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RESUMO

Nos ultimos anos, tem-se dado cada vez mais atencao a necessidade de reduzir o consumo de
energia nos edificios e de adotar solucdes mais sustentaveis. Em Portugal, este setor representa uma
parte significativa da energia total consumida, o que torna essencial a procura de estratégias que
melhorem o seu desempenho energético [1]. Foi neste contexto que surgiu este projeto, cujo objetivo
principal passou por analisar e melhorar o desempenho energético do centro de saude de Rio de Mouro,
localizado no concelho de Sintra, com a implementacdo de medidas de melhoria capazes de converter
este grande edificio de servicos (GES) num nZEB (nearly Zero Energy Buildings).

Para isso, comecou-se por modelar o edificio no Aewit, onde foram também parametrizados todos
os elementos construtivos. De seguida, o modelo foi exportado no formato gbXML para o revir, onde se
procedeu as restantes parametrizacbes, nomeadamente os sistemas técnicos (aquecimento,
arrefecimento, iluminacédo, etc.), os perfis de utilizacdo e os dados climaticos. A partir dai, foi possivel
simular o comportamento energético do edificio e calibrar o modelo com base nos consumos faturados,
de forma a garantir resultados fidedignos.

Posteriormente, procedeu-se a analise dos consumos por sistema, com separacao entre 0s usos
regulados e nao regulados e identificados os elementos da envolvente com maiores perdas térmicas para
o exterior. Com base nesta analise, foram propostas seis medidas de melhoria, selecionadas de acordo
com 0s elementos construtivos e sistemas técnicos com maior contributo negativo para o desempenho
energético do edificio. Embora tenham sido incluidas solucdes passivas, como a intervencdo na
envolvente opaca e envidracada, os maiores ganhos energéticos foram obtidos através da instalacdo de
paingis fotovoltaicos, da substituicdo do sistema de iluminacdo existente e da implementacdo de um
sistema de climatizacao VRV. As intervencdes na envolvente revelaram-se bastante menos impactantes
em termos de reducao dos consumos energgticos.

No final, os resultados demonstraram que a combinacdo das medidas propostas permitiu ao
edificio atingir a categoria nZEB, cumprindo os requisitos estabelecidos na legislacdo nacional,
nomeadamente os valores de referéncia estabelecidos no Despacho n°. 6476-E/2021, no ambito do
Decreto de Lein®. 101-D/2020. Em termos de desempenho, verificou-se a evolucao da classe energética

inicial C para A+.

PALAVRAS-CHAVE
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ABSTRACT

In recent years, increasing attention has been given to the need to reduce energy consumption in
buildings and to adopt more sustainable solutions. In Portugal, this sector represents a significant share
of total energy consumption, making it essential to look for strategies that enhance energy performance
[1]. Within this context, the present project aimed to analyse and improve the energy performance of the
Rio de Mouro health centre, located in the municipality of Sintra, by implementing improvement measures
capable of converting this large service building (LSB) into a nearly Zero Energy Building (nZEB).

To do this, the process began with the modelling of the building in Aewvit, where all construction
elements were also parameterised. The model was then exported in gbXML format to DesignBuilder,
where the remaining parameters were defined, including technical systems (heating, cooling, lighting,
etc.), usage profiles, and climatic data. From there, it was possible to simulate the building's energy
behavior and calibrate the model based on energy bills, in order to guarantee reliable results.

An analysis of consumption by system was carried out, separating regulated and non-regulated
uses and identifying the elements of the envelope with the greatest thermal losses to the outside. Based
on this analysis, six improvement measures were proposed, selected according to the construction
elements and technical systems with the most negative contribution to the building's energy performance.
Although passive solutions were included, such as the intervention in the opaque and glazed envelope,
the most significant energy gains resulted from the installation of photovoltaic panels, the replacement of
the existing lighting system, and the implementation of a VRV air conditioning system. The interventions
in the envelope proved to be less impactful in reducing energy needs.

In the end, the results showed that the combination of the proposed measures enabled the building
to achieve nZEB category, in accordance with the requirements set out in national legislation, particularly
the reference values defined in Dispatch No. 6476-E/2021, under the framework of Decree-Law No. 101-

D/2020. In terms of performance, the building's energy class improved from C to A+.

KEYWORDS
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO E MOTIVACAO

Durante décadas, a energia foi tratada como um recurso garantido. O progresso urbano, a
industrializacdo e o conforto domeéstico assentaram na premissa implicita de que a energia estaria
sempre disponivel, em quantidade suficiente, a um custo comportavel.

Em Portugal, como em grande parte da Europa, essa logica alimentou um modelo de
desenvolvimento onde a eficiéncia raramente foi prioridade. Na segunda metade do século XX, com o
forte crescimento urbano e o aumento da construcdo, ergueram-se milhares de edificios num curto
espaco de tempo, rapidos, baratos, € na sua maioria energeticamente frageis [2]. As preocupacdes
estavam centradas na habitacao, na cobertura de necessidades basicas e na modernizacdo do pais,
ainda em recuperacdo de um contexto politico e econémico fechado, marcado por décadas de isolamento
internacional, escasso investimento em infraestruturas e um modelo econdémico centrado na
autossuficiéncia, que atrasou a modernizacdo do setor da construcdo [3]. A ideia de “eficiéncia
energética” era, na pratica, inexistente. S6 com o primeiro choque petrolifero, nos anos 70, é que a
dependéncia energética comecou a ser reconhecida como um problema. Mas, mesmo assim, a transicao
para um edificado mais eficiente foi lenta e tardia [4].

O primeiro regulamento térmico portugués so6 chegou em 1990, com o Decreto-Lei n.° 40/90 e
mesmo apos a sua publicacdo, a exigéncia da sua aplicacdo pratica foi desigual e pouco fiscalizada. O
resultado é visivel nos numeros, com cerca de 70% do parque edificado nacional construido antes dessa
data, sem qualquer consideracao real pelo desempenho energético [5].

Isto significa que a maioria dos edificios que usamos diariamente consome mais energia do que
deveria e oferece menos conforto do que poderia, tanto do ponto de vista econémico como ambiental.
Mas o problema nao é apenas técnico, € também estrutural. Portugal continua a apresentar uma das
mais altas taxas de dependéncia energética da Unido Europeia. Em 2022, cerca de 71,2% da energia
consumida teve origem no exterior, comparativamente a média europeia que se situa nos 62,5% [6].
Uma dependéncia desta ordem expde o pais a riscos significativos, onde qualquer instabilidade no preco
dos combustiveis ou no mercado internacional tem repercussées imediatas na economia nacional [7].

O setor dos edificios representa atualmente cerca de 30% da energia final consumida em Portugal

[8]. E, por isso, um dos pilares centrais da politica energética nacional e europeia. Nas ultimas décadas,
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esse reconhecimento deu origem a um conjunto de orientacdes e diretivas que visam inverter o rumo. A
primeira diretiva europeia sobre o desempenho energético dos edificios surgiu em 2002 (Diretiva
2002/91/CE), sendo posteriormente revista em 2010 (Diretiva 2010/31/UE), em 2018 (Diretiva
2018/844/UE) e mais recentemente em 2024 (Diretiva 2024/1275). Foi no ambito destas revisdes que
se consolidou o conceito de edificios com necessidades quase nulas de energia (nZEB). Em resposta,
Portugal adotou legislacdo progressiva, do Decreto-Lei n.° 78/2006 ao Decreto-Lei n.° 118/2013, até
ao atual Decreto-Lei n.° 101-D/2020, que veio consolidar o Sistema de Certificacao Energgética (SCE) e
elevar os padrdes de exigéncia para edificios novos e reabilitados [9].

A nivel politico e estratégico, a mudanca ganhou um novo félego com o Pacto Ecolégico Europeu

(Green Deal), apresentado em 2019, que estabeleceu a neutralidade carbdnica como meta vinculativa
para a Unido Europeia até 2050. Pela primeira vez, a reabilitacdo energética foi colocada no centro das
politicas de transicao justa e de recuperacao economica. Um ano depois, em plena pandemia, a
Comissdo Europeia lancou a estratégia “Vaga de Renovacédo” (Renovation Wave), uma chamada de acéo
concreta para transformar os edificios da Europa, reduzindo consumos, emissdes e desigualdades sociais
[10]. Em Portugal, a Estratégia de Longo Prazo para a Renovacao dos Edificios (ELPRE), aprovada em
2021, formalizou esse compromisso, estabelecendo metas claras: descarbonizar, reduzir a fatura
energética e converter o parque existente em nZEB, com prioridade para os edificios mais vulneraveis ou
com funcéo social critica [11].
E aqui que o setor da saude ganha particular relevancia. Os edificios de saude, incluindo hospitais,
centros de salde e lares, tendem a funcionar de forma continua com exigéncias elevadas de estabilidade
térmica, o que conduz, inevitavelmente, a consumos elevados. Quando nédo sao eficientes, estes edificios
consomem mais do que seria desejavel e tornam mais dificil garantir condicées adequadas a quem deles
depende.

Este trabalho parte do principio de que os edificios ndo sao apenas estruturas fisicas. O seu
desempenho energético tem impacto direto no conforto, na funcionalidade e na viabilidade dos espacos
que acolhem. Reabilitar torna-se, por isso, mais do que uma exigéncia técnica, € uma resposta necessaria
aos desafios que o edificado existente continua a colocar. E nesse enquadramento que se insere esta

dissertacao.
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1.2. OBJETIVOS DO TRABALHO

Com este trabalho, pretende-se avaliar o desempenho energético de um grande edificio de
comercio e servicos (GES) e estudar a sua viabilidade para atingir a categoria nZEB. Para isso, sera feita
a caracterizacao da envolvente, dos equipamentos e sistemas técnicos existentes, que servira de base a
construcao de um modelo virtual do edificio. Através da simulacao dinamica, sera possivel quantificar os
consumos energeéticos e compreender o comportamento do edificio em condicoes reais de utilizacao,
identificando os principais fatores que condicionam o seu desempenho.

Tendo por base os resultados obtidos, serao propostas medidas de melhoria orientadas para a
reducdo das necessidades energéticas, 0 aumento da eficiéncia e a melhoria da classe energética,
assegurando o cumprimento dos requisitos estabelecidos na legislacao em vigor.

Este trabalho procura ainda consolidar conhecimentos sobre o Sistema de Certificacao Energética
(SCE) e o enquadramento legal associado, nomeadamente o Decreto-Lei n.° 101-D/2020, o Despacho
n.° 6476-E/2021 e a Portaria n.° 138-1/2021. De forma pratica, pretende-se mostrar que a reabilitacao
energética de edificios existentes, apoiada por ferramentas de simulacdo e por uma analise critica, €
uma estratégia viavel para aumentar o desempenho energético, reduzir o impacto ambiental e garantir

melhores condicoes de funcionamento em infraestruturas de interesse publico.

1.3. APRESENTACAO DA EMPRESA

A STEG é uma empresa portuguesa que se dedica a area da eficiéncia energética, com atuacao
sobretudo em edificios de comércio e servicos e na industria. Trabalha em projetos de certificacao
energética, auditorias, simulacdes dinamicas e outros servicos ligados a gestdo e racionalizacao de
energia. Esta sediada no centro de negocios Ideia Atlantico na Avenida Jodao XXI n° 627 1° andar, em
Braga, e tem vindo a afirmar-se como uma referéncia nesta area, muito por via de uma abordagem
pratica e do envolvimento direto da equipa nas fases dos projetos. Mais do que prestar servicos técnicos,
a empresa procura encontrar solucdes a medida, adaptadas ao contexto de cada edificio, com foco na
reducdo de consumos e na melhoria do desempenho energético. A sustentabilidade esta no centro do
trabalho desenvolvido, mas sempre com uma preocupacao clara com a viabilidade e aplicacao real das

solucdes propostas.
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1.4. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

O documento esta estruturado em sete capitulos, com a seguinte distribuicao de conteudos:

e Capitulo 1 corresponde a introducao do trabalho, onde sdo apresentados o enquadramento e a
motivacao para o desenvolvimento do estudo, os seus objetivos, uma breve apresentacao da empresa e

a estrutura do documento.

 Capitulo 2 é feito o enquadramento teorico, abordando-se os principais conceitos relacionados com a
eficiéncia energética em edificios, o enquadramento legal aplicavel e os objetivos definidos para os
edificios com necessidades quase nulas de energia (nZEB). E ainda apresentada uma sintese sobre
metodologias e ferramentas de simulacdo energética, com destaque para os software Revit e

DesijgnBuilder.

e Capitulo 3 ¢é dedicado a caracterizacao do edificio em estudo, onde sdo descritas as suas
caracteristicas construtivas, os sistemas energéticos instalados, os equipamentos existentes e o perfil de

utilizacao do edificio.

e Capitulo 4 sdo descritas as etapas de criacdo do modelo no Rewvit a sua integracdo com o
DesignBuilder e a parametrizacao de todos os elementos relevantes para a simulacado, incluindo
envolvente, sistemas técnicos, ocupacao e dados climaticos. Sdo também apresentados os resultados

da simulacao do edificio existente e feita a calibracdo do modelo.

¢ Capitulo 5 apresenta os resultados da simulacao dinamica, incluindo as cargas internas no interior, o
balanco energético dos elementos da envolvente, a quantificacdo das necessidades e os consumos de
energia, bem como a determinacao da classe energgética do edificio, com base no desempenho do edificio

previsto e do edificio de referéncia.

* Capitulo 6 sdo propostas e analisadas varias medidas de melhoria com vista a otimizacdo do
desempenho energético do edificio. Cada medida é avaliada individualmente e, numa fase posterior, é

analisado o impacto da aplicacao conjunta de todas as medidas propostas.

» Capitulo 7 apresenta as conclusdes do trabalho, onde sdo sintetizados os principais resultados obtidos

e identificados trabalhos futuros que complementem o estudo desta dissertacao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. EFICIENCIA ENERGETICA NOS EDIFiCIOS

A eficiéncia energética é, de forma abreviada, a capacidade de usar menos energia para obter um
mesmo resultado. Isto significa evitar desperdicios, aproveitando ao maximo cada unidade de energia
consumida, seja para aquecer ou arrefecer uma casa, fazer funcionar uma maquina ou iluminar um
espaco. No fundo, trata-se de utilizar a energia de forma inteligente, garantindo o conforto e o
desempenho desejado com 0 minimo de consumo possivel.

Nesse sentido, a eficiéncia energética tem vindo a ganhar cada vez mais relevancia nas estratégias
globais para o desenvolvimento sustentavel. Perante a urgéncia das alteracdes climaticas, a crescente
pressdo sobre 0s recursos naturais e 0s compromissos assumidos no Acordo de Paris e na Agenda 2030
das Nacdes Unidas [12], tornou-se evidente que utilizar melhor a energia disponivel € uma das formas
mais eficazes de responder a estes desafios. Ao mesmo tempo que ajuda a reduzir as emissdes de gases
com efeito de estufa (GEE), a utilizacdo mais eficiente da energia contribui para reforcar a seguranca do
abastecimento e apoiar o crescimento econdémico [13].

Nos ultimos anos, a procura por energia tem vindo a crescer, a maior parte das vezes mais
depressa do que os ganhos em eficiéncia conseguem acompanhar. Apesar desta tendéncia se ter
agravado em 2020, como reflexo do impacto da pandemia da COVID-19, é também consequéncia das
insuficientes politicas adotadas até entdo. Segundo dados da Agéncia Internacional de Energia (IEA), em
2017, a melhoria da intensidade energética global na UE foi de apenas 1,7%, comparativamente aos
2,3% anuais registados entre 2011 e 2016, tendo subido ligeiramente para 1,9% em 2021. Ainda assim,
continua longe da meta dos 4% anuais estabelecida no cenario “Net Zero Emissions by 2050” da Agéncia
Internacional de Energia [14] [15].

A falta de avancos significativos nesta area continua a representar um entrave aos esforcos de
mitigacao climatica. Por outro lado, investir na eficiéncia e no aproveitamento do uso da energia ndo sé
permite reduzir o consumo, como também ajuda a atenuar os impactos negativos associados ao seu
ciclo de vida, desde a producao ao transporte e utilizacdo, processos dos quais grande parte das pessoas
nao tém consciéncia. [16].

Para além disso, os investimentos na eficiéncia energética tem efeitos colaterais na economia e

na sociedade, contribuindo para a descarbonizacao, criando emprego local e reduzindo a dependéncia
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de importacdes energéticas. [17]. Sdo também um passo importante para garantir a igualdade no acesso
a energia, sobretudo em regides pobres energeticamente onde os custos de fornecimento representam
um obstaculo real ao desenvolvimento socioecondmico [18]. Estes impactos positivos explicam o
destaque dado a eficiéncia energética em varios Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), em
especial no ODS 7, cujo objetivo passa por assegurar o acesso universal a energia limpa, fidvel e acessivel

[19].

2.1.1. CONTEXTO EUROPEU

Na sequéncia da crescente valorizacdo da eficiéncia energética a nivel global, a Unido Europeia
tem vindo a construir uma estratégia energética estruturada, orientada para a neutralidade carbonica.
Esta estratégia assenta na utilizacdo mais eficiente da energia, na integracdo progressiva de fontes de
energia renovaveis e na transformacéo do setor da construcdo. Tendo em conta que os edificios séo
responsaveis por uma parte significativa do consumo energético e das emissdes de gases com efeito de
estufa, houve a necessidade de tornar este setor numa prioridade nas politicas europeias, dando origem
a diretiva que regula o seu desempenho energético, conhecida como EPBD (Energy Performance of
Buildings Directive) [20].

A primeira intervencdo relevante da Unidao Europeia nesta matéria surgiu com a Diretiva
2002/91/CE, também conhecida como EPBD, publicada em dezembro de 2002. Esta diretiva marcou
um ponto de viragem ao introduzir obrigacdes especificas para o setor dos edificios, como a certificacao
energética obrigatoria, requisitos minimos de desempenho térmico para edificios novos e existentes
sujeitos a grandes renovacodes, e a implementacao de sistemas de inspecao aos equipamentos técnicos.
Pretendia-se, com estas medidas, uniformizar critérios entre os Estados Membros (EM) e colocar a
eficiéncia energética como um elemento central na avaliacao e valorizacdo do edificado [21].

Com a revisdo de 2010, consagrada na Diretiva 2010/31/UE (EPBD I), foram reforcados os
objetivos da diretiva anterior, principalmente através da introducao do conceito de edificios com
necessidades quase nulas de energia (nZEB). Esta diretiva estabeleceu metas vinculativas para os EM
assegurarem que, até 2020, os edificios novos apresentassem consumos energgéticos muito reduzidos e
integrassem fontes renovaveis de forma significativa. Foram também definidos novos critérios para os
requisitos minimos de desempenho energético e reforcada a exigéncia de inspecdes aos sistemas de
aquecimento e climatizacéo [22].

A segunda revisao, materializada na Diretiva 2018/844 (EPBD 1), tentou dar resposta as metas

de longo prazo da politica climatica europeia. Esta diretiva exigiu que os paises na UE elaborassem



Avaliacao da viabilidade de um GES chegar a categoria nZEB, recorrendo a ferramenta BIM

estratégias nacionais de renovacéao de longo prazo, com o objetivo de promover a reabilitacao do parque
edificado e reduzir as emissdes em 80 a 95% até 2050, face aos niveis de 1990. A par disso, alargou-se
0 ambito das inspecdes aos sistemas técnicos combinados, promovendo igualmente a instalacao de
infraestruturas para carregamento de veiculos elétricos e a implementacdo de sistemas de automatizacéo
e controlo de edificios (SACE) [23].

Nos anos seguintes, outras diretivas europeias complementaram a EPBD |l, embora sem a
substituir. A Diretiva (UE) 2023/2413, integrada no pacote legislativo "Objetivo 55", focou-se na
promocao da utilizacao de energias renovaveis, estabelecendo metas obrigatdrias e condicbes de
integracdo que se refletem também no setor dos edificios. Esta diretiva reforcou a articulacao entre
eficiéncia energética e inclusdo social, prevendo medidas especificas de combate a pobreza energética
e incentivando a renovacao dos edificios com pior desempenho [24].

Do mesmo modo, a Diretiva (UE) 2024/1275, aprovada em maio de 2024, constitui a terceira
revisao da EPBD, estabelecendo metas de reducao do consumo de energia primaria, introduzindo o
conceito de edificio com zero emissdes (ZEB) e promovendo a instalacdo de infraestruturas para
mobilidade elétrica [25]. A diretiva devera ser transposta para a legislacdo nacional até maio de 2026,
consolidando os compromissos europeus anteriormente assumidos.

Em termos de concretizacdo, os dados mais recentes indicam que, em 2022, a média da Unido
Europeia para a incorporacdo de fontes renovaveis no setor da eletricidade se situava nos 41,2%,
refletindo uma trajetéria de crescimento sustentado, ainda que desigual entre os EM (Figura 1). Paises
como a Suécia, Dinamarca e Austria superaram os 70%, beneficiando de condicoes geograficas e
politicas publicas consolidadas em prol das renovaveis. Portugal posicionou-se acima da média da UE,
com uma percentagem proxima dos 61%, resultante da aposta continua nas fontes hidricas, edlicas e

solares, bem como da descarbonizacdo progressiva da sua producao elétrica.
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Figura 1 - Percentagem de incorporacdo de renovaveis no setor da eletricidade na Unido Europeia, em 2022 [27]

2.1.2. CONTEXTO PORTUGUES

A evolucao da politica energética em Portugal tem sido, ao longo dos ultimos anos, marcada por
um esforco continuo de adaptacdo as metas ambientais e climaticas definidas a nivel europeu, sem
deixar de parte os desafios especificos do pais. Apesar da constante evolucdo, a satisfacdo dos
compromissos assumidos internacionalmente aliada as limitacdes nacionais continuam a dificultar uma
transicao energética mais acelerada. Questdes como a dependéncia energética externa, a lentidao na
renovacao do parque edificado ou a complexidade da gestdo de diferentes programas e entidades sao
exemplos dessa realidade [10].

O Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030) é o principal documento de planeamento
que orienta esta transicdo. A versao, apresentada em 2023, procurou responder a novas exigéncias
europeias, incluindo as propostas do pacote F/7 for 55, que estabelece metas de reducdo de emissoes
até 2030, e do plano REPowerEU, centrado em reduzir a dependéncia energética da Unido Europeia pela
diversificacdo do aprovisionamento e do reforco das energias renovaveis [27]. Embora estes
enquadramentos europeus funcionem como uma orientacado, é a capacidade de cada pais de os aplicar
ao seu contexto que acaba por determinar o verdadeiro impacto das medidas.

A trajetoria da dependéncia energética em Portugal tem oscilado ao longo das ultimas duas
décadas, refletindo tanto avancos estruturais como vulnerabilidades persistentes. Desde o inicio dos anos
2000, quando o pais dependia de importacdes para satisfazer cerca de 85% das suas necessidades
energéticas, assistiu-se a um decréscimo gradual, interrompido por variacoes ciclicas associadas a

flutuacdes nos mercados internacionais, a recessao econémica de 2008, a pandemia da COVID-19, a
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crise energetica agravada pela guerra na Ucrania e principalmente as oscilacdes das condicbes
hidrologicas que influenciam a producao hidroelétrica. Esse recuo na dependéncia foi, em parte,
impulsionado pela introducao do gas natural, pela reducdo do uso de carvao na producao elétrica, cuja
utilizacao cessou em 2021 e pela crescente implementacéo de fontes renovaveis no sistema energético.
A evolucdo da dependéncia energética apresentada na Figura 2 demonstra o valor mais baixo em 2020
(65,8%), no entanto, esta dependéncia voltou a aumentar em 2021 e 2022, atingindo 71,2%. Esta subida
esta diretamente relacionada com a recuperacao da atividade econdémica pos-pandemia, nomeadamente
no setor dos transportes, ainda fortemente dependente de combustiveis fosseis [29] [30], sendo também
influenciada pelo facto de 2022 ter sido um ano particularmente seco.

Apesar deste aumento, em 2023 registou-se uma nova descida da dependéncia energética,
associada ao reforco da producdo domeéstica de energia a partir de fontes renovaveis, que cresceu 9,4%
face ao ano anterior [70]. Esta tendéncia manteve-se em 2024, com a dependéncia energética a reduzir
para 64,1%, cumprindo o objetivo estabelecido no PNEC 2030.
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Figura 2 - Evolucdo da dependéncia energética em Portugal [69]

Neste panorama, a aposta nas fontes de energia renovavel (FER) assume um papel estratégico
central. A necessidade de reduzir a exposicao aos mercados internacionais de energia, evidenciada pelo
comportamento instavel da dependéncia energética ao longo dos anos, levou a que Portugal
intensificasse o investimento em fontes endogenas, particularmente a hidrica, a edlica e a solar
fotovoltaica.

A trajetoria do contributo das fontes renovaveis no consumo final bruto de energia tem, nesse
sentido, sido uma das componentes mais consistentes da politica energgética nacional. Desde os

primeiros anos da década de 2000, que este indicador tem revelado uma tendéncia de crescimento
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progressivo, impulsionada por programas de incentivo, reducao dos custos tecnologicos e maior
consciencializacdo ambiental. O PNEC 2030, na sua ultima versao, fixou a meta de 51% de incorporacéo
de fontes renovaveis no consumo final bruto até 2030, refletindo um reforco face & meta anterior de 47%
[30].

Até ao momento, os dados mais recentes indicam que o pais se encontra em linha com a trajetoria
prevista. Em 2022, a quota de renovaveis no consumo final bruto atingiu os 34,7%, superando
ligeiramente a meta intermédia de 34% definida para 2024 [31]. Este valor reforca a ideia de que, apesar
dos constrangimentos existentes, a transicdo para um sistema mais sustentavel esta efetivamente em
curso. Contudo, importa olhar para estes dados com a devida cautela. O crescimento da quota de
renovaveis tem sido sustentado, mas nao uniforme. Houve anos de estagnacao e outros de avancos mais
expressivos, frequentemente dependentes da variabilidade hidrica e das condicées meteorologicas. Além
disso, nem todas as fontes renovaveis tém evoluido ao mesmo ritmo, enquanto a hidrica e a edlica
mantém um peso significativo, é a energia solar que, nos ultimos anos, tem vindo a destacar-se pelo
crescimento mais acentuado, sobretudo gracas ao desenvolvimento do autoconsumo fotovoltaico em
edificios de habitacao e de servicos [32].

A Figura 3 [28] apresenta esta evolucao, permitindo visualizar a progressdo da quota de fontes
renovaveis ao longo das duas ultimas décadas, bem como a sua futura projecéo a luz das metas definidas
pelo Decreto-Lei n.° 84/2022, responsavel pela concretizacdo das metas definidas no PNEC. Para além
de retratar um esforco continuado, esta figura revela também a pressao crescente que recai sobre os
proximos anos, em que o ritmo de integracao de renovaveis tera de ser ainda mais acelerado para que

as metas tracadas sejam efetivamente atingidas.
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Figura 3 - Contributo das FER no consumo final de energia (Fonte: DGEG)
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Para compreender de forma mais concreta os desafios da transicdo energética, é essencial
perceber como se distribui o consumo de energia entre os diferentes setores de atividade. Esta analise
permite identificar as areas com maior impacto energético e, consequentemente, maior potencial de
intervencao, seja por via da reducéo da procura, da eficiéncia dos sistemas, ou da integracdo de fontes
renovaveis.

De acordo com os dados de 2022, o setor dos transportes continua a representar a maior fatia do
consumo final de energia em Portugal [28]. Esta realidade ¢ expectavel, tendo em conta a forte
dependéncia do transporte rodoviario de passageiros e mercadorias, ainda muito centrado nos
combustiveis fésseis. No entanto, este ndo ¢ o Unico setor com um peso energético expressivo. Os setores
domeéstico e dos servicos, quando analisados em conjunto, apresentam também um peso consideravel
na procura energética nacional. Estes setores sdo, na pratica, os que integram o parque edificado, cuja
ineficiéncia estrutural, aliada a idade média elevada dos edificios e a dependéncia de sistemas pouco
eficientes, contribui de forma ndo negligenciavel para o consumo nacional. A importancia destes dois
setores adquire especial destaque, dado que os edificios de servicos, sobretudo os de maior dimenséo e
funcionamento continuo, estio entre os que apresentam maior potencial de otimizacao energética [28].

A Figura 4 [28] mostra a distribuicdo do consumo de energia final por setor de atividade em
Portugal, no ano de 2022. Esta representacdo grafica permite constatar a predominancia dos
transportes, mas também a expressividade do consumo nos edificios, reforcando a necessidade de
politicas setoriais direcionadas, em particular no edificado, se o pais pretende efetivamente cumprir os

objetivos de eficiéncia e alcancar o nivel de desempenho exigido pelos nZEB.

2,9%

29,3%
Transportes
35,4%
Domeéstico
Servigos
IndUstria
Agricultura e pescas
14,5%

17,9%

Figura 4 - Consumo de energia final por setor de atividade, em 2022 [27]
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A analise do setor dos servicos assume particular relevancia neste contexto por corresponder a
tipologia do edificio do caso de estudo. Dada a sua importancia no consumo energético nacional, é
relevante compreender como esse consumo tem evoluido nos ultimos anos e de que forma tem sido
influenciado pela aplicacdo de medidas de eficiéncia energética. De acordo com dados da DGEG, entre
2014 e 2017, o setor dos servicos registou um aumento constante no consumo de eletricidade. Esse
crescimento acompanhou uma fase de recuperacdo econéomica, durante a qual muitas atividades ligadas
aos servicos voltaram a ganhar dindmica. Houve uma maior ocupacao dos edificios, mais tempo de
funcionamento e um aumento da procura por conforto térmico, iluminacéo e utilizacdo de equipamentos
elétricos. A informatizacao crescente de servicos administrativos e comerciais também contribuiu, ao
exigir mais equipamentos e infraestruturas técnicas [33] [34]. Além disso, muitos destes edificios
apresentavam baixos niveis de eficiéncia energética, o que fez com que mesmo um ligeiro aumento da
atividade se refletisse de forma significativa no consumo.

A partir de 2019, verifica-se uma inversdo dessa tendéncia, com uma reducdo progressiva do
consumo até ao final de 2020. Esta diminuicdo deveu-se a diminuicdo da ocupacdo dos edificios, a
reducdo dos horarios de funcionamento e a suspensdo de diversas atividades presenciais, como
consequéncia da pandemia. Nos dois anos seguintes, 2021 e 2022, observou-se a normalizacdo dos
consumos [28], concordante com o regresso gradual a normalidade.

Este percurso é ilustrado na Figura 5 [28] que apresenta a evolucdo do consumo de eletricidade
no setor dos servicos, o consumo estimado ap6s a implementacdo das medidas propostas nos
certificados energéticos e a respetiva poupanca nominal em GWh.
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Figura 5 - Evolucdo do consumo de energia e das poupancas estimadas do setor do comércio e servicos [27]
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Em 2023, o consumo declarado nos edificios de servicos abrangidos pelo sistema de certificacdo
energética (SCE) foi de 794 GWh. Segundo os mesmos dados, a implementacao integral das medidas
propostas permitiria uma reducao de 92 GWh, o que corresponde a uma poupanca de aproximadamente
12% em termos nominais. A maior parte das intervencdes sugeridas recaem sobre os sistemas de
iluminacao e os equipamentos AVAC, que tiveram um contributo de 67% do total de medidas propostas
em 2023 [28]. Esta prevaléncia explica-se pelo peso destes sistemas nos consumos dos edificios, mas
também pela viabilidade técnica e econémica da sua substituicdo, nomeadamente em contextos de
reabilitacao.

O historial de poupancas associadas a medidas tecnicamente acessiveis demonstra o potencial
de reducdo, com impacto mensuravel no consumo e, potencialmente, na classificacdo energética dos
edificios. Esta informacao é particularmente relevante no contexto da presente dissertacao, ao evidenciar
que, mesmo sem intervencdes estruturais profundas, ja é possivel alcancar melhorias significativas no

desempenho energético, aproximando os edificios dos critérios definidos para nZEB.

2.1.3. SISTEMA DE CERTIFICACAO ENERGETICA (SCE)

A consolidacao de politicas de eficiéncia energética em Portugal, particularmente no setor dos
edificios, passou a assumir uma estrutura mais robusta com a criacdo do Sistema de Certificacao
Energética (SCE) dos edificios. Este sistema surgiu em resposta a transposicao para o ordenamento
juridico nacional da Diretiva 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, relativa ao
desempenho energético dos edificios, conhecida como EPBD (Energy Performance of Buildings
Directive), e reflete a adaptacao da legislacao portuguesa as exigéncias impostas a nivel europeu [21].
Antes disso, ja se verificava um esforco de regulamentacao técnica nacional. Em 1998, foi publicado o
Decreto-Lei n.° 118/1998, que aprovou o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em
Edificios (RSECE), estabelecendo requisitos para o dimensionamento e instalacao eficiente destes
sistemas, antecipando algumas das preocupacdes que seriam posteriormente integradas no SCE [35].

A implementacdo do SCE concretizou-se em 2006, com a publicacdo de trés instrumentos
legislativos: o Decreto-Lei n.° 78/2006, que aprova o préprio SCE e o sistema de verificacdo da Qualidade
do Ar Interior (QAI), o Decreto-Lei n.° 79/2006, que aprova o novo RSECE e o Decreto-Lei n.° 80/2006,
que estabelece o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE),
substituindo o anterior Decreto-Lei n.° 40/1990. Estes regulamentos tinham como objetivo garantir a
aplicacao de requisitos minimos para o desempenho energético dos edificios, promovendo a reducao do
consumo e das emissdes associadas, e introduziram pela primeira vez a obrigatoriedade da certificacao
energética para novos edificios e grandes renovacoes [36].
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Com a publicacdo da Diretiva 2010/31/UE, que revogou a anterior e introduziu novas metas e
exigéncias, Portugal procedeu a sua transposicdo através do Decreto-Lei n.° 118/2013. Este decreto
reuniu os trés regulamentos anteriores num sistema mais integrado, abrangendo dois regulamentos
especificos: o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS). Para além da
simplificacdo do enquadramento normativo, a nova legislacdo introduziu também metodologias de
calculo mais exigentes e 0 aumento do ambito de aplicacéo da certificacéo [37].

Mais recentemente, a aprovacdo da Diretiva (UE) 2018/844, no contexto do pacote “Energia
Limpa para todos os Europeus”, impulsionou uma nova atualizacao da legislacao nacional. Esta diretiva,
centrada na promocao de edificios com necessidades quase nulas de energia (nZEB) e na modernizacéo
dos sistemas técnicos, foi transposta em Portugal através do Decreto-Lei n.° 101-D/2020. Este
instrumento veio revogar o anterior Decreto-Lei n.° 118/2013, consolidando o novo enquadramento
regulamentar aplicavel ao desempenho energético dos edificios [9]. Entre as alteracdes introduzidas,
destacam-se a redefinicdo das classes energéticas, o reforco da obrigatoriedade de inspecdes aos
sistemas técnicos, a imposicao de requisitos especificos para a integracdo de energias renovaveis, bem
como a adocao de sistemas de automatizacdo e controlo dos edificios (SACE).

A evolucao do enquadramento legislativo nacional é apresentada na Figura 6 [9].

DecrefoLeil18/1998 Decreto-Lei 78/2006 (SCE) Decreto-Lei 118/2013 Decreto-Lei 101-D/2020
[RSECE) Decreto-Lei 79/2006 [RSECE) (SCE, REH, RECS) (Requisitos apliciveis aos edificios
Decreto-Lei 80/2006 [RCCTE) de habitacao e comercio e sericos)
r 1998 2006 2013 2020
| |
2000 | 2010 2018
Diretiva 2002/91/CE Diretiva 2010/31/UE Diretiva 2018/844/UE
EPED EPED EPED

Figura 6 - Evolucao do Sistema de Certificacdo Energética (SCE) [9]

O novo SCE estabelece um conjunto de requisitos que variam consoante o tipo de edificio
(habitagcéo ou comeércio e servicos) e a fase do seu ciclo de vida (novo, renovado, existente). O processo
para a avaliacao energética deve ser conduzido por peritos qualificados (PQ), e basear-se em critérios
técnicos que incluem o desempenho da envolvente, a eficiéncia dos sistemas técnicos (climatizacao,

ventilacdo, AQS e iluminacao), os perfis de utilizacdo e a simulacdo dindmica dos consumos [36]. O
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resultado desta avaliacao é expresso num certificado energético, atribuido com uma classificacdo que
varia de F (menos eficiente) a A+ (mais eficiente), indicando também medidas de melhoria a adotar para
a otimizacao do desempenho.

A gestdo do SCE é feita pela ADENE, a quem compete a coordenacao técnica e operacional do
sistema. As funcdes de supervisao e fiscalizacdo estdo ao encargo de varias entidades, incluindo a
Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG), a Direcao-Geral da Saude (DGS) e a Agéncia Portuguesa do
Ambiente (APA), nomeadamente no que diz respeito & verificacdo das condicdes da QAl e ao
cumprimento das obrigacdes regulamentares [36].

No setor dos edificios, que representa uma fatia significativa do consumo energético nacional, o
Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE) tem desempenhado um papel importante para o
desempenho energético do setor na avaliacao de medidas de melhoria.

A Figura 7 [28] representa a distribuicdo das classes energéticas atribuidas aos edificios de
comeércio e servicos certificados entre 2014 e 2023. Os dados mostram que, apesar de ainda haver um
caminho a percorrer, a maioria dos edificios apresenta classes C e B-, 0 que revela a proximidade a
classe B exigida para edificios novos. Esta distribuicdo aponta para um parque edificado em

transformacao, composto por edificios mais antigos e outros que ja beneficiaram de intervencoes.

0,
9% .
1%
° 0,6%

4%

14%

46%

T'""'UOUIJCUJ>J>

23%

Figura 7 - Classe energética do parque certificado de comércio e servicos [2014-2023] (Fonte: ADENE)

Entre 2008 e 2023, foram emitidos cerca de 292 mil certificados energéticos no setor dos edificios

de comércio e servicos, ainda assim, muitas das recomendacdes incluidas nesses certificados ndo tém
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sido implementadas, devido a falta de incentivos econdmicos ou a constrangimentos técnicos que

dificultam a sua aplicacao [28].

2.2. EpIFicios DE BALANGO ENERGETICO QUASE NuLO (NZEB)

Este ponto aborda os principais conceitos associados aos nZEB e o enquadramento regulatério
que define as suas metas, tanto ao nivel europeu como no contexto nacional, servindo de base para o

aprofundamento nos subcapitulos seguintes.

2.2.1. DEFINICAO E PRINCiPI0S FUNDAMENTAIS

A expressao Nearly Zero Energy Building (nZEB), traduzida para portugués como edificio com
necessidades quase nulas de energia, refere-se a construcdes com um desempenho energético muito
elevado, em que a quantidade de energia necessaria para o funcionamento diario é bastante reduzida e,
em grande parte, assegurada por fontes renovaveis produzidas localmente [38].

Este conceito surge como resposta a necessidade de transicao para um parque edificado mais
eficiente, resiliente e sustentavel, com menores impactos ambientais e menor dependéncia de energia
fossil.

Ao contrario de edificios convencionais, cujo consumo energético tende a ser elevado e pouco
controlado, um edificio nZEB baseia-se numa abordagem integrada. A légica de funcionamento parte da
reducdo das necessidades energéticas na origem, por via de uma envolvente eficiente e de solucdes
passivas adaptadas ao clima, e so depois considera os sistemas técnicos e a producao de energia [39].
Ao contrario do que o termo “quase nulo” pode sugerir, 0 objetivo ndo € eliminar por completo o consumo
energético, mas sim garantir um equilibrio entre consumo e producéo renovavel, num balanco anual,
mantendo o conforto dos ocupantes [40]. A definicdo de nZEB implica, assim, mais do que cumptrir
requisitos legais, uma mudanca na forma de conceber, construir e utilizar os edificios. O desempenho
energético deixa de ser um elemento adicional para passar a ser um principio orientador do projeto, com
impactos ao nivel da arquitetura, engenharia, operacao e manutencao do edificio [41].

A concretizacao do conceito depende do contexto climatico, do uso do edificio e das solucdes
tecnoldgicas disponiveis. Por essa razao, os critérios quantitativos que definem um edificio nZEB variam
de pais para pais, sendo adaptados a realidade local através de regulamentacao propria [40].

Neste ponto, interessa reter que os edificios nZEB representam uma evolucdo na abordagem ao

desempenho energético centrada na eficiéncia, na producéo limpa e na compatibilizacao entre conforto
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e sustentabilidade. Sdo também uma peca estratégica na concretizacdo dos objetivos nacionais e

europeus em matéria de transicao energética e descarbonizacao do setor da construcao.

2.2.2. ENQUADRAMENTO NZEB

A introducao do conceito nZEB surgiu no contexto da crescente ambicdo europeia para reduzir o
consumo energético e as emissdes de carbono do setor da construcdo. Com um parque edificado
responsavel por cerca de 40% do consumo final de energia na Unido Europeia [8], tornou-se evidente
que a eficiéncia energética, por si so, ja nao era suficiente. Era necessario dar um salto qualitativo e
adotar solucdes integradas que combinassem desempenho térmico elevado, producao local de energia
renovavel e conforto interior.

Foi com a EPBD I, que o conceito nZEB foi oficialmente introduzido. A diretiva define estes edificios
como construcdes com um desempenho energético muito elevado, sendo que a quantidade quase nula
ou muito reduzida de energia exigida deve ser assegurada, por fontes renovaveis, de preferéncia
instaladas no proprio edificio ou nas suas imediacoes [22]. Esta revisdo estabeleceu ainda metas
temporais claras, a partir de 2019, todos os edificios publicos novos deveriam respeitar o padrao nZEB,
estendendo-se a obrigatoriedade a todos os edificios novos a partir de 2021. No entanto, a diretiva ndo
impds uma definicao técnica Unica para os nZEB, permitindo que cada EM adaptasse os critérios aos
seus contextos. Esta flexibilidade acabou por gerar abordagens heterogéneas, o que dificultou a
comparacao direta entre os edificios nZEB de diferentes paises. Relatérios como o do Buildings
Performance Institute Europe [40] destacam precisamente essa disparidade, salientando a importancia
de progressivamente harmonizar as praticas a nivel europeu.

A revisao seguinte, através da EPBD I, manteve o foco no conceito nZEB, mas alargou o seu
ambito a renovacao profunda do edificado existente. Esta diretiva introduziu a obrigatoriedade de elaborar
estratégias nacionais de longo prazo para a renovacdo do parque edificado, visando a neutralidade
carbonica até 2050 [23]. A ideia era aplicar os principios dos edificios nZEB ndo apenas a novas
construcdes, mas também a reabilitacdo de edificios com pior desempenho energético, promovendo
solucdes eficientes e integradas com fontes de energia limpa.

Mais recentemente, no ambito do pacote legislativo Fit for 55, a Comissao Europeia apresentou
uma proposta de nova reformulacao da diretiva, através do documento COM/2021/802 final. Esta
proposta introduz o conceito de edificio com zero emissdes (ZEB - Zero Emission Building), prevendo
que todos os novos edificios passem a obedecer a este novo padrao a partir de 2030, e ja a partir de

2027 no caso dos edificios publicos [42]. Os ZEB representam um novo nivel de exigéncia, que mantém
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a logica de elevada eficiéncia e incorporacdo de renovaveis, mas exige também que as emissoes
associadas a utilizacao do edificio sejam nulas.

