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RESUMO

Atualmente existe uma grande pressdo pela procura de solucdes sustentaveis e eficientes para a
utilizacdo dos recursos energéticos nos edificios, dada a sua grande representacdo nos consumos
energéticos e emissdes de gases com efeito de estufa, sendo a preparacao de aguas quentes sanitarias
responsavel por uma parte significativa dos consumos energéticos dos edificios. Com este trabalho
pretende avaliar-se solucdes para a geracao de aguas quentes sanitarias num lar de idosos, de modo a
otimizar a contribuicdo das energias renovaveis como 0 solar térmico e fotovoltaico, tendo em conta o
impacto financeiro, ambiental e também o impacto na classe energética das solucdes encontradas.

Para tal, comecou por se realizar a caracterizacdo do edificio, identificando a zona climatica em
que este se insere e analisando as suas envolventes e os seus sistemas técnicos, tanto a nivel de
ventilacdo como de iluminacao fixa. Desta forma foi possivel realizar a simulacao dindmica multizona do
edificio, permitindo a obtencao das cargas térmicas e das necessidades de climatizacdo para todo o
edificio, tendo resultado uma poténcia total necessaria para aquecimento de 83 kW e de 192 kW para
arrefecimento, assim como necessidades de aquecimento de 29 MWh/ano e de arrefecimento de 237
MWh/ano.

Procedeu-se a definicdo da solucdo de geracdo de AQS, comecando por se identificar o perfil de
consumo de agua quente do edificio, o que permitiu o dimensionamento de um sistema solar térmico,
apoiado por uma caldeira a gas natural. Resultou assim um sistema com 45 painéis, correspondendo a
uma area de colecdo de 113 m2, com um depdsito de acumulacado de 3500 L, e uma caldeira a gas
natural com poténcia util de 45 kW. Esta solucado apenas permitiu atingir uma classe energética B-, ndo
regulamentar, e resultou em emissdes equivalentes de CO. de 86 618 kg/ano.

Substituindo a caldeira a gas natural por uma bomba de calor aerotérmica, obteve-se uma reducao
de 2 782 kg/ano nas emissdes, mantendo-se, no entanto, a classe energética ndo regulamentar B-.
Introduzindo-se ainda um sistema solar fotovoltaico, tendo em conta o perfil de poténcia elétrica do
edificio, conseguiu atingir-se uma classe energética B, ja regulamentar, e uma reducédo das emissoes
para 73 650 kg/ano de CO., apresentando esta solucao um periodo de retorno simples de 8,92 anos.

Por fim, avaliou-se também uma solucdo capaz de atingir a classe energética A, tendo-se
convergido numa solucdo com um sistema solar fotovoltaico de maior dimensao, apresentando uma

reducdo das emissdes para 49 039 kg/ano e um periodo de retorno simples de 8,98 anos.
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Evaluation of renewable energy solutions in a nursing home

ABSTRACT

Currently, there is significant pressure to seek sustainable and efficient solutions for the use of energy
resources in buildings, given their substantial representation in energy consumption and greenhouse gas
emissions. The preparation of hot water accounts for a significant portion of a building's energy
consumption. This study aims to evaluate solutions for sanitary hot water generation in an elderly care
home in order to optimize the contribution of renewable energies such as solar thermal and photovoltaic,
taking into account the financial, environmental, and energy efficiency impacts of the identified solutions.

To achieve this, the first step involved characterizing the building by identifying the climatic zone
in which it is located and analysing its envelope and technical systems, including ventilation and fixed
lighting. This approach enabled the dynamic multi-zone simulation of the building, resulting in the
determination of thermal loads and climatization needs for the entire building. The analysis revealed a
total heating power requirement of 83 kW and a cooling requirement of 192 kW, with heating needs of
29 MWh/year and cooling needs of 237 MWh/year.

Followed the definition of the sanitary hot water generation solution, starting with the identification
of the building's hot water consumption profile. This information allowed for the sizing of a solar thermal
system supported by a natural gas boiler. The resulting system comprised 45 panels with a collection
area of 113 m2, a 3,500 L storage tank, and a natural gas boiler with a power output of 45 kW. This
solution achieved an energy class of B-, which is non-compliant with regulations, and resulted in equivalent
CO:. emissions of 86,618 kg/year.