No caso dos edificios nZEB em Portugal, a legislacdo estipula que estes devem apresentar um
consumo muito reduzido de energia primaria, sendo grande parte das necessidades satisfeita por fontes
renovaveis produzidas localmente ou nas imediacdes. Esta abordagem esta alinhada com os objetivos
do PNEC 2030, que identifica os edificios nZEB como pecas-chave para reduzir emissdes e melhorar a
eficiéncia do setor da construcao [27].

Para tornar mais clara a classificacdo dos edificios como nZEB no ambito do SCE, foi publicado o
Despacho n.° 6476-E/2021, que aprova os requisitos minimos de desempenho energético aplicaveis a
concecao e renovacao dos edificios [43]. Estes critérios baseiam-se em indicadores como o consumo de
energia primaria, a quota de renovaveis e o desempenho energético global do edificio. A Figura 8 [43]

apresenta estes valores de referéncia para edificios novos, considerados nZEB de acordo com este

despacho.

Tipo de requisito Requisito
Classe energetiCa . ... .. ... ...ttt e Igual ou superior a B
Energia primaria total . .. ... ... .. . R.=075
Energia primaria renovavel ... ... ... . ... Ren_, 20,50 (")
Energia primaria fossil . .. .. ... e IEE, <075 x IEE_

(') Apenas aplicivel quando existam necessidades de AQS.

Figura 8 - Requisitos dos edificios de comércio e servigos novos [43]

De acordo com os critérios definidos, apenas os edificios que cumpram os requisitos previstos
para edificios novos podem ser classificados como nZEB. Isto aplica-se tanto a edificios recém-
construidos como a edificios existentes que, apos intervencao, cumpram 0s mesmos critérios.

Para os edificios existentes sujeitos a grandes renovacdes, isto &, edificios cujas intervencdes
ultrapassem em 25% o valor do edificio [45], os requisitos apresentados na Figura 9 [43] nao conferem

a classificacao nZEB, mas sim condic6es minimas de desempenho energético a garantir apds a obra.

Tipo de requisito Requisito
Classeenergetica ........... ... . ittt Igual ou superior a C
Energia primariatotal ....... ... .. .. ... R <150
Energia primariarenovavel ............. .. i e Ren_, 20,50 (')
Energia primariafossil . ........ ... . . IEE,, S IEE .

(') Apenas aplicavel quando existam necessidadades de AQS e quando a rede de distribuicio e o sistema produtor de AQS sejam cumulativamente
renovados.

Figura 9 - Requisitos dos edificios de comércio e servicos sujeitos a grande renovacao [43]
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Assim, a classificacdo nZEB aplica-se exclusivamente aos edificios que cumpram os requisitos da
Figura 8, ou seja, os definidos para edificios novos. Esta classificacdo pode, no entanto, ser atribuida a
edificios existentes, desde que, apds renovacao, atinjam os mesmos niveis de desempenho exigidos a
edificios novos.

A definicdo nacional dos nZEB segue as linhas gerais da diretiva europeia, mas foi ajustada a
realidade portuguesa. A existéncia de zonas climaticas distintas, as diferencas construtivas regionais e o
grau de maturidade tecnoldgica do setor justificam a adocdo de critérios adaptados, tanto ao nivel dos
consumos como da envolvente térmica e dos sistemas técnicos.

Na pratica, atingir o nivel nZEB implica uma abordagem integrada, que passa por:

e envolvente bem isolada e desenhada para o clima local;
o utilizacdo de equipamentos eficientes para aquecimento, arrefecimento, AQS e iluminacao;
e producao local de energia renovavel

Com regras claras e objetivos quantificaveis, a legislacdo nacional permite aos técnicos e

projetistas avaliar o desempenho energético dos edificios de forma objetiva, facilitando a adocdo de

solucdes viaveis e alinhadas com os compromissos ambientais do pais.

2.3. SIMULACAO ENERGETICA DE EDIFiCIOS

A simulacdo energética tem vindo a ganhar cada vez mais importancia na forma como se projeta
e pensa um edificio. Atualmente, ja ndo se trata apenas de calcular consumos no final do processo, mas
sim de usar essa simulacdo como apoio real a decisdo, desde as fases iniciais do projeto. Esta abordagem
permite perceber de forma antecipada como o edificio se vai comportar em termos térmicos e energéticos
e avaliar o impacto de diferentes solucdes construtivas, estratégias de ventilacdo, materiais e sistemas
técnicos. Isto torna-se especialmente relevante em edificios com usos mais complexos, como os de
Comercio e servicos, onde as variacoes de ocupacao, os sistemas técnicos envolvidos e as exigéncias de
conforto sdo muito distintas e exigem respostas ajustadas [5].

O processo de simulacao pode ser dividido em trés etapas fundamentais. No pré-processamento,
o utilizador constroi 0 modelo geométrico e introduz os dados necessarios: caracteristicas da envolvente,
sistemas de climatizacao, cargas internas, horarios de ocupacao e condicdes climaticas do local. No
processamento, o soffware de simulacao calcula os fluxos energéticos e térmicos com base em modelos
matematicos que representam a transferéncia de calor, o funcionamento dos sistemas e o balanco
energético ao longo das 8760 horas do ano. Por fim, no pos-processamento, os resultados sado

organizados e analisados, permitindo extrair consumos de energia, temperaturas interiores, cargas
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térmicas ou horas fora dos limites de conforto [54]. A qualidade dos dados introduzidos no modelo é
fundamental para garantir que os resultados séo fiaveis. Sempre que possivel, o ideal é calibrar o modelo
com dados reais, nomeadamente medicoes em edificios existentes ou dados de faturas energéticas, para
validar e afinar a simulacao.

A simulacao energética ¢ também uma forma de entender como o edificio responde termicamente
e de que forma se pode melhorar o seu comportamento. Existem métricas que ajudam nessa analise.
Uma delas é o 7hermal Deviation Index (TDI), que mede o desvio entre a temperatura interior simulada
e o0s limites de conforto. Este tipo de indicador ¢ util para perceber se um espaco se mantém confortavel
ao longo do ano [55]. Outro indicador frequentemente utilizado em simulagdes dinamicas é o Discomfort
Degree Hours (DDH), que resulta da soma das diferencas entre a temperatura interior e os limites de
conforto em todas as horas em que os limites sdo ultrapassados. Ao contrario do TDI, o DDH permite
quantificar quao severo ¢é esse desconforto [56], oferecendo uma leitura mais precisa do impacto térmico
em diferentes zonas ou periodos do ano.

Os software utilizados para simulacao energética devem cumprir determinados requisitos técnicos,
de acordo com a norma ASHRAE 140, nomeadamente a capacidade de modelar mais do que uma zona
térmica, a resolucado horaria ao longo de um ano civil, a variacéo de cargas internas, a parametrizacao
de termostatos por zona e periodo e a inércia térmica dos materiais [54].

Apesar dos avancos nas ferramentas, a integracdo entre modelos BIM e software de simulacéo
continua a ter alguns desafios. A exportacao de dados no formato gbXML facilita este processo, mas nem
sempre corre sem perdas ou incompatibilidades, sobretudo quando se pretende ir além da simulacao
energética e incluir, por exemplo, avaliacdes de ciclo de vida [57]. Para ultrapassar algumas destas
dificuldades, ha propostas mais recentes que usam linguagens de modelacdo orientadas a objetos que
permitem representar sistemas através de equacoes diferenciais, facilitando a simulacdo simultanea de
fendmenos térmicos, mecanicos e energéticos [58].

No fim, mais do que uma obrigacdo técnica ou legal, a simulacdo energética tornou-se numa
ferramenta Util e estratégica, ajudando a evitar erros, a otimizar recursos e a tomar decisdes com base
em dados plausiveis. Quando bem usada, permite conceber edificios mais eficientes, ajustados ao seu

contexto e, acima de tudo, pensados de forma mais inteligente.

2.3.1. Revit

O Revit da Autodesk, ¢ uma das ferramentas mais utilizadas na modelacdo de edificios, sendo

particularmente valorizada no contexto da dissertacao, pelo seu contributo na fase de preparacéo para a

20



Avaliacao da viabilidade de um GES chegar a categoria nZEB, recorrendo a ferramenta BIM

analise energética. A sua principal mais-valia, neste contexto, esta na capacidade de associar informacéao
técnica aos elementos geomeétricos, permitindo que componentes como paredes, coberturas, pavimentos
ou vaos incluam dados sobre a sua composicao, espessura, densidade e caracteristicas térmicas,
fundamentais para a avaliacdo do desempenho do edificio [57].

A partir da definicdo de espacos e elementos construtivos, o Aevit é capaz de gerar
automaticamente um modelo analitico de energia, constituido por zonas e superficies, que refletem as
zonas térmicas e os elementos da envolvente, respetivamente. Este modelo, ajustado com base nos
volumes e nos dados inseridos, pode ser exportado em formatos compativeis com ferramentas de
calculo, como o gbXML, garantindo assim a possibilidade de continuidade entre o projeto e a analise
energética [59].

Para além da componente geométrica, é possivel configurar perfis de ocupacdo, definir cargas
internas associadas a iluminacdo e aos equipamentos e associar sistemas técnicos de climatizacdo. No
entanto, a fiabilidade da informacao exportada depende fortemente da forma como o modelo foi
preparado. A utilizacdo de objetos genéricos ou a configuracao incorreta de espacos pode comprometer
a qualidade do modelo exportado, levando a perda de informacao ou a necessidade de ajustes posteriores
[60]. O tipo de modelacdo adotado influencia significativamente o resultado. Modelos criados com
massas conceptuais tendem a simplificar a geometria, o que reduz a ocorréncia de erros e acelera a
exportacdo. Por outro lado, modelos mais detalhados, embora mais representativos da realidade,
implicam maior complexidade na geracdo do modelo analitico e na sua conversdo para analise [60].

Apesar dos desafios identificados, o programa continua a ser uma base solida para a estruturacéo
de modelos energéticos, sobretudo quando utilizado com boas praticas e com atencéo as exigéncias da

simulacao.
2.3.2. DESIGNBUILDER

O DesignBuilder é uma ferramenta de simulacdo energética que funciona como interface grafica
para o motor de calculo £nergyPlus, reconhecido pela sua capacidade de representar ao pormenor o
comportamento térmico, os sistemas técnicos e 0s consumos energgéticos dos edificios. Através deste
software, € possivel realizar simulacoes dinamicas, ajustando o numero de intervalos de calculo por hora
(time-steps) em funcado do tipo de analise [61]. O modelo é estruturado em quatro niveis: edificio, bloco,
zona e superficie, aos quais podem ser atribuidas propriedades geométricas, construtivas e operacionais.
As definicoes introduzidas em niveis superiores sdo automaticamente aplicadas aos niveis inferiores, no
entanto, qualquer alteracao feita a um nivel inferior prevalece sobre os niveis acima. Esta organizacéo
hierarquica permite a gestdo e a parametrizacdo mais eficiente dos dados [62]. O programa permite
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ainda a importacao de modelos no formato gbXML, mantendo as propriedades especificas dos elementos
definidos na origem.

Para apoiar o utilizador, o DesignBuilder disponibiliza bibliotecas internas com dados de
referéncia sobre sistemas construtivos, equipamentos, ventilacdo, perfis de ocupacao e iluminacao. Parte
destes dados baseia-se em normas reconhecidas, como ASHRAE ou CIBSE, enquanto outros foram
desenvolvidos pelo DesignBuilder para garantir a aplicabilidade a diferentes contextos [61]. Estas
bibliotecas podem ser utilizadas conforme se apresentam ou ajustadas consoante os requisitos do edificio
em estudo, sendo que, quando os /nputs refletem as caracteristicas reais de utilizacdo, os resultados
tendem a ser mais representativos.

Para além da simulacéo energética geral, o software permite realizar simulacdes especificas de
Heating Design e Cooling Design, com o intuito de estimar as cargas térmicas maximas em condicdes
de inverno e verao, respetivamente, Uteis para o dimensionamento dos sistemas de climatizacédo e para
a analise do desempenho da envolvente em situacdes extremas [63][64]. Adicionalmente, este programa
disponibiliza ferramentas graficas e analiticas que facilitam a leitura dos resultados e a comparacao entre
alternativas.

Ao encontro do mencionado, através deste programa € possivel testar e validar medidas de melhoria,
avaliando o seu impacto nos consumos do edificio e no conforto dos seus ocupantes. Esta vertente torna-
o particularmente Util na definicdo das intervencdes e na otimizacao do edificio apresentado no caso de
estudo, no capitulo 3. A sua utilizacdo tem vindo a afirmar-se tanto em ambiente académico como
profissional, sendo reconhecido como um apoio a tomada de decisdo em projetos com preocupacdes de

eficiéncia e sustentabilidade.
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3.CAsO DE ESTUDO

Neste capitulo, é caracterizado e descrito o edificio em analise, de acordo com o Decreto-Lei n.°
101-D/2020, abordando a sua envolvente, sistemas técnicos e equipamentos consumidores de energia.
O estudo segue a metodologia estipulada no Manual SCE [45], com suporte em ferramentas de
modelacao e simulacao energética. Serao também apresentados neste capitulo, os perfis de iluminacéo,
utilizacao de equipamentos e ocupacao, importantes para a simulacao dinamica tratada no capitulo

seguinte.

3.1. CARACTERIZACAO DO EDIFicCIO

3.1.1. DEScRICAO DO EDIFiCIO

0O edificio, com construcéo anterior a 2009, situa-se na Avenida Infante D. Henrique, localizado na
freguesia de Rio de Mouro no municipio de Sintra, pertencente ao distrito de Lisboa, a uma altitude de
152 m e a uma distancia de 11 km da costa (Figura 10), com coordenadas geograficas de latitude
38,786197° e longitude -9,326633°. De acordo, com o capitulo 5 do Manual SCE [45] (LOCALIZACAO,
ENTORNO E CLIMA), é possivel associar este edificio a regido A, tendo em conta uma distancia a costa

superior a 5 km e altitude inferior a 600 m.
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Figura 10 - Representacéo da distancia do edificio a costa

Trata-se de um grande edificio de servicos dada a sua utilizacdo e area de pavimento [10], cuja
tipologia principal é Centros de Salude, com uma area total de 1571,9 m2, com pé direito médio de 2,79

m, da qual 1461,5 m?2 representam area util de pavimento, (com um pé direito médio de 2,79 m) e
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110,4 m2 correspondem a area de espacos nao Uteis (com pé direito médio de 2,8 m), conforme

apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Distribuicdo da area de pavimento por espacos Uteis e ndo Uteis

Edificio Area qtil Area nao util
Tipologias n L ;
Area (m2) | PD (m) | Area(m2) | PD (m) | Area (m?3) PD (m)
Centros de saude 1571,9 2,79 1461,5 2,79 110,4 2,8

O edificio é constituido por 3 pisos, compostos essencialmente pelos seguintes espacos:

¢ Salas de espera;

¢ Gabinetes médicos;

¢ Salas de tratamentos;
¢ Sala de reunides;

¢ Corredores;

¢ |nstalacdes sanitarias;
¢ Copas;

e Arrumos;

e Fisioterapia;

¢ Farmacia;

¢ Salas técnicas.

O edificio apresenta ainda um espaco exterior central, designado por patio interior daqui em diante.
Este espaco permite a entrada de luz natural e promove a ventilacdo cruzada, funcionando como
elemento de articulacdo entre os diferentes blocos construtivos. Na Figura 11 é possivel observar a

imagem satélite do edificio e a sua fachada principal orientada a noroeste.
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Figura 11 - Imagem satélite do edificio de estudo e fachada principal orientada a noroeste

Para a caracterizacao do edificio, ¢ também relevante distinguir os espacos Uteis dos espacos
nao Uteis (ENU), classificacdo essa que tem implicacdes na definicdo da envolvente térmica e no
processo de avaliacdo do desempenho energético. De acordo com o Manual SCE [45], consideram-se
espacos Uteis aqueles onde se verifica presenca humana superior, em média, a duas horas por dia,
durante o periodo de funcionamento do edificio, e que apresentem uma densidade de ocupacéo superior
a 0,025 ocupantes/m2.

Com base nestes critérios, no piso -1 foram considerados espacos nado Uteis os espacos
assinalados a amarelo na Figura 12, designadamente o posto de transformacdes, a sala do servidor e as
areas de arrumos. No rés do chéao, todos os compartimentos foram considerados Uteis (Figura 13), assim
como no piso 1, com excecao da entrada lateral orientada a nordeste, igualmente representada a amarelo
na planta correspondente a este piso (Figura 14). O edificio conta ainda com um desvao superior nao
habitavel e fortemente ventilado, devido as frinchas existentes entre as telhas, pelo que também foi

classificado como espaco nao util.
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C_]

Figura 12 - Planta do piso -1, com identificacdo a amarelo dos espacos nédo uteis

Back Office Gab15 Gabi4 | Gabi2
Copa

l"‘ Entrada

Figura 13 - Planta do rés do chao, com identificacdo a amarelo dos espacos nao Uteis
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Figura 14 - Planta do piso 1, com identificacdo a amarelo dos espacgos néo Uteis
3.1.2. ZONAMENTO CLIMATICO

Em Portugal, as zonas climaticas, classificadas de I1 a I3 para o inverno e de V1 a V3 para o verdo
(Figura 15), condicionam as necessidades de aquecimento e arrefecimento, influenciando o

dimensionamento de isolamentos térmicos, envidracados e sistemas de climatizacao [65].

Figura 15 - Zonas climaticas de inverno e verao, respetivamente [65]
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Os valores dos parametros climaticos (X) associados a um determinado local, sédo obtidos a
partir de valores de referéncia (X«) para cada NUTS Ill e ajustados com base na altitude desse local (Z),

segundo a Equacao (1).

X = Xpgr + a(Z — Zggr) (1)

A zona climatica de inverno é definida a partir do numero de graus-dias (GD) na estacao de
aquecimento, na base de 18 °C, de acordo com a Tabela 2, enquanto a de verao ¢ definida a partir da
temperatura média exterior na estacdo convencional de arrefecimento (Bext,v), de acordo com a Tabela

3.

Tabela 2 - Zona climatica de inverno

Critério GD<1300°C 1300 °C < GD<1800°C GD> 1800 °C
Zona climatica inverno 11 12 13
Tabela 3 - Zona climatica de verao
Critério Oextv<20°C 20°C<@extv<22°C Bext,v > 22 °C
Zona climatica verao V1 V2 V3

Segundo o Anexo Il do Manual SCE [45], o concelho de Sintra pertence a zona climatica da Grande
Lishoa e, através da aplicacado da metodologia referida é obtida a classificacdo de zona climatica de
inverno 11, com 1144 °C - dias, e de zona climatica de verao V2, com 21.3 °C de temperatura média

no verao, conforme representado na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados obtidos para determinacdo das zonas climaticas através da metodologia aplicada

Estacio de GDrer [*C] o [°C/km] Z [km] ZReF [km] GD [°C] Zona climatica
Aquecimento 1071 1700 0.152 0.109 1144 0

Estacio de Oext,vrer [°C] « [°C/km] Z [km] ZReF [km] Oext,v [°C] Zona climatica
Arrefecimento 21,7 -10 0.152 0.109 21.3 V2
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3.1.3. IMARCACAO DA ENVOLVENTE

A marcacao da envolvente do edificio foi realizada de acordo com as diretrizes estabelecidas no
Manual SCE [45]. Para tal, foi adotado o sistema de cores descrito na Tabela 5, que distingue as

superficies em funcao da sua condicao fronteira.

Tabela 5 - Codigo de cores para marcacao da envolvente

Codigo de cores (RGB) Condicao fronteira

Vermelho (255,0,0) Exterior

Amarelo (255,255,0)

Interior com bztu > 0,7

Azul (0,0,255)

Interior com bztu < 0,7

Verde (0,255,0)

Sem trocas térmicas

Solo

Ciano (0,255,255)

A representacdo grafica foi realizada sobre a superficie interior dos elementos, com a utilizacao de
linhas continuas para as paredes e das tramas apresentadas na Figura 16 para os pavimentos e

coberturas.

Figura 16 - Marcacao de pavimentos e coberturas, respetivamente

Nos elementos em contacto com espacos nao Uteis, a definicdo da condicao fronteira teve por
base o coeficiente de reducado de perdas térmicas (bztu), que permite avaliar a influéncia térmica desses
espacos sobre 0s elementos adjacentes.. Estes valores foram determinados segundo a metodologia
descrita no Anexo 1. A Tabela 6 apresenta os valores de bztu considerados para os diferentes espacos
nao uteis do edificio.

Tabela 6 - Coeficientes de reducao dos espacos nao Uteis

Zona bztu
PM1BO002ArrumosA 0,3
PM1B003ArrumosB 0,6
PM1B005ArrumosC 0,4
PM1B006ArrumosD 0,5

PM1BOO1PT 0,4
PM1B004Servidor 0,6
PO1B001Entrada 0,3
P0O1D001Desvao 1,0
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A correspondéncia entre estes valores e a delimitacdo da envolvente térmica esta refletida nas

plantas apresentadas no Anexo 2.

3.1.4. ENVOLVENTE OPACA

3.1.4.1. PAREDES, PAVIMENTOS, COBERTURAS E PTP

No caso do edificio em analise, ndo foram disponibilizados detalhes relativos ao projeto de
arquitetura, resultando na auséncia de informacdes sobre a composicao das solucdes construtivas da
envolvente opaca. Dessa forma, para as paredes, foram considerados os valores de coeficiente de
transmissao térmica (U) por defeito indicados na Tabela 25 do Manual SCE [45], enquanto para as
coberturas e pavimentos, foram utilizados os valores apresentados na Tabela 26 do mesmo manual.

Posteriormente foram tidos em conta os efeitos das pontes térmicas lineares (PTL) e da inércia

térmica.

* Paredes exteriores:

As paredes exteriores do edificio foram diferenciadas em dois tipos, PE1 e PE2, consoante a
espessura. A PE1 é constituida por parede simples com 35 cm de espessura, massa volimica de 750
kg/m3 e resisténcia térmica de 0,77 m2.°C/W, nao tendo sido possivel apurar a existéncia de isolamento
térmico. A Tabela 7 apresenta as propriedades dos materiais que constituem a solucéo construtiva da
parede e o respetivo coeficiente de transmissao térmica agravado em 35%, tendo em conta que as pontes

térmicas planas nao foram identificadas.

Tabela 7 - Descricao construtiva adotada por defeito para parede exterior, PE1

Descricao da .solugéo e ] Massa Volimica | Resisténcia térmica
construtiva [kg/m~3] [(m2.2C)/W]
Parede simples ou dupla
rebocada poZterior a 1860 0,35 750 0,602
Rsi 0,13
Rse 0,04
Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 0,772
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 1,296

Esta tipologia de parede apresenta duas nomenclaturas distintas, de acordo com os espacos que

delimita, isto é, PE1 diz respeito as paredes que envolvem externamente todos os espacos Uteis do
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edificio, enquanto, PE1B remete as paredes que separam 0s espacos nao Uteis do ambiente exterior,
conforme o Anexo 4.

A PE2, por sua vez, é composta por uma parede simples de 15 cm de espessura, com massa
volumica de 1000 kg/m?3 e uma resisténcia térmica de 0,337 m2.°C/W (Tabela 8). Tal como na PE1,

nao foi possivel confirmar a presenca de isolamento térmico.

Tabela 8 - Descricao construtiva adotada por defeito para a parede exterior, PE2

Descricao da .soluc;éo EDer Massa Volimica | Resisténcia térmica
construtiva [kg/m”3] [(m2.2C)/W]
Parede simples ou dupla
rebocada poZterior a 19p60 0,15 1000 0,167
Rsi 0,13
Rse 0,04
Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 0,337
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 2,97

¢ Paredes Interiores e de Compartimentacéo

Como mencionado anteriormente, devido a auséncia de informacédo sobre a constituicdo das
paredes, foram utilizados valores de U por defeito (Tabela 25 Manual SCE [45]). Estes valores referem-
se a elementos com condicdo de fronteira exterior (Uext) e incluem as resisténcias térmicas superficiais
Rsi e Rse. Neste caso, por se tratar de elementos com fronteira interior, € necessario ajustar as
resisténcias térmicas superficiais, de acordo com a metodologia apresentada no Anexo 3.

As paredes que separam os diferentes espacos no interior do edificio encontram-se divididas em:
paredes interiores e paredes de compartimentacdo. Constituidas pelo mesmo material e espessura
diferente, as paredes interiores, PINT1 e PINT2, sdo as paredes que fazem fronteira entre espacos Uteis
e nao Uteis e encontram-se presentes nos pisos -1 e 1 (Anexo 4). Nas Tabelas 9 e 10 é possivel observar

as suas constituicoes respetivas.
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Tabela 9 - Descricao construtiva adotada por defeito para a parede interior, PINT1

Descricao da solucao EDer Massa Volimica Resisténcia térmica
construtiva P [kg/m”"3] [(m2.2C)/W]
Parede simples ou dupla

rebocada posterior a 1960 0,35 750 0,602
Rsi 0,13
Rsi 0,13
Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 0,862
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 1,16

Tabela 10 - Descricdo construtiva adotada por defeito para a parede interior, PINT2

Descricao da .solugéo TennE Massa Voliimica Resisténcia térmica
construtiva [kg/m”3] [(m2.2C)/W]
ebouad podterr 2 1960 015 1000 0167
Rsi 0,13
Rsi 0,13
Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 0,427
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 2,34

As paredes de compartimentacao, por sua vez, sao todas as paredes interiores que separam 0s
diferentes espacos Uteis do edificio. Estas paredes sao divididas em cinco tipologias: PCOMP1, PCOMP2,
PCOMP3, PCOMP4 e PCOMP5, de acordo com as espessuras 35cm, 20cm, 15cm, 10cm e 7cm
respetivamente. Nas tabelas abaixo & possivel observar a constituicdo por defeito assumida para estas
paredes, bem como o respetivo coeficiente de transmissao térmica (Uint) , considerando o agravamento
de 35% sobre o valor do coeficiente de transmissao térmica por defeito presente na Tabela 25 do Manual
SCE [45].

Tabela 11 - Descricdo construtiva adotada por defeito para a parede de compartimentacdo, PCOMP1

Descricao da _solugéo TeE Massa Volimica Resisténcia térmica
construtiva [kg/m”"3] [(m2.2C)/W]
ebocad podterr 2 1960 035 750 0402
Rsi 0,13
Rsi 0,13
Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 0,862
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 1,16
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Tabela 12 - Descricdo construtiva adotada por defeito para a parede de compartimentacdo, PCOMP2

Descricao da .soluc;éo Ty i Massa Voliimica Resisténcia térmica
construtiva [kg/m”"3] [(m2.2C)/W]
ebocac posrr 3 1960 02 750 0.266
Rsi 0,13
Rsi 0,13
Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 0,526
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 1,90

Tabela 13 - Descricdo construtiva adotada por defeito para a parede de compartimentacdo, PCOMP3

Descricao da .soluqéo T T Massa Volimica Resisténcia térmica
construtiva [kg/m”3] [(m2.2C)/W]
ebovad posrer 3 1960 015 1000 0.167
Rsi 0,13
Rsi 0,13
Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 0,427
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 2,34

Tabela 14 - Descricdo construtiva adotada por defeito para a parede de compartimentacao, PCOMP4

Descricao da _soluc;éo TeomE Massa Volimica Resisténcia térmica
construtiva [kg/m”3] [(m2.2C)/W]
ebouada podterr 2 1960 01 1000 0167
Rsi 0,13
Rsi 0,13
Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 0,427
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 2,34

Tabela 15 - Descricdo construtiva adotada por defeito para a parede de compartimentacdo, PCOMP5

Descricao da _solugz'io e i Massa Volimica Resisténcia térmica
construtiva [kg/m”"3] [(m2.2C)/W]
ebouad podterr 2 1560 007 1000 0167
Rsi 0,13
Rsi 0,13
Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 0,427
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 2,34
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¢ Pavimentos

Entre os diferentes tipos de pavimentos, foram diferenciados os que estdo em contacto direto com
0 solo, como os pavimentos térreos situados no piso -1 e no rés-do-chao, e os que estdo completamente
isolados deste contacto, como os pavimentos que separam os diferentes espacos no interior do edificio.
Este ponto concentra-se especificamente nos pavimentos que nao estdo em contacto com o solo:
PAVINT1 e PAVCOMP1. Estes pavimentos distinguem-se pela natureza dos espacos que delimitam, o
que lhes confere diferentes contribuicdes no desempenho térmico global do edificio. O PAVINT1 esta
localizado no rés-do-chao e separa 0s espacos interiores uteis do piso O dos espacos nao uteis do piso -
1, enquanto o PAVCOMP1 situa-se no rés do chao e no piso 1, separando espacos interiores Uteis. Por
falta de informacdes relativas a constituicao destes elementos foram utilizados os valores de coeficiente
de transmissao térmica por defeito presentes na tabela 26 do Manual SCE [45], agravado em 35%. Tendo
em conta a necessidade de ajustar o valor da tabela, referido anteriormente, obtém-se o valor de
coeficiente de transmissao térmico com condicao de fronteira interior presente na Tabela 16.

Em relacdo aos pavimentos em contacto com o solo, estes serdo abordados no topico 3.1.2.2.

Tabela 16 - Descricdo construtiva adotada por defeito para os pavimentos, PAVCOMP1 e PAVINT1

Descricao da solucao T i Massa Volumica Resisténcia térmica
construtiva P [kg/m"3] [(m2.2C)/W]
Pavimento pesado® 0,2 2000 0,029
RSi 0,17
RSi 0,17
Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 0,369
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 2,71

(2) Betao ou laje aligeirada

* Coberturas

Os perfis de coberturas existentes sdo: COBEXT1, COBEXT2, COBINT1 e COBINT2. A COBEXT1
delimita a saida para o patio interior no piso -1 do exterior e a COBEXT2 limita superiormente o edificio,
separando o desvao do exterior. Por serem elementos com condicdo de fronteira exterior, nao é
necessaria qualquer correcao ao valor de U, sendo apenas contabilizado o agravamento por auséncia de
informacao sobre as PTP. Por outro lado, as restantes coberturas enquadram elementos construtivos

interiores: a COBINT1 divide o gabinete 20, localizado no rés-do-chdo, da entrada lateral no piso 1,
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considerada um espaco ndo util e a COBINT2 separa os espacos Uteis do piso 1 do desvdo
imediatamente acima. Neste caso, ja se verifica a necessidade de ajuste ao valor de U de acordo com a

metodologia presente no Anexo 3.

Os valores de U foram retirados da Tabela 26 do Despacho n.° 6476-H/2021 (Manual SCE) e

encontram-se representados nas tabelas seguintes:

Tabela 17 - Descricdo construtiva adotada por defeito para as coberturas, COBINT1 e COBINT2

Descricao da solucao Ty i Massa Voliimica Resisténcia térmica
construtiva P [kg/m”3] [(m2.2C)/W]
Cobertura pesada
) 0,2 2000 0,15
horizontal
RSi 0,1
RSi 0,1
Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 0,345
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 2,90

(2) Betdo ou laje aligeirada

Tabela 18 - Descricdo construtiva adotada por defeito para a cobertura, COBEXT1

Descricao da solucao T i Massa Volimica Resisténcia térmica
construtiva P [kg/m"3] [(m2.2C)/W]
Cobertura pesada
2 0,2 2000 0,145
horizontal
RSi 0,1
RSe 0,04
Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 0,285
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 3,51

(2) Betao ou laje aligeirada

Tabela 19 - Descricdo construtiva adotada por defeito para a cobertura, COBEXT2

Descricao da solucao Ee Massa Volimica Resisténcia térmica
construtiva P [kg/m”"3] [(m2.2C)/W]
Cobertura leve inclinada 0,015 850 0,123
RSi 0,1
RSe 0,04
Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 0,263
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 3,80

35



Avaliacao da viabilidade de um GES chegar a categoria nZEB, recorrendo a ferramenta BIM

3.1.4.2. ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

* Paredes enterradas

As paredes enterradas, PENT1B, PENT2B e PENT3B foram distinguidas, de acordo, com a
espessuras, 60, 40 e 35 cm respetivamente. Considerando a distancia média ao solo, zso, igual a 2,8
m e resisténcia térmica da parede, Rw, inferior a 0,75 foi retirado da Tabela 31 do Manual SCE, o valor
do coeficiente de transmissao térmica do elemento enterrado (Tabela 20). Este valor foi adotado para
todas as tipologias de paredes enterradas, independentemente da espessura, garantindo o cumprimento

das disposicdes regulamentares e simplificando o calculo do desempenho energético do edificio.

Tabela 20 - Descricdo construtiva adotada por defeito para as paredes enterradas, PENT1B, PENT2B e PENT3B

Descricao da solucao Massa Volumica Zsolo [m] Resisténcia térmica
construtiva [kg/m"3] [(m2.2C)/W]
Parede enterrada 750 2,8 0,667
Coeficiente de transmissao térmica, Ubw [W/(m2.2C)] 1,50

* Pavimentos enterrados

Os pavimentos em contacto com o solo foram classificados em duas tipologias principais:
PAVTER1 e PAVTER2. O PAVTER1 refere-se ao pavimento enterrado dos espacos Uuteis localizados no
piso -1. Para os espacos nao Uteis do mesmo piso, esta tipologia é designada como PAVTERB. O
PAVTER? refere-se ao pavimento enterrado do rés do chdao nao sobreposto ao piso -1.

Para a determinacdo dos coeficientes de transmissao térmica (Ubf) destes pavimentos, foram
adotados os valores por defeito da Tabela 31 do Manual SCE [45], considerando as seguintes condicdes:

- Para os PAVTER1 e PAVTERB1, com distancia média ao solo entre 1 e 3 m e resisténcia térmica
(Rf) inferior a 0,75 m2-°C/W, o valor adotado foi de 0,8 W/(m2-°C) (Tabela 21).

- Para 0 PAVTER2, com distancia média ao solo inferior a 1 m e resisténcia térmica (Rf) inferior a

0,75 m2-°C/W, o valor adotado foi de 1,0 W/(m2-°C) (Tabela 22).
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Tabela 21 - Descricdo construtiva adotada por defeito para os pavimentos enterrados, PAVTER1e PAVTERB

Descricao da solucao | Massa Voliumica Zsolo [m] e | Resisténcia térmica
construtiva [kg/m"3] P [(m2.2C)/W]
Pavimento pesado 2000 2,8 0,2 1,250
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 0,80

Tabela 22 - Descricdo construtiva adotada por defeito para o pavimento enterrado, PAVTER2

Descricao da Massa Volimica Zsolo [m] Espessura [m] Resisténcia térmica
solucao construtiva [kg/m"3] P [(m2.2C)/W]
Pavimento pesado 2000 2,8 0,2 1,00
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 1,0

3.1.4.3. PONTES TERMICAS LINEARES

As pontes térmicas lineares (PTL) representam zonas criticas de perda de calor nas envolventes
dos edificios, surgindo frequentemente nas ligacdes entre elementos construtivos. No caso do edificio
em estudo, de comércio e servicos, optou-se por nao realizar a caracterizacdo das PTL. Em vez disso, foi
aplicada uma majoracdo de 5% nas necessidades de aquecimento do edificio, conforme referido no

capitulo 16 do manual SCE [45].

3.1.4.4. PORTAS

As portas sao consideradas elementos essenciais para a caracterizacao térmica da envolvente.
Quando estas possuem uma area envidracada inferior a 25% de sua area total, sdo classificadas como
portas opacas, 0 que implica na consideracdo de dois parametros fundamentais: o coeficiente de
transmissao térmica e a absortancia solar.

De acordo com a Portaria n® 138-1/2021 [66], que estabelece os requisitos para a eficiéncia
energética, as portas opacas devem ser devidamente caracterizadas em edificios de habitacao e
Pequenos Edificios de Servicos (PES), sendo que, para outros tipos de edificios, como os de comércio e
servicos, a caracterizacao pode ser simplificada. Nesses casos, o Perito Qualificado (PQ) pode optar por
considerar a solucao construtiva da parede adjacente como a referéncia para a porta, caso nao haja

especificacoes distintas [45].
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No projeto em questdo, as portas foram classificadas como opacas, ou seja, com uma area
envidracada inferior a 25% da sua area total, o que possibilita a caracterizacdo das mesmas com a
solucéo construtiva da parede adjacente, alinhando-se as praticas de simplificacdo estabelecidas para

edificios de comércio e servicos existentes.

3.1.4.5. INERCIA TERMICA

A inércia térmica é uma propriedade fundamental dos materiais de construcdo que influencia
diretamente o desempenho térmico dos edificios, contribuindo para a estabilidade da temperatura interior
e a eficiéncia energética dos espacos com ocupacao. Esta propriedade estd relacionada com a
capacidade dos materiais de armazenar e libertar calor de forma gradual, reduzindo as oscilacoes
térmicas diarias e sazonais e promovendo um ambiente mais confortavel para os ocupantes.

A eficiéncia da inércia térmica depende de trés propriedades fisicas fundamentais dos materiais:
a massa volumica, o calor especifico e a condutividade térmica dos materiais. A massa volumica
determina a quantidade de material disponivel para armazenar calor, enquanto o calor especifico
representa a energia necessaria para provocar uma variacdo de 1°C na temperatura de 1kg de uma
determinada massa. Por sua vez, a condutividade térmica influéncia a rapidez com que o calor se
propaga através do material. A interacao destas propriedades condiciona a capacidade do material em
retardar as variacOes térmicas externas e criar um ambiente interno mais estavel [67].

Relativamente ao edificio em estudo, atendendo a inexisténcia de informacdo detalhada sobre a
constituicao dos elementos construtivos, foi adotado o procedimento de simplificacdo previsto no Manual
SCE [45], conforme descrito no Anexo 5. Com base neste enquadramento, foi atribuida ao edificio a

classe de inércia térmica média (It = 275 kg/m?2).

3.1.5. ENVIDRAGADOS E DISPOSITIVOS DE PROTECAO SOLAR

A envolvente envidracada, composta pelos vaos cujas areas de vidro representam 25% ou mais da
area total do vao, tem um impacto significativo no desempenho energético do edificio. Os vaos
envidracados influenciam fortemente o balanco térmico do edificio, uma vez que permitem a entrada de
luz e calor solar, mas também podem provocar perdas térmicas consideraveis. Ao contrario das
superficies opacas, o vidro permite a passagem de radiacdo solar, o que pode resultar em ganhos

térmicos significativos, principalmente em orientacdes mais expostas ao sol.
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Para avaliar corretamente o comportamento térmico da envolvente envidracada, é fundamental
analisar parametros como o coeficiente de transmissao térmica (U) e o fator solar (g_v), que indicam a
quantidade de calor que passa através do vidro e a fracdo de radiacdo solar que entra no edificio. Estes

valores, juntamente com a orientacdo e a area de cada vao, sao apresentados na Tabela 23.

Tabela 23 - Caraterizacao dos vaos envidracados do edificio

Designacao Descricao da Solucao DISPOSItI,Yos Orientacao Bl u Stot
Protecao [m2?] [W/(m2.2C)]
Vao Simples, caixilharia em aluminio
sem corte térmico, sistema de abertura
VEla 'giratoria', sem quadricula, sem classe Sem protecao Sudeste 8,88 4,3 0,75
de permeabilidade ao ar, com Vidro
Duplo incolor
Vao Simples, caixilharia em aluminio
‘sgm <':o.rtle térmico, S|§tema de abertura ) Sudoeste 0,631
VE1b giratoria', sem quadricula, sem classe Sem protecao 4,3 0,75
de permeabilidade ao ar, com Vidro Noroeste 1,894
Duplo incolor
Vao Simples, caixilharia em aluminio
sem corte térmico, sistema de abertura Persiana exterior
VE2a 'giratoria', sem quadricula, sem classe clara de réguas Sul 3,79 4,3 0,04
de permeabilidade ao ar, com Vidro metalicas/plasticas
Duplo incolor
Vao Simples, caixilharia em aluminio
sem corte térmico, sistema de abertura Persiana exterior Norte 2,59
VE2b 'giratoria', sem quadricula, sem classe clara de réguas Sudeste 1,3 4,3 0,04
de permeabilidade ao ar, com Vidro metalicas/ plasticas Sul 2,59
Duplo incolor
Vao Simple; c§ixilh§ria em aluminio _ _ Norte 2,53
sem corte térmico, sistema de abertura Persiana exterior
A ) . Noroeste 5,05
VE2¢ giratoria', sem quadricula, sem classe clara de réguas 4,3 0,04
de permeabilidade ao ar, com Vidro metalicas/ plasticas Oeste 8,84
Duplo incolor Sul 3,79
Norte 10,36
Vao Simples, caixilharia em aluminio Nordeste 25,92
sem corte térmico, sistema de abertura Persiana exterior Sudeste 24,62
VE2d 'giratoria', sem quadricula, sem classe clara de réguas Sul 28,51 4,3 0,04
de permeabilidade ao ar, com Vidro metalicas/plasticas | Sudoeste 12,95
Duplo incolor Oeste 19,44
Noroeste 37,48
Vao Simples, caixilharia em aluminio
sem corte térmico, sistema de abertura
VE3 'giratoria', sem quadricula, sem classe Sem protecao Sudeste 0,40 6,2 0,85
de permeabilidade ao ar, com Vidro
Simples incolor

3.1.5.1. COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA

Na auséncia de informacdes detalhadas sobre as caracteristicas especificas dos vaos

envidracados existentes no edificio, recorreu-se aos valores de coeficiente de transmissao térmica (Tabela
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24) constantes no Anexo Il do ITE50 do LNEC (Anexo 6) [68]. A selecdo destes valores teve por base a

tipologia do envidracado, bem como o numero de vidros e o tipo de abertura.

Tabela 24 - Coeficiente de transmissao térmica dos vaos envidracados

Designacao LNEC ITE50 W/ (nl:z_g o)
VEla Vao simples —> vidro duplo -> abertura giratéria 43
VE1b Vao simples -> vidro duplo -> abertura giratéria 4,3
VE2a Vao simples -> vidro duplo -> abertura giratéria 43
VE2b Vao simples -> vidro duplo -> abertura giratéria 43
VE2¢ Vao simples -> vidro duplo -> abertura giratéria 43
VE2d Vao simples > vidro duplo -> abertura giratéria 43
VE3 Vao simples -> vidro simples -> abertura giratéria 6,2

3.1.5.2. FATOR SOLAR

O fator solar total (gtot) dos vaos envidracados é determinado considerando todos os dispositivos
de protecdo solar disponiveis, desde o exterior até a primeira protecdo solar opaca. Caso a primeira
protecdo encontrada seja opaca, é desconsiderado o fator solar do vidro (gz 22, passando o fator solar

total (gtot) a ser calculado pela seguinte equacéo:

Gtot = YGtotvc,op (2)
Em que:
gtot,vc,op — Fator solar do vao envidracado com vidro corrente e com o primeiro dispositivo de

protecao solar opaco totalmente ativado, obtido através da Tabela 48 do Manual SCE [45].