Replacing the natural gas boiler with an heat pump led to a reduction of 2,782 kg/year in emissions
while maintaining the non-compliant B- energy class. Additionally, the introduction of a photovoltaic solar
system, considering the building's electrical power profile, allowed the attainment of a compliant B energy
class and a reduction in emissions to 73,650 kg/year of CO.. This solution had a payback time of 8.92
years.

Finally, an evaluation was conducted for a solution capable of achieving an A energy class. This
led to a solution with a larger photovoltaic solar system, resulting in emissions reduction to 49,039

kg/year and a payback time of 8.98 years.
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1. INTRODUCAO

Dada a atual pressao pela procura de solucdes sustentaveis e eficientes na utilizacdo dos recursos
energéticos, quer seja por questdes econémicas, politicas ou ambientais, torna-se imperativa a reducao
dos consumos energéticos dos edificios, uma vez que estes representam cerca de 40% do consumo de
energia final na Unido Europeia e 36% das emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) [1]. Dos varios
sistemas que contribuem para o consumo de energia nos edificios, os sistemas de producdo de aguas
guentes sanitarias (AQS) representam cerca de 14,5% dos consumos nos edificios domésticos. [2]
Devem ser estudadas solucdes eficientes e sustentaveis para os edificios, de modo a cumprir com
0s objetivos definidos no Acordo de Paris em 2015 e com as metas da Unido Europeia definidas no seu
Plano legislativo “Fit for 55" de 2023 [3]:
e Reducdo de 55% na intensidade carbodnica até 2030, em relacao aos valores de 1990;
o 42 5% de energia renovavel até 2030;
e 49% de energia renovavel no setor dos edificios até 2030.
Assim, é importante avaliar os sistemas de producéo de AQS a nivel de consumos energéticos e
emissdes de gases com efeito de estufa, considerando as varias tecnologias disponiveis que podem
contribuir para esses objetivos, nomeadamente, pela inclusédo de energias renovaveis como o solar

térmico e solar fotovoltaico.

1.1. OBJETIVOS DO PROJETO

Este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto de varias solucdes para a producao de AQS de uma
Estrutura Residencial Para Pessoas Idosas (ERPI), tendo em conta o seu impacto financeiro e ambiental,
e por fim definir qual a solucao que otimiza a contribuicao de sistemas solares térmicos e solares
fotovoltaicos no sistema de geracdo de AQS, garantindo também uma classe energética regulamentar.
Para tal sera também analisada a envolvente opaca e envidracada do edificio, assim como os seus
sistemas técnicos, nomeadamente os sistemas de climatizacao, ventilacdo e iluminacao, recorrendo-se
a programas de simulacao dinamica multizona para compreender o comportamento energético do

edificio.
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1.2. APRESENTACAO DA EMPRESA

A Tykhe é uma empresa de prestacdo de servicos de engenharia em todo o tipo de edificios,
nomeadamente: industrial, hospitalar, edificios publicos e de servicos, edificios de ensino, hotelaria,
espacos comerciais e habitacoes. A prestacao de servicos consiste em [4]:
e Execucao de projetos nas especialidades de: Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado
(AVAC); Hidraulicas; Sistemas de Desenfumagem; Sistemas de Automatizacéo e
Controlo dos Edificios (SACE) e Sistemas solares térmicos;
e (Coordenacao e fiscalizacao de obra;
e (Consultadoria, auditorias técnicas e certificacdo energética;
e Planeamento, preparacao e gestao de obra;
e Manutencao no ambito das instalacées técnicas.
A empresa adotou preferencialmente a tecnologia Building Information Modeling (BIM) para o
desenvolvimento dos projetos, devido a sua maior fiabilidade na sua execucéo. A Tykhe disponibilizou

um caso de estudo real e auxiliou na execucao do projeto.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Este relatorio encontra-se dividido em sete capitulos: introducéo, revisdo bibliografica e estado da arte,
caso de estudo, simulacado dinamica multizona, sistema de producéo de AQS, classificacdo energética e
propostas de melhoria e por fim as consideracdes finais.

No primeiro capitulo introduz-se a motivacao e o objetivo do trabalho. Finalizando-se o capitulo
introduzindo a empresa Tykhe, que forneceu o caso de estudo para este trabalho.

No segundo capitulo comeca-se por contextualizar o trabalho a nivel da evolucao da legislacao
que rege a eficiéncia energgética dos edificios, seguido de uma apresentacao dos requisitos aplicaveis aos
edificios de comércio e servicos novos de acordo com a legislacao atual. Faz-se também uma introducao
aos programas de simulacao dinamica multizona e ao programa de simulacdo de sistemas de energia
renovavel SCE.ER, utilizados neste trabalho. Por fim, apresentam-se alguns tipos de sistemas de
preparacdo de aguas quentes sanitarias, considerados neste trabalho.