Relativamente ao caso de estudo, das 3 tipologias de envidracados existentes, apenas a VE?2
apresenta dispositivos de protecao solar. Esta tipologia apresenta um sistema de protecao de persianas
de réguas plasticas de cor clara. Tendo em conta o vidro duplo, foi retirado da tabela 48 do Manual SCE
[45] o valor de gtot,vc,0p igual a 0,04. Neste caso, a persiana é o primeiro elemento opaco do exterior
para o interior, logo o fator solar total (gtot) assume o valor de gtot,vc,0p, de acordo com a Equacao (7).
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Os véaos envidracados, VE1 e VE3, apresentam um gtot igual ao valor de givi, uma vez que, ndo
apresentam dispositivos de protecao solar, nao sendo o valor de grot,vci considerado no calculo. Na

Tabela 25 encontram-se os valores de fator solar correspondentes para cada tipologia de envidracado.

Tabela 25 - Fator solar dos vaos envidracados

Designacao Sistema protecao g1 ,vi gtot,vci Stot Stot,max
VEla Sem sistema protecédo 0,75 - 0,75 0,56
VE1lb Sem sistema protecéo 0,75 - 0,75 0,56

VE2a Persiana exterior clara de 0,75 0,04 0,04 0,56
réguas metalicas/plasticas

VE2b Persiana exterior clara de 0,75 0,04 0,04 0,56
réguas metalicas/plasticas

VE2¢ Persiana exterior clara de 0,75 0,04 0,04 0,56
réguas metalicas/plasticas

VE2d F”er5|ana e>ft§r|or cIa’ra.de 0,75 0,04 0,04 0,56
réguas metalicas/plasticas

VE3 Sem sistema protecéo 0,85 - 0,85 0,56

3.1.5.3. FATOR DE OBSTRUCAO SOLAR

A incidéncia de radiacdo solar sobre os vaos envidracados pode ser significativamente
influenciada pela presenca de obstrucdes solares, as quais podem reduzir a quantidade de energia
térmica que atravessa a envolvente nao opaca do edificio.

No caso especifico do centro de satide em analise, a avaliacao do impacto das obstrucdes solares
foi conduzida através de modelacdo computacional no DesignBuilder. Este programa permite uma
analise detalhada das condicoes reais de sombreamento, considerando a geometria do edificio e o
contexto urbano circundante. A capacidade do software de simular com precisdo os efeitos de
sombreamento tornou desnecessaria a aplicacao de métodos analiticos tradicionais para a determinacao

dos fatores de obstrucao.
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3.2. SISTEMAS ENERGETICOS EXISTENTES NO EDIFiCIO

O centro de saude de Rio de Mouro utiliza exclusivamente a energia elétrica como forca-motriz
para o acionamento dos seus sistemas energéticos. Esta fonte é responsavel pelo funcionamento dos
sistemas de climatizacdo, iluminacéo e dos equipamentos, garantindo o conforto térmico e operacional

do edificio. Os sistemas existentes sdo apresentados neste subcapitulo.

3.2.1. SISTEMAS DE VENTILACAO

A ventilacao, seja ela mecanica, natural ou mista, assegura a renovacao do ar, diluindo agentes
patogénicos, compostos organicos volateis (COVs) e outros poluentes, além de regular a humidade e a
temperatura. Em contextos clinicos, a sua relevancia amplifica-se, dada a necessidade de minimizar
riscos de transmissdo de infecdes e garantir condicdes adequadas para procedimentos médicos.

No caso do Centro de Saude de Rio de Mouro, verifica-se a auséncia de sistemas de ventilacdo
mecanica, sendo a renovacao do ar dependente da abertura de janelas e portas e das infiltracdes naturais
através de frestas nos envidracados. Este cenario, comum em edificios mais antigos ou com limitacoes
técnicas, coloca desafios especificos, como a variabilidade do caudal de ar em funcdo de condicdes
climaticas externas (e.g., velocidade do vento, diferencas de temperatura) e a dificuldade em garantir
padrdes homogéneos de qualidade do ar.

Para estimar o caudal de infiltracdes no edificio, retirou-se da tabela 61 do Manual SCE [12] os
valores que relacionam a permeabilidade da caixilharia com a exposicao das fachadas. Os coeficientes
de renovacao horaria (RPH - renovacdes por hora) da tabela variam conforme: o nimero de fachadas
expostas (1 ou mais); a classe de permeabilidade da caixilharia (0, 1, 2 ou superior); e o tipo de
espaco (interior ou exterior).

O célculo do caudal de infiltracdes (Qinfiltracdo) obteve-se multiplicando o valor de RPH (Tabela 61
Manual SCE [45]) correspondente a cada divisao pelo volume interno do espaco (V) conforme a Equacao

(9):

Qinfiltragéo = RPH XV 9)

Em que:
Qinfiltraczo — Caudal de infiltracdo [m3/h]

RPH - Renovacdes de ar por hora [h?]
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V - Volume do espaco [m?3]

Posteriormente, os caudais individuais de todas as divisdes foram somados para obter o caudal
total de infiltracdes do edificio, igual a 1019,36 m3/h. Os valores obtidos para o caudal de infiltracao de

cada compartimento, bem como o seu somatorio sdo apresentados no Anexo 7.

3.2.2. SISTEMAS DE CLIMATIZACAO

Os sistemas de climatizacdo desempenham um papel fundamental na garantia do conforto
térmico, qualidade do ar interior e eficiéncia energética em edificios, sobretudo em unidades de satde,
onde as condicdes ambientais impactam diretamente o bem-estar de utentes e profissionais.

O sistema de climatizacdo do edificio € composto por oito unidades de expansao direta do tipo
split. alimentadas por energia elétrica e distribuidas por compartimentos especificos. Estes equipamentos
sd0 responsaveis pelo aguecimento e arrefecimento das divisdes assinaladas a azul nas plantas seguintes

(Figuras 17, 18 e 19), onde se identifica a localizacao das unidades interiores em funcionamento:
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Figura 17 - Planta com a representacéo a azul dos espacos climatizados do edificio no piso -1
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Figura 18 - Planta com a representacéo a azul dos espacos climatizados do edificio no rés do chéo
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Figura 19 - Planta com a representacéo a azul dos espacos climatizados do edificio no piso 1
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Cada sistema é constituido por uma unidade interior, que faz a distribuicdo do ar climatizado no
ambiente interno e uma unidade exterior, responsavel pela dissipacdo e captacao de calor. Estes
sistemas operam de forma independente em cada espaco climatizado.

Devido a ilegibilidade das chapas nao foi possivel aferir as carateristicas técnicas dos equipamentos.
Perante isto, adotaram-se os valores de eficiéncia energética constantes na Tabela 76 do Manual SCE
[45].

Além disso, considerando a idade dos equipamentos superior a 10, foi aplicado um fator de
depreciacdo para refletir a reducdo de eficiéncia decorrente do tempo de uso. Este fator de depreciacéo
foi assumido devido & inexisténcia de qualquer evidéncia documentada de manutencao dos aparelhos
nos ultimos anos. O valor de eficiéncia considerando o fator de depreciacédo é obtido, de acordo com a

Equacao (10).

Eppe = E X Fage (10)

Em que:

Epgg — Eficiéncia do sistema produtor para determinacao da energia final;

E - Eficiéncia nominal do sistema produtor ou, no caso de sistemas do tipo bomba de calor e
quando disponivel, eficiéncia sazonal;

F,4e — Fator de depreciacao devido a idade, presente na Tabela 76 do Manual SCE [12].

A metodologia adotada permite uma avaliacao técnica possivel face as restricdes de informacao,
embora reconhecendo que resultados mais precisos exigiriam inspecoes fisicas ou acesso a dados dos
fabricantes.

De seguida, sera apresentada a Tabela 26 referente a marca dos equipamentos e aos valores
de eficiéncia energética retirados do Manual SCE [45], ndo havendo, como ja referido, informacdes

disponiveis sobre 0 modelo nem sobre as poténcias térmicas dos sistemas instalados no edificio.
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Tabela 26 - Carateristicas dos splits

Poténcia Eficiéncia
Designacao| Marca Modelo térmica Compartimento
kw] EER EER com fator | COP [ COP com fator
Servidor
Split UE1L 2,5 2,25 2,5 2,25
(Piso -1)
Gabinete 19
Split UE2 SANYO 2,5 2,25 2,5 2,25
(Piso 0)
Gabinete 3
Split UE3 MIDEA 2,5 2,25 2,5 2,25
(Piso Q)
Gabinete 17
Split UE4 2,5 2,25 2,5 2,25
(Piso 1)
Gabinete 16
Split UE5 MIDEA 2,5 2,25 2,5 2,25
(Piso 1)
Split UE6 LG 2,5 2,25 2,5 2,25 Sala tratamentos
(Piso 1)
Gabinete 9
Split UE7 MIDEA 2,5 2,25 2,5 2,25
(Piso 1)
Sala reunides
Split UES SANYO 2,5 2,25 2,5 2,25
(Piso 1)

3.2.3. SISTEMAS DE ILUMINACAO

O sistema de iluminacao interior é constituido maioritariamente por lampadas fluorescentes

tubulares com um total de 391 unidades. As tipologias existentes sao diferenciadas consoante a

tecnologia utilizada e a poténcia das lampadas, conforme a Tabela 27. A maior parcela corresponde a

313 lampadas de 36 W, que perfazem 11,27 kW, complementadas por outras poténcias: 8 unidades de

58 W (464 W), 14 de 35 W (490 W), 37 de 28 W (1036 W), 2 de 18 W (36 W) e 17 luminarias

fluorescentes compactas de 18 W (306 W), totalizando uma poténcia instalada de 13,6 kW. Esta poténcia

foi majorada em 30%, dada a existéncia de balastros ferromagnéticos, resultando num valor total de

17,68 kW.
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Tabela 27 - Distribuicdo das luminarias interiores por tipo de tecnologia

Tecnologia Poténcia lampada (W) N¢ Lampadas Poténcia Total (W)

Fluorescente Tubular 58 8 464
Fluorescente Tubular 36 313 11268
Fluorescente Tubular 35 14 490
Fluorescente Tubular 28 37 1036
Fluorescente Tubular 18 2 36
Fluorescente Compacta 18 17 306
TOTAL 391 13600

Da iluminacéo exterior fazem parte luminarias que combinam diferentes tecnologias, com 4
unidades fluorescentes tubulares de 58 W (232 W), 11 de 36 W (396 W) e 8 lampadas incandescentes
de 50 W (400 W), alcancando uma poténcia total de 1 028 W. Na Tabela 28, ¢ possivel observar as

suas carateristicas.

Tabela 28 - Distribuicao das luminarias exteriores por tipo de tecnologia

Poténcia Nimero de
Tecnologia " - Poténcia Total (W
&l lampada (W) Lampadas ! (W)
Fluorescente Tubular 58 4 232
Fluorescente Tubular 36 11 396
Incandescente 50 8 400
TOTAL 23 1028

A semelhanca da iluminacgo interior, foi necessario considerar os balastros ferromagnéticos
presentes nas tecnologias existentes, ndo fazendo parte deste calculo as lampadas incandescentes, por
serem desprovidas deste equipamento. O resultado final obtido para a poténcia de iluminacdo exterior
foide 1 216 W.

A densidade de poténcia é importante para avaliar a eficiéncia de um sistema de iluminacao,
garantindo que o consumo de energia esteja dentro dos limites estabelecidos pelas normas ou critérios
da certificacao. Para o seu calculo ¢ utilizada a Equacao (11), que quantifica a poténcia em cada espaco

por unidade de area (m?).

P, XF,.xXF;)+ P
DPIinst — ( tot oc d) c (11)

Aespago
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Em que:

DPlinst - Densidade de poténcia de iluminacao instalada no espaco [W/m2];

Ptot - Poténcia nominal total dos sistemas de iluminacao instalados no espaco [W];
Foc - Fator de ocupacéo do espaco;

Fd - Fator de disponibilidade de luz natural do espaco;

Pc - Poténcia nominal total dos sistemas de controlo do espaco [W];

Aespaco - Area de pavimento do espaco [m?].

Neste caso, o fator de ocupacéo (Foc) e o fator de disponibilidade de luz natural do espaco (Fd)
assumem o valor 1, devido a auséncia de sistemas de detecdo de movimento ou regulacdo automatica
do fluxo luminoso. Em consequéncia, a poténcia nominal dos sistemas de controlo (Pc) sera nula. A
densidade de poténcia resulta, assim, da relacao entre a poténcia nominal total das luminarias e a area
do espaco correspondente.

Em relacdo ao cumprimento de requisitos, os sistemas de iluminacdo fixa devem possuir uma
densidade de poténcia instalada por 100 Ix (DPliooi), calculada conforme a Equacdo (12), que néo
exceda o valor maximo estabelecido. Os valores de densidade de poténcia maxima por 100 Ix (DPliooix)
foram retirados da Tabela 25 da Portaria n.° 138-1/2021 [66], consoante o tipo de espaco. Este limite

maximo considera toda a iluminacao fixa do local.

_ 100 (12)
DPIlOle - DPIinst X E_

m

Em que:
DPl1o0x — Densidade de poténcia de iluminacao instalada no espaco, por 100 Ix [(W/m?2)/100 Ix];
DPlinst — Densidade de poténcia de iluminacdo instalada no espaco [W/m2];

E,,, - lluminancia média do espaco [Ix] (Anexo IV - VALORES DE ILUMINANCIA, Manual SCE).

Os valores referentes as poténcias de iluminacao para cada espaco do edificio, bem como os
valores de iluminancia, DPlinst e DPI100Ix encontram-se apresentados no Anexo 8. E importante salientar
que nao foi feita a verificacdo do cumprimento de requisitos dos sistemas de iluminacdo, uma vez que
este subcapitulo se destina a caracterizacao do sistema existente antes da implementacao de eventuais

medidas de melhoria.
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3.3. OuTROS EQUIPAMENTOS

Tratando-se de um edificio existente, foi realizado um levantamento dos equipamentos presentes
no seu interior, registando-se a poténcia elétrica associada a cada um (Tabela 29). Os equipamentos
identificados no edificio incluem maquinas de venda automatica (VENDING), televisdes (TV), micro-ondas,
impressoras, computadores (PC), monitores de PC, maquinas de café e frigorificos. Estes dispositivos
encontram-se distribuidos pelos diferentes espacos do edificio de acordo com a sua utilizacdo especifica.

E importante destacar que nao foram identificados equipamentos alimentados a gés, o que reforca
a dependéncia exclusiva de energia elétrica no edificio.

A distribuicao dos equipamentos pelos respetivos espacos e o calculo da densidade de poténcia

associada encontram-se detalhados no Anexo 9.

Tabela 29 - Poténcias dos equipamentos elétricos

Equipamento Poténcia Equipamento (W)
PC 150
SERVIDOR 500
VENDING 300
v 110
MICROONDAS 1150
IMPRESSORA 14
MAQ CAFE 3 950
MONITOR PC 50
FRIGORIFICO 120

3.4. PERrFIS HORARIOS

O centro de saude opera de forma continua ao longo do ano, das 8h as 20h, de segunda a sexta-
feira, encerrando aos fins de semana e feriados. Este regime de funcionamento impacta diretamente a
definicao dos perfis de horario, que abrangem a ocupacdo dos espacos, a utilizacdo de iluminacéo e
equipamentos, bem como a necessidade de climatizacdo. A caracterizacdo detalhada desses perfis
encontra-se detalhada nos subcapitulos seguintes, onde sao analisadas as variacées de utilizacao ao

longo do dia.
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3.4.1. PERFIL HORARIO DE OCUPAGAO

A definicdo da ocupacdo dos espacos do centro de salde baseou-se na analise das plantas
arquitetonicas, considerando o numero de cadeiras disponiveis em cada divisao e em estimativas

baseadas na funcao e dimensao de cada espaco, conforme apresentado na Tabela 30.

Tabela 30 - Definicdo de ocupacao dos diferentes espacos do edificio

Divisao Ocupacao

Gabinetes 2
Copas 6

N
(6]

Rececéo/Sala espera

—_
—_

Rececéo

Sala Reunides

—_
N

Servicos Sociais

Sala Vacinacao

Sala tratamento (piso 0)

Sala tratamento (piso 1)
1.S.
Corredores

Entradas

Farmacia

Arrumos

Sala Apoio

Sala Residuos

Posto Transformacao

Servidor

Or |,k R [FRIFRPIFLPIFR|F, |0 IN|IDN

Desvao

Os perfis de ocupacao representados nas Figuras abaixo refletem a distribuicdo percentual da
presenca humana nas diferentes tipologias de espaco mencionadas acima, ao longo do periodo de
funcionamento do centro de satde. E importante destacar que a sala de reunides sé é ocupada as

quintas-feiras, entre as 14h e as 16h.
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Figura 20 - Perfil de ocupacao dos gabinetes

Figura 21 - Perfil de ocupacao das salas de tratamentos

Figura 22 - Perfil de ocupacao das salas de espera
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Figura 23 - Perfil de ocupacao das copas

Figura 24 - Perfil de ocupacao dos corredores

Figura 25 - Perfil de ocupacao dos arrumos, armazém, posto de transformacdes, residuos e servidor
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Figura 26 - Perfil de ocupacao da fisioterapia, entrada e hall

Figura 27 - Perfil de ocupacao das instalacdes sanitarias

Figura 28 - Perfil de ocupacao da sala de reunides
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3.4.2. PERFIL HORARIO DE ILUMINACAO

Os perfis de iluminacdo sdo iguais aos perfis de ocupacdo para todos 0s espacos a excecao das
salas de espera e dos corredores, cuja iluminacdo permanece ligada a 100% ao longo do horario de

funcionamento do edificio, conforme representado na Figura 29.

Figura 29 - Perfil de iluminacao das salas de espera e dos corredores

3.4.3. PERFIL HORARIO DE EQUIPAMENTOS

Os perfis de equipamentos do edificio seguem o perfil de ocupacao de cada espaco, garantindo
que os consumos refletem a utilizacdo real dos mesmos. No entanto, existem excecdes: na copa, 0
frigorifico permanece continuamente ligado devido a necessidade de conservacao de alimentos (Figura
30); na sala do servidor, os servidores mantém-se em funcionamento continuo de forma a garantir a
disponibilidade ininterrupta dos sistemas de gestdo, comunicacdo e armazenamento de dados (Figura
31); na sala de espera, os equipamentos eletronicos, assim como a iluminacdo, permanecem ligados
durante o horario de funcionamento do edificio (Figura 32); e na entrada do piso 0, a maquina de vending

encontra-se sempre ligada, para conservacao dos produtos.

Figura 30 - Perfil de equipamentos das copas

54



Avaliacao da viabilidade de um GES chegar a categoria nZEB, recorrendo a ferramenta BIM

Figura 31 - Perfil de equipamentos do servidor e da entrada (piso 0)

Figura 32 - Perfil de equipamentos das salas de espera

3.4.4. PERFIL HORARIO DE CLIMATIZAGAO

Os perfis de climatizacdo foram configurados para funcionar de forma interrupta durante o horario
de funcionamento do edificio (Figura 33). No entanto, a sala do servidor requer um sistema de
climatizacao continuo para garantir condicdes térmicas adequadas a preservacdao dos equipamentos
(Figura 34). Ja a sala de reunides tem um funcionamento pontual, sendo utilizada apenas as quintas-

feiras, das 14h as 16h, o que justifica um ajuste especifico no seu regime de climatizacao (Figura 35).
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100

80
60

%

40

20

Figura 33 - Perfil de climatizacéo geral

Climatizacao Servidor/ON 24H
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Figura 34 - Perfil de climatizacdo da sala de servidores

Climatizacdo Sala Reunides
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Figura 35 - Perfil de climatizacéo da sala de reunides
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4. MODELACAO E SIMULACAO DINAMICA

A avaliacdo do desempenho energético do centro de satde em Rio de Mouro requer a quantificacdo
dos consumos de energia e das necessidades térmicas do edificio, seguindo a metodologia estabelecida
no Despacho n.° 6476-H/2021 [45]. Para tal, recorreu-se a simulacdo dinamica multizona, permitindo
uma analise detalhada do comportamento térmico do edificio e da sua interacdo com os fatores
ambientais e ocupacionais.

O Reuit foi utilizado para a modelacdo geométrica do edificio, assegurando uma representacao
tridimensional rigorosa da envolvente construida e facilitando a posterior exportacdo para a fase de
simulacdo. A simulacao dinamica multizona foi conduzida no DesignBuilder, uma ferramenta baseada
no motor de calculo £nergyPlus, amplamente reconhecida pela sua capacidade de simular o impacto de
diferentes variaveis sobre o consumo energético e o conforto térmico dos espacos. Adicionalmente,
dispde de bibliotecas de materiais e componentes pré-definidos, facilitando a parametrizacdo dos
modelos.

O principal objetivo da utilizacdo destes soffware é a determinacéo da classificacdo energética do
edificio, através da simulacdo do edificio previsto e do edificio de referéncia, conforme definido pela
regulamentacao em vigor. Através desta analise, obtém-se os consumos energéticos normalizados que
permitem calcular os indices de Eficiéncia Energética (IEE), parametros necessarios na atribuicio da
classe energética. A simulacdo dindmica multizona assegura que as trocas térmicas entre os diferentes
espacos, bem como os efeitos da inércia térmica e das condicdes operacionais, sdo adequadamente
consideradas, proporcionando uma avaliacdo mais representativa do desempenho do edificio face aos
requisitos regulamentares.

Para garantir que o0 modelo simulado reflita as condicdes reais do edificio, foi feita a sua calibracao,
comparando os consumos de energia obtidos na simulacdo do edificio real com os valores da fatura
energética. Essa calibracdo permitiu ajustar os parametros do modelo, como perfis de ocupacao e
regimes de climatizacao, de modo a minimizar as discrepancias entre 0 comportamento simulado e o
real. Com isso, o modelo tornou-se mais representativo, melhorando a precisao das simulacoes e a
fiabilidade dos resultados obtidos.

Nos proximos subcapitulos, serao apresentados os procedimentos adotados para a modelacdo
geomeétrica e a definicao das caracteristicas térmicas do edificio, bem como a metodologia utilizada para

a simulacdo dinamica multizona e a obtencao da classificacao energética.
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4.1. MODELACAO GEOMETRICA NO REVIT

4.1.1. DEFINICAO DO MODELO GEOMETRICO

A modelacédo geométrica do edificio foi desenvolvida no Aewvifcom base nas plantas arquitetdnicas.
Este modelo serviu como ponto de partida para a simulacdo dindmica multizona realizada no
DesignBuilder.

A Figura 36 apresenta a geometria final do edificio, com os diferentes niveis que definem a cota
de cada piso. A cobertura exterior, ndo aparece representada, dado ter sido modelada juntamente com
o terreno envolvente posteriormente, no DesignBuilder. Para melhor identificacdo dos elementos
construtivos, foram aplicadas cores distintas: as paredes exteriores dos espacos Uteis foram
representadas a vermelho, enquanto as dos espacos nao Uteis a amarelo. A pala existente entre o piso
0 e o piso 1 foi representada a vermelho-claro. As coberturas aparecem a castanho, sendo o tom mais
claro utilizado para as areas sobre espacos Uteis e 0 mais escuro para areas sobre espacos nao Uteis.

Por fim, os pavimentos térreos foram representados a verde e os restantes pavimentos a cinzento.

Figura 36 - Representacdo do modelo geométrico no Revit

4.1.2. DEFINICAO DE MATERIAIS E PROPRIEDADES TERMICAS

Apds a modelacao do edificio, procedeu-se a caraterizacao dos seus elementos construtivos. Na
Figura 37, esta representado o procedimento utilizado na definicao da parede exterior PE1. Ao selecionar
a opcao “Edit Type " no separador das propriedades € possivel aceder as propriedades do elemento,

através da janela “ 7Type Properties ". Neste separador, para editar a composicao da parede, deve-se
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selecionar a opcao “£dif’ na seccao “Structure’, onde sdo definidas as camadas do elemento e as

respetivas propriedades térmicas.

Properties X
- Basic \Wall . Famity: Sysbem Family: Basic Wal
PE1 - 350mm
Tipe: PE1 - 3%0mm Dupicate...
Walls {1 ~ @ Edit Type
= X > Ranama...
Constraints
- Typs Farameters
Location Line Wall Centerline _
Base Constraint Res Chao Parameter Walue |-|
Base Offset 0.0000 m Construction 5
Siructure Eait
'Wrapping at Inserts Do not wrap
Top Constraint Up to level: Piso 1 -WU‘P-'- ng at Ends Nont
Top Offset -0.2000 m |Eunction Exteriar
Graphics U
¥
Rioom Bounding = Materials and Finishes
’ Analytical Properties d
Cross-Section Definition * t f
Cross-Section Wertical
Structural - | . u
Dimensians = Absorptance 0.F00000
Foughness 3
Identity Data ¥
- IFC Parameters J
Identity Data
Phasing
IFC Parameters
soriby: 24 3] %
<< Fraviesr oK Cancal Apply

Figura 37 — Printscreen do Revit, com detalhe da definicdo das propriedades da parede exterior PE1

A Figura 38 mostra a edicdo da estrutura da parede, onde ¢ feita a atribuicdo dos materiais que a
constituem. No Aevit, a caracterizacao das paredes para o calculo da resisténcia térmica do elemento e,
consequentemente, do coeficiente de transmissdo térmica (U), ¢ feita através do valor de condutibilidade
térmica (A) dos materiais que as compdem. Como o soffware ndo permite a introducdo direta da
resisténcia térmica dos elementos, a modelacao térmica baseia-se na atribuicdo de materiais com
condutibilidades térmicas especificas, que, em conjunto com as espessuras definidas, determinam a

resisténcia global da parede.
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Figura 38 - Printscreen do Revit, com detalhe na definicdo da parede exterior PE1

Conforme mencionado no capitulo 3.1.4.1, a parede exterior PE1 apresenta um coeficiente de
transmissao térmica (U) igual a 1,296 W/(m2.°C). A partir deste valor, é obtido o valor de condutibilidade
térmica igual a 0,5818 W/(m.°C), que é inserido no programa na seccao “7hermal Condutivity’,
juntamente com a massa volumica do elemento na seccao “ Density”.

E importante referir que o software, ndo considera as resisténcias superficiais externa (Rse) e
interna (Rsi) automaticamente no calculo do coeficiente de transmissado térmica (U). Para garantir a
correta representacdo do desempenho térmico dos elementos construtivos, foram introduzidas camadas
térmicas (7hermal/Air layer) correspondentes a essas resisténcias. Essas camadas foram definidas para
apresentar o valor de resisténcia pretendido com valores de condutibilidade térmica e espessura
ajustados, de modo a replicar os valores normativos de Rsi e Rse presentes no Manual SCE. Com esta
abordagem, assegura-se que o calculo do coeficiente U reflete adequadamente a realidade térmica dos
elementos analisados. O mesmo procedimento foi aplicado aos restantes elementos construtivos do
edificio.

Em relacao aos vaos envidracados, a definicao das propriedades térmicas e dimensionais foi
realizada de acordo como subcapitulo 3.1.5. Na Figura 39, apresenta-se a caracterizacao do envidracado
VE2d, onde se verifica a introducao dos seus parametros térmicos e fisicos. Entre as propriedades
definidas, destacam-se o coeficiente de transmissdo térmica (U), com um valor de 4,3 W/(m2-K), e o
fator solar (givi), igual a 0,75, que influenciam diretamente os ganhos térmicos do edificio.

Adicionalmente, foram inseridas as dimensoes do vao, garantindo a correta representacao geométrica
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do elemento no modelo. O mesmo procedimento foi aplicado aos restantes elementos construtivos do

edificio.

Family: M_Window-Double-Hung 2 Load...

Type: VE2d - 1,2071,08 v Duplicate...

Rename...
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‘Graphics
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Rough Width 12130 m
Rough Height 1.0950 m

Analytical Properties

Analytic Construction <None>

Define Thermal Properties by User Defined
Visual Light Transmittance 0.810000

Solar Heat Gain Coefficient 0.750000

Heat Transfer Coefficient (U) 43000 W/(m2K)
Thermal Resistance (R) 0.2326 (m*K)/W
Identity Data

IFC Parameters

Other
sotby: =3 2] %I

<< Preview oK Cancel

Figura 39 - Printscreen do Revit, com detalhe na definicdo dos envidracados

4.1.3. CRIACAO DO MODELO ENERGETICO ANALITICO

Para a simulacao energética no DesignBuilder, foi necessario exportar o modelo do Revit para um
ficheiro gbXML, utilizando o modelo energético analitico. A Figura 40 apresenta a representacdo do
modelo gerado no Aevit. Este modelo é constituido por volumes analiticos que representam os espacos
energéticos, sendo delimitados automaticamente com base na geometria do edificio e nos seus
elementos construtivos. Nas definicdes de energia foi definida a atribuicdo dos espacos energéticos
através dos "Rooms " e "Spaces ", de forma a garantir a correta definicdo dos espacos. O modelo
energético analitico é essencial para a simulacdo do desempenho térmico do edificio, permitindo a
caracterizacao das trocas de calor entre os diversos ambientes e com o exterior. A sua criacao assegura
que o ficheiro gbXML contenha informacdes detalhadas sobre a geometria, os elementos envolventes e
as propriedades térmicas do edificio, facilitando a compatibilidade e a correta parametrizacao no

DesignBuilder.
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Figura 40 - Modelo energético analitico do edificio no Revit

4.2. INTEGRACAO COM O DESIGNBUILDER

A criacao de um novo projeto no DesignBuilder é a etapa inicial para a integracdo do ficheiro
gbXML exportado no Aewit. A Figura 41 apresenta a interface do software no momento da definicao de
um novo projeto, onde sdo configurados parametros essenciais como o titulo do projeto, o tipo de analise

a ser realizada e a localizacao geografica.

New file

New project

CE Rio Mouro

1-EnergyPlus

] Don't show this dialog next time Help Cancel

Figura 41 - Printscreen do DesignBuilder, com detalhe na criacdo do projeto
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4.3. PARAMETRIZAGAO NO DESIGNBUILDER

4.3.1. DaAp0S CLIMATICOS

Para a obtencdo dos dados climaticos do edificio em estudo, recorreu-se ao software SCE.CLIMA,
disponibilizado pela DGEG, que permite gerar ficheiros climaticos no formato .epw (EnergyPlus Weather).
Este formato é compativel com ferramentas de simulacdo dindmica, como o DesignBuilder, utilizado
neste trabalho. A insercao dos dados no SCE.CLIMA requer a selecdo do municipio onde se localiza o
edificio, garantindo a correspondéncia com a zona climatica regulamentar definida na legislac&o.
Adicionalmente, a altitude foi ajustada para 152 metros, de forma a refletir as condicdes reais do local.
Apds essa selecdo, o software gera automaticamente os parametros climaticos correspondentes e
permite a exportacdo do ficheiro climatico para utilizacdo nas analises energéticas e térmicas do edificio.

A Figura 42 apresenta a interface da folha de calculo do SCE.CLIMA.

Dire¢do Geral de Energia e Geologia
P A
Anos Meteoroldgicos de Referéncia @ ;.
- ) <
versdo 1.0 (outubro 2016)
Selecdo por municipio Temperatura mensal: média, minimo e méximo absolutos (*C)
O [sin NUTS 3: Grande Lisboa 33
Latitude: 38,9 *N (nominal) 30
Longitude: 8,2 *W (nominal) 25
Altitude: 109 m (referéncia)

20

15

Local especifico

10

Municipio: Sintra

O svwoe: 12 m o
1) F M A M 1 1 A 5 o N D
Estatisticas climaticas J F M A M | J A 5 O N o]
O . Referéncia Este local T|10,8 11,8 13,5 14,7 168 20,1 22,4 22,6 21,5 180 14,3 120°C
o
oc;\ EstacBo de aquecimento minT| 46 37 44 72 65120 117 131 138 87 7.3 45°C
Periodo: 53 54 meses maxT|189 189 215 23,2 256 285 31,7 32,1 29,8 251 226 214 °C
T média: 10,8 {106 *C G| 29 36 58 72 88 95102 87 67 47 31 23 kwh/m?
Graus-dia: 1071 51144 C 0|12 16 23 23 31 28 25 25 20 20 12 11kWh/m*
oEsta;Eodearrefec'lmento u 84 82 73 76 7J5 T4 73 74 F7 Bl B3 B85 %
T média: 217 521,3 °C v| 23 29 35 35 39 40 33 38 32 27 27 30m/s
| —
O preparar ficheiro Zonas regulamentares de verSo e inverno
EPW [Formato EnerguPlus Weather) hd V2 Il

Figura 42 - Printscreen da interface do ficheiro climatico gerado no SCE.CLIMA

Apds a conversdo do ficheiro climatico (PRT_NUTS3_SINTRA_.epw), este foi introduzido no
DesignBuilder através do femplate ‘Rio Mouro_152m’, criado para o projeto. O ficheiro foi importado no
separador Simulation Weather Data, na seccdo Hourly Weather Data, assegurando a correta atribuicao

dos dados climaticos especificos de Rio de Mouro ao modelo, conforme ilustrado na Figura 43.
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Além da altitude, os campos de latitude e longitude foram preenchidos manualmente, com base

em coordenadas retiradas do Google Earth.

Rio Mouro_152m

=+ Site Location

Latitede () L]
Longituda (7] 433
ASHRAE climate zone G
¥ Site Details

Hame Fin Mowro_157m Elevation sbove sea level (m) 152.0
Source Exposure 1o wind 2-Homnal
3 Couniey PORTUGAL =

Fiename FRT_MNUTS3_SINTRA_ epw

Lasinuce () T

Langitude [ 433

WICh stmhon iz anchny

ASHRAE dimahe rome ac

Cuosorone e

#4 Hourly weather dats Rio Mouro_152m
ey ol wizek fior start ey B-llze weather ile
[l Usie wasther file snow and rain indscators

Figura 43 - Printscreen da integracéo do ficheiro climatico no DesjgnBuilder

4.3.2. ENVOLVENTE OPACA

Conforme mencionado no subcapitulo 4.1.1, a geometria do edificio foi modelada no Aevit, a
excecao da cobertura e do terreno envolvente que foram modelados diretamente no DesignBuilder (Figura
30). Para a modelacao do terreno, recorreu-se a ferramenta Add new block, onde foi feita a selecao do
tipo de bloco, Component Block, com condicao solo (“Ground’) representado a verde na Figura 30. Ja
para a cobertura foi utilizado o tipo Building Block com condicao de cobertura inclinada (“Pitched roof”),
ilustrado a cinzento na mesma figura. A modelacao do terreno serviu essencialmente para considerar
corretamente as paredes enterradas, permitindo uma analise precisa das interacdes térmicas com o
solo. Ja a cobertura representa o limite superior do edificio, desempenhando um papel crucial na

envolvente térmica.
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Figura 44 - Modelo geométrico do edificio

A Figura 45-a) apresenta o separador 'Construction' no DesjgnBuilder, onde é possivel definir os
elementos da envolvente opaca ao nivel do edificio. As definicdes exibidas estao associadas ao fermplate
“Project construction template”’, mas, como as tipologias de paredes, pavimentos e coberturas foram
importadas diretamente através do ficheiro gbXML, as superficies mantém as propriedades especificas

definidas no modelo original (Figura 45-b)).

" Constuction Template

=-_' Project construction template T

=pExtamal walls Project wall I Comiruction | = pering _
=pBelow grade walls Project below grade wall " Construchon Template ]
=pFlat roof Froject flat roof  Template Project construction template
<pPiched a0l (occupied) Projectpiched oot T ————————
=pPitched roof (unoccupied) Project unoccupied pitched roof Zpinternal partitions PCOMP3

=pinternal pariitions

Froject parition

Semi-Expozed

Sub-Surfaces

pintemal

Project intemal wall sub-surface constr

ZpSemireposed walls Project semi-exposed wall =yintemal door Project intemal door
“pSemirexposed ceding Froject semi-exposed ceiling ;
“pSemexposed floor Froject semi-exposed floor v, Areas and Volumes
Floors []
=pGround floor Project ground floor
=pExtemal floor Project extermal fioor
=pinternal floor Project intermal floor

Sub-Suraces

Project wall sub-surace construction

“palls

pintermal Froject imemal wall sub-sudace constr
=pRoot Project roof sub-sudace construchion
=pExtemal door Project extemal door

Figura 45 - a) Printscreen do separador “Construction " ao nivel do edificio; b) Printscreen do separador “Construction ” ao

Project internal door

b)

nivel da superficie do gabinete 1 (piso 0)
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Identificou-se uma discrepancia geomeétrica em relacdo as paredes exteriores. No formato gbXML,
as paredes sdo frequentemente modeladas a partir do eixo central, o que, ao ser interpretado pelo
DesignBuilder, resulta na duplicacao automatica da espessura real dos elementos (ex.: uma parede de
20 cm ¢ lida como 40 cm). Essa divergéncia compromete tanto o calculo do valor U, subestimado devido
a espessura inflacionada, como a precisdo das areas dos espacos, ja que as paredes "alargadas"
invadem os limites dos compartimentos interiores. Para corrigir o problema, aplicou-se um ajuste manual
as paredes exteriores, alterando a espessura e a condutibilidade térmica para metade no DesignBuilder.
A Figura 46 apresenta o ajuste feito a parede exterior PE1, com espessura e condutividade térmica
ajustadas para 0,18 m e 0,2991 W/(m.°C), respetivamente. Esta alteracdo garantiu a espessura
construtiva real, preservando a integridade geométrica dos pavimentos e assegurando a precisao dos

parametros térmicos na simulacao.

<

General

Name PE1

Source

= Category Imporied o Py

) s Categ i d

FRegion General = gory mprons

M | Colo FRegion Gengral
ur

Matenal Lawer Theckness

[0 Foro bickness
Deiniion method ayers -

‘

Calculation Semings

- ® Datailed properties
Lo : _
&L L2
. = Specific Heo! (Jkg-) B40.00
yMaterial PE1-350mm Density (kg/m3) 750.00
Thickness (r) .1800 O Resistance {R-valug)
[ Bridged? "
oetloes | Dol Heb e o) T Het ored [0

Figura 46 — Printscreen do DesignBuilder, com detalhe no ajuste feito a parede exterior PE1

4.3.3. ENVOLVENTE ENVIDRACADA E SISTEMAS DE PROTECAO

A definicao dos vaos envidracados é realizada no separador “Openings”, onde sado configuradas
as propriedades do envidracado, incluindo o tipo de vidro (“Glazing Type’), que define as suas
caracteristicas térmicas e éticas, e a associacado a um template de vaos (“ Glazing Template”), permitindo
a padronizacdo das configuracdes. A semelhanca dos elementos opacos definidos anteriormente, os
templates pré-definidos no software DesignBuilder estdo destacados a vermelho.

Além disso, este separador possibilita a parametrizacao de sistemas de sombreamento
(“Shading’) e a inclusdo de elementos de moldura e divisérias (“Frame and Dividers’), que podem

influenciar a transmissdo térmica global do vao. Neste caso, a seccdo “Frame and Dividers’ ndo se
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encontra selecionada, uma vez que o coeficiente de transmissado térmica do vao envidracado ja considera

a caixilharia (Figura 47).

Model Data

| Activity | Construction || Openings | Lighting | HVAC | Generation | Economics | CFD
* Glazing Template ¥
Ga Template Project glazing template
(M) Glazing type Project external glazing
([@dLayout Preferred height 1.5m, 30% glaze

Dimensions
Frame and Dividers
[0 Has a frame/dividers?
Shading

Airflow Control ‘Windows

Free Aperture
¥ Internal Windows

& Sloped Roof Windows/Skylights
¢ Doors

Figura 47 - Printscreen do DesignBuilder, com detalhe na definicdo dos envidracados no separador "Openings"

A Figura 48-a) ilustra a interface de configuracdo do vao envidracado VE2a ao nivel da superficie,
através do separador “Openings”, onde sao definidas as propriedades do envidracado. Existem dois
métodos disponiveis para essa definicao: “Material Layers’, que permite caracterizar o vao através das
camadas que o compdem, e “Simple”, onde sao inseridos diretamente os valores globais dos parametros
térmicos e oticos (Figura 48 - b)). Os coeficientes de transmissao térmica (U-Value), fator solar (SHGC)
e transmissao luminosa (Light Transmitance) dos envidracados nao foram definidos nesta interface, mas
sim importados, a semelhanca dos elementos opacos. Assim, a funcao desta etapa é essencialmente de
confirmacao da correta atribuicao de dados. Este procedimento foi aplicado para todos os perfis de vaos

envidracados.

Edit glazing - VEZa

lazing
Model Data
 —

" Glazing Template Description

: Sowce
ETemplcla Project glazing template (5 Categoyy Impored
- & Region General
(/Glazing type VEZa 15| Colour
Dimensions » Defniion method

Frame and Dividers Diefinition methad 2-Gimple
[ Has & frame/dividers? Simple Definilion

Shading » Total solar ransmission (SHGC) 0.750

Airflow Control Windows Light transmission 0E10
U-Value (Wim2-K) 4.300

Fiadianca Daighting

a) b)

Figura 48 - a) Printscreen do DesignBuilder, com detalhe na tipologia de envidracado VE2a ao nivel da superficie; b)
Printscreen do DesignBuilder, com detalhe na definicdo do véo envidracado VE2a, através da seccdo “Glazing Type”

67



Avaliacao da viabilidade de um GES chegar a categoria nZEB, recorrendo a ferramenta BIM

Relativamente aos dispositivos de protecdo solar, procedeu-se a sua configuracdo ao nivel do
edificio, uma vez que a tipologia VE2 (VE2a, VE2b, VE2c e VE2d), Unica que contém dispositivos de
sombreamento, é a mais predominante no edificio. Como resultado, a opcéo “ Window Shading' teve de
ser desativada nos espacos que possuem vaos de tipologias diferentes (VE1, VE3), lembrando que as
protecdes foram inicialmente aplicadas ao nivel do edificio e, portanto, herdadas por todos os espacos.

Em relacdo ao controlo destes dispositivos, conforme indicado no ponto 8.3.2 'Edificios de
Comeércio e Servicos' do Manual SCE [45], os sistemas de protecdo solar devem ser ativados sempre
que a radiacdo solar incidente na fachada ultrapasse os 300 W/m2. Alternativamente, o regulamento
(subcapitulo 8.3.2 Manual SCE) também permite considerar que os dispositivos se encontram ativados
em 60% da area do vao envidracado ou outro método equivalente. Como o DesignBuilder disponibiliza o

controlo com base na radiacao solar incidente, este método foi utilizado (Figura 49).

Model Data
Openings | Lighting | HVAC | Generation | Economics | CFD
I Glazing Template
w External Windows
(1) Glazing type Project external glazing
fILayout Preferred height 1.5m. 30% glaze
Dimensions
Frame and Dividers

‘|

“

Shading ]
Window shading
= Type Persiana_ReqguasPlasticas
Position 3-Outside -
Control type 4-Solar -
Solar setpoint (W/m2) 300

Figura 49 - Printscreen do DesignBuilder, com detalhe na definicdo do dispositivo de protecédo solar, através da sec¢éo
“Shading” ao nivel do edificio

A atribuicao das propriedades térmicas e dticas a persiana exterior foi feita na janela “Edit window
shade’ através da seccao “7ype” (Figura 36), com base num dos templates pré-definidos existentes na
biblioteca do soffware, tendo sido ajustados os parametros para refletir as caracteristicas do material
utilizado (PVC). A correta definicao destes parametros é essencial para que a simulacdo reflita
adequadamente o impacto da persiana no desempenho térmico do edificio.

Conforme representado na Figura 50, foi considerada uma espessura de 3 mm, valor tipico para
réguas plasticas, e a condutividade térmica fixada em 0,19 W/m.°C, correspondente ao PVC.
Relativamente as propriedades oticas, a transmitancia solar foi definida com o valor de 0,04, valor
indicado na Tabela 48 do Manual SCE [45] para representar o fator solar do vdo envidracado com o
sistema de protecao solar totalmente ativado. A refletancia solar foi estabelecida em 0,60, refletindo a
capacidade das réguas plasticas de cor clara de reduzirem a absorcao de radiacdo. Os campos da
transmitancia (“ Visible transmittance’) e refletancia (“ Visible reflectance”) visivel foram ambos fixados
em 0,50, de forma a assegurar um equilibrio entre a entrada de luz natural e a reducdo dos ganhos

68



Avaliacao da viabilidade de um GES chegar a categoria nZEB, recorrendo a ferramenta BIM

térmicos. Quanto as propriedades de onda longa, foi assumida uma emissividade de 0,90, caracteristica

dos plasticos, e uma transmitancia nula, dado que o material é opaco a radiacao térmica.

Edit window shade - Persiana_ReguasPlasticas
Window shading

Shade data | Cost and Carbon

Thickness (m) 0.0030

Caonductivity (W/m-K) 0.13000
Saolar transmittance 0.040

Solar reflectance 0.600

Visible transmittance 0.500

Visible reflectance 0.500

Long-wave emissivity 0.900

Long-wave transmittance 0.000

i —

Figura 50 - Printscreen do DesignBuilder, com detalhe na insercdo das propriedades do dispositivo de protecdo

4.3.4. DEFINICAO DOS ESPACOS INTERIORES

Inicialmente, todos os espacos do modelo sao considerados uteis, com a condicao “ I-Standard’

associada no programa. Para a definicdo dos espacos interiores nao Uteis, mencionados no subcapitulo

3.1, foi selecionada a opcao “Z-Semi-exterior unconditioned’ ao nivel da zona de todos os espacos

considerados nao Uteis, através da seccao “Activity Template” no separador “Activity’ (Figura 51 - a)).

Estes espacos aparecem representados a verde no painel de navegacao do DesignBuilder, conforme

ilustrado na Figura 51 - b).

Model Data
Actty | Constructon | Openings | Lightng | HVAC | CFD
0 Actity Templata
A Template <None>
[
Zone type 2-Semeextenor unconditoned ©
Zone multiplier 1
4 Include zane in thermal calculations

<

a)

=9
® 9 PMIBOOIPT
® 69 PMIBO02AsrumosA
@ (9 PHIB003AsrumosS
= 09 PM1BO04Servidor
® (9 PHMIBO0SAsrumos(C
= (9 PM18006AsrumosD
= €9 PMIZ0OTHaN
= (9 PMIZ002Aprovisionamento
= (9 PMIZ003Caculacao
= €9 PMIZ0D4AGabA
@ €9 PMIZ005G ab8
= €) PMIZ006F isioterapia
® (9 PM1Z007ApoioF isio
@ (9 PM1Z008GabC
@ 09 PMIZOONSH
= €9 PMIZOT0ISM
® 02 PMIZ0116GabD
© 09 PMI1Z012S aidaExt

b)

Figura 51 - a) Printscreen do DesignBuilder, com detalhe na definicdo dos espacos néo uteis ao nivel da zona, através do
separador “Activity”; b) Printscreen do DesignBuilder, com detalhe na representacdo das zonas do bloco PM1 (piso -1), no

painel de navegacao
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De seguida, para a definicao dos espacos interiores foi utilizada a ferramenta Mode/ Data Grid View
(Figura 52) integrada no DesignBuilder, que possibilita a exportacdo dos dados do modelo no formato
.CSV (comma-separated values). Posto isto, os dados foram extraidos e posteriormente importados para
uma folha de calculo Excel disponibilizada pela empresa (STEG). Nesta folha, os dados relativos a
ocupacao, iluminacdo e equipamentos foram editados e organizados conforme as necessidades do
estudo. Esta etapa permitiu a manipulacdo mais eficiente da informacdo antes da sua reintroducao no
DesignBuilder. A importacdo dos dados no programa permitiu que estes fossem automaticamente

atribuidos a cada zona, agilizando significativamente o processo face a insercdo manual.

7]

Layouts
Name Layout Type =] Model Data

= Zone (7 items)
BASE FOLHA_V3_DB 6.3 User
Zone Activities - Internal Gains System
[ import.
Zone Activities - Setpoints and Requirements System
Zone HVAC System (:'_) Manage Layouts
Zone Lighting System
Zone Mechanical Ventilation - Scheduled System
Zone Natural Ventilation - Scheduled System
= Opening (1 item)
External Glazing System
= Surface (1 item)

Surface Construction Summary System

\ Help \

= | Close |

Figura 52 - Printscreen da ferramenta “Model Data Grid View" no DesignBuilder

4.3.4.1. DEFINICAO DE OCUPACAO, ILUMINACAO E EQUIPAMENTOS

A ocupacao foi introduzida no software, tendo por base, o numero de pessoas em cada divisdo,
associado a um horario de ocupacdo. Os valores correspondentes & ocupacdo e aos perfis podem ser
consultados no subcapitulo 3.4.

Para a criacao dos perfis de utilizacdo, foram feitas copias de femplates existentes na biblioteca
do programa inseridos na categoria “ Offices/Workshop business”, procedendo-se a sua edicao. Os perfis
de ocupacao e de equipamentos foram atribuidos no separador “Activity’, os perfis de iluminacao no
separador “Lighting” e os perfis de climatizacdo no separador “HVAC".

A Figura 53, diz respeito a tipologia gabinetes, cujos perfis de ocupacao, iluminacdo e
equipamentos foram organizados sob um tnico nome, “OCUP/ILUM/EQUIP GABINETES”, uma vez que

sao idénticos para estes espacos.
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Edit schedule - OCUP/ILUM/EQUIP GABINETES
> Ched

General

<«

[EELETET
Name OCUP/ILUM/EQUIP GABINETES
Description
Source
[ Category Offices /‘Workshop businesse -
& Region General
Schedule type 2-Compact Schedule -

Schedule:Compact,
OCUR/ILUMEQUIP GABINETES,
Fraction,

Through: 31 Dec,
For‘Weekdays.

Until: 08:00, 0,

LUntil: 12:00, 0.75,

Until: 14:00,05,

Lintil: 16:00, 0.75,

Until: 20:00, 0.75,

LUintil: 24:00, 0,
For‘Weekends,

Until: 24:00, 0,

For: Holidays,

Until: 24:00, 0,
For:‘WinterDesignDay.
Until: 24:00, 0,

For: SummerDesignDay.
Until: 24:00, 1,

Far: AllOtherDays,
Until: 24:00, 0:

Model data Help Cancel oK

Figura 53 - Printscreen do DesignBuilder da na definicdo do perfil horario dos gabinetes

Ao configurar os perfis no DesignBuilder, ¢ fundamental que cada perfil horario abranja todos os
dias do ano e todas as horas do dia, garantindo que nao haja periodos nao definidos que possam
comprometer a precisao da simulacao.

A definicao dos sistemas de iluminacao é feita a partir do separador “/Ljghting”, onde é possivel
introduzir a poténcia de iluminacdo, bem como um perfil horario, entre outros. Conforme mencionado
anteriormente, os dados foram importados e encontram-se representados a vermelho na Figura 54,
referente ao gabinete 1 (piso 0). A poténcia e o perfil de iluminacdo associado a cada espaco podem ser
consultados no anexo 8 e no subcapitulo 3.4, respetivamente. Os campos “Lighting Control’ e “ Task
and Display Lighting’ estao desativados, dada a inexisténcia de sistemas de controlo de luminosidade e

de iluminacao decorativa. Este procedimento foi adotado para todos os espacos do edificio.
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Model Data
Activity || Construction | Openings || Lighting | HVAC || CFD
[ Lighting Template
¢ Template Feference
= General Lighting

[¥l On

Absolute zone power (W) 187.2000

(4 Schedule QCURALUMEQUIP GABINETES
Luminaire type 2-Surface mount -
Return air fraction 0,000

Radiant fraction 0,720

“isible fraction 0180

Convective fraction 0,100

g Lighting Contral

Figura 54 - Printscreen do DesignBuilder, com detalhe na definicdo dos sistemas de iluminacao (gabinete 1), através do
separador “Lighting”

Em relacao a iluminacao exterior, esta é configurada no separador "Lighting" ao nivel do edificio,
ao contrario da iluminacao interior, definida ao nivel da zona. A poténcia total da iluminacao exterior pode
ser consultada no subcapitulo 3.2.3. Quanto ao perfil de operacéo, por falta de informacéo, foi definido
como "ON 24/7", o que representa um funcionamento continuo ao longo das 24 horas do dia, durante
toda a semana. No entanto, na opcao "Confrol optior?', foi selecionada a configuracédo "Schedule +
override off in daytime", que permite que a iluminacao exterior seja automaticamente desligada durante
0 periodo de luz natural. Este controlo visa reduzir o consumo energético desnecessario e garantir a
operacao eficiente do sistema.

Os equipamentos estdo associados a aba “Miscellaneous’ no separador “Activity’, onde sao
definidas a poténcia dos equipamentos para cada espaco e o template com o respetivo perfil horario de
funcionamento. Neste separador, a opcéo “ Electricity from grid”’ foi automaticamente atribuida na seccao

“Fuel’, refletindo a dependéncia exclusiva de energia elétrica para o funcionamento dos equipamentos.

4.3.4.2.CLIMATIZACAO E VENTILACAO (HVAC)

Para concluir a parametrizacdo no DesignBuilder, falta definir os sistemas AVAC. Conforme
mencionado no capitulo 3, o edificio é desprovido de sistemas de ventilacdo mecanica, sendo a ventilacao
assegurada de forma natural maioritariamente pelas infiltracdes no edificio. As taxas de infiltracdo, estao
presentes no Anexo 7, e foram configuradas no separador “Construction” na seccdo “Airtightness” do
programa.

A definicao dos sistemas de climatizacao foi feita no separador “HVAC”, onde é possivel consultar
os dados importados, por meio da ferramenta Mode/ Data Grid View. Embora nao existam sistemas de
ventilacdo mecanica no edificio existente, esta opcédo foi habilitada na configuracao dos sistemas AVAC
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para permitir a futura definicdo dos sistemas por defeito necessarios no edificio previsto, cuja
caracterizacao sera apresentada posteriormente. No entanto, no edificio real, a ventilagdo mecanica nao
sera contabilizada na simulacdo, uma vez que nao foram criados sistemas responsaveis por esse
processo. A semelhanca, os campos de aquecimento e arrefecimento encontram-se ativos para todos os
espacos Uteis, contudo, estes processos apenas se verificam para os espacos climatizados, mencionados
no subcapitulo 3.2.2. Para os restantes espacos ndo existem sistemas associados, logo nado sao
considerados na simulacdo dinamica. O campo da ventilacdo natural foi desativado, uma vez que esta ja
foi considerada anteriormente no separador “Construction”. A titulo de exemplo, a Figura 55, apresenta

a configuracao dos sistemas AVAC do gabinete 1 (Piso 0).

Model Data
Activity | Construction | Openings | Lighting | HVAC
 HVAC Template ¥

4 Template Fan Coil Unit (4-Pipe). Air cooled Chiller

On
Outside air definition method 1-By zone -
Qutside air (ac/h) 0,000

(i4 Schedule YENT/ARREF/AQUEC
Heat Recovery
s Heating
Heated

Sizing Zone Equipment

Operation
[ii Schedule YENT/ARREF/AQUEC
<& Cooling
Cooled
[27Cooling system Default
Supply Air Condition
Operation
[ii Schedule VYENT/ARREF/AQUEC
s Humidity Control
1~ DHW
[ On
O On
RS Earth Tube

.
\

<«

1| Air Temperature Distribution

Figura 55 - Printscreen do DesignBuilder, com detalhe na configuracao dos sistemas AVAC, através do separador "HVAC"

4.3.4.3. MODELACAO DO SISTEMA AVAC

A modelacéo dos sistemas AVAC exigiu a identificacdo das zonas climatizadas e a correspondente
associacao aos equipamentos de expansao direta do tipo split. No DesignBuilder, a criacao de zonas
permite agrupar varios espacos que compartilham o mesmo sistema de climatizacao, no entanto, neste
caso especifico, cada zona corresponde a um Unico espaco, uma vez que existem oito sistemas, cada
um dedicado exclusivamente a um destes ambientes. Na Figura 56, é apresentada a distribuicdo das
unidades de climatizacdo em “group zones' pelos diferentes espacos do edificio, nomeadamente a sala
do servidor, o gabinete 19, o gabinete 3, o gabinete 17, o gabinete 16, a sala de tratamentos, o gabinete

9 e a sala de reunides.

73



Avaliacao da viabilidade de um GES chegar a categoria nZEB, recorrendo a ferramenta BIM

T

NN

Lo

s

)
NN\

ile

;
T
.

Split UE2

Split UE3

>
3
N\

o -

Split UES

N\

et -

s

Split UE6

< <
: )
N\

Split UES

A

Split UE7

27777
.
N

Figura 56 - Atribuicdo dos sistemas de climatizacao as “group zones”

Apds a criacdo das zonas para cada espaco climatizado, foi inserida em cada uma delas uma
Packaged Terminal Heat Pump (PTHP), um equipamento representativo dos sistemas split existentes. A
escolha desta tecnologia deveu-se a sua semelhanca operacional com os sistemas instalados. No
entanto, ao contrario dos splits convencionais, a P7HP integra todos os componentes numa Unica
unidade, o que simplifica a modelacdo no DesignBuilder, eliminando a necessidade de representar
separadamente unidades interiores e exteriores.

A Figura 57 representa o esquema funcional da P7HP no DesignBuilder, destacando os seus
principais componentes. A esquerda, encontra-se a bateria de arrefecimento (PTHP DX Cooling Coil ),
responsavel pela remocao de calor do ar, através do ciclo de compressao a vapor. De seguida, esta a
bateria de aquecimento (PTHP DX Heating Coil), que permite o aquecimento do ar utilizando o mesmo
principio da bomba de calor. No centro, encontra-se o ventilador de insuflacao (P7THP Supply Fan), que
promove a circulacdo do ar para o espacgo climatizado. Por fim, a direita, esta representada uma
resisténcia elétrica auxiliar (PTHP Heating Coil), que pode ser ativada para fornecer calor adicional

quando necessario, embora nesta modelacéo especifica se encontre desativada.
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Figura 57 - Representacao do sistema PTHP, no DesignBuilder

De seguida, procedeu-se a configuracdo dos elementos pertencentes ao sistema split,
nomeadamente as baterias de arrefecimento (DX Cooling Coil) e aquecimento (DX Heating Coil) e a
resisténcia elétrica auxiliar. A nomenclatura " DX" presente nas baterias indica a utilizacdo de expansao
direta para o tratamento do ar insuflado no edificio.

Para as baterias de arrefecimento e aquecimento, foram inseridos os valores de eficiéncia
energética (COP/EER) apresentados no subcapitulo 3.2.2, referentes aos sistemas AVAC. Além disso,
foram ainda associados os respetivos perfis de climatizacdo. No caso da bateria de aquecimento, o
periodo de funcionamento da opcao de descongelamento (" Defrost time period fraction') foi considerado
nulo, uma vez que esta funcionalidade nao esta disponivel no elemento modelado.

As restantes propriedades visiveis na Figura 58, nomeadamente a capacidade de arrefecimento e
aquecimento total nominal (“Rafed Total Cooling Capacity”, “Rated Total Heating Capacity”), o racio
nominal de calor sensivel (“Rated sensible heat ratio”), a taxa de fluxo de ar (“Kated airflow rate”) e a
capacidade nominal (“Nominal capacity’), nao foram alteradas, permanecendo na condicao “Autosize”.
No DesignBuilder, essa configuracao significa que os valores desses parametros séo automaticamente
dimensionados pelo software com base nas cargas térmicas do espaco e nos requisitos de climatizacao
definidos. Dessa forma, o dimensionamento é ajustado conforme a simulacéo, evitando a necessidade
de insercado manual de valores e permitindo uma adaptacdo dinamica do sistema as condicdes do
modelo. Por fim, a resisténcia elétrica auxiliar (PTHP Heating Coi)) foi considerada inativa através da
atribuicao do perfil horario "Off 24H". Estas configuracdes foram asseguradas para todos os sistemas

associados aos espacos com climatizacao.
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DX cooling coil
DX Cookng Cod | Target |

Name PO0:PO0Z026Gab13 FTHP DX Cooling Coil
Rated tatal cooling capacity (W) Autosize

Rated sensible heat ratio (SHF) Autosize
Gross rated COP 2.2500
Rated air fiow rate (m3/s) Autosize

Ratad orator fan power pervolume flow rate 3s)) 773.300

(i} Availability schedule WENT/ARREFfAQUEC

DX heating coil
DX Heating Col | Target |

General

Title PO0:FO0Z028Gab13 FTHP Dix Heatin

Rated total heating capacity (W) Autosize
Gross rated COP 22500
Rated airflow (m3/s) Autosize

Ratad orator fan r pervolurme flow rate (W 773.300

Defrost strategy 1-Reverse-cycle -
Defrost control 1-Timed -
Dafrosttime pariod fraction 0.000000

Meximum outdoor dry bulb temperature for defrosto... 5.0
Performance Curves

Crankcase Heater

Operation
(3 Availability schedule VENT/ARREF/AQUEC

Heating Cod | Target |
MName FO:FO0Z2028Gabl 3 FTHF Heating
Type 2-Electnc -
Efficiancy 1.000
Mominal capiﬁ (W) Autosize
[i3 Availsbility schedule Off 2477

Figura 58 - Configuracdo das propriedades dos constituintes do sistema PTHP

Complementarmente, foi estipulado o sefpoint e o setback de temperatura na seccao
“ Environmental Control’, do separador “Activity’. Estes valores traduzem a temperatura pretendida no
interior do edificio aquando do seu funcionamento e quando este se encontra encerrado, respetivamente.
Todas as zonas Uteis foram definidas com uma temperatura interior de 25°C na estacao de arrefecimento
e de 20°C na estacdo de aguecimento, a excecdo da sala de servidor cuja temperatura permanece a
18°C ao longo de todo 0 ano, resultando nos valores apresentados a vermelho na Figura 59, relativos ao
edificio. Os valores foram definidos desta forma, caso fosse definido uma carga inferior a 50% o sistema

nao trabalhar para outra gama de temperatura.
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Heating Setpoint Temperatures
{ Heating ("C} 20,0
{ Healing set back ("C) 20,0
Cooling Setpoint Temperatures
{ Cooling ('C) 25.0
{ Coaling setback ('C) 25.0

!1- Environmental Control
Heating Setpoint Temperatures

|

| Heating ('C) 18.0

| Heating set back ("C) 18.0
Cooling Setpoint Temperatures

{ Cooling ('C) 18.0

| Cooling set back ('C) 18.0

Figura 59 - Configuracao dos setpoints e setbacks de temperatura do caso de estudo

4.3.5. CALIBRACAO DO MODELO

A calibracao do modelo desempenha um papel determinante na aproximacao entre os resultados
simulados e o desempenho energético real do edificio. Segundo os critérios definidos pelo RECS,
considera-se que o modelo atinge um nivel de calibracdo aceitavel quando a diferenca entre o consumo
energético anual estimado e o valor registado nas faturas nao ultrapassa os 10%. Esta condicao assegura
que os resultados da simulacdo sao suficientemente representativos para suportar analises técnicas
fiaveis. Isto porque, uma modelacao inicial, mesmo que baseada em dados construtivos e operacionais
detalhados, é natural que apresente discrepancias em relacdo aos consumos reais. Assim, a calibracao
permite adequar os principais parametros do modelo, reduzindo essas diferencas e aumentando a
fiabilidade dos resultados obtidos. Com isto em mente, foram efetuadas diversas simulacdes com ajustes
nos perfis do edificio.

Apés a calibracao, o consumo anual estimado pelo modelo foi de 108 671 kWh, com uma
discrepancia de 2,7% em relacao ao real faturado correspondente a 111 720 kWh (Tabela 31). Este
resultado confirma que o modelo simulado reflete com boa aproximacdo o consumo global anual do

edificio, permitindo a sua utilizacdo para analises futuras.
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Tabela 31 - Consumo de energia elétrica no ano de 2021

Més Ponta (kWh) Cheia (kWh) | Vazio (kWh) Super Vazio (kWh) Total (kWh)
JAN 4720 9745 1507 686 16658
FEV 3406 7284 1335 662 12687
MAR 2896 6343 1261 652 11152
ABR 1340 5165 1278 617 8400
MAI 1143 4305 1288 628 7364
JUN 924 3598 1177 604 6303
JUL 1006 3823 1015 588 6432
AGO 1008 3812 1072 597 6489
SET 1031 3867 983 579 6460
ouT 1000 3927 1318 653 6898
NOV 2897 6119 1619 844 11479
DEZ 2999 6252 1424 723 11398
Total 24370 64240 15277 7833 111720

4.3.6. CALcuLo bo Consumo ENERGETICO DO EDIFicI0 EXISTENTE

Neste subcapitulo, apresenta-se a desagregacao dos consumos energéticos do edificio existente,
obtida através da simulacao dinamica multizona. O objetivo da simulacéo foi determinar o consumo anual
de energia do modelo, com um total de 108 671 kWh. Como parte deste processo, 0s consumos foram

categorizados por diferentes usos, conforme apresentado na Figura 60.

0,
5,8% 0,2%

Arrefecimento
32,8% B Aquecimento
Iluminagéo interior
56,3% lluminagdo exterior

Equipamentos

4,9%

Figura 60 - Decomposicdo dos consumos anuais de energia do edificio
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Da analise aos resultados obtidos, conclui-se que a maior parte da energia consumida no edificio
esta associada aos equipamentos, que representam 56,3% do consumo total, correspondente a 61 167
kWh. E importante também mencionar a iluminacao interior, responsavel por 32,8% (35 663 kWh) deste
consumo. Com contributos mais pequenos, o arrefecimento e a iluminacdo exterior que representam
5,8% (6292 kWh) e 4,9% (5304 kWh), respetivamente. Por Gltimo, o consumo residual associado ao
aquecimento, com apenas 0,2% (246 kWh).

4.4, EpIFicio PREVISTO

A partir do modelo calibrado resultante da Simulacao Dindmica Multizona (SDM), foram feitas as
adaptacdes necessarias para a definicao do edificio previsto, assegurando o cumprimento das diretrizes
presentes na Tabela 101 do Manual SCE [45] para a determinacao do IEEprev. Das principais alteracdes
destaca-se a ventilacao e a climatizacao.

Relativamente ao ar novo, foram considerados os caudais minimos regulamentares determinados
pelo método prescritivo, sem a contabilizacdo da taxa de remocéo de poluentes (Ev), que constam no
Anexo 10. Estes valores foram atribuidos a todos os espacos uteis do edificio, com excecao dos espacos
de passagem ou de ocupacao reduzida (corredores, instalacdes sanitarias, sala de residuos e area de
aprovisionamento), que foram organizados na zona AVAC “0_Sistema SC”. Para a climatizacao, foram
introduzidas no programa equipamentos por defeito (chiller bomba de calor de compressdo com permuta
exterior a ar) em todos os espacos Uteis que nao eram climatizados no edificio real, adotando a eficiéncia
energética por defeito, com COP = 3,0 e EER = 2,9, e sem contabilizacdo da componente renovavel
aerotérmica. Esta abordagem foi aplicada tanto aos espacos da zona AVAC “1_Sistema VCF + OAF”, que
agrupa os espacos aos quais foi atribuida climatizacdo e ar novo, como aos espacos organizados na zona
AVAC '0_Sistema SC’, aos quais s6 se atribuiu climatizacdo. O esquema da instalacdo encontra-se

representado na Figura 61.
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Figura 61 - Representacdo do esquema AVAC do edificio previsto no DesignBuilder

4.5. EDIFicio REFERENCIA

Para a definicao do edificio de referéncia, foi necessario proceder a ajustes no modelo do edificio
previsto, assegurando a conformidade com as diretrizes estabelecidas na Tabela 102 do Manual SCE
[45]. Estas condicdes de referéncia garantem que a avaliacdo do desempenho energético do edificio seja
conduzida com base em critérios uniformes e normalizados.

Uma das principais alteracoes consistiu na adaptacao das caracteristicas térmicas dos elementos
da envolvente opaca, cujos coeficientes de transmissdo térmica foram ajustados de acordo com os
valores de referéncia definidos na Tabela 103 do Manual SCE [45], considerando a zona climatica I1.
Assim, para os elementos verticais, nomeadamente paredes exteriores e paredes interiores que separam
espacos Uteis de ndo Uteis, foi adotado um coeficiente de transmissdo térmica (U) de 0,7 W/mz2.°C. Ja
para os elementos horizontais, incluindo pavimentos interiores e coberturas interiores e exteriores, o
coeficiente de transmissao térmica adotado foi de 0,5 W/m2.°C. A atribuicdo destes valores de U no
modelo foi realizada através da alteracao do valor da condutibilidade térmica dos materiais, mantendo
inalteradas a densidade e o calor especifico. Desta forma, a capacidade térmica volumétrica dos
elementos construtivos manteve-se constante, preservando a inércia térmica do edificio. Optou-se por

esta abordagem em vez da introducao de isolamento térmico, uma vez que a adicdo de uma nova

80



Avaliacao da viabilidade de um GES chegar a categoria nZEB, recorrendo a ferramenta BIM

camada de material implicaria a reducdo da area Uutil interior do edificio, isto porque, conforme explicado
anteriormente, a modelacao das paredes foi realizada a partir do centro, sendo qualquer incremento na
espessura distribuido uniformemente para o interior e para o exterior. Adicionalmente, segundo a
regulamentacdo, os elementos construtivos devem assumir um valor de absortancia de 0,4. No caso do
edificio em estudo, a cor do revestimento superficial exterior das paredes exteriores ja apresentava uma
tonalidade creme/amarela, compativel com este valor de referéncia, pelo que a Unica alteracdo foi
realizada na cobertura exterior, ajustando a sua absortancia para 0,4.

Relativamente a envolvente envidracada, os coeficientes de transmissao térmica dos vaos foram
ajustados para 4,3 W/m2.°C, conforme os valores definidos na Tabela 103 do Manual SCE [45]. Além
disso, o fator solar dos vaos envidracados foi fixado em 0,20, seguindo o estabelecido na Tabela 104 do
mesmo manual, para a zona climatica V2 (Tabela 32) . Para que o modelo refletisse corretamente as
condicdes de referéncia, foram eliminados os elementos construtivos de sombreamento, como palas, e
desconsiderados os dispositivos de protecdo solar, tendo-se desativado a opcao “ Window shading’ ao

nivel do edificio no software de simulacao.

Tabela 32 - Valores de referéncia para o coeficiente de transmissao térmica e fator solar da envolvente opaca do caso de

estudo
Uref [w/ m2.°C)]
Elementos verticais 0,70 8otret
Envolvente opaca
Elementos horizontais 0,50
Envolvente envidracada 4,30 0,20

No que diz respeito a relacao entre vaos envidracados e fachada, foi analisada a proporcéo entre
a area de vaos verticais e a area da superficie onde estes se inserem, conforme estabelecido na
regulamentacao. De acordo com as condicbes de referéncia, sempre que essa relacao for superior a
30%, a area excedente deve ser convertida em elemento opaco, assumindo as caracteristicas da
envolvente adjacente. No entanto verificou-se que em nenhuma das fachadas do edificio, a area de
envidracado ultrapassava este limite, nao tendo sido necessario proceder a qualquer ajuste na modelacao
dos vaos.

Ao nivel da ventilacdo, os caudais de ar novo foram redefinidos, mantendo-se os valores do
edificio previsto, afetados de uma eficacia de remocao de poluentes de 0,8. Estes valores podem ser

consultados no Anexo 10 e foram introduzidos manualmente no programa.
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Para o sistema de iluminacao, a poténcia instalada de referéncia (Anexo 8) foi determinada com
base na densidade de poténcia de iluminacdo maxima para 100 lux (DPI100Ix,max ), retirada da Tabela
25 da Portaria n° 138-1/2021 [10], na iluminancia média requerida, extraida do Anexo IV do Manual SCE
[45], e na area do espaco correspondente. O calculo seguiu a Equacao (13), aplicada de forma inversa

relativamente a abordagem utilizada no subcapitulo 3.2.3.

DPIlOle,méx X Aesp X Em req (13)
Pinst,ref = 100

Relativamente aos sistemas de climatizacao, a eficiéncia energética dos sistemas existentes
atribuidos aos espacos climatizados do edificio previsto foi ajustada para os valores de referéncia,
passando de valores de COP e EER de 2,25 para COP de 3 e EER de 2,9. Nos restantes espacos
climatizados, onde ja estavam associados sistemas ficticios com estes valores de eficiéncia, nao foi
necessario proceder a qualquer alteracao. As alteracdes descritas foram fundamentais para garantir que
0 modelo do edificio de referéncia refletisse as premissas exigidas, permitindo uma analise comparativa
rigorosa entre o desempenho energético do edificio previsto e os parametros regulamentares de

referéncia.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1. GANHOS INTERNOS

A identificacdo dos ganhos internos do edificio permite reconhecer as principais fontes de energia
térmica gerada no interior dos espacos, que contribuem significativamente para a variacao das
necessidades de climatizacdo, em particular para o aumento das exigéncias de arrefecimento. Estes
ganhos internos resultam da presenca de pessoas, do funcionamento dos equipamentos e sistemas de
iluminacao, bem como da radiacao solar que penetra no edificio através dos envidracados.

A Figura 62 apresenta os ganhos internos anuais do edificio previsto, discriminando as diferentes

fontes de ganhos térmicos.
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lluminagdo Equipamentos Ocupagao Ganhos solares
exteriores (janelas)

Balango energético (kWh)

Figura 62 - Ganhos internos anuais do edificio previsto

Como se pode observar, os equipamentos representam a principal fonte de ganhos internos,
com um contributo total anual de 61 167 kWh, o que reflete a elevada carga associada, ndo so ao
funcionamento continuo do servidor, mas também a significativa quantidade de equipamentos
distribuidos por todo o edificio, como é expectavel num centro de saude.

Seguem-se 0s ganhos solares, com um valor total de 56 379 kWh/ano, que evidenciam o
impacto significativo da radiacao solar no comportamento térmico do edificio. Adicionalmente, destacam-

se também os ganhos internos provenientes da iluminacdo, com um total anual de 35 565 kWh, e os
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ganhos associados a ocupacao, que atingem 31 879 kWh/ano. Estes resultados evidenciam o contributo
relevante dos sistemas de iluminacao e da presenca de ocupantes no aumento da carga térmica interna
do edificio.

Os valores obtidos revelam a importancia dos ganhos internos como fator condicionante das
necessidades energéticas do edificio, nomeadamente no aumento das cargas de arrefecimento, uma vez
que estas fontes de calor contribuem para o sobreaquecimento dos espacos interiores, especialmente
durante o periodo de verdo, mas também noutras alturas do ano devido ao funcionamento continuo de
alguns equipamentos.

Neste contexto, torna-se evidente a necessidade de considerar estes ganhos na definicdo das
estratégias de climatizacdo e na avaliacdo de medidas de melhoria, como a gestao otimizada dos
sistemas de iluminacao e a eventual introducédo de solucdes de controlo solar para minimizar os ganhos

solares excessivos.

5.2. BALANCO ENERGETICO

A analise do balanco energético do edificio em estudo permitiu identificar os elementos
construtivos que mais contribuem para as trocas térmicas com o exterior, com reflexdo direta nas
necessidades energgéticas globais do edificio. A Figura 63 e 64, apresentam o balanco energético anual
do edificio previsto, na estacdo de aquecimento e na estacédo de arrefecimento, respetivamente, com as
respetivas variacdes mensais por tipo de elemento construtivo, bem como a variacao das infiltracdes de

ar pelo exterior.
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Figura 63 - Balanco energético anual do edificio previsto, por elemento construtivo, contabilizando as infiltragdes, na estacédo
de aquecimento
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Figura 64 - Balanco energético anual do edificio previsto, por elemento construtivo, contabilizando as infiltracdes, na estacao
de arrefecimento
Complementarmente, as Tabelas 33 - a) e 33 - b) apresentam estes valores numa base anual,

com a discriminacao dos contributos de cada tipologia de elemento da envolvente opaca, tornando

percetivel o contributo individual de cada um.

Tabela 33 - a) Balanco energético anual do edificio previsto, por elemento construtivo, na estacdo de aquecimento. b) Balanco
energético anual do edificio previsto, por elemento construtivo, contabilizando as infiltracdes, na estacao de arrefecimento

a) b)
Estacio aquecimento (outubro - maio) Estacio arrefecimento (junho - setembro)
Elementos Balanco energético (kWh) Elementos Balanco energético (kWh)
Paredes -31 189,13 Paredes 927491
Tetos -40 516,54 Tetos -1768,28
Pavimentos (Int.) 10 924,53 Pavimentos (Int.) -3 530,50
Pavimentos (Térreos) -9 966,20 Pavimentos (Térreos) -12 725,36
Paredes Compartimentacao -370,23 Paredes Compartimentacéo -18,44
Cobertura 201,42 Cobertura -32,13
Pavimentos (Ext.) -340,90 Pavimentos (Ext.) -8,26
Infiltracoes -10 668,29 InfiltracGes -3 040,88
Total -82 328,18 Total -30 398,76
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Durante a estacao de aquecimento, a envolvente opaca apresenta perdas térmicas significativas,
com destaque para os tetos, cujo contacto com espacos nao Uteis, como o desvao, potencia
transferéncias de calor significativas. A par destes, as paredes exteriores demonstram igualmente um
comportamento deficitario, causado pela fraca resisténcia térmica dos elementos de separacdo com o
exterior e contribuindo de forma predominante para o agravamento das necessidades de aquecimento
neste periodo.

No periodo de arrefecimento, embora os valores absolutos das trocas térmicas sejam inferiores,
0s mesmos elementos continuam a registar perdas para o exterior. Neste contexto, e tendo em conta as
elevadas cargas térmicas internas do edificio, estas perdas podem até revelar-se favoraveis, contribuindo
para a dissipacao de calor acumulado. No entanto, esta vantagem nao invalida o facto dos elementos
construtivos analisados apresentarem um desempenho térmico fraco, sem capacidade para responder
adequadamente as exigéncias sazonais.

Face a estes resultados, a colocacao de isolamento térmico no teto que separa o 1° piso do desvao
e nas paredes exteriores surge como uma possivel medida de melhoria, com potencial para reduzir as
perdas de calor durante o inverno, sem comprometer o comportamento térmico no verao.
Complementarmente, a melhoria da estanquidade da envolvente, nomeadamente através da substituicao
ou reforco de caixilharias e respetivos vedantes, devera ser considerada como uma intervencao eficaz
para limitar trocas de ar indesejadas e contribuir para o reforco do desempenho energético global do

edificio.

5.3. NECESSIDADES ENERGETICAS

Através da analise das necessidades energéticas do edificio, foi possivel determinar as cargas
térmicas associadas aos sistemas de climatizacdo durante um ano completo de simulacéo. Estes valores
representam a energia necessaria para manter as condicdes ideais de conforto térmico (set-points),
refletindo tanto as caracteristicas construtivas do edificio como as condicdes climaticas externas,
excluindo neste momento a eficiéncia dos sistemas técnicos instalados (COP/EER).

Na parte superior da Figura 65, é apresentada a variacdo mensal da temperatura no interior e no
exterior do edificio. Ja na parte inferior, sao exibidas as cargas térmicas de aquecimento (linha vermelha)
e arrefecimento (linha azul) necessarias para garantir as condicdes de conforto térmico no interior do

edificio.
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Figura 65 - Printscreen do DesignBuilder com detalhe na variacdo mensal da temperatura exterior de bulbo seco e
da temperatura no interior do edificio (parte superior), e das cargas térmicas de aquecimento e arrefecimento (parte
inferior) necessarias para garantir as condi¢des de conforto ao longo do ano

Da observacado da figura, consegue-se perceber como o ambiente interno reage as mudancas
sazonais externas. Durante o inverno, observa-se que a temperatura no interior permanece
consistentemente acima da exterior, gracas aos sistemas de aquecimento que trabalham para o setpoint
de temperatura de 20°C. Ja no verdo, com o aumento da temperatura exterior, verifica-se o aumento das
necessidades de arrefecimento, de maneira a atingir o sefpoint de temperatura de 25°C, definido para
esta estacao.

E importante destacar que existem necessidades constantes de arrefecimento ao longo de todo o
ano, mesmo durante o inverno. Isto acontece principalmente devido a sala dos servidores, onde os
equipamentos exigem refrigeracao continua para combater a elevada carga térmica gerada, mas também
gracas aos ganhos térmicos internos provenientes da ocupacao, iluminacao e de outros equipamentos

em funcionamento constante.
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Assim, os graficos apresentados permitem compreender como as exigéncias energéticas do
edificio variam consoante as estacées do ano, com destaque para o papel decisivo das condicdes

exteriores e dos sistemas de climatizacdo responsaveis por assegurar as condicdes de conforto térmico.
5.4. Consumos ENERGETICOS

A Figura 66 e a Tabela 34 apresentam a distribuicao anual dos consumos energéticos do edificio,

discriminando os principais sistemas consumidores e respetivos valores em kWh.

9,2%

Arrefecimento

B Aquecimento

lluminacao interior
29,1%
58,1%
Usos nao regulados
-lluminacao exterior

-Equipamentos
-Arrefecimento

Figura 66 - Distribuicdo percentual dos consumos energgéticos anuais por sistema consumidor do edificio previsto

Tabela 34 - Consumos energéticos anuais (kWh/ano) por sistema consumidor do edificio previsto

Sistema consumidor kWh/ano
Arrefecimento 11225
Aquecimento 4429
lluminacao interior 35663
Equipamentos 61167
Usos nao regulados lluminacao exterior 5304
Arrefecimento 4608
Total 122396

De acordo com os resultados obtidos, o consumo total anual de energia do edificio € de 122 396
kWh. A maior parcela deste consumo esta associada aos usos nao regulados, que incluem os

equipamentos, a iluminacao exterior e o split técnico, representando 58,1% do total. Este valor reflete a
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forte presenca de equipamentos no edificio, cujo funcionamento continuo, nomeadamente na sala do
servidor, contribui para um consumo energético elevado. A iluminacao interior constitui o segundo maior
consumidor de energia, com 29,1% do total, o que evidencia o impacto significativo deste sistema no
balanco energético do edificio, especialmente tendo em conta as longas horas de funcionamento e as
poténcias instaladas. Por sua vez, os sistemas de climatizacao apresentam consumos mais reduzidos,
com o arrefecimento a representar 9,2% e o aquecimento apenas 3,6% do consumo total anual. Este
reduzido valor de aquecimento estd em concordancia com o identificado no subcapitulo anterior, onde
foi evidenciado o efeito das cargas internas e solares na compensacao das perdas térmicas, reduzindo a
necessidade de aquecimento ativo. Por outro lado, o arrefecimento, apesar de representar uma parcela
menor comparativamente aos usos ndo regulados e a iluminacdo, mantém-se relevante, refletindo a

necessidade de controlar os ganhos internos elevados e garantir o conforto térmico.

5.5. Consumos ENERGETICOS DO EDIFiCIO DE REFERENCIA

A avaliacdo dos consumos energéticos do edificio de referéncia permite estabelecer uma base de
comparacao essencial para a analise do desempenho do edificio em estudo. A Tabela 35 apresenta a
distribuicao dos consumos anuais de energia elétrica por sistema consumidor, obtidos a partir da

simulacdo do edificio de referéncia no DesignBuilder.

Tabela 35 - Consumos energéticos anuais (kWh/ano) por sistema consumidor do edificio de referéncia

Sistema consumidor kWh/ano
Arrefecimento 8011
Aquecimento 3091
lluminacao interior 23275
Equipamentos 61167
Usos néo regulados lluminacao exterior 5304
Arrefecimento 4608
Total 105456

0 consumo total anual apurado para o edificio de referéncia é de 105 456 kWh, valor inferior ao
verificado no edificio previsto. Esta diferenca resulta da aplicacao das condicdes regulamentares definidas
no subcapitulo 4.5, que conduzem a um desempenho energgético mais eficiente.

Observa-se a reducdo dos consumos associados ao aquecimento e arrefecimento, justificada
pela melhoria global do desempenho energético do edificio de referéncia, nomeadamente ao nivel da

envolvente e dos sistemas técnicos, conduzindo a menores necessidades de climatizacao para garantir
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o conforto térmico interior. Adicionalmente, verifica-se também a diminuicdo do consumo de iluminacao
interior, consequéncia dos menores valores de poténcia considerados para este sistema, em
conformidade com os limites regulamentares. Por outro lado, os consumos ndo regulados
(equipamentos, iluminacdo exterior e arrefecimento da sala de servidores) permanecem idénticos nos

dois edificios, uma vez que nao sao influenciados pelas condicdes de referéncia.

5.6. DETERMINACAO DA CLASSE ENERGETICA

5.6.1. INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA PREVISTO

O Indicador de Eficiéncia Energética previsto (IEEpr) quantifica os consumos anuais de energia
primaria por unidade de area, permitindo avaliar o desempenho energético do edificio previsto. Este
indicador considera as caracteristicas da envolvente, os sistemas técnicos instalados e os perfis de

utilizacao adotados, sendo calculado de acordo com a Equacéo (14).

IEE,, = IEEy. g+ IEEp.7 — IEEpy ren (14)

Em que:

IEE,,, - Indicador de eficiéncia energética previsto [KWhEP/(m?2.ano)];
IEE,, s - Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWhep/(m2.ano)];
IEE,,r - Indicador de eficiéncia energeética previsto do tipo T [kWhep/(mZ2.ano)];

IEE, ren — Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWher/(m?2.ano)].

Para isto, foi feita a diferenciacéo entre consumos regulados (Tipo S) e nado regulados (Tipo T) de
acordo com o Decreto-Lei n.° 101-D/2020. Os consumos do tipo S referem-se aos sistemas essenciais
para garantir as condicdes de conforto e funcionamento do edificio, como climatizacdo, ventilacdo e
iluminacao interior, enquanto os consumos do tipo T englobam usos complementares, como

equipamentos de refrigeracao, iluminacado exterior e outros sistemas auxiliares (Tabela 36).
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Tabela 36 - Consumos de energia a considerar nos usos do tipo Se do tipo T

Consumos tipo S Consumos tipo T

Aquecimento e arrefecimento ambiente para
conforto humano, incluindo humidificacéo e
desumidificacao

Aquecimento e arrefecimento nao destinados
para conforto humano

Ventilacao que serve espacos interiores Uteis, | Ventilacdo que serve espacos interiores ndo
exceto hotes Uteis e hotes

Bombagem associada a preparacdo de AQS e | Bombagem em sistemas de climatizacdo nao
AQP e a sistemas de climatizacdo para conforto | destinados para conforto humano em
humano em espacos interiores Uteis espacos interiores nao Uteis

Equipamentos de frio, incluindo camaras de

Preparacao de AQ refrigeracéo

lluminacéo fixa dos espagos interiores Uteis e | lluminacéo dedicada, de emergéncia e
nao uteis exterior

Instalacdes de elevacéo e outros
equipamentos e sistemas nao incluidos nos
consumos do tipo S

Para efeitos de determinacéo da classe energética do edificio, apenas os consumos do tipo S sdo
contabilizados, sendo os consumos do tipo T desconsiderados neste calculo.