No capitulo trés apresenta-se o caso de estudo, realizando-se uma descricdo do edificio,
estabelecendo o0 seu zoneamento climatico e fazendo um enguadramento regulamentar. De seguida
apresentam-se 0s passos tomados para realizar a delimitacdo da envolvente e para calcular os
parametros térmicos da envolvente opaca e envidracada do edificio. Por ultimo caracterizam-se os

sistemas técnicos de ventilacdo e de iluminacao fixa presentes no edificio.
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No capitulo quatro descreve-se a metodologia utilizada para introduzir os dados do edificio no
programa de simulacdo dinamica multizona utilizado, o HAP. Apresentam-se também os resultados das
cargas térmicas e necessidades energéticas obtidos e por fim apresentam-se a selecao dos sistemas de
climatizacao feita de acordo com os resultados obtidos.

No capitulo cinco descreve-se o estudo feito para definir o sistema de producdo de AQS,
iniciando-se este capitulo pela descricdo do processo realizado para obter o perfil de consumo de agua
quente do edificio. Depois apresenta-se o dimensionamento do sistema solar térmico e da caldeira de
apoio a este sistema.

O capitulo seis & iniciado pelo calculo da classe energética do edificio, seguindo-se o estudo de
trés propostas de melhoria que visam a melhoria da classe energética e a reducao das emissdes do
edificio.

Por fim, no capitulo sete, estabelecem-se as conclusdes obtidas com a realizacdo deste trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA E ESTADO DA ARTE

Neste capitulo procura-se apresentar os conceitos essenciais a compreensao do restante relatorio,
comecando-se por contextualizar o sistema de certificacdo energética e o seu processo evolutivo,
seguindo-se uma apresentacado da legislacao relevante a realizacao deste trabalho, em particular a nivel
de requisitos técnicos aplicaveis ao edificio em estudo e aos seus equipamentos. Introduzem-se também
alguns conceitos relativos a simulacao dindmica multizona e aos programas de simulacéo. Introduz-se .
o programa SCE.ER e as suas funcionalidades a nivel de simulacdo de sistemas solares térmicos e
fotovoltaicos. Por fim, apresentam-se alguns principios relativos aos sistemas de preparacédo de AQS mais

comummente utilizados.

2.1. SISTEMA DE CERTIFICACAO ENERGETICA

O Sistema Nacional de Certificacdo Energética (SCE) visa avaliar e classificar a eficiéncia energética de
edificios, sejam estes habitacdes ou edificios de comércio e servicos. Este sistema foi implementado em
2006, mas tomou os seus primeiros passos em 1990, nomeadamente com o Decreto-Lei n® 40/90, que
introduziu o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento térmico dos Edificios (RCCTE),
impondo requisitos as solugdes construtivas da envolvente dos edificios. Em 1992 foi publicado o
Decreto-Lei n° 156/92, do qual se incluia o Regulamento da Qualidade dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios (RQSECE), estabelecendo regras para o dimensionamento e instalacdo dos
sistemas energéticos de climatizacdo em edificios, ndo tendo sido, no entanto, aplicado. Em 1998 o
RQSECE foi alterado, pela publicacdo do Decreto-Lei n® 188/98, dando origem ao Regulamento dos
Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE). [5]

Em 2002 deu-se a introducdo da Diretiva Comunitaria 2002/91/CE, designada Energy
Performance of Buildings Directive (EPBD), que definia a necessidade de estabelecer requisitos ao nivel
do desempenho energético dos edificios e da sua certificacdo energética, assim como ao nivel das
metodologias para efetuar o calculo desse desempenho energético e também a necessidade de definicao
da inspecao regular a varios equipamentos de climatizacdo, em particular nos grandes edificios de
comeércio e servicos (GES). Esta diretiva foi transposta para a legislacdo nacional em 2006 através dos
Decreto-Lei 78, 79 e 80 de 2006, que aprovam o SCE, o RSECE atualizado e o RCCTE atualizado,

respetivamente. [5]
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A diretiva comunitaria foi revista em 2010 sob a forma da Diretiva Comunitaria 2010/31/EU,
promovendo a continuacdo da certificacdo energética dos edificios e a melhoria dos requisitos impostos,
tendo sido transposta para a legislacdo nacional na forma do Decreto-Lei n® 118/2013 que pds fim ao
RSECE e ao RCCTE e deu origem ao Regulamento do Desempenho Energético dos Edificios de Habitacao
(REH) e ao Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS). Na
Figura 1 encontra-se um resumo da evolucdo da legislacdo relativa ao desempenho energético dos

edificios desde 1990 a 2020. [5]