A conversdo dos consumos energéticos para energia primaria é realizada aplicando o fator de
conversao da eletricidade, igual a 2,5, de acordo com a Tabela 106 do Manual SCE [45]. Desta forma,
o célculo dos indicadores de eficiéncia energética previstos para os consumos do tipo Se do tipo T é

efetuado através das Equacdes (15) e (16), respetivamente.
1
IEE,, ¢ = —.Z(ESi.Fpui) (19)
7 Agor - ' '

1 16
IEEyr = (ErpFyu) 1o
tot ;

Em que:

Es; - Consumo de energia dos usos do tipo S, por fonte de energia i [kWh/ano];

Ayor — Area total de pavimento [m?];

Fpy,; — Fator de converséo de energia final para energia primaria para a fonte de energia i
[KWhEP/kWh].

Er ; - Consumo de energia dos usos do tipo T, por fonte de energia i [kWh/ano];
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Além dos consumos energéticos associados aos usos regulados e ndo regulados, é também
contabilizada a energia produzida a partir de fontes renovaveis para autoconsumo nos usos regulados do
edificio. Esta parcela contribui para a reducdo da energia primaria necessaria ao funcionamento do
edificio e é integrada na determinacdo do Indicador de Eficiéncia Energética previsto renovavel

(/EEpr;ren).. O célculo do /EEpr,ren segue a Equacao (17).

1 Z 17

IEEpr,ren = .. (Eren,i- Fpu,i) (17)
tot n
i

Em que:

Eyen,i — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo nos
usos regulados do edificio, por fonte de energia i, obtida de acordo com a subseccao 16.1.5 com as
devidas adaptacoes [kWh/ano];

A¢or — Area total de pavimento [m?];

F,

pu,i — Fator de conversao de energia final para energia primaria para a fonte de energia renovavel

i [KWhEP/KWh].

Embora o edificio em analise ndo possua sistemas de producdo de energia renovavel, a
regulamentacdo definida no Anexo VII da Diretiva 2009/28/CE prevé a contabilizacdo do contributo
aerotérmico ou geotérmico associado aos sistemas de climatizacdo, desde que apresentem um
COP/EER superior a 2,5. Nestes casos, parte da energia utilizada pode ser considerada como
proveniente de fontes renovaveis, uma vez que as bombas de calor aproveitam a energia térmica
presente no ar exterior para aquecimento ou arrefecimento dos espacos. Esta fracao de energia renovavel
pode ser determinada pela Equacao (18).

(18)

Eren,i = Qusable * (1 - SF_P

Em que:

Eien; — Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a autoconsumo nos
usos regulados do edificio [kWh/ano];

Qusapie — Energia util para o uso de aquecimento, arrefecimento ou preparacao de AQ suprida
por bombas de calor [kWh/ano];

SFP - Fator médio de desempenho sazonal estimado
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No entanto, dado que os sistemas existentes no edificio (splits) possuem um COP/EER de 2,25,
esta fracdo de energia renovavel nao foi considerada, sendo a eletricidade a Unica fonte de energia. Na
Tabela 37, estdo detalhados os valores de energia primaria calculados para cada sistema consumidor,

resultantes da simulacédo do edificio previsto.

Tabela 37 - Consumos de energia primaria do edificio previsto

Fonte de energia [kWhEP/ano]
Sistema consumidor Ele::jiig;de
Tipo S Tipo T
Aquecimento 11072 0

Arrefecimento 28062 11521
lluminacao 89157 13259
Equipamentos 0 152918
Total 128291 177698

A partir dos valores apresentados e considerando uma area total do edificio de 1571,9 m?, foram
determinados os indicadores de eficiéncia energética para os consumos regulados, ndo regulados e
renovaveis, de acordo com as Equacdes (15), (16) e (17), respetivamente. Com base nestes, e conforme

a Equacao (14), obteve-se o indicador global de eficiéncia energética do edificio previsto:

128291

IEEpT,S = 15719 = 81,62 [kWhEP/(mz.anO)]
177698

IEEy,, r = o710 = 113,05 [kWher/(m?2.ano)]

IEE,, = 194,66 [KWherP/(m2.ano)]

5.6.2. INDICADOR DE EFICIENCIA ENERGETICA DE REFERENCIA

Para permitir a avaliacdo do desempenho energético do edificio previsto, & necessario estabelecer
um valor de referéncia que sirva como base comparativa. O Indicador de Eficiéncia Energética de
referéncia (IEEref) representa o consumo de energia primaria anual por unidade de area do edificio de
referéncia, tendo em conta as alteracoes apresentadas no subcapitulo 4.5. Tal como o IEEpr, o IEEref é
desagregado em consumos do tipo S e do tipo T, sem a contabilizacdo da componente renovavel, sendo

determinado através da Equacao (19).
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IEE er = IEE,¢fs + IEE of 1 (19)

Em que:

IEE,.; - Indicador de eficiéncia energética de referéncia [kWhEP/(.ano)];
IEE,.s s — Indicador de eficiéncia energetica de referéncia do tipo S [kWhEP/( m2.ano)];

IEE,.. s r— Indicador de eficiéncia energeética de referéncia do tipo T [KWhEP/( m2.ano)].

Na Tabela 38, sao apresentados os resultados obtidos da simulacdo do edificio de referéncia

convertidos em energia primaria.

Tabela 38 - Consumos de energia primaria do edificio de referéncia

Fonte de energia [kKWhEP/ano]
Sistema consumidor Ele:;jtig;de
Tipo S Tipo T
Aguecimento 7728 0
Arrefecimento 20026 11521
lluminacao 58188 13259

Equipamentos 0 152918

Total 85942 177698

Com base nos consumos energéticos apresentados e na area total do edificio, foram determinados
os indicadores de eficiéncia energética do edificio de referéncia. O método de calculo dos consumos Tipo
S e Tipo T é semelhante ao aplicado no edificio previsto, sendo os valores obtidos diretamente para cada
sistema consumidor. A partir destes valores, determinou-se o indicador global de eficiéncia energética do

edificio de referéncia (IEEref), apresentado abaixo:

IEE s = % = 54,67 [kWhep/(m2.ano)]
IEE,opr = % = 113,05 [kWhep/(m2.ano)]

IEEyqf = 167,72 [KWheP/(m2.ano)]
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5.6.3. CLASSE ENERGETICA

A determinacao da classe energética do edificio constitui a etapa final do processo de avaliacao
do seu desempenho energético, comparando 0s seus consumos com os de um edificio de referéncia.
Para isso, ¢ calculado o racio de eficiéncia energética (RIEE), que expressa a relacdo entre o indicador de
eficiéncia energética previsto para usos regulados, considerando o contributo das fontes renovaveis, e o
indicador de eficiéncia energética de referéncia para os mesmos usos. A classe energética é entdo

atribuida com base neste racio, de acordo com a Equacao (20).

R _ IEEpr,S - IEEpr,ren (20)
IEE IEEref’S

Na Tabela 39, apresentam-se os intervalos de RIEE e a respetiva correspondéncia com a classe

energética atribuida aos edificios de comércio e servicos.

Tabela 39 - Intervalos de valor de RIEE para edificios de comércio e servicos

Classe energética Riee

A+ Riee £ 0,25

0,25 <Riee < 0,50

0,50 <Ree< 0,75

A

B

B- 0,75 < Riee < 1,00
C 1,00 < Riee < 1,50
D

E

F

1,50 < Riee < 2,00

2,00 < Riee £ 2,50
Riee > 2,50

Tendo por base os valores obtidos para o IEEpr,S e o IEEref,S foi possivel determinar o RIEE,

aplicando a Equacdo (20). O resultado deste calculo é apresentado abaixo.

81,62—0
54,67

RIEE == 1,4’9

Do calculo resultou um RIEE igual a 1,49, enquadrando o edificio na classe energética C, de acordo
com os intervalos apresentados anteriormente. Por se tratar-se de um edificio existente, nao existe um

requisito legal minimo de classe energética aplicavel, conforme estabelecido no Decreto-Lei n.® 101-
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D/2020, no entanto este resultado encontra-se ainda distante da classe energética A, requerida para o
nivel nZEB, estabelecido como objetivo no dmbito deste trabalho. Assim, no capitulo seguinte serao
exploradas medidas de melhoria com o objetivo de aproximar este valor a meta de desempenho

energético pretendida.
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6. PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA

Dando seguimento a necessidade de aproximar o desempenho energético do edificio aos requisitos
definidos para edificios nZEB, este capitulo apresenta um conjunto de medidas de melhoria (MM) com
potencial para reduzir significativamente os consumos energéticos associados aos usos regulados e
melhorar a classe energética obtida. As propostas resultam da analise dos elementos e sistemas com
maior contributo negativo no desempenho global do edificio, identificados no capitulo anterior. Foram

assim estudadas as seguintes medidas de melhoria:

MM1 - Isolamento Térmico Exterior das Fachadas com Sistema ETICS;

MM?2 - Isolamento da Cobertura Interior com La de Rocha: Separacédo Térmica do Desvao;

MM3 - Otimizacdo dos Sistemas de lluminacéo;

MM4 - Integracdo de Sistema Fotovoltaico;

MMD5 - Substituicao dos Vidros e das Caixilharias Existentes;

MM®6 - Implementacdo de Sistema do Tipo VRV.

Cada medida foi analisada individualmente, através de uma nova simulacdo energética no
DesignBuilder. Complementarmente, foi feita a analise econdmica, com a determinacédo do periodo de

retorno simples associado a cada intervencao.

6.1. MM1 - IsoLAMENTO TERMICO EXTERIOR DAS FACHADAS com SISTEMA ETICS

Tendo em consideracéo os resultados obtidos no balanco energético do edificio, apresentados no
subcapitulo 5.2, verificou-se que as paredes exteriores representam o segundo elemento da envolvente
opaca com maior contributo negativo no desempenho térmico do edificio.

Neste sentido, a medida de melhoria 1 (MM1) consiste na aplicacao de isolamento térmico pelo
exterior das paredes exteriores, através de um sistema ETICS (External Thermal Insulation Composite
System) com isolamento em EPS (poliestireno expandido moldado). Esta solucdo visa o reforco da
resisténcia térmica das fachadas, de forma a reduzir as perdas térmicas por transmissao através destes
elementos. Desta medida foram excluidas as paredes exteriores dos espacos ndo Uteis. A Tabela 40
apresenta a descricao da solucao construtiva proposta para a parede exterior, agora denominada
PE1_ISEXT, com uma area total de 737 m2. A solucéo inclui a aplicacdo de uma camada de EPS com

0,04 m de espessura, resultando numa resisténcia térmica total de 2,153 (m2.°C)/W e num coeficiente
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de transmissao térmica (U) de 0,46 W/(m2.°C), valor inferior ao limite maximo regulamentar de 0,7

W/(m2.°C), conforme estabelecido na Portaria n.° 138-1/2021 [10] .

Tabela 40 - Descricdo construtiva da parede exterior, PE1_ISEXT

Descricao da solucao Ax 1] A Resisténcia térmica
construtiva [m] [kg/m?3] [W/(m.2C)] [(m2.2C)/W]
Rsi - 0,13

Parede simples ou dupla

rebocada posterior a 1960 0,35 750 0,4015 0872
EPS 0,04 >20 0,036 1,111

Rse - 0,04

Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 2,153

Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 0,46

De igual modo, a Tabela 41 apresenta a solucdo construtiva adotada para a parede exterior
PE2_ISEXT, com uma area de 8,9 m2, na qual foi aplicada a mesma espessura de isolamento em EPS.
Esta solucdo apresenta uma resisténcia térmica total de 1,536 (m2.°C)/W, correspondendo a um
coeficiente de transmissao térmica (U) de 0,64 W/(m2.°C), também em conformidade com o valor limite

definido pela regulamentacdo em vigor [66].

Tabela 41 - Descricdo construtiva da parede exterior, PE2_ISEXT

Descricao da solucao Ax P A Resisténcia térmica
construtiva [m] [kg/m3] [W/(m.2C)] [(m2.2C)/W]
Rsi - 0,13

Parede simples ou dupla

rebocada posterior a 1960 0,15 1000 0,5272 0,285
EPS 0,04 >20 0,036 1,111

Rse - 0,04

Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 1,566

Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 0,64

Apds a caracterizacdo da Medida de Melhoria 1 (MM1) e das solucdes construtivas
implementadas, foi avaliado o impacto desta intervencao no desempenho energético do edificio. A Tabela
42 apresenta a comparacao dos consumos energéticos anuais por sistema consumidor, antes e apds a

aplicacao da MM1.
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(MM1), com respetivo balanco percentual por sistema consumidor.

Tabela 42 - Comparacao entre 0 consumo energético previsto e 0 consumo apos a implementacao da Medida de Melhoria 1

Sistema consumidor Consumo Previsto Consumo com MM1 | Balanco percentual
[kWh/ano] [kWh/ano] (%)
Arrefecimento 11224,8 12136 +8,1
Aquecimento 4428,8 2932 -33,8
lluminacao interior 35663 35662,8 -
Equipamentos 61167,2 61167,2 -
Usos nao regulados | lluminacao exterior 5303,6 5303,6 -
Arrefecimento 4608,4 4668,4 +1,3
Total 122396 121870 0,4

Como se verifica, a principal reducdo ocorre ao nivel do sistema de aquecimento, com uma
diminuicdo de 33,8%, o que esta diretamente associado a melhoria do desempenho térmico das paredes
exteriores. A menor perda de calor para o exterior contribui assim para a reducao das necessidades de
aquecimento, resultando num menor esforco dos sistemas técnicos na manutencao das condicdes de
conforto térmico interior. Por outro lado, observa-se um ligeiro aumento das necessidades de
arrefecimento, que se justifica pela maior eficiéncia da envolvente em reter o calor durante o verao, o
que, aliado as elevadas cargas internas do edificio, gera uma maior necessidade de arrefecer. No geral,
o impacto global da medida é muito insignificativo, com uma ligeira reducdo do consumo total de energia
de 0,4%.

Relativamente aos indicadores de eficiéncia energética, verifica-se uma ligeira melhoria do IEEpr,S,
refletindo o contributo positivo da intervencao na reducao das necessidades energéticas associadas aos
usos regulados. No entanto, esta variacdo ndo se traduz em alteracdes significativas no Rieg, que se
mantém praticamente inalterado, nao resultando, por isso, em melhoria da classe energética, que
permanece na classe C. A Tabela 43 apresenta a comparacédo dos indicadores de eficiéncia energética

e da classe energética do edificio antes e apos a aplicacao da MM1.
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Tabela 43 - Comparacao dos indicadores de eficiéncia energética e classe energética do edificio antes e apds a

implementacao da intervencao.

Indicadores Sem intervencao Com intervencao
IEEpr,S 81,62 80,68
IEEpr,ren 0 0
IEEref,S 54,67 54,67
RIEE 1,49 1,48
Classe energética C C

Para concluir foi feita a analise economica da medida, apresentada na Tabela 44, que mostra
um investimento total de 29 854 €, correspondente a aplicacdo de isolamento térmico EPS em 746,36
m?2 de fachada. A poupanca anual estimada é de 74 €, refletindo uma reducéo de consumo energético
de 525,2 kWh/ano. Este cenario traduz-se num periodo de retorno de 406 anos, consequéncia direta da
ja limitada contribuicdo do sistema de aquecimento para o consumo global do edificio. Os valores
apresentados tiveram por base o preco médio de aplicacao deste tipo de isolamento por metro quadrado
em Portugal e o custo da energia elétrica (€/kW), apurado a partir das faturas energéticas anuais do

centro de saude.

Tabela 44 - Anélise economica da MM1

Investimento - MM1

Isolamento térmico EPS (€/m?) 40
Area intervencionada (m?) 746,36
Investimento total (€) 29854
Reducéo de consumo (kWh/ano) 525,2
Energia (€/kWh) 0,14
Poupanca anual (€) 74
Periodo de retorno (anos) 406

6.2. MM2 — ISOLAMENTO DA COBERTURA INTERIOR COM LA DE ROCHA: SEPARACAO

TERMICA DO DESVAO

Na sequéncia das intervencbes propostas para a envolvente opaca do edificio, e tendo em
consideracao os resultados do balanco energético apresentados no subcapitulo 5.2, a Medida de

Melhoria 2 (MM2) incide sobre a cobertura interior que separa o 1° piso do desvao. Este elemento foi
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identificado como o principal responsavel pelas perdas de energia do edificio. A elevada vulnerabilidade

deste elemento justifica, por isso, a implementacdo de uma solucao de reforco térmico.

A MM2 contempla a aplicacao de isolamento térmico em |a de rocha, com o objetivo de aumentar

a resisténcia térmica da cobertura e, assim, minimizar as transferéncias de calor para o exterior. A Figura

67 ilustra a area da cobertura abrangida pela intervencao.

Figura 67 - Representacéo da cobertura interior onde é proposta a aplicacdo do isolamento térmico em la de rocha

A solucdo construtiva final, detalhada na Tabela 45, integra uma camada adicional de 12 de rocha

com 0,08 m de espessura, aplicada sobre a estrutura existente, pelo lado superior da cobertura, na zona

do desvao. Esta solucao permite alcancar uma resisténcia térmica total de 2,607 (m2.°C)/W, resultando

num coeficiente de transmisséo térmica (U) de 0,38 W/(m2.°C). Este valor estd em conformidade com

o limite maximo regulamentar de 0,5 W/(m?2.°C), definido na Portaria n.° 138-1/2021 [66].

Tabela 45 - Descricao construtiva das coberturas interiores, COBINT2_ISEXT e COBINT1B_ISEXT

Descricao da solucao Ax [m] p A Resisténcia térmica
construtiva [kg/m3] [W/(m.2C)] [(m2.2C)/W]
Rsi - 0,10
Cobertura pesada 0,2 2000 08176 0,245
horizontal
La de rocha 0,08 >20 0,037 2,162
Rse - 0,10
Resisténcia térmica total, Rt [(m2.°C)/W] 2,607
Coeficiente de transmissao térmica, U [W/(m2.2C)] 0,38
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De forma geral, a medida permitiu uma ligeira reducdo do consumo total de energia primaria

(aproximadamente 0,7%), conforme apresentado na Tabela 46.

Tabela 46 - Comparacao entre o consumo energético previsto e o consumo apos a implementacao da Medida de Melhoria 2

(MM2), com respetivo balanco percentual por sistema consumidor

Sistema consumidor Consumo Previsto Consumo com MM2 | Balanco percentual
[kWh/ano] [kWh/ano] (%)
Arrefecimento 11224,8 12777 +12,1
Aquecimento 4428,8 2059 -53,5
lluminacao interior 35663 35663 -
Equipamentos 61167,2 61167 -
Usos néo regulados | lluminacéo exterior 5303,6 5304 -
Arrefecimento 4608,4 4627 +0,4
Total 122396 121596 0,7

Considerando a intervencao efetuada ao nivel da cobertura interior, e a sua relevancia no balanco
energético do edificio, a aplicacdo da MM2 refletiu-se de forma significativa na reducao das necessidades
de aguecimento, com um decréscimo superior a 50% face a situacao inicial. Este resultado evidencia o
efeito do reforco da resisténcia térmica deste elemento construtivo, contribuindo para limitar as perdas
de calor para o exterior, anteriormente identificadas como a principal fonte de dissipacao energética do
edificio. Em contrapartida, verificou-se um aumento do consumo associado ao sistema de arrefecimento,
consequéncia da maior inércia térmica introduzida pela medida, que reduz as perdas de calor durante o
inverno, mas dificulta a dissipacdo de calor em periodos de verdo. Esta tendéncia, ja observada na
aplicacao da MM1, confirma o impacto das solucdes de isolamento na alteracdo do equilibrio térmico do
edificio, sobretudo num contexto de elevadas cargas internas permanentes.

Por sua vez, a melhoria do desempenho térmico da cobertura refletiu-se no IEEpr,S, que sofreu
uma ligeira reducdo. Apesar dessa melhoria, o RIEE manteve-se praticamente inalterado, ndo se

verificando alteracdes na classe energética do edificio, conforme indicado na Tabela 47.
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Tabela 47 - Comparacao dos indicadores de eficiéncia energética e classe energética do edificio antes e apds a
implementacdo da intervencao

Indicadores Sem intervencao Com intervencao
IEEpr,S 81,62 80,31
IEEpr,ren 0 0
IEEref,S 54,67 54,67
RIEE 1,49 1,47
Classe energética C Cc

No que respeita a viabilidade econdémica da intervencdo, a aplicacdo da MM2 implica um
investimento de 27 772 €, abrangendo uma area total de 694 m2. A reducdo de consumo energético
anual é de 800,03 kWh, equivalente a uma poupanca de 112 € por ano. Este cenario corresponde a um
periodo de retorno de 248 anos, o que evidencia uma recuperacdo do investimento bastante prolongada,
resultado da diminuicdo pouco significativa do consumo energético. Estes valores podem ser observados

na Tabela 48.

Tabela 48 - Analise econémica da MM2

Investimento - MM2

Isolamento térmico La de Rocha (€/m?) 40
Area intervencionada (m2) 694
Investimento total (€) 27772
Reducéo de consumo (kWh/ano) 800,03
Energia (€/kWh) 0,14
Poupanca anual (€) 112
Periodo de retorno (anos) 248

6.3. MM3 - OTIMIZACAO DOS SISTEMAS DE ILUMINACAO

Dando continuidade a implementacao de medidas de melhoria energética no edificio em estudo,
a Medida de Melhoria 3 (MM3) tem como objetivo a otimizacdo do sistema de iluminacao interior,
promovendo uma reducdo do consumo energético associado a iluminacado artificial, que representa
29,1% do consumo total anual. Esta intervencdo surge na sequéncia da analise dos consumos

energéticos do edificio (subcapitulo 5.4), onde se identificou o impacto significativo da iluminacdo no
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balanco energético global, especialmente devido as longas horas de funcionamento e as poténcias
instaladas.

Para a selecdo das solucdes a implementar, foi utilizado um estudo luminotécnico pré-existente,
realizado no software DIALux, apresentado no Anexo 11. Este estudo avaliou as necessidades de
iluminacao dos diferentes compartimentos do edificio, garantindo a conformidade com os requisitos
normativos em vigor e proporcionando um equilibrio entre eficiéncia energética e qualidade da
iluminacao. A Tabela 49 apresenta o conjunto de 13 solucdes propostas no estudo luminotécnico, com

as marcas BLINK PRO e FILLDAY selecionadas para as luminarias a adotar.

Tabela 49 - Solucdes de iluminacéo propostas na MM3

IS Poténcia
Descricdo | Tecnologia Fabricante - Modelo luminaria | Unidades
total [W]
[w]
S1 LED BLINK PRO - Galaxy 600mm 2 x 6W 12 1 12
S2 LED BLINK PRO - Galaxy 1200mm 2 x 22W 44,0 90 3960
S3 LED BLINK PRO - Galaxy 1200mm 2 x 15W 30,0 48 1440
S4 LED BLINK PRO - Galaxy 1200mm 2 x 10W 20 5 100
SH LED BLINK PRO - Galaxy 1500mm 2 x 24W 48 2 96
S6 LED BLINK PRO - Galaxy 1500mm 2 x 18,3W 36,6 7 256,2
BLINK PRO - Galaxy Backlite 1200 x 300
S7 LED 000K 36,2 6 217,2
BLINK PRO - Galaxy Backlite 1200 x 300
S8 LED 000K 30,0 34 1020
BLINK PRO - Galaxy Backlite 1200 x 300
S9 LED 000K 20 9 180
BLINK PRO - Galaxy Backlite 1200 x 300
S10 LED 000K 16 19 304
s11 LED BLINK PRO - L8 - Park Slim 2 x T8 22W 44,0 5 88
1200mm
312 LED BLINK PRO - L8 - Park Slim 2 x T8 9W 18 5 36
1200mm
313 LED FILLDAY - Resist A60 Standard E27 6W 6.0 12 79
800Im
Total 360,8 237 7781,4

No entanto, face a alteracdes no tipo de atividades de alguns espacos, tornou-se necessario
atualizar a analise dos requisitos de iluminancia e da densidade de poténcia de iluminacéo por 100 lux
(DPl1ooix), conforme descrito no Anexo 12. Para os espacos que verificaram o cumprimento dos

requisitos, foi adotada a poténcia de iluminacéo proposta no estudo, enquanto que para os espacos em
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incumprimento, optou-se pela consideracdo da poténcia maxima admissivel, calculada segundo a
metodologia utilizada para o edificio de referéncia, através da Equacéo (13).

Assim, a poténcia total instalada na simulacao resultou do somatério das poténcias definidas para
cada espaco, com um total de 9793,43 W, valor superior ao inicialmente previsto no estudo
luminotécnico, que correspondia a 7781,4 W. A Tabela 50 compara os consumos anuais do edificio
antes e apds a implementacao da MM3.

Tabela 50 - Comparacao entre o consumo energético previsto e o consumo apos a implementacao da Medida de Melhoria 3
(MM3), com respetivo balanco percentual por sistema consumidor

Sistema consumidor Consumo Previsto | Consumo com MM3 | Balanco percentual
[kWh/ano] [kWh/ano] (%)
Arrefecimento 11224.,8 9889 -11,9
Agquecimento 4428,8 5182 +14,5
lluminacao interior 35663 20905 41,4
Equipamentos 61167 61167
Usos nao regulados | lluminacao exterior 5303,6 5303,6
Arrefecimento 4608,4 4592 -0,4
Total 122396 107039 -12,5

Os resultados obtidos mostram que o consumo total anual reduziu em 12,5%, passando de 122
396 kWh/ano para 107 039 kWh/ano. Como expectavel, a diminuicado mais significativa ocorreu na
iluminacao interior, com uma reducao de 41,4%, refletindo diretamente a substituicdo dos equipamentos
existentes por luminarias mais eficientes.

Em relacao aos sistemas de climatizacao, verifica-se uma reducdo no consumo de arrefecimento,
mas, por outro lado, um aumento no consumo de aquecimento. Este contraste, deve-se as alteracdes
nas cargas térmicas internas associadas aos novos sistemas de iluminacdo. A substituicdo por
tecnologias LED reduziu significativamente o calor libertado no interior dos espacos, o que se traduz
numa menor carga térmica no verao e, consequentemente, em menores necessidades de arrefecimento.
No entanto, essa reducdo de calor interno tem o efeito inverso no inverno, levando a maiores
necessidades de aquecimento para compensar a auséncia do ganho térmico anteriormente
proporcionado pela iluminacao existente. Estes resultados demonstram a importancia de considerar os
efeitos cruzados entre os sistemas ao implementar medidas de eficiéncia energética. A otimizacao do
sistema de iluminacdo, embora reduza o consumo direto de eletricidade, também influencia o

desempenho térmico do edificio, com impactos distintos consoante a estacao do ano.
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A otimizacdo do sistema de iluminacao refletiu-se também nos indicadores de eficiéncia
energética do edificio. Verificou-se uma reducdo significativa no IEEpr,S, consequentemente, o RIEE
passou de 1,49 para 1,05, aproximando-se da classe B- (0,75 < Riee < 1,00). Apesar desta melhoria nao
ter sido suficiente para alterar a classe energética do edificio, a reducdo do RIEE representa um avanco
consideravel no desempenho energético do edificio. A Tabela 51 apresenta a comparacdo dos
indicadores de eficiéncia energética e da classe energética do edificio antes e apos a aplicacdo da MM3

Tabela 51 - Comparacao dos indicadores de eficiéncia energética e classe energética do edificio antes e apds a
implementacao da intervencao

Indicadores Sem intervencao Com intervencao
IEEpr,S 81,62 57,22
IEEpr,ren 0 0
IEEref,S 54,67 54,67
RIEE 1,49 1,05
Classe energética C Cc

Tendo em conta a inexisténcia de precos exatos de mercado para as luminarias LED consideradas
na medida de melhoria, optou-se por estimar o investimento com base num custo médio por Watt
instalado. Considerando as caracteristicas dos equipamentos propostos, maioritariamente painéis LED,
foi adotado um valor de referéncia de 3 €/W instalado. Com uma poténcia total instalada de 9793,43
W, o investimento estimado para a substituicao integral do sistema de iluminacao é de aproximadamente
29 380,29€. A Tabela 52 apresenta o resumo da analise economica da medida, incluindo a previsdo de
reducéo do consumo energético, a poupanca anual estimada e o respetivo periodo de retorno simples

do investimento.

Tabela 52 - Analise econdmica da MM3

Investimento - MM3

Poténcia de iluminacao (€/W) 3
Poténcia instalada (W) 9793,43
Investimento total (€) 29380,29

Reducéo de consumo (kWh/ano) 15356,90
Energia (€/kWh) 0,14
Poupanca anual (€) 2150
Periodo de retorno (anos) 13,5
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6.4. MMA4 - INTEGRACAO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO

A Medida de Melhoria 4 (MM4) consiste na integracdo de um sistema fotovoltaico para
autoconsumo, promovendo a producao local de eletricidade a partir da radiacdo solar incidente. O
sistema baseia-se na conversao da energia solar em energia elétrica, sob a forma de corrente continua
(CC), através de mddulos instalados na cobertura do edificio. A energia gerada ¢, de seguida,
encaminhada para um inversor, que a converte em corrente alternada, tornando-a compativel com os
consumos da instalacao elétrica. A eletricidade produzida é utilizada de forma instantanea pelos sistemas
e equipamentos do edificio, reduzindo o consumo de energia proveniente da rede e, consequentemente,
0s impactes ambientais associados.

0 modulo fotovoltaico selecionado encontra-se descrito na Tabela 53, onde constam as principais
caracteristicas técnicas retiradas da ficha técnica do equipamento (Anexo 13). Trata-se de painéis

monocristalinos da marca Trina Solar, com poténcia nominal de 495 W.

Tabela 53 - Carateristicas técnicas do modulo fotovoltaico

Marca Trina Solar
Modelo TSM-DEG18MC.20(1)
Dimensodes 2187 x 1102 x 35 mm
Peso 30,1 kg
Numero de células 150
Material Silicio
Estrutura Monocristalino
Poténcia maxima (Wp) 495 W
Tensao maxima (Vmpp) 43,1V
Corrente maxima (Impp) 11,49 A
Tensao de circuito aberto (Voc) 51,3V
Corrente de curto-circuito (Isc) 12,09 A
Coeficiente de temperatura da poténcia maxima (6Pmax) -0,35 %/K
Coeficiente de temperatura da tensio em circuito aberto (6Voc) -0,25 %/K
Coeficiente de temperatura da corrente de curto-circuito (dlsc) -0,04 %/K

Considerando a geometria da cobertura do edificio, optou-se pela instalacao dos médulos em duas
orientacdes distintas: (1) azimute de 19° com inclinacao de 25° e (2) azimute de -38° com inclinacdo de
25°, conforme ilustrado na Figura 68. A definicao destas orientacdes teve por base a adaptacao as

superficies disponiveis, assegurando a distribuicdo homogénea dos painéis.
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Figura 68 - Distribuicdo dos mddulos fotovoltaicos pela cobertura do edificio

De forma a evitar o sobredimensionamento da instalacdo e garantir uma producdo ajustada ao
perfil de consumo do edificio, foi feita a média anual das necessidades energéticas do edificio durante o
seu horario de funcionamento (dias Uteis, entre as 8h e as 20h), que resultou num valor aproximado de
30 kW. Com base nesta poténcia de referéncia e considerando a poténcia nominal de cada modulo
(495W), foi estimada a instalacdo de 61 painéis. No entanto, para simplificar o processo de
dimensionamento e garantir uma distribuicdo equilibrada entre as duas orientacdes, consideraram-se 60
madulos, organizados em quatro strings e distribuidos equitativamente. A area total necessaria para a
instalacdo correspondeu a 145 m2,

O dimensionamento do sistema fotovoltaico foi realizado através da folha de calculo SCE.ER, uma
ferramenta disponibilizada pela Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) no ambito do Sistema de
Certificacdo Energética (SCE), para avaliacdo da integracdo de energia renovavel em edificios. Para
estimar a quantidade de energia que realmente entra no edificio, uma vez que, nem toda a energia que
é produzida é aproveitada, foram inseridas no SCE.ER as necessidades energéticas do centro de saude
hora a hora para uma semana e um fim de semana tipo. O procedimento de dimensionamento encontra-
se detalhado no Anexo 14, onde se apresenta o0 processo seguido, bem como 0s pressupostos e
consideracdes adotadas.

A Tabela 54 apresenta a energia elétrica aproveitada em regime de autoconsumo para cada
orientacdo dos painéis fotovoltaicos, considerando os valores mensais de producao extraidos dos

relatorios gerados pela folha de calculo SCE.ER (Anexo 15). O total anual estimado para autoconsumo é
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de 38 130,85 kWh, resultante da soma das producdes simuladas para os dois subconjuntos de 30

modulos.

Tabela 54 - Energia para autoconsumo proveniente dos painéis solares

A -35°; | 25° A 19%;125°
Més Energia para Energia para
autoconsumo [kWh] autoconsumo [kWh]
Janeiro 1038 1101
Fevereiro 1086 1136
Margo 1686 1745
Abril 1809 1854
Maio 2068 2085
Junho 2018 2023
Julho 2199 2208
Agosto 2008 2046
Setembro 1665 1719
Outubro 1365 1426
Novembro 1070 1130
Dezembro 797 848
18809 19322
Total

38130,85

Para avaliar o impacto desta medida de melhoria (MM4) nos consumos energéticos do edificio,

subtraiu-se a energia elétrica gerada para autoconsumo ao consumo total anual. Optou-se por repartir

esta reducdo com base no peso de cada sistema no consumo total do edificio previsto, permitindo estimar

a reducao anual de energia primaria em cada um dos sistemas consumidores. A Tabela 55 sintetiza os

resultados obtidos, destacando uma reducdo total de 31,2% em energia elétrica.

Tabela 55 - Comparacao entre o consumo energético previsto e 0 consumo apos a implementacao da Medida de Melhoria 4
(MM4), com respetivo balanco percentual por sistema consumidor

Consumo P Energia renovavel Consumo Balanco
. . X eso
Sistema consumidor Previsto (%) para autoconsumo | com MM4 percentual
[kWh/ano] ° [kWh/ano] [kWh/ano] (%)
Arrefecimento 11224.8 9,17 3496,95 7728 -31,2
Aquecimento 4428,8 3,62 1379,74 3049 -31,2
lluminacao interior 35663 29,14 11110,31 24552 -31,2
Equipamentos 61167 49,97 19055,89 42111 -31,2
Usos ndo regulados | lluminacéo exterior | 5303,6 4,33 1652,27 3651 -31,2
Arrefecimento 4608,4 3,77 1435,69 3173 -31,2
Total 122396 100 38130,85 84265 -31,2
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De acordo com o Manual SCE [45], para atribuicdo da classe energética, nos casos em que o
sistema solar fotovoltaico para autoconsumo serve os consumos S e T, a energia produzida deve ser
direcionada para os usos regulados do edificio. Neste sentido, para compreender de forma precisa que
energia é dedicada somente a estes usos, procedeu-se a simulacdo no SCE.ER, desta vez, considerando
apenas as necessidades anuais por hora do tipo S definidas numa semana tipo. Visto que os consumos
nao regulados deixam de ser tidos em conta, € expectavel a diminuicao da energia aproveitada para
autoconsumo e consequentemente, o aumento da energia entregue a rede (Anexo 15), isto porque as
necessidades instantaneas do edificio passam a ser menores, sendo mesmo inexistentes fora do seu
horario de funcionamento. Mesmo assim, houve um impacto significativo nos indicadores de eficiéncia
energética do edificio. Conforme apresentado na Tabela 56, o RIEe registou uma melhoria significativa,
passando de 1,49 para 0,64, o que resulta na transicdo da classe energética do edificio para classe B.
Esta melhoria evidencia o contributo positivo da integracdo do sistema fotovoltaico, reforcando o
desempenho energético global do edificio e a sua sustentabilidade.

Tabela 56 - Comparacao dos indicadores de eficiéncia energética e classe energética do edificio antes e apos a
implementacao da intervencao

Indicadores Sem intervencao | Com intervencao

IEEpr,S 81,62 81,62
IEEpr,ren 0 46,36
|EEref,S 54,67 54,67
RIEE 1,49 0,64

Classe energética C B

Do ponto de vista econdomico, a implementacdo do sistema fotovoltaico representa um
investimento inicial de 23 760 €, correspondente a instalacdo de 60 painéis com uma poténcia total de
29,7 KW (Tabela 57). O valor do investimento foi calculado com base num custo unitario de 0,80 €/Wp.
Considerando a producéo estimada em regime de autoconsumo para os usos S e T igual a 38 130,85
kWh/ano e o custo unitario da eletricidade determinado com base nas faturas do edificio, estima-se uma
poupanca anual de 5 338,32 €. Este valor traduz-se num periodo de retorno de apenas 4 anos e 6 meses,

0 que reforca a viabilidade financeira da medida.
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Tabela 57 - Analise econdmica da MM4

Investimento - MM4

Poténcia unitaria do painel (W) 495
Poténcia instalada (W) 29700

Watt - pico (€/Wp) 0,8
Investimento total (€) 23760

Reducéo de consumo (kWh/ano) 38130,85

Energia (€/kWh) 0,14
Poupanca anual (€) 5338

Periodo de retorno (anos) 45

A obrigatoriedade de verificacdo de um nivel minimo de contribuicdo de energia primaria renovavel
em edificios de comércio e servicos encontra-se regulamentada no Manual SCE, no ambito do Decreto-
Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro. Para este efeito, é definido o indicador Rencss, determinado
através da Equacao (21), que relaciona a energia renovavel prevista com as necessidades anuais de AQS

supridas por fontes renovaveis.

IEE
_ pr,ren (21)
Rences = fAQS,k ) QAQS/Atot

Zj Xk Nk ) Fpuj

Em que:

Rencgs — Indicador de energia primaria renovavel em edificios de comércio e servigos;

IEE,, ren — Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhEP/(m2.ano)];

fAQS,k - Parcela das necessidades de energia Util para preparacdo de AQS supridas pelo sistema
k para a fonte de energia j;

Qaqs — Necessidades nominais anuais de energia Util para preparacao de AQS [kWh/ano];

Ayor — Area total de pavimento [m?];

1, — Eficiéncia do sistema k que serve o uso n para a fonte de energia i, que corresponde ao
respetivo valor de Epee, assumindo o valor de 1 no caso de sistemas de cogeracdo ou trigeracao e de
sistemas que recorram a fontes de energia renovavel, com excecao de sistemas de queima a biomassa

solida;
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Fpy,j — Fator de conversao de energia final para energia primaria para a fonte de energia j,

incluindo renovavel [kWhep/kWh].

Tendo em conta, que o edificio ndo dispde de sistemas de preparacao de aguas quentes sanitarias,
nao se justificou a aplicacéo da equacao, pelo que o calculo do indicador nao foi considerado no ambito

da analise.

6.5. MMS5 — SuBSTITUICAO DOS VIDROS E DAS CAIXILHARIAS EXISTENTES

A medida de melhoria 5 (MM5) prevé a substituicao parcial dos vaos envidracados e das respetivas
caixilharias por solucdes com melhor desempenho térmico. A selecao dos elementos a intervir teve como
base a orientacdo das fachadas, dando prioridade & melhoria do desempenho nos compartimentos com
maior exposicao solar direta. Neste sentido, foram excluidos da intervencao o vao VE3 presente na sala
de residuos, dada a area de envidracado reduzida, que nao justifica a sua substituicdo e os vaos voltados
para o patio interior por terem menor exposicao solar direta. No total, a medida abrangeu 124 dos 164
vaos existentes. A titulo de exemplo, na Figura 69 encontra-se representada a planta do rés do chao, na
qual os vaos intervencionados sao representados a ciano e os mantidos a vermelho, acompanhados da

indicacao da orientacao de cada fachada.

142°

1 T RN 199°

57° 1

285°

Figura 69 - Planta do rés do chao com identificacdo da orientacao solar de cada fachada e marcacdo dos vaos envidracados
intervencionados (a ciano) e dos ndo intervencionados (a vermelho).
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As solucdes propostas correspondem a sistemas compostos por vidro duplo e caixilharia em PVC,
cuja selecao teve por base o desempenho térmico declarado nas fichas técnicas, apresentadas no Anexo
16. Estes documentos apresentam os valores globais do fator solar e do coeficiente de transmisséo
térmica (Uw)), calculado em conformidade com a norma EN 12412-2, a qual considera a contribuicdo
conjunta do vidro, da caixilharia e da geometria do vdo. Deste modo, nao foi necessario proceder ao
calculo individualizado deste parametro, tendo sido diretamente utilizados os valores normalizados
fornecidos pelos fabricantes.

Apds a definicao das solucdes a adotar, procedeu-se a verificacdo do cumprimento dos requisitos
definidos na Portaria n.° 138-/2021 [66], relativamente aos valores maximos admissiveis para o
coeficiente de transmissdo térmica (Uw) e fator solar (gtot), considerando a zona climatica de inverno 11
e de verdo V2, que estabelecem como limites Uw < 3,3 W/(m2.°C) e gtot < 0,56. As solucdes
selecionadas, apresentam um coeficiente de transmissao térmica de 1,58 e 1,59 W/(m2.°C) e fator solar
de 0,41, garantindo assim a conformidade com os requisitos legais em vigor.

A implementacdo da MM5 resultou numa reducdo global do consumo energético de 1,4%,
conforme apresenta a Tabela 58.

Tabela 58 - Comparacao entre o consumo energético previsto e o consumo apos a implementacao da Medida de Melhoria 5
(MM5), com respetivo balanco percentual por sistema consumidor

Sistema consumidor Consumo Previsto | Consumo com MM5 | Balanco percentual
[kWh/ano] [kWh/ano] (%)
Arrefecimento 11224,8 9716 -13,4
Aquecimento 4428,8 4277 -3,4
lluminacao interior 35663 35663
Equipamentos 61167 61167
Usos néo regulados | lluminacgéo exterior 5303,6 5303,6
Arrefecimento 4608,4 4605 -0,1
Total 122396 120730 -1,4

Este resultado deveu-se, sobretudo, a diminuicao dos consumos de arrefecimento, associado a
substituicao dos vaos envidracados por solucdes com um coeficiente de transmissao térmica (Uw) e fator
solar significativamente inferior e com maior estanquidade ao ar que permitem limitar eficazmente os
ganhos térmicos indesejados no periodo de arrefecimento, particularmente nas fachadas com maior
exposicao solar, contribuindo para a reducao da carga térmica no interior e, consequentemente, do
consumo energético associado a climatizacao. Ao mesmo tempo, verifica-se uma ligeira diminuicao do

consumo de aquecimento, que pode ser explicado igualmente pela reducao do coeficiente de transmissao
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térmica (Uw), que contribui para reduzir as perdas térmicas para o exterior na estacdo de aquecimento,
embora este efeito seja parcialmente compensado pela diminuicdo da radiacdo solar incidente que
penetra nos espacos interiores, tendo em conta o menor valor de fator solar considerado.

As alteracdes provocadas nos indicadores de eficiéncia foram ligeiras. Como se observa na
Tabela 59, houve uma reducao pouco significativa no IEEpr,S, refletindo a diminuicdo dos consumos
regulados associados aos sistemas térmicos. Consequentemente, o valor do RIEe desceu de 1,49 para
1,44, mantendo a classe C, coerente com a pequena melhoria nos consumos globais.

Tabela 59 - Comparacao dos indicadores de eficiéncia energética e classe energética do edificio antes e apds a
implementacao da intervencao

Indicadores Sem intervencao Com intervencao
IEEpr,S 81,62 78,97
IEEpr,ren 0 0
IEEref,S 54,67 54,67
RIEE 1,49 1,44
Classe energética C Cc

Para a quantificacdo da medida, foi adotado um custo unitario de 300 €/m?, representativo de
solucbes com caracteristicas equivalentes em termos de desempenho térmico e construtivo. Aplicado a
area total intervencionada de 157,45 m2?, este valor resulta num investimento estimado de 47 236,26 €.
Considerando a reducdo anual de consumo energético obtida com a implementacdo da medida, a

poupanca anual é de 233,16 €, o que se traduz num periodo de retorno simples de 202 anos, conforme

apresentado na Tabela 60.

Tabela 60 - Analise econdmica da MM5

Investimento - MM5

Janela (vidro + caixilharia) (€/m?2) 300
Area intervencionada (m?) 157,45
Investimento total (€) 47236,26
Reducéo de consumo (kWh/ano) 1665,44
Energia (€/kWh) 0,14
Poupanca anual (€) 233
Periodo de retorno (anos) 202
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6.6. MMG6 — IMPLEMENTACAO DE SISTEMA DO TIPO VRV

A Medida de Melhoria 6 (MM®6) contempla a instalacdo de um sistema de climatizacdo do tipo VRV
(Volume de Refrigerante Variavel) dedicado aos espacos Uteis do edificio, reorganizados na zona AVAC
“1_Sistema VCF + OAF", com excecdo das areas sem ocupacado predominante, agrupadas na zona
“O_Sistemas SC”. Esta proposta surgiu da constatacdo de que, no edificio existente, apenas sete
compartimentos se encontravam climatizados, deixando a maioria dos espacos com ocupacao regular
sem qualquer sistema ativo de controlo térmico. Para efeitos de comparacdo com o edificio de referéncia,
a simulacao do edificio previsto considerou, conforme exigido pela regulamentacdo, a instalacdo de
equipamentos por defeito nestes espacos. A implementacdo de um sistema VRV tem, portanto, como
objetivo substituir estas solucdes genéricas, bem como o0s sistemas existentes nos espacos ja
climatizados (unidades expansao direta do tipo split) por um sistema mais coerente com as necessidades
do edificio.

Este tipo de sistema apresenta-se como uma solucao particularmente adequada ao contexto do
edificio em estudo, ndo sé pelo aumento da eficiéncia energética dos equipamentos, mas também pela
capacidade de resposta ajustada as exigéncias de cada espaco. O principio de funcionamento baseia-se
na regulacdo do caudal de refrigerante enviado a cada unidade interior, permitindo uma adaptacdo mais
precisa as necessidades térmicas locais, o que se torna especialmente relevante neste edificio com zonas
tao distintas em termos de ocupacdo e utilizacdo. Esta flexibilidade contribui para garantir niveis de
conforto mais estaveis ao longo do tempo, ao mesmo tempo que reduz consumos desnecessarios de
energia.

Com o objetivo de dimensionar corretamente o sistema, foram realizadas simulacdes de “Cooling
Design” e “Heating Design” no DesignBuilder. Estas simulacdes permitiram obter os valores de poténcia
necessarios para assegurar as condicdes de conforto térmico no interior de cada espaco, considerando
0s meses de verdo para a simulacao do “Cooling Design” e os meses de inverno para o “Heating Design”.
O valor de poténcia mais elevado foi identificado no arrefecimento, com um total de 84,23 kW, sendo
este o valor adotado como referéncia para a selecdo da unidade exterior. Para responder a este valor, foi
selecionado o modelo AP3016FT8P-E da Toshiba (Figura 70), com poténcia de aquecimento e de

arrefecimento de 85 kW, cujas carateristicas técnicas podem ser consultadas no Anexo 17.
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Figura 70 - Representacao do modelo AP3016FT8P-E da Toshiba considerado para a unidade exterior

Além da equivaléncia da poténcia, a escolha recaiu neste modelo, por ser mais barato
comparativamente a solucdes encontradas de outras marcas. O equipamento apresenta valores de
ESEER e SCOP de 7,5 e 3,54, respetivamente. A Figura 71 apresenta a unidade exterior conforme

modelada no software.

Figura 71 - Representacao da unidade exterior do sistema VRV no DesignBuilder

Para as unidades interiores, foram selecionados modelos do tipo mural cujas poténcias se
adequam as necessidades térmicas especificas de cada espaco, de forma a evitar consumos energéticos
desnecessarios. O conjunto de equipamentos adotado é apresentado na Tabela 61 e a sua distribuicéo

pelos espacos interiores no Anexo 18.

Tabela 61 - Carateristicas das unidades interiores a implementar

Marca Modelo Poténcia (kW) Preco (€) Quantidade
UPO031HP-E 0,9 776 23
UPOO51HP-E 1,7 817 24
UPO091HP-E 2,8 841 4

Toshiba
UPO151HP-E 4,5 969 3
UPO181HP-E 5,6 989 2
UP0241HP-E 7,1 1090 1

Estes equipamentos sdo da mesma marca que o sistema exterior (Toshiba) para evitar

incompatibilidades e foram alocados individualmente a cada compartimento abrangido no programa.
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Trata-se de unidades do tipo expansao direta (DX), com controlo independente e ligacao direta a unidade
exterior através de uma rede de tubagem onde circula o refrigerante, que permite a regulacado da

temperatura em funcdo das necessidades térmicas locais. A Figura 72 apresenta a unidade interior no

b

DesijgnBuilder.

Figura 72 - Representacdo da unidade interior do sistema VRV no DesignBuilder

Além da unidade exterior e das unidades interiores, foi ainda considerada a instalacdo de uma
caixa reguladora de fluxo do modelo RBM-Y1801F6PE, também da Toshiba. Este componente tem como
principal funcéo gerir o direcionamento do fluxo de frigorigéneo entre a unidade exterior e as unidades
interiores, permitindo o funcionamento simultaneo para aquecimento e arrefecimento dentro do mesmo
sistema. A caixa selecionada possui 6 saidas, sendo cada uma capaz de alimentar até 10 unidades
interiores, 0 que equivale a 60 ligacdes, suficiente para as 57 unidades interiores previstas, tendo sido
este o principal motivo para a escolha deste modelo.

Uma vez extraidos os resultados da simulacéo, verifica-se que adocdo da MM6 teve um impacto
claro na forma como a energia é consumida para climatizacdo. A introducdo do sistema VRV permitiu
uma gestao mais ajustada as verdadeiras necessidades dos espacos, o que se refletiu numa queda muito
significativa no consumo de arrefecimento. No aquecimento, embora a reducdo ndo tenha sido tdo
significativa, o efeito da medida continua a ser evidente. Estes resultados devem-se, em grande parte, a
capacidade do sistema em adaptar o funcionamento as verdadeiras necessidades dos espacos, o que
acaba por evitar desperdicios e garantir uma resposta mais equilibrada ao longo do ano. Os resultados

sdo apresentados na Tabela 62.
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Tabela 62 - Comparacao entre o consumo energético previsto e o consumo apos a implementacao da Medida de Melhoria 6
(MM®6), com respetivo balanco percentual por sistema consumidor

Sistema consumidor Consumo Previsto Consumo com MM6 p:::::f:al
[kWh/ano] [kWh/ano] (%)
Arrefecimento 11224,8 4393 -60,9
Aquecimento 4428,8 3406 23,1
lluminacéo interior 35663 35663 -
Equipamentos 61167 61167 -
Usos nao regulados | lluminacao exterior 5303,6 5303,504 -
Arrefecimento 4608,4 4612 +0,1
Total 122396 114544 -6,4

No que diz respeito ao DEE, registaram-se melhorias com a implementacdo da MM6, contudo,
manteve-se a classe energética C (Tabela 63). Embora o valor de IEEpr,s tenha aumentado, a custa da
aerotermia associada ao novo sistema de climatizacao, este aumento nao penalizou o desempenho final
do edificio. Isto porque, no calculo do Rieg, o IEEpr,ren é subtraido ao valor do IEEpr,S, 0 que faz com que

o0 contributo aerotérmico (Tabela 64) nao influencie o resultado.

Tabela 63 - Comparacao dos indicadores de eficiéncia energética e classe energética do edificio antes e apds a
implementacéo da intervencao

Indicadores Sem intervencao | Com intervencao
IEEpr,S 81,62 86,3
|IEEpr,ren 0 17,18
IEEref,S 54,67 54,67

RIEE 1,49 1,26
Classe energética C C

Tabela 64 - Contributo aerotérmico do sistema VRV

Aerotermia

Arrefecimento [kWh/ano] 22107
Aquecimento [kWh/ano] 4893

Do ponto de vista econdmico, a implementacdo da MM6 implicou um investimento total a rondar
0s 80 955 €, que inclui a unidade exterior, as unidades interiores e a caixa reguladora de caudal. Com
base na reducdo de consumo estimada, cerca de 7851 kWh/ano, e considerando o custo unitario de

energia utilizado no estudo, estima-se uma poupanca anual de 1099 €. O periodo de retorno, calculado
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a partir destes valores, ¢ de aproximadamente 74 anos (Tabela 65). Apesar deste valor elevado, é
importante ter em conta tudo o que esta medida representa. Para além da poupanca direta, a intervencao
permitiu melhorar significativamente o conforto e a eficiéncia do edificio, com a implementacdo de um
sistema mais ajustado a forma como os espacos sao realmente usados. Nesse sentido, os beneficios
vao para além da vertente econdmica, contribuindo para uma utilizacado mais racional da energia e para

a valorizacdo global do edificio.

Tabela 65 - Andlise economica da MM6

Investimento - MM6

Unidade exterior (€) AP3016FT8P-E 29172
23 x UPO031HP-E 17848

24 x UPO051HP-E 19608

4 x UPO091HP-E 3364

Unidade interior (€)

3x UPO151HP-E 2907

2 x UPO181HP-E 1978

1 x UP0241HP-E 1090

Caixa reguladora de caudal (€) Y1801F6PE 4988
Investimento total (€) 80955
Reducéo de consumo (kWh/ano) 7851,11

Energia (€/kWh) 0,14

Poupanca anual (€) 1099

Periodo de retorno (anos) 74

6.7. AVALIACAO FINAL DA IMPLEMENTACAO DAS MEDIDAS DE MIELHORIA

Para concluir a analise, procedeu-se a simulacdo conjunta das seis medidas de melhoria. Os
resultados obtidos na Tabela 66 demonstram uma reducdo do consumo anual de energia de 42 587
kWh/ano. Esta reducao mostrou-se benéfica para o DEE, refletindo-se na passagem da classe energética
inicial C para A+. Entre as medidas implementadas, salienta-se o contributo relevante da producéo de
energia elétrica por via fotovoltaica (MM4), bem como das intervencdes ao nivel da iluminacao (MM3) e

da climatizacdo (MM®6), que se revelaram determinantes para os ganhos obtidos.
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Tabela 66 - Sintese dos resultados obtidos com a aplicacdo da medida de melhoria conjunta

Inicial MM1 MM2 MM3 MM4 MM5 MM6 N!M
Conjunta
IEEpr,S 81,62 80,68 80,31 57,22 81,62 78,97 86,30 55,11
IEEpr,ren 0,00 0,00 0,00 0,00 46,36 0,00 17,18 42,85
|EEref,S 54,67 54,67 54,67 54,67 54,67 54,67 54,67 54,67
RIEE 1,49 1,48 1,47 1,05 0,64 1,44 1,26 0,22
Classe energética C C C C B C o A+

Consumo total
(kWh/ano)

Custo total
(€)
Investimento
(€)
Poupanca anual
(€)

Periodo de retorno
(anos)

122396 | 121870 | 121596 | 107039 | 84265 120730 | 114 544 79 809

17 135 17 062 17 023 14 985 11797 16 902 16 036 11173

- 29 854 271772 29 380 23760 47 236 80 955 238 958

- 74 112 2150 5338 233 1099 5962

- 406 248 13,7 4,5 202,6 73,7 40

Adicionalmente, foi feita a verificacdo do cumprimento dos requisitos estabelecidos pelo Despacho

n.° 6476-E/2021 [43] para a classificacdo como nZEB, apresentada na Tabela 67.

Tabela 67 - Requisitos nZEB para edificio novos ou sujeitos a grande intervencao

Requisitos para edificios de g =
. . ; Verificacao
comércio e servicos nZEB
RIEE < 0,50 0,22<0,50 => CUMPRE
IEEfossil,s < 0,75 x IEErefs 40,91 <0,75x 54,67 => CUMPRE

Neste contexto, destaca-se em primeiro lugar a verificacdo do requisito do RIEE com um valor
significativamente abaixo do valor limite requerido e em segundo o cumprimento do requisito relativo ao
IEEfossil,S, que considera exclusivamente o consumo energgético proveniente de fontes fésseis associado
aos usos do tipo S, como é o caso da eletricidade, excluindo a contribuicao térmica renovavel (aerotermia)
proveniente do sistema de climatizacdo VRV. Este indicador cumpre o requisito definido, sendo inferior a

75% do valor do |EEref,s.
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Importa mencionar que os requisitos definidos pelo mesmo despacho para edificios existentes
sujeitos a grandes renovacdes ndo foram avaliados separadamente, uma vez que os requisitos da

classificacdo nZEB sdo mais exigentes, estando o seu cumprimento subentendido.

121



Avaliacao da viabilidade de um GES chegar a categoria nZEB, recorrendo a ferramenta BIM

122



Avaliacao da viabilidade de um GES chegar a categoria nZEB, recorrendo a ferramenta BIM

7. CONSIDERACOES FINAIS

7.1. CONCLUSOES

A transicdo energética e a reducdo das emissdes no setor dos edificios sdo hoje prioridades
essenciais para atingir os objetivos de sustentabilidade e neutralidade carbonica definidos a nivel
europeu. Os edificios com necessidades quase nulas de energia (nZEB) surgem, assim, como uma meta
a alcancar, exigindo intervencdes profundas, sobretudo em edificios de servicos existentes, que
frequentemente apresentam um desempenho energético desajustado face as exigéncias atuais [ref].

Neste sentido, este estudo teve como objetivo avaliar o desempenho energético do centro de saude
de Rio de Mouro e propor medidas de melhoria orientadas para a aproximacao aos critérios nZEB. A
simulacdo do edificio previsto revelou um consumo anual de 122 396 kWh, com a atribuicdo da classe
energética C ao edificio, refletindo a necessidade de intervencdo ao nivel dos sistemas e elementos com
maior impacto nos usos regulados, determinantes para o desempenho energético do edificio.

Com base na analise dos elementos construtivos e dos sistemas técnicos com maior contributo
negativo, foram propostas seis medidas de melhoria. A instalacdo de um sistema fotovoltaico para
autoconsumo foi a medida com maior impacto individual, permitindo uma reducéo de 31,2% do consumo
elétrico e promovendo a passagem da classe energética de C para B. A modernizacdo do sistema de
iluminacao, com a substituicdo por solucdes LED, levou a reducdo global de 12,5% do consumo, tendo
sido particularmente eficaz face ao peso da iluminacao interior no consumo total do edificio inicial
(29,1%). Ja a implementacdo do sistema de climatizacdo do tipo VRV, mais eficiente e adaptado a
ocupacao real dos espacos, contribuiu para uma gestdo térmica mais racional, reduzindo
substancialmente os consumos associados ao arrefecimento (60,9%). Por sua vez, as medidas
direcionadas a envolvente térmica, nomeadamente a aplicacao de isolamento térmico nas fachadas e na
cobertura interior, revelaram-se eficazes na reducao das necessidades de aquecimento, com diminuicées
de 33,8% e 53,5%, respetivamente. No entanto, o impacto global no consumo total foi reduzido, explicado
pelo facto de o edificio apresentar um consumo de aquecimento relativamente baixo (3,6% do total),
resultante de um forte contributo dos ganhos internos que compensam, em grande parte, as perdas
térmicas da envolvente. Estes ganhos, gerados principalmente pelos equipamentos (com destaque para
a sala de servidores), mas também pela radiacao solar direta, iluminacao artificial e ocupacdo humana,

contribuem para um aumento significativo da carga térmica no interior dos espacos, exigindo
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necessidades de arrefecimento constantes ao longo de todo o ano. A substituicao dos vaos envidracados,
por sua vez, permitiu controlar parte dos ganhos solares, traduzindo-se numa reducdo modesta de 1,4%
do consumo total, mas reforcando a estanquidade e o desempenho térmico da envolvente.

Para todas as medidas foi ainda determinada a estimativa do periodo de retorno simples, com
base no investimento e na poupanca anual obtida, sem, no entanto, ser realizada uma analise de
viabilidade ou tomada de decisdo quanto a sua aplicabilidade real.

A aplicacao conjunta das seis medidas resultou numa reducao de 42 587 kWh no consumo anual,
0 que permitiu a subida da classe energética para A+, refletindo a melhoria significativa do desempenho
energético do edificio. A verificacdo dos requisitos nZEB definidos pelo Despacho n.® 6476-E/2021
permitiu confirmar que, com as medidas implementadas, o edificio retine as condicdes necessarias para
ser classificado como nZEB. Este resultado reforca a viabilidade técnica da estratégia adotada e
demonstra que a aproximacao aos requisitos de eficiéncia energética é possivel mesmo em edificios de
servicos existentes.

Em suma, este estudo demonstrou o potencial de reabilitacdo energética de edificios de servicos
através da combinacao de medidas passivas e ativas. Além de representar um contributo pratico para a
valorizacdo do parque edificado, o trabalho constituiu uma oportunidade de consolidacdo de
conhecimentos em simulacao energética, interpretacdo da regulamentacao e analise critica de solucoes

técnicas.

7.2. PERSPETIVAS E TRABALHOS FUTUROS

De forma geral, apesar de o edificio ja reunir os requisitos necessarios para ser classificado como
nZEB, o trabalho desenvolvido permitiu identificar outras oportunidades de melhoria. A exploracdo dessas
solucdes, pode contribuir para melhorar ainda mais a eficiéncia, o conforto e a funcionalidade do centro
de saude de Rio de Mouro.

Uma das propostas mais relevantes passa pela implementacdo de um sistema de ventilacédo
mecanica, que garanta a renovacao do ar interior de forma controlada. Embora esta medida possa
representar um aumento do consumo energeético, o seu impacto na qualidade do ar e no conforto dos
ocupantes é significativo, sobretudo em zonas com elevada densidade de utilizacdo, como as salas de
espera. Também merece destaque a eventual integracao de um sistema para aquecimento das aguas
sanitarias (AQS), atualmente inexistente. A sua instalacao permitiria responder a uma exigéncia comum
em edificios de servicos, oferecendo melhores condicdes de uso aos utentes e profissionais. Por fim, é

importante rever os espacos onde nao foram cumpridos os requisitos minimos de iluminancia ou de
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densidade de poténcia. Nestes casos, podera ser Util testar outras solucdes, reajustar a distribuicao das

luminarias ou ainda equacionar a utilizacao de sistemas de controlo.
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ANEXO 1 — DETERMINAGAO DO COEFICIENTE DE REDUCAO

O coeficiente de reducao de perdas térmicas (bztu) permite quantificar a influéncia térmica dos
espacos nao uteis (ENU) no desempenho energético do edificio. Este parametro permite avaliar de forma
mais rigorosa o contributo dos elementos da envolvente em contacto com estes espacos, ajustando o
efeito das trocas térmicas em funcao das temperaturas envolvidas e da geometria dos compartimentos.
A sua determinacao segue a metodologia definida no Manual SCE, sendo o calculo realizado com base
na Equacéo (22), considerando as temperaturas médias do espaco interior Util (Bint), do ambiente exterior

(Bext) e do espaco nao util (Benu).

Oine — Oenu (22)

Hint - Hext

bztu -

Como a temperatura interior dos ENU n&o é conhecida, o valor de bztu foi estimado utilizando o
racio entre a area interior dos elementos que separam os respetivos espacos interiores uteis do espaco
interior ndo util (Ai) e a area dos elementos que separam o espaco interior nao Util do exterior (Au),
conforme os valores de referéncia definidos na Tabela 68. Para o calculo, o volume é também tido em
consideracdo, além da permeabilidade ao ar dos espacos, sendo aplicado o fator / quando as ligacdes
entre elementos se encontram bem vedadas e nao existem aberturas de ventilacdo permanentes, e o

fator Fquando o espaco apresenta aberturas ou ligacdes que o tornam permeavel ao ar.

Tabela 68 - Valores do coeficiente de reducéo

Venu = 50 m3 50 m3 < Venu = 200 m3 Venu > 200 m3
batu f F f F f F
Ai/Au<0,5 1,0
0,5<Ai/Au<1,0 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
1,0 <Ai/Au<2,0 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0
2,0 < Ai/Au<4,0 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9
Ai/Au = 0,5 0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8

A Tabela 69 apresenta os dados para o calculo do bztu dos diferentes espacos nao Uteis
identificados no edificio, nomeadamente as salas técnicas (PT, servidor) e os compartimentos de arrumos
no piso -1, a entrada lateral no piso 1 e o desvao superior, que por ser fortemente ventilado apresenta
um valor de bztu igual a 1. Estes resultados foram utilizados para classificar a influéncia térmica de cada

ENU, servindo de base para a marcacao da envolvente.
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Tabela 69 - Coeficientes de reducdo dos espacos néo uteis

Zona = - w | e | b
PM1B002ArrumosA 24,67 32,47 0,83 39,31 0,3
PM1B003ArrumosB 23,33 21,35 12,12 1,76 0,6
PM1B005ArrumosC 43,99 29,95 10,51 2,85 0,4
PM1B006ArrumosD 62,87 41,37 11,05 3,75 0,5

PM1BOO1PT 113,73 45,31 - - 0,4
PM1B004Servidor 24,20 24,38 15,69 1,55 0,6
PO1B001Entrada 16,59 26,56 5,94 4,47 0,3
PO1D001Desvao 793,95 - - - 1,0
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ANEXO 2 — MARCACAO DA ENVOLVENTE

As figuras seguintes, apresentam as plantas do edificio com a respetiva marcacdo da envolvente.
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Figura 74 - Marcacao da envolvente do rés do chao
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Figura 75 - Marcacao da envolvente do piso 1
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ANEXO 3 - METODOLOGIA DE CALCULO DO COEFICIENTE DE TRANSMISSAO

TERMICA

O coeficiente de transmissao térmica (U) é calculado com base na resisténcia térmica total (Rtot)
do elemento, conforme a Equacao (23), a qual integra todas as resisténcias térmicas associadas as
camadas constituintes do elemento e as resisténcias superficiais correspondentes, consoante a condicdo
fronteira.

1 (23)

U=
Rtot

Para elementos com condicao fronteira exterior, (ex.: paredes exteriores, coberturas e pavimentos
em contacto direto com o exterior), a resisténcia térmica total (Rtot) resulta da soma das resisténcias
térmicas das camadas constituintes, complementada pelas resisténcias superficiais interior e exterior,

conforme a Equacéo (24).
Rioe = Rt + ) Ry +Rs, 24
J

No caso de elementos com condicdo fronteira interior (ex.: paredes interiores ou pavimentos
entre pisos), a resisténcia térmica total (Rtot) deve considerar apenas as resisténcias térmicas das
camadas constituintes e as resisténcias superficiais interiores de ambos os lados do elemento, excluindo

a resisténcia superficial exterior, de acordo com a Equacéo (25).
Rioe = Rsi+ ) Ry +Rs 29
J

Desta forma, o calculo do coeficiente de transmisséo térmica dos elementos interiores (Uint) deve

seguir o método apresentado na Equacéo (26).

1 (26)

Uint =
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As resisténcias térmicas superficiais adequadas a condicdo de fronteira do elemento, encontram-
se presentes em baixo conforme indicado na Tabelas 70.

Tabela 70 - Valores das resisténcias térmicas superficiais

Resisténcia térmica superficial [(m*.cC)/wW]
Sentido do fluxo
Interior (Rsi) Exterior (Rse)
Horizontal 0,13
Ascendente 0,10 0,04
Descendente 0,17
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ANEXO 4 - IDENTIFICACAO DA ENVOLVENTE VERTICAL EM CONTACTO COM

os ENU

As paredes exteriores que delimitam os espacos ndo Uteis do exterior sdo designadas por PE1B e

encontram-se representadas a vermelho na Figura 76 e na Figura 77.
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Figura 77 - Representacéo das paredes exteriores PE1B do piso 1
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As paredes interiores que dividem os espacos ndo Uteis dos espacos Uteis sdo designadas por

PINT1 e PINT2, de acordo com a sua espessura e estdo representadas nas Figura 78 e 79 a amarelo.
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Figura 78 - Representacéo das paredes interiores PINT1 e PINT2 do piso -1
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Figura 79 - Representacédo das paredes interiores PINT1 e PINT2 do piso -1
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ANEXO 5 - INERCIA TERMICA

A capacidade dos elementos construtivos em armazenar calor, conhecida como inércia térmica

interna, depende da massa superficial por metro quadrado de area Uutil interior do pavimento (lt). Esta

capacidade é calculada pela Equacao (27):

(27)

Em que:

It - Massa superficial util por metro quadrado de area interior util de pavimento [kg/ m?2];
Msi - Massa superficial util do elemento i [kg/ mZ2];

ri - Fator de reducdo da massa superficial util do elemento i;

Si - Area da superficie interior do elemento i [m?];

Ap - Area interior util de pavimento [m?].

0 resultado obtido da equacao, permite identificar a classe de inércia térmica, conforme a

Tabela 71 presente no manual SCE [12].

Tabela 71 - Classes de inércia térmica

Classe de Inércia
2
Térmica It (ke/m?]
Fraca [t< 150
Média 150 < 1t < 400
Forte It > 400

Contudo, uma vez que nao se dispde de informacéo detalhada acerca da constituicdo dos elementos
construtivos, foram seguidas as regras de simplificacdo apresentadas na Tabela 72, procedendo-se a

atribuicao da classe de inércia térmica por defeito, conforme estabelecido no manual SCE [12].
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Tabela 72 - Regras de simplificacdo para determinacéo da classe de inércia térmica

Classe de Inércia Solucdes

Sem solucdes de isolamento térmico pelo interior

Pavimento e teto em betdo armado ou pré-esforcado

Revestimento de teto em estuque ou reboco

Inércia Forte

Revestimento de piso ceramico, pedra, parquet, alcatifa tipo industrial
(It =475 kg/m?)

sem pelo, exceto pavimentos flutuantes

Paredes de compartimentagdo em alvenaria com revestimentos de
estugue ou reboco

Paredes exteriores e interiores de alvenaria com revestimentos interiores
de estugue ou reboco

Inércia Média Caso nao se verifiquem, cumulativamente, as solucdes aplicaveis as
(It =275 kg/m?) classes de inércia Forte ou Fraca

Teto falso em todas as divisdes ou pavimento de madeira ou esteira leve
(cobertura)

Inércia Fraca

Revestimento de piso tipo flutuante ou pavimento de madeira
(It =75 kg/m?)

Paredes de compartimentacao em tabique ou gesso cartonado ou sem
paredes de compartimentacao

O critério estabelecido no Manual SCE para situacdes de incerteza prevé a adocao da classe média
na duvida entre inércia forte ou média, e da classe fraca na duvida entre inércia média ou fraca.
Atendendo a auséncia de informacao que permita classificar claramente o edificio numa classe de inércia

térmica forte ou fraca, foi atribuida ao edificio a classe de inércia térmica média (It = 275 kg/m?2).
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ANEXO 6 - COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA DOS VAOS

ENVIDRAGADOS (ANEXO Il ITES0 LNEC)

QUADRO ll1.2 COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA
VAOS ENVIDRAGADOS VERTICAIS
CAIXILHARIA METALICA

U W/(m?. <C)]

A - SEM CORTE TERMICO

den @
W/m’.C)]
e g m
| :':5:"::9:;% N":':"’ ’lj:iapr?el? fasy‘;s:: U Dispositivo de oclusao nocturna
vidros de ar
Outros dispositivos
2
[mm] Wiy )1 Cortina
' interior | Com permea- | Com permea-
opaca | bilidade ao ar | bilidade ao ar
‘ elevada baixa
i 4 fixa — 6,0 49 45 38
(vidro | giratéria = 6.2 5,0 46 3.9
impl
Simples) 1™ de comer e 6.5 52 48 4,1
6 39 34 3.2 28
| fixa 16 35 3.1 2,9 26
Simples 16 lowe © 3,1 2.8 26 2.3
(1 janela) 5 6 43 37 34 3.0
(vidro | giratéria 16 38 33 31 27
' duplo) 16 low & @ 36 32 30 2,6
6 45 3,9 36 31
de correr 16 4.0 3,5 33 29
16 low & ¥ 37 33 31 2,7
1 50 a 100
il {vido i ??a" o 31 28 26 2.3
. simples) | 9ratoriaou | (gistancia j ' . '
(2janelas) | o cada | de correr entre
janela janelas)
NOTAS:

1 - U, coeficiente de transmissao térmica do vao envidragado, aplicavel a locais sem ocupag&o nocturna (vd. texto 4.5).

2 - Uwan, coeficiente de transmissao térmica médio dia-noite do vao envidragado (inclui a contribui¢io dos eventuais
dispositivos de oclusdo nocturna), aplicavel a locais com ocupagao nocturna (vd. texto 4.5). Se o vao envidragado
nao dispde de dispositivos de oclusado nocturna, Uyan = Uy

3 - Para os vidros com baixa emisividade (low &) considera-se uma emitancia & = 0,40. Para outros valores de &
vd. texto 4.5. ’

4 - Nas janelas duplas admite-se que ambas as janelas tém o mesmo tipo de vidro simples e de caixilho de madeira.
Para outras combinagdes de janelas vd. texto 4.5.

.4

Figura 80 - Coeficiente de transmissao térmica dos vaos envidracados verticais (LNEC)
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ANEXO 7 - CAUDAL DE INFILTRAGCOES DO EDIFiCIO

Tabela 73 - Calculo dos caudais de infiltracao no edificio

. Volume . - i Infiltragio de ar Qinfiltracdo
Compartimento Tipos de permeabilidade e exposicao ao espaco
[me] ¢ ¢ [rph] [m3/h]
PM1BOO1PT 113,73 Espacos interiores 0,05 5,6865
PM1B002ArrumosA 24,67 Espacos interiores 0,05 1,2335
PM1BOO3AMUMOSE 2333 Espacos com duas ou mais fachad§§ expostas e com caixilharia 0,3 6,999
com classe de permeabilidade aoarO e 1
PM1B004Servidor 242 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 484
de permeabilidade aoar O e 1
PM1BOOSAMUMOSC 43.99 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 8,798
de permeabilidade aoar O e 1
PM1BOO6AMUMOSD 6287 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 12,574
de permeabilidade aoar O e 1
PM1Z001Hall 93,62 Espacos interiores 0,05 4,681
PM1Z002Aprovisionamento 23.19 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 4,638
de permeabilidade aoarOe 1
PM12003Circulacao 116,14 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 23228
de permeabilidade aoarOe 1
PM1Z004GabA 4223 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 8,446
de permeabilidade aoarOe 1
PM12005GabB 3856 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 7712
de permeabilidade aoar O e 1
PM1Z006Fisioterapia 102,82 Espacos com uma fachada e>l<[l)osta e com caixilharia com classe 0.2 20,564
de permeabilidade aoar O e 1
PM12007ApoioFisio 2422 Espacos com duas ou mais fachad§§ expostas e com caixilharia 0,3 7.266
com classe de permeabilidade acarO e 1
PM12008GabC 3374 Espacos com uma fachada e>l<[l)osta e com caixilharia com classe 0.2 6,748
de permeabilidade acar O e 1
PM17009ISH 27.96 Espacos com uma fachada e>l<[l)osta e com caixilharia com classe 0.2 5,502
de permeabilidade aoar O e 1
PM12010I1SM 33.29 Espacos com uma fachada e>l<[l)osta e com caixilharia com classe 0.2 6,658
de permeabilidade acar O e 1
PM12011GabD 5378 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 10,756
de permeabilidade aoar O e 1
PM1Z012SaidaExt 8,56 Espacos interiores 0,05 0,428
P00Z001Entrada 179.8 Espacos com duas ou mais fachad§§ expostas e com caixilharia 0,3 53,94
com classe de permeabilidade aocarOe 1
P00Z002ISFraldario 4932 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 9,864
de permeabilidade acarOe 1
PO0Z003Esplnfantil 83.27 Espacos com uma fachada e>.<p‘)osta e com caixilharia com classe 0.2 16,654
de permeabilidade acar O e 1
P00Z004Corredor2 171,09 Espacos interiores 0,05 8,5545
PO0Z005Gab1 2757 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 5,514
de permeabilidade aoar O e 1
PO0Z006Gab2 3512 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 7,024
de permeabilidade aoar O e 1
PO0Z007Gab3 324 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 6,48
de permeabilidade aoar O e 1
PO0Z008GabA 4511 Espacos com duas ou mais fachadg; expostas e com caixilharia 0,3 13,533
com classe de permeabilidade aoarO e 1
PO0Z009Gab5 32,89 Espacos com uma fachada e>.<p‘)osta e com caixilharia com classe 0.2 6,578
de permeabilidade acar O e 1
PO0Z010Gab6 4348 Espacos com uma fachada e>.<p‘)osta e com caixilharia com classe 0.2 8,696
de permeabilidade acar O e 1
P00Z011Gab7 2647 Espacos com uma fachada exposta e com caixilharia com classe 0.2 5,204

de permeabilidade acarOe 1
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. Volume . - . . Infiltracao de ar infi 3
Compartimento x Tipos de permeabilidade e exposicao ao espaco ¢ mellstraqao
[m3] [rph] [m3/h]
PO0Z012Gab8 365 Espacos com uma fachada egposta e com caixilharia com classe 0.2 73
de permeabilidade aoar O e 1
P00Z013Gab9 50,1 Espacos com uma fachada egposta e com caixilharia com classe 0.2 10,02
de permeabilidade aoar O e 1
PO0Z014Gab10 3892 Espacos com uma fachada egposta e com caixilharia com classe 0.2 7.784
de permeabilidade aoar O e 1
P0O0Z015Copa 54,26 Espagos com uma fachada egposta e com caixilharia com classe 0.2 10,852
de permeabilidade aoarOe 1
PO0ZO16ISP 8,64 Espacos com uma fachada egposta e com caixilharia com classe 0.2 1,728
de permeabilidade aoar O e 1
PO0Z017Gabl1 35,05 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 7.01
de permeabilidade acarOe 1
PO0Z018Gab12 4139 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 8,278
de permeabilidade acarOe 1
PO0Z019Gab13 37.22 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 7.484
de permeabilidade aoarOe 1
PO0Z020Gab14 4139 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 8,278
de permeabilidade aoarOe 1
PO0Z021Gab15 54,97 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 10,994
de permeabilidade aoarOe 1
P00Z022Corredorl 129,05 Espacos interiores 0,05 6,4525
PO0Z023Residuos 11,94 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 2388
de permeabilidade aoar O e 1
PO0Z024BackOffice 4037 Espacos com duas ou mais fachad§§ expostas e com caixilharia 0,3 12,111
com classe de permeabilidade aoarO e 1
PO0Z025Gab16 3837 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 7.674
de permeabilidade aoarOe 1
PO0Z026Gab17 37.47 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 7.494
de permeabilidade aoarOe 1
PO0Z027Gab18 37,69 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 7,538
de permeabilidade aoar O e 1
PO0Z028Gab19 31,02 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 6,204
de permeabilidade aoar O e 1
PO0Z029Gab20 3107 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 6.214
de permeabilidade aoar O e 1
P00Z030SalaTratam 1157 Espacos com duas ou mais fachad§§ expostas e com caixilharia 0,3 3471
com classe de permeabilidade ao ar O e 1
P00Z031Farmacia 21,65 Espacos interiores 0,05 1,0825
P00Z032SalaEsp 12571 Espacos com uma fachada e>l<[l)osta e com caixilharia com classe 0.2 25,142
de permeabilidade acar O e 1
PO1B001Entrada 16,59 Espacos interiores 0,05 0,8295
P01Z001Hall 97,01 Espacos interiores 0,05 4,8505
Espacos com uma fachada exposta e com caixilharia com classe
P01Z002ISM1 24,2 o 0,2 4,84
de permeabilidade acar O e 1
PO1Z003ISH1 2324 Espacos com uma fachada e>l<[l)osta e com caixilharia com classe 0.2 4,648
de permeabilidade aoar O e 1
PO1Z004Rececan 254,51 Espacos com uma fachada e>.<p‘)osta e com caixilharia com classe 0.2 50,902
de permeabilidade acar O e 1
PO1Z005Gab] 29.46 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 5,892
de permeabilidade aoar O e 1
PO1Z006SalaReunioes 9314 Espacos com duas ou mais fachadg; expostas e com caixilharia 0,3 27,942
com classe de permeabilidade aoarO e 1
PO1Z007Gab2 35,02 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 7,004
de permeabilidade aoar O e 1
PO1Z008Gab3 37,60 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 7,538
de permeabilidade aoar O e 1
PO1Z009GabA 58,41 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 11,682
de permeabilidade aoar O e 1
PO1Z010Gab5 58,59 Espacos com duas ou mais fachadg; expostas e com caixilharia 0,3 17,577
com classe de permeabilidade aoarO e 1
P017011Corredor 199,78 Espacos interiores 0,05 9,989
PO17012Gab6 29.29 Espacos com uma fachada exposta e com caixilharia com classe 0.2 5,858

de permeabilidade acarOe 1
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. Volume . - . . Infiltracao de ar infi 3
Compartimento x Tipos de permeabilidade e exposicao ao espaco ¢ mellstraqao
[m3] [rph] [m3/h]
PO12013Gab7 28,61 Espacos com uma fachada egposta e com caixilharia com classe 0.2 5,722
de permeabilidade aoar O e 1
PO1Z014Gab8 3524 Espacos com uma fachada egposta e com caixilharia com classe 0.2 7,048
de permeabilidade aoar O e 1
PO1Z015Gab9 2439 Espacos com uma fachada egposta e com caixilharia com classe 0.2 4,878
de permeabilidade aoar O e 1
PO1Z016Gabl0 3701 Espagos com uma fachada egposta e com caixilharia com classe 0.2 7.402
de permeabilidade aoarOe 1
PO12017Vacinacao 36,68 Espacos com uma fachada egposta e com caixilharia com classe 0.2 7.336
de permeabilidade aoar O e 1
PO12018ServSociais 3427 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 6,854
de permeabilidade acarOe 1
PO1Z019ISP1 8,9 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 178
de permeabilidade acarOe 1
P012020Copa 168 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 9,36
de permeabilidade aoarOe 1
PO1Z021Gabl1 3891 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 7.782
de permeabilidade aoarOe 1
PO12022Gab12 50,66 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 10,132
de permeabilidade aoarOe 1
PO12023Gab13 36.35 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 7.27
de permeabilidade aoar O e 1
PO1Z024Gabl4 26,48 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 5,296
de permeabilidade aoar O e 1
PO12025Gab15 3217 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 6,434
de permeabilidade aoar O e 1
P012026SalaTratam 89,28 Espacos com duas ou mais fachad§§ expostas e com caixilharia 0,3 26,784
com classe de permeabilidade aoarO e 1
PO1Z027Gabl6 3678 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 7.356
de permeabilidade aoar O e 1
PO1Z028ArrUmos 16,72 Espacos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 3,344
de permeabilidade acarOe 1
PO12029Gab17 3971 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 7.942
de permeabilidade aoar O e 1
PO1Z030Armazem 2161 Espagos com uma fachada e>.<posta e com caixilharia com classe 0.2 4322
de permeabilidade aoar O e 1
P012031SalaEspera 101,02 Espacos com duas ou mais fachadg§ expostas e com caixilharia 0,3 30,306
com classe de permeabilidade acarO e 1
P017032ISP2 7,88 Espacos interiores 0,05 0,394
P017033Gab18 4044 Espacos com duas ou mais fachadg; expostas e com caixilharia 0,3 12,132
com classe de permeabilidade ao ar 0 e 1
PO1D001Desvao 647,53 Espacos com duas ou mais fachadg; expostas e com caixilharia 0,3 194,259
com classe de permeabilidade acarO e 1
Total [m3/h] 1019,3625

146




Avaliacao da viabilidade de um GES chegar a categoria nZEB, recorrendo a ferramenta BIM