2002 2010 2018
- Diretiva EPBQ Diretiva EPBD Diretiva EPBD
1) (2l © D2 Dpm()
1990 1998 2006 2013 2020
Deoreto-Let 4090 Oscretodej $10108 Decreto-Loi Decreto-Lei 118/2013 Decreto-Lei 101-D/2020

* Melhoria das condigBes de *  Uso racional de energla *  Requisitos de *  Evolugdo das metodologlas de
conforto * Qualidade das prestagdes dos  comportamento térmico chlculo

* Minimizagdo de equipamentos instalados * Mais solar térmico * Diminuiglo das necessidades
patologlas/condensacdes * Seguranga das instalaghes * Peritos Qualificados ¢ outros encrgéticas

*  Mals Qualidade térmica técnicos * Requisitos eficiéncia
envolvente * Certificaglo energética * Aposta na reabilitacio

*  Fatores solares miamos * Aposta nas energlas renovivels

Figura 1 - Evolucao da legislacéo relativa ao desempenho energético dos edificios desde 1990 a 2020. [5] (adaptado)

Mais recentemente, com a segunda revisédo da EPBD , a Diretiva 2018/844/EU, o SCE foi atualizado
sob a forma do Decreto-Lei n® 101-D/2020, em conjunto com as Portarias n° 138/2021 e os Despachos
n® 6476/2021, que transpdem a diretiva europeia e atualizam os requisitos impostos a construcao de

novos edificios e a renovacao de edificios existentes.

2.2. ReQuisiTos bo RECS

Neste subcapitulo serdo apresentados os requisitos dispostos na Portaria n° 138-1/2021, relativos a
envolvente opaca e envidracada dos edificios de comércio e servigos, assim como aos seus sistemas
técnicos, nomeadamente os sistemas de ventilacao, preparacao de AQS, de iluminacao e dos indicadores
de eficiéncia energética. No entanto, apenas serdo apresentados os requisitos considerados mais
relevantes para este estudo, sendo que se pode consultar a totalidade destes requisitos na portaria

supramencionada.

2.2.1. ENVOLVENTE OPACA

Os elementos da envolvente opaca dos edificios de comércio e servicos devem obedecer aos requisitos

de coeficiente de transmissao térmica superficial apresentados na Tabela 1. Estes requisitos podem néo
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ser cumpridos caso o somatério de energia Util para aguecimento e arrefecimento ambiente seja inferior

ao obtido considerando o cumprimento desses requisitos. [6]

Tabela 1 - Coeficientes de transmissdo térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente opaca dos edificios de
comeércio e servicos, Uya, [W/(m2.°C)]. [6]

Portugal Continental e Regioes Autonomas Zona Climatica
Tipo de elemento Condicao fronteira 11 12 13
Zona corrente | Verticais Exterior ou Interior com 6. > 0,7 0,70 0,60 0,50
da envolvente | Horizontais Exterior ou Interior com 6. > 0,7 0,50 0,45 0,40
Exterior 0,90
Verticais
Interior com b > 0,7 1,75 1,60 1,45
Zona de PTP
Exterior 0,90
Horizontais
Interior com b > 0,7 1,25 1,00 0,90

2.2.2. ENVOLVENTE ENVIDRACADA

A envolvente envidracada dos edificios de comércio e servicos encontra-se sujeita aos requisitos de
coeficiente de transmissao térmica apresentados na Tabela 2, podendo estes requisitos ser dispensados
caso o somatorio de energia util para aquecimento e arrefecimento ambiente seja inferior ao obtido

considerando o cumprimento desses requisitos. [6]

Tabela 2 — Coeficientes de transmissao térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente envidracada, Uy pax

[(W/(mz.°C)]. [6]
Portugal Continental e Regioes Zona Climatica
Autonomas 11 12 K]
Edificios de
Portugal
Comércio e 3,30 3,30 3,30
Continental

Servicos

No caso de espacos com dormida nos edificios de comércio e servicos a verificacao do requisito deve
ser avaliada tendo em conta o efeito dos dispositivos de protecéo solar, considerando o valor de
Uwpn- [6]

Existem também requisitos ao nivel do fator solar dos vaos envidracados, excetuando os vaos no

guadrante norte, de acordo com a Figura 2.
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Figura 2 — Quadrante sem requisitos a nivel de fator solar dos vaos envidracados. [5]

Assim, os vaos que se encontrem sujeitos a requisitos de fator solar devem respeitar a condicdo

apresentada na equacao (2.1).