ANEXO 8 — CARATERIZACAO E DISTRIBUICAO DOS SISTEMAS DE ILUMINACAO

Tabela 74 - Carateristicas dos sistemas de iluminacao

lluminancia (lux) Densidade de Poténcia - DPI Poténcia | Poténcia
. Area | Tipo de espaco ik i anci DPI/100 LUX [(W/m2)/100l iluminacao | iluminacao
COMDarHinento 3 Requisito | Requisito Poténcia . / [(W/m?)/100lux] e ! )
. (m?) | segundo fungdo | Estudo 1 pyi5464 | EN 12464. | Cumprimento | instalada | DFinot Verificagdo | fixa PV | fixa RF
luminotécnico 1 1+30% ow) | W/™) | DPI100Iux | DPI10OIuXmax DPI (W) (W)
SALA TECNICA
(CENTROS DE DADOS,
PT 40,6 FOTOCOPIAS E - 300 390 SR 150,8 3,71 1,24 2,1 SR 150,8 255,78
SIMILARES)
ARRECADACAO E
ArrumosA 8,8 OUTROS LOCAIS DE - 200 260 SR 19,8 2,25 1,13 2,1 SR 19,8 36,96
ARMAZENAGEM
ARRECADAGAO E
ArrumosB 8,3 OUTROS LOCAIS DE - 200 260 SR 93,6 11,28 5,64 2,1 SR 93,6 34,86
ARMAZENAGEM
SALA TECNICA
) (CENTROS DE DADOS,
Servidor 8,6 FOTOCOPIAS E - 300 390 SR 93,6 10,88 3,63 2,1 SR 93,6 54,18
SIMILARES)
ARRECADAGAO E
ArrumosC 15,7 OUTROS LOCAIS DE - 200 260 SR 187,2 11,92 5,96 2,1 SR 187,2 65,94
ARMAZENAGEM
ARRECADAGCAO E
ArrumosD 22,5 OUTROS LOCAIS DE - 200 260 SR 234 10,40 5,20 2,1 SR 234 94,5
ARMAZENAGEM
Hall 33,4 HALL/ ENTRADA - 200 260 SR 140,4 4,20 2,10 2,3 SR 140,4 153,64
Aprovisionamento 8,3 ARMAZEM - 200 260 SR 150,8 18,17 9,08 2,1 SR 150,8 34,86
Circulacao 41,5 CORREDOR - 100 130 SR 187,2 4,51 4,51 2,3 SR 187,2 95,45
ESCRITORIO
GabA 15,1 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 145,6 9,64 1,93 1,5 SR 145,6 113,25
PESSOAS
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lluminancia (lux) Densidade de Poténcia - DPI Poténcia | Poténcia
. Area | Tipo de espaco isi isi anci DPI/100 LUX [(W/m?)/100I iluminacao | iluminacao
Compartimento 2 Requisito | Requisito Poténcia . / [(W/m?)/100lux] et ; )
(m?) | segundo fungdo Estudo | EN 12464. | EN 12464- | Cumprimento | instalada | DF nst enificas fixa PV fixa RF
luminotécnico 1 1+30% w) | W/m) | DPI100Iux | DPI10OIuxmax DPI (W) (W)
ESCRITORIO
GabB 13,8 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 93,6 6,78 1,36 1,5 SR 93,6 103,5
PESSOAS
- ) POLIDESPORTIVOS/
Fisioterapia 36,7 GINASIO E SIMILARES - 300 390 SR 436,8 11,90 3,97 2,1 SR 436,8 231,21
ApoioFisio 8,6 SALA[?IEJSSI%ALHO - 200 260 SR 145,6 16,93 8,47 1,3 SR 145,6 22,36
ESCRITORIO
GabC 12,1 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 291,2 24,07 4,81 1,5 SR 291,2 90,75
PESSOAS
INSTALACAO
ISH 10 SANITARIA - 200 260 SR 153 15,30 7,65 2,3 SR 153 46
ISM 11,9 ”\éSA-ll-\lAl'l%ﬁg;AAO - 200 260 SR 153 12,86 6,43 2,3 SR 153 54,74
ESCRITORIO
GabD 19,2 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 9,75 1,95 1,5 SR 187,2 144
PESSOAS
SaidaExt 3,3 HALL/ ENTRADA - 200 260 SR 46,8 14,18 7,09 2,3 SR 46,8 15,18
Entrada 64,2 HALL/ ENTRADA - 200 260 SR 374,4 5,83 2,92 2,3 SR 374,4 295,32
ISFraldario 17,6 ”\;SALAI#Q%AAO - 200 260 SR 226,8 12,89 6,44 2,3 SR 226,8 80,96
EsplInfantil 29,7 SALA DE ESPERA - 500 650 SR 748,8 25,21 5,04 2,3 SR 748,8 341,55
Corredor? 67,7 CORREDOR ; 100 130 SR 426,4 6,30 6,30 23 SR 426,4 155,71
ESCRITORIO
Gabl 9,8 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 19,10 3,82 1,5 SR 187,2 73,5
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab2 12,5 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 14,98 3,00 1,5 SR 187,2 93,75
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab3 11,6 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 93,6 8,07 1,61 1,5 SR 93,6 87
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab4 16,1 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 374,4 23,25 4,65 1,5 SR 374,4 120,75
PESSOAS
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lluminancia (lux) Densidade de Poténcia - DPI Poténcia | Poténcia
i Area | Tipo de espaco Requisito | Requisito Poténcia . DPI/100 LUX [(W/m?)/100lux] . _|iluminacéo | iluminacao
Compartimento | i.2) | segundo funcéo Estudo | EN 12464. | EN 12464- | Cumprimento | instalada | DF nst enificas fixa PV fixa RF
luminotécnico 1 1+30% w) | W/m) | DPI100Iux | DPI10OIuxmax DPI (W) (W)
ESCRITORIO
Gabs 11,7 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 16,00 3,20 1,5 SR 187,2 87,75
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab6 15,5 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 12,08 2,42 1,5 SR 187,2 116,25
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab7 95 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 93,6 9,85 1,97 1,5 SR 93,6 71,25
PESSOAS
ESCRITORIO
Gabs8 13 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 14,40 2,88 1,5 SR 187,2 97,5
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab9 17,9 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 10,46 2,09 1,5 SR 187,2 134,25
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab10 139 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 13,47 2,69 15 SR 187,2 104,25
PESSOAS
Copa 19,4 COZINHA - 500 650 SR 187,2 9,65 1,93 2,1 SR 187,2 203,7
INSTALACAO
ISP 31 SANITARIA - 200 260 SR 198 6,39 3,19 2,3 SR 19,8 14,26
ESCRITORIO
Gabl1 12,5 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 14,98 3,00 1,5 SR 187,2 93,75
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab12 14,8 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 12,65 2,53 15 SR 187,2 111
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab13 13,3 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 2808 | 21,11 4,22 1,5 SR 280,8 99,75
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab14 148 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 12,65 2,53 15 SR 187,2 111
PESSOAS
ESCRITORIO
Gabl5 196 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 9,55 1,91 1,5 SR 187,2 147
PESSOAS
Corredorl 46,1 CORREDOR - 100 130 SR 296,4 6,43 6,43 2,3 SR 296,4 106,03

149



Avaliacao da viabilidade de um GES chegar a categoria nZEB, recorrendo a ferramenta BIM

lluminancia (lux) Densidade de Poténcia - DPI Poténcia | Poténcia
. Area | Tipo de espaco isi isi anci DPI/100 LUX [(W/m?)/100I iluminacao | iluminacao
Compartimento 2 Requisito | Requisito Poténcia . / [(W/m?)/100lux] ——— ; )
(m?) | segundo fungéo Estudo | EN 12464. | EN 12464- | Cumprimento | instalada | DF nst Verifica fixaPV | fixa RF
luminotécnico 1 1+30% w) | W/m) | DPI100Iux | DPI10OIuxmax DPI (W) (W)
ARRECADAGAO E
Residuos 4,3 OUTROS LOCAIS DE - 200 260 SR 93,6 21,77 10,88 2,1 SR 93,6 18,06
ARMAZENAGEM
ESCRITORIO
BackOffice 14,4 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 13,00 2,60 1,5 SR 187,2 108
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab16 13,7 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 13,66 2,73 1,5 SR 187,2 102,75
PESSOAS
ESCRITORIO
Gabl7 13,4 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 13,97 2,79 1,5 SR 187,2 100,5
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab18 13,5 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 13,87 2,77 1,5 SR 187,2 101,25
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab19 11,1 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 93,6 8,43 1,69 1,5 SR 93,6 83,25
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab20 11,1 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 93,6 8,43 1,69 1,5 SR 93,6 83,25
PESSOAS
SALA DE EXAMES/
SalaTratam 41,3 TRATAMENTO - 1000 1300 SR 559 13,54 1,35 1,5 SR 559 619,5
ESCRITORIO
Farmacia 7,7 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 72,8 9,45 1,89 1,5 SR 72,8 57,75
PESSOAS
SalaEsp 44,9 SALA DE ESPERA - 500 650 SR 546 12,16 2,43 2,3 SR 546 516,35
Entrada 59 HALL/ ENTRADA - 200 260 SR 46,8 7,93 3,97 2,3 SR 46,8 27,14
Hall 34,6 HALL/ ENTRADA - 200 260 SR 394,2 11,39 5,70 2,3 SR 394,2 159,16
ISM1 8,6 ll;SAL‘AI#ﬁg;AAO - 200 260 SR 133,2 15,49 7,74 2,3 SR 133,2 39,56
ISH1 8,3 l'\éSAL‘AI#ﬁg;AAO - 200 260 SR 133,2 16,05 8,02 2,3 SR 133,2 38,18
Recegao 90,9 SALA DE ESPERA - 500 650 SR 561,6 6,18 1,24 2,3 SR 561,6 1045,35
ESCRITORIO
Gabl 10,5 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 17,83 3,57 1,5 SR 187,2 78,75
PESSOAS
SalaReunioes 33,3 SALA DE REUNIAO - 200 260 SR 468 14,05 7,03 2,3 SR 468 153,18
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lluminancia (lux) Densidade de Poténcia - DPI Poténcia | Poténcia
i Area | Tipo de espaco Requisito | Requisito Poténcia . DPI/100 LUX [(W/m?)/100lux] . _|iluminacéo | iluminacao
Compartimento | i.2) | segundo funcéo Estudo | EN 12464. | EN 12464- | Cumprimento | instalada | DF nst enificas fixa PV fixa RF
luminotécnico 1 1+30% w) | W/m) | DPI100Iux | DPI10OIuxmax DPI (W) (W)
ESCRITORIO
Gab2 12,5 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 14,98 3,00 1,5 SR 187,2 93,75
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab3 13,5 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 13,87 2,77 1,5 SR 187,2 101,25
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab4 20,9 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 2808 | 13,44 2,69 1,5 SR 280,8 156,75
PESSOAS
ESCRITORIO
Gabs 20,9 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 2808 | 13,44 2,69 1,5 SR 280,8 156,75
PESSOAS
Corredor 71,3 CORREDOR - 100 130 SR 491,4 6,89 6,89 2,3 SR 4914 163,99
ESCRITORIO
Gab6 10,5 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 17,83 3,57 1,5 SR 187,2 78,75
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab7 10,2 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 18,35 3,67 15 SR 187,2 76,5
PESSOAS
ESCRITORIO
Gabs 12,6 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 14,86 2,97 15 SR 187,2 94,5
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab9 87 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 1872 | 21,52 4,30 15 SR 187,2 65,25
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab10 132 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 14,18 2,84 15 SR 187,2 99
PESSOAS
ESCRITORIO
Vacinagao 13,1 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 93,6 7,15 1,43 1,5 SR 93,6 98,25
PESSOAS
ESCRITORIO
ServSociais 12,2 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 93,6 7,67 1,53 1,5 SR 93,6 91,5
PESSOAS
INSTALACAO
ISP1 3,2 SANITARIA - 200 260 SR 39,6 12,38 6,19 2,3 SR 39,6 14,72
Copa 16,7 COZINHA - 500 650 SR 2808 | 1681 3,36 2.1 SR 280,8 175,35
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lluminancia (lux) Densidade de Poténcia - DPI Poténcia | Poténcia
i Area | Tipo de espaco Requisito | Requisito Poténcia . DPI/100 LUX [(W/m?)/100lux] . _|iluminacéo | iluminacao
Compartimento | i.2) | segundo funcéo Estudo | ey (11.2464- EN c1|z464- Cumprimento | instalada | DF NSt enificas fixa PV fixa RF
luminotécnico 1 1+30% w) | W/m) | DPI100Iux | DPI10OIuxmax DPI (W) (W)
ESCRITORIO
Gabll 13,9 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 3016 | 21,70 434 1,5 SR 3016 104,25
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab12 18,1 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 10,34 2,07 1,5 SR 187,2 135,75
PESSOAS
ESCRITORIO
Gab13 13 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 14,40 2,88 1,5 SR 187,2 97,5
PESSOAS
ESCRITORIO
Gabl4 95 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 93,6 9,85 1,97 1,5 SR 93,6 71,25
PESSOAS
ESCRITORIO
Gabl5 11,5 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 16,28 3,26 1,5 SR 187,2 86,25
PESSOAS
SalaTratam 31,9 SA#’QADTEM\?&'\%S/ - 1000 1300 SR 468 14,67 1,47 15 SR 468 4785
ESCRITORIO
Gab16 131 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 14,29 2,86 15 SR 187,2 98,25
PESSOAS
ARRECADACAO E
Arrumos 6 | OUTROS LOCAIS DE - 200 260 SR 46,8 7,80 3,90 2.1 SR 46,8 25,2
ARMAZENAGEM
ESCRITORIO
Gab17 14,2 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 187,2 13,18 2,64 1,5 SR 187,2 106,5
PESSOAS
Armazém 7,7 ARMAZEM - 200 260 SR 93,6 12,16 6,08 2.1 SR 93,6 32,34
SalaEspera 36,1 |  SALA DE ESPERA - 500 650 SR 280,8 7,78 1,56 2,3 SR 280,8 415,15
ISP2 2,8 ”;im#ﬁgao - 200 260 SR 234 8,36 418 2,3 SR 234 12,88
ESCRITORIO
Gab18 14,4 INDIVIDUAL 1-6 - 500 650 SR 2808 | 19,50 3,90 1,5 SR 280,8 108
PESSOAS
Desvao 685,4 - 0 0 SR 0 0,00 0,00 0 SR 0 0

*SR - Sem requisitos

152




Avaliacao da viabilidade de um GES chegar a categoria nZEB, recorrendo a ferramenta BIM

ANEXO 9 - DETERMINAGAO DA DENSIDADE DE POTENCIA DOS EQUIPAMENTOS ELETRICOS INTERIORES

A distribuicao dos equipamentos elétricos existentes no centro de saude é apresentada na Tabela 75, juntamente com a densidade de poténcia respetiva

para cada espaco.

Tabela 75 - Carateristicas dos sistemas de iluminacao

EE1 EE2 EE3 EE4 EE5 EE6 EE7 EES EE9
Equipamentos PC | SERVIDOR | VENDING | TV | MICROONDAS | IMPRESSORA | ' | MONITORPC | FRIGORIFICO
equiggfzgiti w| 500 300 110 1150 14 950 50 120 Tngaéln[%i;] dzelg;(;?]i;
Contagem 60 18 2 4 3 57 2 58 2 [W/m?]
Compartimento ﬁ;i? Poténcia (W) | 9000 | 9000 600 440 3450 798 1900 2900 240

PM1B004Senvidor 8,6 3 18 1 9500 | 1104,65
PM1Z002Aprovisionamento 8,3 3 3 3 642 77,35
PM12004GabA 15,1 1 1 1 214 14,17
PM12005GabB 138 1 1 1 214 15,51
PM1Z006Fisioterapia | 36,7 1 1 1 214 5,83
PM12008GabC 12,1 1 1 1 214 17,69
PM12011GabD 19,2 1 1 1 214 11,15
P00Z001Entrada 64,2 2 600 9,35
PO0Z003Esplnfantil 297 1 110 3,70
P00Z005Gab1 9,8 1 1 1 214 21,84
P00Z006Gab2 12,5 1 1 1 214 17,12
P00Z007Gab3 11,6 1 1 1 214 18,45
P00Z008Gab4 16,1 1 1 1 214 13,29
P00Z009Gab5 11,7 1 1 1 214 18,29
P00Z010Gab6 15,5 1 1 1 214 13,81
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EE1 EE2 EE3 EE4 EE5 EE6 EE7 EE8 EE9
Equipamentos PC SERVIDOR VENDING v MICROONDAS IMPRESSORA C%?é)?) MONITOR PC | FRIGORIFICO
equig;’:szgz w| 500 300 110 1150 14 950 50 120 Egttjln[c\/i\/? dljeegzltzii;
Contagem 60 18 2 4 3 57 2 58 2 [W/m?]
Compartimento ?rgia] Poténcia (W) | 9000 | 9000 600 440 3450 798 1900 2900 240

P00Z011Gab7 9,5 1 1 1 214 22,53
PO0Z012Gab8 13 1 1 1 214 16,46
P00Z013Gab9 17,9 1 1 1 214 11,9
P00Z014Gab10 13,9 1 1 1 214 15,40
P00Z015Copa 19,4 2 1 1 3370 17371
P00Z017Gab11 12,5 1 1 1 214 17,12
P00Z018Gab12 14,8 1 1 1 214 14,46
P00Z019Gab13 13,3 1 1 1 214 16,09
P00Z020Gab14 14,8 1 1 1 214 14,46
P00Z021Gab15 19,6 1 1 1 214 10,92
P00Z024BackOffice 14,4 1 1 1 214 14,86
P00Z025Gab16 13,7 1 1 1 214 15,62
P00Z026Gab17 13,4 1 1 1 214 15,97
P00Z027Gab18 13,5 1 1 1 214 15,85
P00Z028Gab19 11,1 1 1 1 214 19,28
P00Z029Gab20 11,1 1 1 1 214 19,28
P00Z030SalaTratam 41,3 1 1 1 214 5,18
PO0Z032SalaEsp 44,9 3 1 3 3 752 16,75

P01Z004Rececao 90,9 1 110 1,21
P012005Gab1 10,5 1 1 1 214 20,38
PO1Z006SalaReunioes | 33,3 3 3 3 642 19,28
P01007Gab2 12,5 1 1 1 214 17,12
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EE1 EE2 EE3 EE4 EE5 EE6 EE7 EE8 EE9
Equipamentos PC SERVIDOR VENDING v MICROONDAS IMPRESSORA C%?é)?) MONITOR PC | FRIGORIFICO
equig;’:szgz w| 500 300 110 1150 14 950 50 120 Egttjln[c\/i\/? dljeegzltzii;
Contagem 60 18 2 4 3 57 2 58 2 [W/m?]
Compartimento ?rgia] Poténcia (W) | 9000 | 9000 600 440 3450 798 1900 2900 240
P012008Gab3 13,5 1 1 1 214 15,85
P012009Gab4 20,9 1 1 1 214 10,24
P012010Gab5 20,9 1 1 1 214 10,24
P012012Gab6 10,5 1 1 1 214 20,38
P01Z013Gab7 10,2 1 1 1 214 20,98
P012014Gab8 12,6 1 1 1 214 16,98
P012015Gab9 8,7 1 1 1 214 24,60
P01016Gab10 13,2 1 1 1 214 16,21
P017017Vacinacao 13,1 1 1 1 214 16,34
P01Z018SenvSociais 12,2 1 1 1 214 17,54
P012020Copa 16,7 1 1 1 2220 132,93
P012021Gab11 13,9 1 1 1 214 15,40
P012022Gab12 18,1 1 1 1 214 11,82
P012023Gab13 13 1 1 1 214 16,46
P012024Gab14 9,5 1 1 1 214 22,53
P012025Gab15 11,5 1 1 1 214 18,61
P01Z026SalaTratam 319 1 1 1 214 6,71
P012027Gab16 13,1 1 1 1 214 16,34
P012029Gab17 14,2 1 1 1 214 15,07
P01Z031SalaEspera 36,1 1 110 3,05
P012033Gab18 14,4 1 1 1 214 14,86

* EE - Equipamento elétric
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ANEXO 10 - DETERMINACAO DOS CAUDAIS DE AR NOVO PREVISTO E DE REFERENCIA

Tabela 76 - Determinacéo dos caudais de ar novo previsto e de referéncia

Método Prescritivo

TR - bode | criterio | critériode | Caudal | Caudalde |CaudalPV | Caudal RF | Caudal PV | Caudal RF
(metabélica) | 90 edificio | ocupacdo | dear QAN | ar/ev QANf (m3/h) (m3/h) (m3/s) (m3/s)
(m3/h) | (m3/h) | (m3/h) | (m3/h)

PM1BO0O1PT 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
PM1B002ArrumosA 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
PM1B003ArrumosB 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
PM1B004Servidor 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
PM1B005ArrumosC 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
PM1B006ArrumosD 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000

PM1Z001Hall 3 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000

PM1Z002Aprovisionamento 1 Sedentaria 24,9 24 25 31,13 24,9 30 0,0069 0,0083
PM1Z003Circulacao 2 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
PM17004GabA 3 Sedentaria 45,3 72 72 90 48 60 0,0133 0,0167
PM17005GabB 3 Sedentaria 41,4 72 72 90 48 60 0,0133 0,0167
PM1Z006Fisioterapia 6 Moderada 110,1 210 210 262,5 210 262,5 0,0583 0,0729
PM1Z007ApoioFisio 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
PM1Z2008GabhC 3 Sedentaria 36,3 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
PM1Z009ISH 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
PM1Z010ISM 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
PM1Z011GabD 3 Sedentaria 57,6 72 72 a0 57,6 60 0,0160 0,0167
PM1Z012SaidaExt 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
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Método Prescritivo

SOV (. e de | critério | Critériode | Caudal | Caudalde | CaudalPV | Caudal RF | Caudal PV | Caudal RF
(metabélica) | 90 edificio | ocupacdo | dear QAN | ar/ev QANF (m3/h) (m3/h) (m3/s) (m3/s)
(m3/h) (m3/h) | (m3/h) | (m3/h)

P00Z001Entrada 5 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
P00Z002ISFraldario 2 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
P00Z003EspInfantil 15 Descanso 89,1 300 300 375 220 275 0,0611 0,0764
P00Z004Corredor2 5 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000

P00Z005Gab1 3 Sedentaria 29,4 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P00Z006Gab2 3 Sedentaria 37,5 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P00Z007Gab3 3 Sedentaria 34,8 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P00Z008Gab4 3 Sedentaria 48,3 72 72 a0 48,3 60 0,0134 0,0167
P00Z009Gab5 3 Sedentaria 35,1 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P00Z010Gab6 3 Sedentaria 46,5 72 72 90 48 60 0,0133 0,0167
P00Z011Gab7 3 Sedentaria 28,5 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P00Z012Gab8 3 Sedentaria 39 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P00Z013Gab9 3 Sedentaria 53,7 72 72 a0 53,7 60 0,0149 0,0167
P00Z014Gab10 3 Sedentaria 41,7 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P00Z015Copa 6 Sedentaria 58,2 144 144 180 144 180 0,0400 0,0500

P00Z016ISP 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000

P00Z017Gab11 3 Sedentaria 37,5 72 72 90 48 60 0,0133 0,0167

P00Z018Gab12 3 Sedentaria 44,4 72 72 90 48 60 0,0133 0,0167

P00Z019Gab13 3 Sedentaria 39,9 72 72 90 48 60 0,0133 0,0167

P00Z020Gab14 3 Sedentaria 44,4 72 72 90 48 60 0,0133 0,0167

P00Z021Gab15 3 Sedentaria 58,8 72 72 a0 58,8 60 0,0163 0,0167
P00Z022Corredor1 5 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
P00Z023Residuos 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
P00Z024BackOffice 3 Sedentaria 43,2 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167

P00Z025Gab16 3 Sedentaria 41,1 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
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Método Prescritivo

SOV (. e de | critério | Critériode | Caudal | Caudalde | CaudalPV | Caudal RF | Caudal PV | Caudal RF

(metabélica) | 90 edificio | ocupacdo | dear QAN | ar/ev QANF (m3/h) (m3/h) (m3/s) (m3/s)
(m3/h) (m3/h) | (m3/h) | (m3/h)

P00Z026Gab17 3 Sedentaria 40,2 72 72 90 48 60 0,0133 0,0167
P00Z027Gab18 3 Sedentaria 40,5 72 72 90 48 60 0,0133 0,0167
P00Z028Gab19 3 Sedentaria 33,3 72 72 90 48 60 0,0133 0,0167
P00Z029Gab20 3 Sedentaria 33,3 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P00Z030SalaTratam 8 Sedentaria 123,9 192 192 240 192 240 0,0533 0,0667
P00Z031Farmacia 1 Sedentaria 38,5 24 39 48,13 38,5 30 0,0107 0,0083
P00Z032SalaEsp 22 Descanso 134,7 440 440 550 500 625 0,1389 0,1736
P01B001Entrada 0 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
P01Z001Hall 4 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
P01Z002ISM1 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
P01Z003ISH1 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
P01Z004Rececao 45 Descanso 272,7 900 900 1125 500 625 0,1389 0,1736
P01Z005Gab1 3 Sedentaria 31,5 72 72 90 48 60 0,0133 0,0167
P01Z006SalaReunioes 12 Sedentaria 99,9 288 288 360 288 360 0,0800 0,1000
P01Z007Gab2 3 Sedentaria 37,5 72 72 90 48 60 0,0133 0,0167
P01Z008Gab3 3 Sedentaria 40,5 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P01Z009Gab4 3 Sedentaria 62,7 72 72 a0 62,7 60 0,0174 0,0167
P01Z010Gab5 3 Sedentaria 62,7 72 72 a0 62,7 60 0,0174 0,0167
P01Z011Corredor 6 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
P01Z012Gab6 3 Sedentaria 31,5 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P01Z013Gab7 3 Sedentaria 30,6 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P01Z014Gab8 3 Sedentaria 37,8 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P01Z015Gab9 3 Sedentaria 26,1 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P01Z016Gab10 3 Sedentaria 39,6 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P01Z017Vacinacao 2 Sedentéria 39,3 48 48 60 48 60 0,0133 0,0167
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Método Prescritivo

SOV (. e de | critério | Critériode | Caudal | Caudalde | CaudalPV | Caudal RF | Caudal PV | Caudal RF
(metabélica) | 90 edificio | ocupacdo | dear QAN | ar/ev QANF (m3/h) (m3/h) (m3/s) (m3/s)
(m3/h) (m3/h) | (m3/h) | (m3/h)

P01Z018ServSociais 2 Sedentaria 36,6 48 48 60 48 60 0,0133 0,0167
P01Z019ISP1 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
P01Z020Copa 6 Sedentaria 50,1 144 144 180 144 180 0,0400 0,0500
P01Z021Gab11 3 Sedentaria 41,7 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P01Z022Gab12 3 Sedentaria 54,3 72 72 a0 54,3 60 0,0151 0,0167
P01Z023Gab13 3 Sedentaria 39 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P01Z024Gab14 3 Sedentaria 28,5 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167
P01Z025Gab15 3 Sedentaria 34,5 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167

P01Z026SalaTratam 4 Sedentaria 95,7 96 96 120 96 120 0,0267 0,0333
P01Z027Gab16 3 Sedentaria 39,3 72 72 90 48 60 0,0133 0,0167

P01Z028Arrumos 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
P017029Gab17 3 Sedentaria 42,6 72 72 90 48 60 0,0133 0,0167
P01Z030Armazem 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000

P01Z031SalaEspera 18 Descanso 108,3 360 360 450 220 275 0,0611 0,0764
P01Z032ISP2 1 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
P01Z033Gab18 3 Sedentaria 43,2 72 72 a0 48 60 0,0133 0,0167

P01D001Desvao 0 - 0 0 0 0 0 0 0,0000 0,0000
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ANEXO 11 - ESTUDO LUMINOTECNICO

PM1B002ArrumosA

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

6.0 W 8.80 m? 0.68 W/m? = 0.66 W/m?/100lIx (Sala) 103 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
1 FILLDAY L7 RESIST A60 LED STANDARD E27 6W 800Im 6.0W 800 Im
PM1B003ArrumosB

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

30.0W 8.30 m? 3.61 W/m2 = 1.69 W/m?/100lIx (Sala) 214 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
PM1B004Servidor

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

30.0W 8.60 m? 3.49 W/m2 = 1.46 W/m?/100Ix (Sala) 238 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0 W 3600 Im
PM1B005ArrumosC

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

60.0 W 15.70 m? 3.82 W/m2 = 1.21 W/m?/100Ix (Sala) 315 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DrLuminria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
PM1BO006ArrumosD

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

90.0 W 22.50 m? 4.0 W/m?2 = 1.26 W/m2/100x (Sala) 317 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
3 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
PM1Z001Hall

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

1448 W 33.40 m? 4.34 W/m?2 = 0.92 W/m2/100Ix (Area) 471 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
4 BLINK PRO L3 GALAXY LED BACKLITE 1200 x 300 4000K 36.2 W 3599 Im
PM1Z002Aprovisionamento

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

440 W 8.30 m? 5.30 W/m? = 0.99 W/m?/100Ix (Sala) 534 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
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PM1Z003Circulacao

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

192.4W 41.50 m? 4.63 W/m? = 3.26 W/m?/100Ix (Sala) 142 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
4 BLINK PRO L3 GALAXY LED BACKLITE 1200 x 300 4000K 30.0W 2999 Im
2 BLINK PRO L3 GALAXY LED BACKLITE 1200 x 300 4000K 36.2 W 3599 Im
PM1Z004GabA

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

88.0W 15.10 m? 5.83 W/m2 =1.09 W/m?/100Ix (Sala) 533 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
PM1Z005GabB

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 13.80 m? 6.38 W/m2 = 1.25 W/m2/100Ix (Sala) 510 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DrLuminria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
PM1Z006Fisioterapia

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

180.0 W 36.70 m? 4.90 W/m2 = 1.91 W/m2/100Ix (Sala) 257 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
6 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
PM1Z007ApoioFisio

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

60.0 W 8.60 m? 6.98 W/m2 = 1.36 W/m?2/100Ix (Sala) 511 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
PM1Z008GabC

Ptotal Asala Poténcia de liga¢io especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 12.10 m2 7.27 W/m2 = 1.34 W/m2/100x (Sala) 541 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
PM1Z009ISH

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

440W 10.00 m? 4.4 W/m2 = 1.86 W/m2/100Ix (Sala) 237 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
1 BLINK PRO L8 - PARK SLIM 2x T8 LED 22W 1200mm 440 W 4646 Im
PM1Z010ISM

Ptotal Asala Poténcia de ligagao especifica Evertical (Plano de uso)

440W 11.90 m? 3.69 W/m? = 1.74 W/m?/100Ix (Sala) 212 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
1 BLINK PRO L8 - PARK SLIM 2x T8 LED 22W 1200mm 440W 4646 Im
PM1Z011GabD

Ptotal Asala Poténcia de ligagio especifica Evertical (Plano de uso)

90.0W 19.20 m2 4.68 W/m2 = 1.82 W/m2/100Ix (Sala) 258 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
3 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
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P00Z001Entrada

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

320.0W 64.20 m? 4.98 W/m2 = 2.35 W/m2/100x (Sala) 212 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
10 BLINK PRO L3 GALAXY LED BACKLITE 1200x300 4000K 30.0W 2999 Im
1 BLINK PRO L3 GALAXY LED BACKLITE 1200x300 4000K 20.0wW 1999 Im
P00Z002ISFraldario

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

48.0W 17.60 m? 2.73W/m2 = 1.27 W/m?/100Ix (Sala) 215 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L8 - PARK SLIM 2x T8 LED 9W 1200mm 18.0W 1728 Im
2 BLINK PRO L7 RESIST A60 LED STANDARD E27 6W 800Im 6.0 W 800 Im
P00Z003EsplInfantil

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

150.0 W 29.70 m? 5.05 W/m? = 0.90 W/m?/100Ix (Sala) 564 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
5 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
P00Z004Corredor2

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

1440 W 67.70 m? 2.13W/m? = 1.67 W/m?/100Ix (Sala) 127 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
9 BLINK PRO L3 GALAXY LED BACKLITE 1200x300 4000K 16.0W 1599 Im
P00Z005Gab1

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

60.0 W 9.80 m? 6.12 W/m? = 1.22 W/m?/100Ix (Sala) 502 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
P00Z006Gab2

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 12.50 m? 7.04 W/m2 = 1.35 W/m?2/100Ix (Sala) 520 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P00Z007Gab3

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

30.0W 11.60 m? 2.59 W/m2 = 0.50 W/m2/100Ix (Sala) 516 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
P00Z008Gab4

Ptotal Asala Poténcia de liga¢io especifica Evertical (Plano de uso)

176.0 W 16.1 m2 10,93 W/m2 = 1.34 W/m2/100Ix (Sala) 816 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
4 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P00Z009Gab5

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 11.7 m? 7.52 W/m? = 1.43 W/m?/100Ix (Sala) 526 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
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P00Z010Gabh6

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 15.5 m2 5.68 W/m2 = 1.12 W/m2/100x (Sala) 507 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P00Z011Gab7

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

440W 9.5 m? 4.49 W/m2 = 0.89 W/m?2/100lIx (Sala) 507 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P00Z012Gabh8

Ptotal Asala Poténcia de liga¢io especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 13.0 m2 6.77 W/m2 = 1.27 W/m2/100Ix (Sala) 531 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P00Z013Gabh9

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

60.0 W 17.90 m? 3.35W/m2 = 0.61 W/m?/100Ix (Sala) 554 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
P00Z014Gab10

Ptotal Asala Poténcia de ligagao especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 13.9 m? 6.33 W/m2 = 1.21 W/m?2/100Ix (Sala) 524 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P00Z015Copa

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 19.4 m2 4.54 W/m2 = 0.74 W/m2/100Ix (Sala) 613 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P00Z016ISP

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

6.0 W 3.1 m? 1.94 W/m2 = 0.86 W/m?2/100Ix (Sala) 226 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
1 BLINK PRO L7 RESIST A60 LED STANDARD E27 6W 800Im 6.0 W 800 Im
P00Z017Gab11

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

90.0W 12.50 m? 7.20 W/m2 = 1.28 W/m?2/100Ix (Sala) 561 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminria
3 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
P00Z018Gab12

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

88.0W 14.8 m? 5.95 W/m? = 1.15 W/m?/100Ix (Sala) 518 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
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P00Z019Gab13

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

83.0 W 13.3 m2 6.62 W/m2 = 1.20 W/m2/100x (Sala) 550 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Dlumingria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P00Z020Gab14

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 14.8 m? 5.95 W/m? = 1.09 W/m?/100Ix (Sala) 544 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P00Z021Gab15

Ptotal Asala Poténcia de liga¢ao especifica Evertical (Plano de uso)

132.0W 19.60 m? 6.73 W/m2 =1.12 W/m?/100Ix (Sala) 599 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
3 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P00Z022Corredor1

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

160.0 W 46.10 m? 3.47 W/m? = 1.64 W/m?/100Ix (Sala) 212 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DrLuminaria
8 BLINK PRO L3 GALAXY LED BACKLITE 1200x300 4000K 20.0 W 1999 Im
P00Z023Residuos

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

20.0W 4.3 m? 4.65 W/m2 = 1.83 W/m?/100Ix (Sala) 254 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 10W 20.0 W 2200 Im
P00Z024BackOffice

Ptotal Asala Poténcia de ligagéo especifica Evertical (Plano de uso)

88.0W 14.4 m? 6.11 W/m2 = 1.13 W/m2/100Ix (Sala) 540 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P00Z025Gab16

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 13.7 m? 6.42 W/m? = 1.25 W/m?/100Ix (Sala) 514 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P00Z026Gab17

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 13.4 m? 6.57 W/m2 = 1.25 W/m2/100Ix (Sala) 524 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P00Z027Gab18

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

83.0 W 13.5 m2 6.52 W/m2 = 1.25 W/m2/100x (Sala) 522 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
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P00Z028Gab19

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

440 W 11.1 m? 3.96 W/m? = 0.62 W/m?/100Ix (Sala) 640 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P00Z029Gab20

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

440W 11.1 m? 3.96 W/m2 = 0.70 W/m?2/100Ix (Sala) 570 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P D Luminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P00Z030SalaTratam

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

186.6 W 41.30 m2 4,52 W/m2 = 0.99 W/m2/100lx (Sala) 457 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
1 BLINK PRO L2 GALAXY 1500MM LED 2 x 18.3W 36.6 W 4397 Im
5 BLINK PRO L1 GALAXY 1500MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
P00Z031Farmacia

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

440W 7.70 m? 5.71 W/m2 = 1.09 W/m?2/100Ix (Sala) 523 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P00Z032SalaEsp

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

219.6 W 44.90 m? 4.89 W/m? = 2.31 W/m?/100Ix (Sala) 212 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
6 BLINK PRO L2 GALAXY 1500MM LED 2 x 18.3W 36.6 W 4397 Im
P01B001Entrada

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

20.0W 5.90 m? 3.39 W/m?2 = 1.65 W/m?/100Ix (Sala) 206 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 10W 20.0 W 2200 Im
P01Z001Hall

Ptotal Asala Poténcia de liga¢do especifica Evertical (Plano de uso)

220.0 W 34.60 m? 6.36 W/m2 = 1.73 m2/100Ix (Sala) 368 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 44.0W 4840 Im
4 BLINK PRO L3 GALAXY LED BACKLITE 1200x300 4000K 30.0 W 2999 Im
1 BLINK PRO L4 GALAXY 600MM LED 2 x 6W 120W 800 Im
P01Z002ISM1

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

320W 8.60 m? 3.72 W/m? = 1.54 W/m?/100Ix (Sala) 241 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 10W 20.0W 2200 Im
2 FILLDAY L7 RESIST A60 LED STANDARD E27 6W 800Im 6.0 W 800 Im
P01Z003ISH1

Ptotal Asala Poténcia de liga¢do especifica Evertical (Plano de uso)

32.0W 8.30 m2 3.86 W/m2 = 1.57 W/m2/100x (Sala) 246 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 10W 20.0W 2200 Im
2 FILLDAY L7 RESIST A60 LED STANDARD E27 6W 800Im 6.0 W 800 Im
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P01Z004Rececao

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

300.0 W 90.90 m? 3.30 W/m?2 = 1.42 m?/100Ix (Sala) 232 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Drumingria
10 BLINK PRO L3 GALAXY LED BACKLITE 1200x300 4000K 30.0W 2999 Im
P01Z005Gab1

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 10.50 m? 8.38 W/m2 = 1.47 W/m2/100lx (Sala) 571 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P01Z006SalaReunioes

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

264.0 W 33.30 m? 7.93 W/m? = 1.25 W/m?/100Ix (Sala) 635 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
6 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P01Z007Gab2

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 12.50 m? 7.04 W/m? = 1.30 W/m?/100Ix (Sala) 541 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P01Z008Gah3

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 13.50 m? 6.52 W/m? = 1.25 W/m?/100Ix (Sala) 520 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P01Z009Gabh4

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

132.0W 20.90 m? 6.32 W/m2 = 1.18 W/m?/100lIx (Sala) 533 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DrLuminaria
3 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P01Z010Gab5

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

108.0 W 20.90 m? 5.17 W/m? = 1.13 W/m?/100Ix (Sala) 457 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 10W 20.0 W 2200 Im
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P01Z011Corredor

Ptotal Asala Poténcia de liga¢ao especifica Evertical (Plano de uso)

180.0 W 71.30 m? 2.52 W/m? = 2.02 m?/100Ix (Sala) 125 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
10 BLINK PRO L3 GALAXY LED BACKLITE 1200x300 4000K 16.0 W 1599 Im
1 BLINK PRO L4 GALAXY 600MM LED 2 x 10W 20.0W 1999 Im
P01Z012Gah6

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 10.50 m? 8.38 W/m? = 1.46 W/m?/100Ix (Sala) 576 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
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P01Z013Gab7

Ptotal Asala Poténcia de ligagao especifica Evertical (Plano de uso)

60.0 W 10.20 m? 5.88 W/m?2 = 1.11 W/m?2/100Ix (Sala) 529 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
P01Z014Gab8

Ptotal Asala Poténcia de ligagao especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 12.60 m? 6.98 W/m? = 1.34 W/m?/100Ix (Sala) 520 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P01Z015Gabh9

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 8.70 m? 10.11 W/m? = 1.26 W/m?/100Ix (Sala) 804 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P01Z016Gab10

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 13.20 m? 6.67 W/m2 = 1.32 W/m?/100Ix (Sala) 505 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P01Z017Vacinacao

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

88.0W 13.10 m? 6.72 W/m? = 1.32 W/m?/100Ix (Sala) 507 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P01Z018ServSociais

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

88.0W 12.20 m? 7.21 W/m? = 1.30 W/m?/100Ix (Sala) 556 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DrLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 44.0 W 4840 Im
P01Z019ISP1

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

6.0W 3.20 m? 1.88 W/m? = 0.84 W/m?/100Ix (Sala) 222 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DrLuminaria
1 FILLDAY L7 RESIST A60 LED STANDARD E27 6W 800Im 6.0 W 800 Im
P01Z2020Copa

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

96.0 W 16.70 m? 5.75W/m? = 1.14 W/m?/100Ix (Sala) 504 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
3 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
1 BLINK PRO L7 RESIST A60 LED STANDARD E27 6W 800Im 6.0 W 800 Im
P01Z021Gab11

Ptotal Asala Poténcia de ligagdo especifica Evertical (Plano de uso)

96.0 W 13.90 m2 6.91 W/m2 = 1.27 W/m2/100Ix (Sala) 545 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L2 GALAXY 1500MM LED 2 x 24W 48 W 5276 Im
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P0172022Gab12

Ptotal Asala Poténcia de ligagao especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 18.10 m? 4.86 W/m2 = 0.86 W/m2/100Ix (Sala) 563 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440W 4840 Im
P017023Gab13

Ptotal Asala Poténcia de ligagao especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 13.0 m? 6.77 W/m2 = 1.27 W/m2/100Ix (Sala) 534 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P01Z024Gab14

Ptotal Asala Poténcia de ligagao especifica Evertical (Plano de uso)

60.0 W 9.50 m? 6.32 W/m2 = 1.09 W/m?2/100Ix (Sala) 579 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
P017025Gab15

Ptotal Asala Poténcia de ligagao especifica Evertical (Plano de uso)

88.0W 11.50 m? 7.65 W/m2 = 1.37 W/m2/100Ix (Sala) 560 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P01Z026SalaTratam

Ptotal Asala Poténcia de ligagao especifica Evertical (Plano de uso)

220.0W 31.90 m? 6.90 W/m2 = 1.31 W/m2/100Ix (Sala) 528 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
5 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P0172027Gab16

Ptotal Asala Poténcia de ligagao especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 13.10 m? 6.72 W/m2 = 1.30 W/m?2/100Ix (Sala) 517 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P01Z028Arrumos

Ptotal Asala Poténcia de ligagao especifica Evertical (Plano de uso)

30.0W 6.0 m? 5.0 W/m? = 2.21 W/m2/100Ix (Sala) 226 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
P0172029Gab17

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

83.0W 14.20 m? 6.20 W/m2 = 1.21 W/m?/100Ix (Sala) 513 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
2 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 22W 440 W 4840 Im
P01Z030Armazem

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

30.0W 7.70 m? 3.9 W/m2 = 1.53 W/m2/100Ix (Sala) 255 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
1 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0 W 3600 Im
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P01zZ031SalaEspera

Ptotal Asala Poténcia de ligacio especifica Evertical (Plano de uso)

180.0 W 36.10 m? 4.99 W/m? = 2.15 m?/100Ix (Sala) 232 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
6 BLINK PRO L3 GALAXY LED BACKLITE 1200x300 4000K 30.0W 2999 Im
P01Z032ISP2

Ptotal Asala Poténcia de ligacao especifica Evertical (Plano de uso)

120w 2.80 m? 4.29 W/m2 = 0.92 W/m?/100Ix (Sala) 468 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P Druminaria
2 FILLDAY L7 RESIST A60 LED STANDARD E27 6W 800Im 6.0 W 800 Im
P01Z033Gab18

Ptotal Asala Poténcia de liga¢ao especifica Evertical (Plano de uso)

90.0W 14.40 m? 6.25 W/m2 = 1.10 W/m2/100Ix (Sala) 567 Ix
Un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P DLuminaria
3 BLINK PRO L1 GALAXY 1200MM LED 2 x 15W 30.0W 3600 Im
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ANEXO0 12 - AVALIACAO DA CONFORMIDADE DO SISTEMA DE ILUMINAGAO PROPOSTO NA MEDIDA DE

IMIELHORIA COM 0S REQUISITOS NORMATIVOS

A Tabela 77 apresenta a avaliacdo da conformidade do sistema de iluminacao proposto na MM3 face aos requisitos normativos em vigor. Os espacos que
ndo cumprem os critérios de iluminancia, definidos na norma EN 12464-1, e/ou densidade de poténcia de iluminacdo maxima, por 100 lux (DPlinst,100Ix,max),
estabelecida na Portaria n.° 138-1/2021, encontram-se destacados a vermelho. Adicionalmente, os compartimentos PM1BO0O1PT e PM1Z012SaidaExt nao foram
contemplados no estudo luminotécnico pré-existente. Assim, para estes espacos, seguiu-se a mesma abordagem utilizada para os espacos em incumprimento,

adotando-se a poténcia maxima admissivel como referéncia para o dimensionamento da iluminacéo.

Tabela 77 - Carateristicas do sistema de iluminacao implementado na MM3

lluminancia (lux) Densidade de Poténcia - DPI

A Ti P Poténcia
Area ipo de espaco Requisi DPI/100 LUX L

3 Requisito EN 12464- quisito Poténci Pli (W/m2)/100 s instalada
(m?2) segundo funcio Estudo equisito EN 1 EN 12464- | Cumprimento oténcia DPlinst [(W/m?)/100lux] Verificacao

inotéont : W)
WL ) 1 1+30% w) W/m? | bpi100ux | DPILOOIXmax| O

Compartimento

SALA TECNICA

(CENTROS DE DADOS,
FOTOCOPIAS E : 300 390 - - 371 1,24 2,1 - 255,78

SIMILARES)

PM1BOO1PT 40,6

ARRECADAGAO E
PM1B002ArrumosA 8,8 OUTROS LOCAIS DE 103 200 260 Nao Cumpre 6 0,68 0,66 2,1 Cumpre 36,96
ARMAZENAGEM

ARRECADACAO E
PM1B003ArrumosB 8,3 OUTROS LOCAIS DE 214 200 260 Cumpre 30 3,61 1,69 2,1 Cumpre 30
ARMAZENAGEM

SALA TECNICA

(CENTROS DE DADOS, -
FOTOCOPIAS E 238 300 390 N&o Cumpre 30 3,49 1,47 2,1 Cumpre 54,18

SIMILARES)

PM1B004Servidor 8,6
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lluminancia (lux)

Densidade de Poténcia - DPI

i . Poténcia
. Area Tipo de espaco e DP1/100 LUX .
Compartimento (m2) do func Estudo | Requisito EN 12464- | cauisito : Poténcia | DPlinst [(W/m?)/100lux] Verificagao | instalada
m segundo funcao luminotécnico 1 EN 12464- | Cumprimento W) (W/m2) DPI (W)
1+30% DPI100lux | DPI100luxmax
ARRECADACAO E
PM1B005ArrumosC 15,7 OUTROS LOCAIS DE 315 200 260 N&o Cumpre 60 3,82 1,21 2,1 Cumpre 65,94
ARMAZENAGEM
ARRECADACAO E
PM1BO06ArrumosD 22,5 OUTROS LOCAIS DE 317 200 260 N&o Cumpre 90 4,00 1,26 2,1 Cumpre 94,5
ARMAZENAGEM
PM1Z001Hall 33,4 HALL/ ENTRADA 471 200 260 Nao Cumpre 144.8 4,34 0,92 2,3 Cumpre 153,64
PM1Z002Aprovisionamento 8,3 ARMAZEM 534 200 260 N&o Cumpre 44 5,30 0,99 2,1 Cumpre 34,86
PM1Z003Circulacao 41,5 CORREDOR 142,2953824 100 130 N&o Cumpre 192,4 4,64 3,26 2,3 N&o Cumpre 95,45
ESCRITORIO
PM1Z004GabA 15,1 INDIVIDUAL 1-6 533 500 650 Cumpre 88 5,83 1,09 1,5 Cumpre 88
PESSOAS
ESCRITORIO
PM1Z005GabB 13,8 INDIVIDUAL 1-6 510 500 650 Cumpre 88 6,38 1,25 1,5 Cumpre 88
PESSOAS
PM1Z006Fisioterapia 36,7 Gﬁﬁkls?gsggrl\/-:-lll\_/:\):és 257 300 390 Nao Cumpre 180 4,90 1,91 2,1 Cumpre 231,21
PM1Z007ApoioFisio 8,6 SALAS;;IDRQII(B)ALHO 511 200 260 Nao Cumpre 60 6,98 1,37 1,3 Nao Cumpre 22,36
ESCRITORIO
PM1Z008GabC 12,1 INDIVIDUAL 1-6 541 500 650 Cumpre 88 7,27 1,34 1,5 Cumpre 88
PESSOAS
PM1Z009ISH 10 ”\éSALAlIT'ﬁgQO 237 200 260 Cumpre 44 4,40 1,86 2,3 Cumpre 44
PM1Z010ISM 11,9 ”\éSALAlIT'ﬁgQO 212 200 260 Cumpre 44 3,70 1,74 2,3 Cumpre 44
ESCRITORIO
PM1Z011GabD 19,2 INDIVIDUAL 1-6 258 500 650 Nao Cumpre 90 4,69 1,82 1,5 Nao Cumpre 144
PESSOAS
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lluminancia (lux)

Densidade de Poténcia - DPI

A ; . DPI/100 LUX Poténcia
Compartimento Areza UESCDET T Estudo | Requisito EN 12464. | eauisito : Poténcia | DPlinst [(W/m?2)/100ux] Verificagdo | instalada
(m2) segundo funcéo S EN 12464- | Cumprimento " W)
luminotécnico ! 1+30% w) W/m?) | oP110oiux | DPI1OOKXmax | PP
PM1Z012SaidaExt 3,3 HALL/ ENTRADA 200 260 - - 14,18 7,09 2,3 - 15,18
P00Z001Entrada 64,2 HALL/ ENTRADA 212 200 260 Cumpre 320 4,98 2,35 2,3 Néo Cumpre 295,32
P00Z002ISFraldario 17,6 INSTALAGAO 214,7081545 200 260 Cumpre 48 2,73 1,27 2,3 Cumpre 48
SANITARIA
P0O0Z003Esplnfantil 29,7 SALA DE ESPERA 564 500 650 Cumpre 150 5,05 0,90 2,3 Cumpre 150
P00Z004Corredor2 67,7 CORREDOR 127 100 130 Cumpre 144 2,13 1,67 2,3 Cumpre 144
ESCRITORIO
P00Z005Gab1 9,8 INDIVIDUAL 1-6 502 500 650 Cumpre 60 6,12 1,22 1,5 Cumpre 60
PESSOAS
ESCRITORIO
P00Z006Gab2 12,5 INDIVIDUAL 1-6 520 500 650 Cumpre 88 7,04 1,35 1,5 Cumpre 88
PESSOAS
ESCRITORIO
P00Z007Gab3 11,6 INDIVIDUAL 1-6 516 500 650 Cumpre 30 2,59 0,50 1,5 Cumpre 30
PESSOAS
ESCRITORIO
P00Z008Gab4 16,1 INDIVIDUAL 1-6 816 500 650 Nao Cumpre 176 10,93 1,34 1,5 Cumpre 120,75
PESSOAS
ESCRITORIO
P00Z009Gab5 11,7 INDIVIDUAL 1-6 526 500 650 Cumpre 88 7,52 1,43 1,5 Cumpre 88
PESSOAS
ESCRITORIO
P00Z010Gab6 15,5 INDIVIDUAL 1-6 507 500 650 Cumpre 88 5,68 1,12 1,5 Cumpre 88
PESSOAS
ESCRITORIO
P00Z011Gab7 9,5 INDIVIDUAL 1-6 507 500 650 Cumpre 44 4,63 0,91 1,5 Cumpre 44
PESSOAS
ESCRITORIO
P00Z012Gab8 13 INDIVIDUAL 1-6 531 500 650 Cumpre 83 6,77 1,27 1,5 Cumpre 883
PESSOAS
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Compartimento

Area
(m2)

Tipo de espaco
segundo funcao

lluminancia (lux)

Densidade de Poténcia - DPI

Estudo
luminotécnico

Requisito EN 12464-
1

Requisito
EN 12464-
1+ 30%

Cumprimento

Poténcia
(W)

DPlinst
(W/m2)

DPI/100 LUX
[(W/m2)/100lux]

DPI100lux

DPI100luxmax

Verificacao
DPI

Poténcia
instalada

(W)

P00Z013Gab9

17,9

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

554

500

650

Cumpre

60

3,35

0,61

15

Cumpre

60

P00Z014Gab10

13,9

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

524

500

650

Cumpre

88

6,33

15

Cumpre

88

P00Z015Copa

19,4

COZINHA

613

500

650

Cumpre

88

4,54

0,74

2,1

Cumpre

88

P00Z016ISP

3,1

INSTALACAO
SANITARIA

226

200

260

Cumpre

1,94

0,86

2,3

Cumpre

P00Z017Gab11

12,5

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

561

500

650

Cumpre

90

7,20

1,28

15

Cumpre

90

P00Z018Gab12

14,8

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

518

500

650

Cumpre

88

5,95

15

Cumpre

88

P00Z019Gab13

13,3

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

550

500

650

Cumpre

88

6,62

1,20

15

Cumpre

88

P00Z020Gab14

14,8

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

544

500

650

Cumpre

88

5,95

1,09

15

Cumpre

88

P00Z021Gab15

19,6

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

599

500

650

Cumpre

132

6,73

1,12

15

Cumpre

132

P00Z022Corredorl

46,1

CORREDOR

212

100

130

Né&o Cumpre

160

3,47

1,64

2,3

Cumpre

106,03

P00Z023Residuos

43

ARRECADAGAO E
OUTROS LOCAIS DE
ARMAZENAGEM

254

200

260

Cumpre

20

4,65

1,83

2,1

Cumpre

20

P00Z024BackOffice

14,4

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

540

500

650

Cumpre

88

6,11

1,13

15

Cumpre

88

P00Z025Gab16

13,7

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

514

500

650

Cumpre

88

6,42

15

Cumpre

88
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lluminancia (lux)

Densidade de Poténcia - DPI

i q Poténcia
. Area Tipo de espaco .. DPI/100 LUX L
Compartimento (m2) do func Estudo | Requisito EN 12464. | eauisito . Poténcia | DPlinst [(W/m?)/100lux] Verificagio | instalada
m segundo funcao luminotécnico 1 EN 12464- | Cumprimento W) (W/m2) DPI (W)
1+30% DPI100lux | DPI100luxmax
ESCRITORIO
P00Z026Gab17 13,4 INDIVIDUAL 1-6 524 500 650 Cumpre 88 6,57 1,25 15 Cumpre 88
PESSOAS
ESCRITORIO
P00Z027Gab18 135 INDIVIDUAL 1-6 522 500 650 Cumpre 88 6,52 1,25 15 Cumpre 88
PESSOAS
ESCRITORIO
P00Z028Gab19 11,1 INDIVIDUAL 1-6 640 500 650 Cumpre 44 3,96 0,62 1,5 Cumpre 44
PESSOAS
ESCRITORIO
P00Z029Gab20 11,1 INDIVIDUAL 1-6 570 500 650 Cumpre 44 3,96 0,70 1,5 Cumpre 44
PESSOAS
P00Z030SalaTratam 83 SATLQA[;Z;’%SS/ 457,259542 1000 1300 | NaoCumpre | 186,6 452 0,99 15 Euigie 619,5
ESCRITORIO
P00Z031Farmacia 7.7 INDIVIDUAL 16 523 500 650 Cumpre 44 5,71 1,09 15 Cumpre 44
PESSOAS
PO0Z032SalaEsp 44,9 SALA DE ESPERA 212 500 650 Nao Cumpre 2196 4,89 2,31 23 Ndo Cumpre | 516,35
PO1B0O01ENtrada 5,9 HALL/ ENTRADA 206 200 260 Cumpre 20 3,39 1,65 23 Cumpre 20
P01Z001Hall 34,6 HALL/ ENTRADA | 367,7498559 200 260 Nao Cumpre 220 6,36 173 23 Cumpre 159,16
P01Z002ISM1 8,6 ”\é‘j\mﬁgﬁ\o 241 200 260 Cumpre 32 3,72 1,54 23 Cumpre 32
PO1Z003ISH1 8,3 ”\ém#mo 246 200 260 Cumpre 32 3,86 1,57 23 Cumpre 32
P01Z004Rececao 90,9 SALA DE ESPERA 232 500 650 Nao Cumpre 300 3,30 1,42 23 Cumpre 1045,35
ESCRITORIO
P017005Gab1 10,5 INDIVIDUAL 16 571 500 650 Cumpre 88 8,38 1,47 15 Cumpre 88
PESSOAS
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Compartimento

Area
(m2)

Tipo de espaco
segundo funcao

lluminancia (lux)

Densidade de Poténcia - DPI

Estudo
luminotécnico

Requisito EN 12464-
1

Requisito
EN 12464-
1+ 30%

Cumprimento

Poténcia
(W)

DPlinst
(W/m2)

DPI/100 LUX
[(W/m2)/100lux]

DPI100lux | DPI100luxmax

Verificacao
DPI

Poténcia
instalada

(W)

P01Z006SalaReunioes

33

SALA DE REUNIAO

635

200

260

Nao Cumpre

264

7,93

1,25 2,3

Cumpre

153,18

P01Z007Gab2

12,5

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

541

500

650

Cumpre

88

7,04

1,30 15

Cumpre

88

P01Z008Gab3

13,5

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

520

500

650

Cumpre

88

6,52

1,25 15

Cumpre

88

P01Z009Gab4

20,9

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

533

500

650

Cumpre

132

6,32

1,18 15

Cumpre

132

P01Z010Gab5

20,9

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

457

500

650

N&o Cumpre

108

5,17

1,13 1,5

Cumpre

156,75

P01Z011Corredor

71,3

CORREDOR

125,4689238

100

130

Cumpre

180

2,52

2,01 2,3

Cumpre

180

P01Z012Gab6

10,5

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

576

500

650

Cumpre

88

8,38

1,46 15

Cumpre

88

P01Z013Gab7

10,2

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

529

500

650

Cumpre

60

5,88

1,11 15

Cumpre

60

P01Z014Gab8

12,6

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

520

500

650

Cumpre

88

6,98

1,34 15

Cumpre

88

P01Z015Gab9

8,7

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

804

500

650

Né&o Cumpre

88

10,11

1,26 15

Cumpre

65,25

P017016Gab10

13,2

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

505

500

650

Cumpre

88

6,67

1,32 15

Cumpre

88

P01Z017Vacinacao

13,1

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

507

500

650

Cumpre

88

6,72

1,32 15

Cumpre

88

P01Z018ServSociais

12,2

ESCRITORIO
INDIVIDUAL 1-6
PESSOAS

556

500

650

Cumpre

88

7,21

1,30 15

Cumpre

88
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lluminancia (lux)

Densidade de Poténcia - DPI

i q .. DPI/100 LUX Poténcia
Compartimento Areza Tipo de espago Estudo Requisito EN 12464 | eduisito . Poténcia | DPlinst [(W/m?2)/100lux] Verificagio | instalada
(m2) segundo funcéo S EN 12464- | Cumprimento " W)
luminotécnico 1 1+30% W) W/m?) | ppi10oux | DPILOONXmax| PP
P01Z019ISP1 3,2 ”\S.\TN/T;/:%AAO 222 200 260 Cumpre 6 1,88 0,84 2,3 Cumpre 6
P01Z020Copa 16,7 COZINHA 504 500 650 Cumpre 96 5,75 1,14 2,1 Cumpre 96
ESCRITORIO
P01Z021Gabl1 139 INDIVIDUAL 1-6 545 500 650 Cumpre 96 6,91 1,27 1,5 Cumpre 96
PESSOAS
ESCRITORIO
P01Z022Gabl12 18,1 INDIVIDUAL 1-6 563 500 650 Cumpre 88 4,86 0,86 1,5 Cumpre 88
PESSOAS
ESCRITORIO
P01Z023Gab13 13 INDIVIDUAL 1-6 534 500 650 Cumpre 88 6,77 1,27 1,5 Cumpre 88
PESSOAS
ESCRITORIO
P01Z024Gabl4 9,5 INDIVIDUAL 1-6 579 500 650 Cumpre 60 6,32 1,09 1,5 Cumpre 60
PESSOAS
ESCRITORIO
P01Z025Gab15 11,5 INDIVIDUAL 1-6 560 500 650 Cumpre 88 7,65 1,37 1,5 Cumpre 88
PESSOAS
P01Z026SalaTratam 31,9 SAI'I:SAI?I'iI\ﬁ)éIA\IMI'gS/ 528 1000 1300 N&o Cumpre 220 6,90 1,31 1,5 Cumpre 478,5
ESCRITORIO
P01Z027Gabl6 13,1 INDIVIDUAL 1-6 517 500 650 Cumpre 88 6,72 1,30 1,5 Cumpre 88
PESSOAS
ARRECADAGAO E
P01Z028Arrumos 6 OUTROS LOCAIS DE 226 200 260 Cumpre 30 5,00 2,21 2,1 N&o Cumpre 25,2
ARMAZENAGEM
ESCRITORIO
P01Z029Gabl7 14,2 INDIVIDUAL 1-6 513 500 650 Cumpre 88 6,20 1,21 1,5 Cumpre 88
PESSOAS
P01Z030Armazem 7,7 ARMAZEM 255 200 260 Cumpre 30 3,90 1,53 2,1 Cumpre 30
P01Z031SalaEspera 36,1 SALA DE ESPERA 232 500 650 Néo Cumpre 180 4,99 2,15 2,3 Cumpre 415,15
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lluminancia (lux)

Densidade de Poténcia - DPI

i q Poténcia
. Area Tipo de espaco .. DPI/100 LUX L
Compartimento (m3) | segundofuncio Estudo Requisito EN 12464- E'm‘;':::_ Cumprimento | POténcia | DPlinst [(W/m?2)/100lux] Verificagio '"S:s;;'da
S0 2
luminotécnico 1 1+30% w) W/m? | DpI100Iux | DPI100Iuxmax DPI
P01Z032ISP2 2,8 ”\é‘m#zgao 468 200 260 Nao Cumpre 12 4,29 0,92 2,3 Cumpre 12,88
ESCRITORIO
P012033Gab18 14,4 INDIVIDUAL 1-6 567 500 650 Cumpre 90 6,25 1,10 15 Cumpre 90
PESSOAS
PO1D001Desvao 685,4 0 0 0 0,00 0,00 0

178




Avaliacao da viabilidade de um GES chegar a categoria nZEB, recorrendo a ferramenta BIM

ANEXO0 13 — FICHA TECNICA DO SISTEMA FOTOVOLTAICO

PROPOSTO

Véftex BIFACIAL DUAL GLASS | TSM-DEG18MC.20(1l)

DIMENSIONS OF PV IMODULE[mm)

ELECTRICAL DATA (STC)
Prak Powser Watts-Paa [Wp)* 475 | 480 | 485 | 450 | 455 | 500 | 505
Power Qutput Tolerance: Pas (W) O+s
Maximum Power Voltage- W (V) | 418 42.2 42,5 428 43.1 434 43.7
Maximum Powser Current-les (A} 1134 1138 1142 1145 1148 1153 1156

Open Grouit YWoltage- Ve (V] 20.5 50.7 504 511 5132 ELE 517
Shert Cirouit Current- ke (A) a3 1187 1201 1208 1208 1213 1217
Hadule Efficiancy r - [6) a7 194 201 203 205 207 o

STC imadiance LOOOWTY, Coll Tomperatune 2550, Al Mass AMLE.
Mainuring ichannce: $1%

ELECTRICAL DATA (frorit side st ieradiance 1000 Wisi?, back side 8t LDOW/m?, Call Temparature 25°C. Alr Mass AM1.5]
Total Equivalent power -Fus (W) | 508 514 519 524 530 535 540
Maximum Power Voltage-Vees (V) | 419 422 425 a2a 431 | 434 437
Maximum Power Current-hes (A} | 2213 | 1218 | 1222 | 1224 | 1220 | 1234 | 1237

Open Circuit Woltage- Ve (V] 505 507 | 504 511 | =13 13 617
Short Ciroutt Current- ke (A) iz 1241 128 1289 izo4 | i2se JELH]
Irradiance ratio (rear/front) 1%

ELECTRICAL OATA (N=OT)
Maximum Power-Fhss W) 260 EE E EFE ER-] 3|2
Maximum Foser Valtage Vi [V) 395 ELE 400 408 410

Maximum Posser Currert- b (A) 909 13 418 LF.i} 9.8 9.28 CEE]

g4
g

Gpen Circuit Viahage W {V} 477 478 | 41 | am3 sps | a7 | sam
Shart Circuit Currenit-bi (A) 961 ag4 | @Er | a7 a7z | am | seo
NMOT: BT, Ambiens Ty 20PL Wi Speed Lmis

MECHANICAL DATA

Sclar Ceills Mangcrystaline
No. of cells 150cels
Module: Dimensians 2187=1102 =35 mm
Weight 304 kg
FrantGlass 2.0 mm High Transmission, AR Coated Heat Strengthened Glass
Encapsulant material POEEVA
Back Glass 2.0 mm Heat Strengthered Glass (White Grid Glass)
Frame A%mm Ancdized Aluminium Alloy
|-Bax IPGE rated
i) m— Cable= Phatavaltaic Technology Cable 4 Omen?
" v Portrait: 2B0/280 mm
n ¥
a2 t Landscape: 200042000 mm
£
% e \":!L Connector 154
&
ia W
an 'I'l.al'
. = TEMFERATURE RATINGS MAKIMUM RATINGS
i j
3 ., £l = T -'5, T NMOT jMorsinsl Masdie Dperring Tampaursg | 1L (£3K] ‘Operational Temperature -40 fo-+B5°C
oliag ey Temperature Cosfficlent af Pe S LT Maximum Systemioltage AS0AN OC {IEC)
B CURVES OF PV MODULE{490W) Temperature Cosfcient of e - D25%0K Max Series Fuse Rating 204
Temperature Coafficiant of 1< 0.04%K
. "h"",l |Ba rot conrect Fu s nnarisine: Bar with Swaarmars shrings i parsliel manscton
g i ’_,..—.\I“.l;l WARRANTY PACKAGING CONFIGURATION
} i 12 year Product Warkmanship Warranty Maodules per box: 30 pieces
"‘:' AcEwe 30 year Power Warranty Modules per 40 container: E00 pieces
— %
i — ) ._ 2% first yoar degradation
= S P 0L85% aninual degradation

[P aw rwfor 4o product wanmanty for detadis]

CALTION: READ SAFETY ANDINETALLATION IETRAUCTIONS EEFORE USING THE FRODULT.

Irl nasolar © 2020 Trires Solar Limitedl All rights reserved. Specifications included in this datasheet are subject to change without notice.
Wersion number: TSM_EN_2020_& wwwLIrnasolar.com

Figura 81 - Ficha técnica dos painéis solares TSM-DEG18MC.20(ll)
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ANEXO 14 — DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE PRODUCAO

FOTOVOLTAICA

A estimativa da producao do sistema fotovoltaico foi realizada com recurso a folha de calculo
SCE.ER, uma ferramenta disponibilizada pela Direcao-Geral de Energia e Geologia (DGEG), no ambito do
Sistema de Certificacdo Energética (SCE). Esta ferramenta permite simular o contributo da energia solar
em regime de autoconsumo, com base nos dados técnicos dos mddulos e no perfil de necessidades
energéticas da instalacao.

Atendendo as especificidades do sistema proposto no subcapitulo 6.1.4, procedeu-se a introducéo
dos dados técnicos do modulo fotovoltaico selecionado (Trina Solar, 495 W), de forma a refletir o seu
desempenho previsto em condicdes reais de operacdo. Como o SCE.ER nao permite simular multiplas
orientacdes em simultaneo, foram realizadas duas simulacdes independentes, cada uma correspondente
a um subconjunto de 30 modulos, para as duas orientacdes definidas. As Figuras 82-a) e 82-b)
apresentam a interface da ferramenta onde foram introduzidos os dados principais relativos a
configuracdo e operacao de cada grupo de painéis. Como o sistema ndo dispde de baterias, a energia
elétrica produzida é automaticamente consumida pelo edificio sempre que a poténcia gerada for inferior
ou igual as suas necessidades instantaneas. Nos periodos em que a producao excede o consumo, o

excedente é direcionado para a rede elétrica de servico publico (RESP), conforme previsto no regime de

autoconsumo.
£=\ DGEG . .
A scEER Sistema Solar Fotovoltaico outros sistemas
v170

Sistema instalado em Ric Mouro (Sintra, Grande Lisboa) (ﬁ

Utilizados 30 médulos fotovoltaicos Trina Solar Vertex 495 W sl

= P (s [P @
em 4 strings de poténcia nominal 4,8 kW (38 m?), montagemfixa | = [Femmmmm-=== H
|| meer

orientagéo 19 °em azimute e 25 °em inclinagdo.

Bloco inversor/controlador  tipico A+ (97%; com eficiéncia 97,0% al -

Perdas de eficiéncia PV por variacdo espectral de 0,5% @ S(ﬁ*} N -

Perdas por problemas de limpeza dos painéis de 0,5% - E"

Perdas em interconexdes 1,0% e outras perdas resistivas gerais ~ 0.7% @

Auto-consumos de 0 kWh em ventiladores e 0 kWh em seguimento do sol Desempenho (resumo) Relatério detalhado

Tempo diurno gasto em resoluc8o de avarias e manutencio de 6 horas por ano performance ratio: 88%

Perdas adicionais na ligagdo & rede de  0.5% B8 Necessidades (AC): 61 197 kWh .

Sistema explorado em modo de  autoconsumo Capacidade de baterias 0,0 kwh Producgdo (AC): 24566 kWh I A )

(1) definic3o Europeia  (2) da produc3o em DC  (3) da producdo em AC para injecdo na RESP » 5244 kWh
autoconsumo (AC) » 19322 kWh (E.,)

a)
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/=2 DGEG

S sceEr Sistema Solar Fotovoltaico outros sistemas
v17.0

Sistema instalado em Rio Mouro (Sintra, Grande Lisboa)

Utilizados 30 mddulos fotovoltaicos Trina Solar Vertex (495 W)

em 4 strings de poténcia nominal 4,8 kW (38 m?), montagem fixa

orientacdo -38 “emazimutee 25 °eminclinagfo.

Bloco inversor/controlador  tipico A+ (97% com eficiéncia 97,0% (

Perdas de eficiéncia PV por variagdo espectral de 0.5% @

Perdas por problemas de limpeza dos painéis de 0,5%

Perdas em interconexdes 1,0% e outras perdas resistivas gerais 0.7% @

Auto-consumosde 0 kWh em ventiladores e 0 kWh em seguimento do sol Desempenho (resumo) Relatério detalhado

Tempo diurno gasto em resolucdo de avarias e manutencéo de 6 horas por ano performance ratio: 88%

Perdas adicionais na ligagdo d rede de  0.5% B Necessidades (AC): 61197 kWh .

Sistema explorado em modo de  autoconsumo Capacidade de baterias 0,0 kWh Produgdio (AC): 24 156 kWh ! 7E 3

(1) definicSo Europeia  (2) da producio em DC (3 da producio em AC para injecio na RESP » 5347 kWh )
autoconsumo (AC) » 18 809 kWh (E.,)

b)

Figura 82 - a) Parametrizacédo do sistema fotovoltaico com 30 mddulos orientados a 19° de azimute e 25° de inclinacédo; b)
Parametrizacao do sistema fotovoltaico com 30 mddulos orientados a -38° de azimute e 25° de inclinagao
Foi ainda necessario proceder a definicdo do modelo fotovoltaico na interface apresentada na
Figura 83, uma vez que o equipamento em causa nao se encontrava disponivel na base de dados da
folha de calculo. Para tal, foram introduzidos manualmente os dados técnicos do painel Trina Solar TSM-
DEG18MC.20(ll), nomeadamente dimensoes, tipo de material, estrutura e parametros de desempenho,

conforme especificado na ficha técnica constante no Anexo 13.

Defini¢do de novo modelo de maédulo solar fotovoltaico

[Marca e modelo Trina Solar ]
Dimensdes
Comprimento: 2,187 m largura:  L102m
Tecnologia
Material: Si Estrutura: cristalino

Parametros técnicos
Ne de células: 150

Svoc:  -0,25% /K | -128 mV/K

Voc: 51,3V
Isc 12,09 A Slsc: 0,040% /K 4 4,84 mAJK
Vmpp: 3,1V 8Pmax: -0,35% /K r -1,73 W/K
A

Impp: 11,49 NOCT: 41,0 °C

degradagdo maxima: 0,5% fano

Figura 83 - Introducao dos dados técnicos do modulo Trina Solar (495 W)

Para concluir a parametrizacao, foram introduzidas as necessidades energéticas apresentadas na
Figura 84, onde ¢ possivel definir o perfil de consumo com base numa semana-tipo e fim de semana-

tipo.
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Definigao de perfil de consumo elétrico

Consumo horério: segunda-feira a sexta-feira

bora | 1| 2] 3] 4| s | o] 7] e |9 |w]1]12|13]2a]15]16|17]18]19]20]2|z20]25]2s|
Poténcia (W) 2187 2187 2187 2187 2187 2036 1862 G660 #Hi HAHE A HANE HHNE HANE HENE BONE RENE BOWS AESE 7193 2187 2187 2187 2187

Consumo horério: fins de semana
bora | 1| 2] 3] 4| s | o] 7] 8|9 |w]a]12|13]1a]15]16|17]18]19]20]20]22]23]2s]|
Poténcia (W) 2187 2187 2187 2187 2187 2036 1860 1685 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1754 1905 2098 2187 2187 2187 2187

Ocupagéo mensal .

Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez

on on on on on on on on on on on on
r r r r r

Figura 84 - Parametrizacédo do perfil de necessidades energéticas no SCE.ER

Para assegurar a correta afetacdo da producdo estimada por subconjunto de modulos, as
necessidades anuais foram divididas por dois, sendo atribuida metade da carga total a cada simulacéo.
Os valores introduzidos foram obtidos a partir da simulacao do edificio previsto no DesjgnBuilder, a partir
da qual se determinou o consumo energético por hora do edificio durante o ano. Com base nesses dados,
foi calculada a média das necessidades para cada hora de um dia util e de um dia de fim de semana.

Antes da definicao final dos perfis, foi ainda realizada uma simulacao de teste, com o objetivo de
ajustar a correspondéncia entre o valor de necessidades anuais calculado no SCE.ER e o obtido na

simulacao dinamica do edificio.
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ANEXO 15 - RELATORIOS DE SIMULACAO DE DESEMPENHO DO

SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

=
o

Dirdgdo-Garal & Endigia & Gooksgia

Relatdrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Summadrko
Irsaalaio am ko Mours
|Sintra) erargia solar incidanti: 13B 447 K&hfano Indicas da dasimganhy
713! da mddubos Trina Solar Verta producio totovoltaica potencial |DC): 26394 BWhfano prodfutivdads tdenica: 1649 KWK nstalado
ond agers Tina pardas da sistama |BC): =725 B hfano apeoveiado: 1757 KRN nstalado
oo inCEnEgao 257 o of Rnlaghs 197, PardaE & £Ofriaario s BrasR o [AC): -15 BWhiano mndimonto ralitive: 38% fperfrmancs falia)
Patingia: 149 WW [rminal] radugis [AC): 24566 KWhana i APM 2 aneFaincisantg
autoconsums [AC): 15322 B¥Whfano notkridaies cobamas:  32%
dLocw! e climg
MUTS Il Grandu Lishoa Mianicipio: Sintra Local: Rig Mouns akivagi: Grandi Lishod malbido: %
abgrnigios o hovizome
ammuta: | E T N T T ] HE At T T T R T ) 5
ahura anguelar: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Azl 5 L i 15" iy 5" o ELS 4 s 50" 5E" [0 6" w e B¢ 5"
altura an gl 3 3 3 ] 3 3 3 3 3 3 3 E} E] 3 E] 3 E] 3 3

Configuragdo ¢ aperapdo do sistema sofar fodovaitaloo

Sistamna Tatowedla ico lgado & mde, com 30 mddulos Trine Solar Vertas [72.3 m'] com inclinaghs 25 & onemadio 19°
Podesia nomical da inctalapdo 14,9 KW, mddulos orgasizados em 4 fikias (anngs) A londo mdsina & 172 V.

D foraatig B2 s o Forafiments dios madulod: 0,55 por and Gnforma g nbs uiizea am cikule)

Perelas ambmntas: 05% por vasispdo sspectral, 0,5% por o pod (o do pooires @ sujiais weeo oo médule
Pardas elbciricas (OC): 1,0% na imerconedo de madulos, 0, 7% pardas resistivis gerais).
Perdas oparaciona e 6 horas {diornas) para manuten (5o @ reparna (s de avarias.

Bleoo de irmmnsis @ conbrolo tigico A [T} com efickncia 9708 (definigdo Europaial.
Perdas da 0.5% e ransmisdo @ Wansloimag > para Bgagho & reds BT, Sk CONG UG parasilicos.
Sam Bateria

Sigtama ealarads am Fegine te SuLaconamo.

Aproveliements 40 FeCuTsE Sl

lidl:;ln solar derecta iy fiea rar abr mai jun jd aAps it ol o daz  anual
hosizornal {asuperfici) 44 B4 as 142 12 |2 n4 ns 0 = e LR ]
ncidente nos mdduls. 19 a6 130 154 14,7 14,1 205 W3 14,2 & 51 i 15,2 Bathy'm! da
abreervida pedos mddules a4 11,8 152 154 12,2 201 118 149 mz (1] 4.7 1m0 Bathy'm! da
radiag o solar ghobal i T fhar by i jun d ape s ana noe i _anual
no wops da @maddia 161 2 FLE) i A i Aok WE 32,7 EA L 175 145 2y Kwhimdda
na horizoral {asuperfick) 22 1.3 B0 mA % A B4 14z 134 10 50 L& L e T
ncidente nos mddubs 119 LY 1m0 E-1 M3 A anr 54 224 ELY L 34 s Kl da
abioeida pelos mdduls 115 4% 1E: na EE =As ME ME N3 1L 1 91 E Bhymisa
Desampenno energéticn
temperatura i fisd nar b il jun jad ape T ol fod kil aivual
arnliente (Radia Gideia) 11 1z 11 ] ar ] = n n it ] 1 1 W
fe mibdalos (rddia durna) 43 1] 3 tH] 1E 1 a L] L5 a4 42 L] a/ C
energla s T mar abe mai jun ol aps sl s = char  anual

rafiaplo wolar incidense 7188 EXF0 11474 19198 15341 LATT 15318 13139 9997 Fats SEdl 1aEa4r KR

produgio foiovehaca(DC) 1449 1844 2aE2 258 1047  S188  rame 1412 1909 1516 1124 26994 KWh

perdas do sistersa || i Bl £1 1] 3T -1 L1 i B8 53 41 30 28 WAh
CSLITOS paraEticos (AT 0 [ o a a a o o [ o ] ] o K&th
oulris pirdas JAC) -1 5B L -2E ar -0 L i -BE & 41 a1 418 KW

rodugie deponiel ACY LIIE 1488 20M 2349 2837 20F3 ZEES 2e%E 21298 172 D3ED LOI3 2e5E8 BWh

nicessidadis do edificin JAC)  S340 4SEL S1E 4955 S30 SL1E S189 S0 47ER 5340 5114 AWE 81107 BWh
amporofemo JACY L1001 1238 LM IES 2085 2013 FNE ZOMB 0 1719 1438 1130 B 19312 BAh
acumulado entregue & rede, pissivel de remuneragde JAC) 118 5B 09 1408 1911 25 5187 FWIT 4485 4E9 S088  S344 2244 KWh

Avakacdo oo dessmpenine

rendifente gobal: 176 dadnargia i

ey a produtividade donica 1649 KWh'EW instalads
randimanto ralative:  BERE  (nerformance sanio] | ie 338 K’ instalado

eeploragao rdal 1397 KWW inslalads
i T Kttt nstalado

(Y YY

Anddse paora DL 15342014 {Unidades de FPradugdo Disinbuida)
Potlncia do shnema: 143 kW v St menor gua & potincia conbratada
34566 EWh«< &I 137 kivh Trmrosd i anual  coswsme anual]
Passhed di iamuniragio: S 244 Kwh

Figura 85 - Relatdrio do desempenho energético do sistema solar fotovoltaico com azimute 19° e inclinacdo
25°, para satisfacdo das necessidades dotipoSe T
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Relatdrio de simulacho de sistema solar fotovoltaico
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Figura 86 - Relatdrio do desempenho energético do sistema solar fotovoltaico com azimute -38° e inclinacao 25°, para
satisfacdo das necessidades do tipo Se T
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Relavdrio de simulagdo de sistema solar fotovoltaioo
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Figura 87 - Relatério do desempenho energético do sistema solar fotovoltaico com azimute 19° e inclinagdo 25°, para
satisfacdo das necessidades do tipo S
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Relatério de si

acdo de sistema solar fotovoltaico
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Figura 88 - Relatdrio do desempenho energético do sistema solar fotovoltaico com azimute -38° e inclinacdo 25°, para
satisfacdo das necessidades do tipo S
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ANEXO 16 — FICHA TECNICA DO CONJUNTO VIDRO - CAIXILHARIA

PROPOSTO NA MEDIDA DE MELHORIA

Neste anexo apresentam-se as fichas técnicas dos vaos envidracados e respetivos caixilhos,
fornecidas pelo fabricante (Figura 89). Para cada sistema é identificada a tipologia do vao, as dimensdes,
o tipo de abertura, e a composicao do vidro. A nomenclatura do envidracado, indica que este é formado
por vidro duplo laminado, com 4mm de espessura da marca Guardian Sun, com uma camara de ar de
16mm, e um vidro interior fosco. Esta informacdo é fundamental para a caracterizacdo térmica e dtica

dos vaos.
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Figura 89 - Ficha técnica dos vaos envidracados propostos na MM5
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ANEXO 17 — FICHA TECNICA DA UNIDADE EXTERIOR DO SISTEMA
VRV

Technical data MMY
HP 30
oW # 85,00
KW # 26,60
& 3120
EH 5,67
# 775
A S 41,73
oW * 85,00
W * 2270
# 3,74
* 3,54
A * 15,61
m¥/h 17300+12200
Pa 40
dBiA} # £5,0
dBiA) * 66,5
dBiA} & 85,5
dBiA) E 87,0
dBiA) ke 56,5

mm {inch) 11,2 (7/8)
mm {inch) 3451 3/8)
mm {inch) 18,61 1/8)
mm (inch) 9.5 (378)
5 & 15/ +46
° * 25 +15
VyPhHH/Hz 380-415/3+N/50
A 76,5
Pce. 4
m 300
m 90
R4104
2 kg I 11,00
mm 1830 x 2830 = 780

% Coaling % Heating

Figura 90 - Ficha técnica da unidade exterior do VRV AP3016FT8P-E
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ANEXO 18 — DISTRIBUIGAO DAS UNIDADES INTERIORES DO

SISTEMA VRV PELOS ESPACOS CLIMATIZADOS

Tabela 78 - Distribuicao das unidades interiores VRV pelos espacos do edificio

. . . . . Poténcia requerida | Poténcia instalada

Compartimento Sistema Técnico | Modelo interior [kW] [kW]
PM1Z002Aprvsnmnt VRV UPOO51HP-E 1,21 1,7
PM1Z004GabA VRV UPOO31HP-E 0,79 0,9
PM1Z005GabB VRV UPOO31HP-E 0,79 0,9
PM1Z006Fisioterapia VRV UPO091HP-E 2,61 2,8
PM1Z008GabC VRV UPOO51HP-E 0,92 1,7
PM1Z011GabD VRV UPOO31HP-E 0,8 0,9
PO0ZO003Esplnfantil VRV UPO091HP-E 2,31 2,8
P00Z005Gab1 VRV UPOO31HP-E 0,82 0,9
P00Z006Gab?2 VRV UPOO31HP-E 0,88 0,9
P00Z007Gab3 VRV UPOO31HP-E 0,84 0,9
P00Z008Gab4 VRV UPOO51HP-E 1,27 1,7
P00Z009Gab5 VRV UPOO31HP-E 0,71 0,9
P00Z010Gab6 VRV UPOO51HP-E 1,17 1,7
P00Z011Gab7 VRV UPOO31HP-E 0,69 0,9
P00Z012Gab8 VRV UPOO51HP-E 0,93 1,7
P00Z013Gab9 VRV UPOO51HP-E 1,18 1,7
P00Z014Gabl0 VRV UPOO51HP-E 1,2 1,7
P00Z015Copa VRV UPO181HP-E 4,83 5,6
P00Z017Gabl1 VRV UPOO31HP-E 0,69 0,9
P00Z018Gab12 VRV UPOO31HP-E 0,88 0,9
P00Z019Gab13 VRV UPOO31HP-E 0,8 0,9
P00Z020Gab14 VRV UPOO31HP-E 0,86 0,9
P00Z021Gab15 VRV UPQO51HP-E 1,18 1,7
P00Z024BackOffice VRV UPQO51HP-E 1,17 1,7
P00Z025Gab16 VRV UPOO31HP-E 0,79 0,9
P00Z026Gab17 VRV UPOO31HP-E 0,78 0,9
P00Z027Gab18 VRV UPOO31HP-E 0,77 0,9
P00Z028Gab19 VRV UPO0O31HP-E 0,67 0,9
P00Z029Gab20 VRV UPO0O31HP-E 0,67 0,9
P00Z030SalaTratam VRV UPO091HP-E 2,61 2,8
P00Z031Farmacia VRV UPO0O31HP-E 0,27 0,9
P00Z032SalaEsp VRV UPO181HP-E 5,31 5,6
P01Z004Rececao VRV UP0241HP-E 6,06 7,1
P01Z005Gabl VRV UPOO51HP-E 1,17 1,7
P017006SalaReunioes VRV UPO151HP-E 4,26 45
P012007Gab?2 VRV UPOO51HP-E 1,22 1,7
P012008Gab3 VRV UPOO51HP-E 1,2 1,7
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Poténcia requerida

Poténcia instalada

Compartimento Sistema Técnico | Modelo interior [kW] [kW]
P01Z009Gab4 VRV UPOO51HP-E 1,15 1,7
P01Z010Gab5 VRV UPOO51HP-E 1,29 1,7
P01Z012Gab6 VRV UPOO51HP-E 1,16 1,7
P01Z013Gab7 VRV UPOO31HP-E 0,87 0,9
P01Z014Gab8 VRV UPOO51HP-E 1,18 1,7
P01Z015Gab9 VRV UPOO31HP-E 0,85 0,9
P01Z016Gabl0 VRV UPOO51HP-E 1,2 1,7

P01Z017Vacinacao VRV UPOO51HP-E 1,21 1,7

P01Z018ServSociais VRV UPO031HP-E 0,8 0,9
P01Z020Copa VRV UPO151HP-E 3,87 4,5
P01Z021Gab11 VRV UPQO51HP-E 1,33 1,7
P01Z022Gab12 VRV UPOO51HP-E 1,21 1,7
P012023Gab13 VRV UPOO51HP-E 1,23 1,7
P01Z024Gabl14 VRV UPOO31HP-E 0,73 0,9
P01Z025Gab15 VRV UPOO31HP-E 0,79 0,9
P01Z026SalaTratam VRV UPO091HP-E 2,62 2,8
P01Z027Gabl6 VRV UPOO51HP-E 1,23 1,7
P01Z029Gab17 VRV UPOO51HP-E 1,26 1,7
P01Z031SalaEspera VRV UPO151HP-E 3,68 4,5
P01Z033Gab18 VRV UPOO51HP-E 1,26 1,7
Total 84,23 104,5
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