Geot " Fo " Fr < Grot,max (2.1)

Em que,

ot — Fator solar dos vaos envidracados com os dispositivos de protecédo totalmente ativados;
F, - Fator de sombreamento por elementos opacos horizontais sobrejacentes ao envidracado,
designadamente palas, varandas, outros corpos ou partes de um edificio;

F; - Fator de sombreamento por elementos opacos verticais adjacentes ao envidragado,
designadamente palas, outros corpos ou partes de um edificio;

Itot max — Fator solar maximo admissivel dos vaos envidracados com condicao fronteira exterior

ou interior com ganhos solares.

No caso dos grandes edificios de comércio e servicos, em que a soma das areas dos vaos envidracados
dos espacos Uteis (Aeny,rac) Seja superior a 30% da soma das areas da envolvente dos espacos uteis

(Afqc), por orientacao, estes devem cumprir a seguinte condicao [6]:

0,30

(Aenv,fac> (2-2)
Afac

Grot " Fo - Ff < Gtot,max



Avaliacao de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

O gtot max € dado em funcéo da zona climatica do edificio de acordo com a Tabela 3.

Tabela 3 - Fatores solares maximos admissiveis de vaos envidracados com condicao fronteira exterior ou interior com
ganhos solares, geot max- [6]

Tipo de Inércia do Zona Climatica
edificio espaco V1 V2 V3
Edificios de
Fraca, média ou
Comércio e 0,56 0,56 0,50
forte
Servicos

2.2.3. EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO

Os edificios de comércio e servicos encontram-se sujeitos a varios requisitos a nivel dos sistemas
técnicos. No que diz respeito ao sistema de ventilacéo, este deve garantir caudais minimos de ar novo e
de extracao.

O caudal minimo de ar novo Qy,,,, @ ser insuflado em cada espaco deve ser determinado em

funcao dos critérios de ocupacao e do edificio, de acordo com a equacao (2.3).

Qan,,;,, = Maximo (Q,y critério de ocupacdo; Q4 critério edificio) (2.3)

Sendo afetado da eficacia de remocao de poluentes (&,), para os sistemas de ventilagdo mecanica, de

acordo com a equacao (2.4). O valor de €, pode ser obtido através da Tabela 68 do Manual do SCE.

QAN min

Qanr = T (2.4)

2.2.3.1.DETERMINACAO DO CAUDAL MiNIMO DE AR Novo PELO CRITERIO DE OCUPACAO

O caudal de ar novo (Q 4y) determinado pelo critério de ocupacgao pode ser calculado recorrendo a dois
métodos distintos, o prescritivo ou o analitico, e tem como objetivo garantir a diluicao da carga poluente
devido aos ocupantes. Neste trabalho optou-se por seguir o método prescritivo, pelo que 0 Q4 deve ser

calculado de acordo com a equacao (2.5).
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Qan = 1" Qanm,,,, (2.5)

Em que,

Q4n - Caudal de ar novo [m/h];
n — Numero de ocupantes do espaco [ocupantes];

QAN'Mmet - Caudal de ar novo por ocupante, obtido através da Tabela 1 da Portaria n°

138-1/2021 [m3/(h.ocupante)].

2.2.3.2.DETERMINACAO DO CAUDAL MiNIMO DE AR Novo PELO CRITERIO EDIFiCIO

A determinacao do caudal de ar novo pelo critério edificio tem por base garantir a diluicao e remocao da
carga poluente dos materiais do préprio espaco. Assim, o Q4n pode ser obtido de acordo com a

equacao (2.6).

Qan = Aespa(,‘o ) QAN,érea (2.6)

Em que,

Aespago ~ Area de pavimento do espaco [m?];
Qan area — Caudal de ar novo por unidade de area, obtido atraves da Tabela 12 da Portaria n°

138-1/2021 [m3/(h.m2)].

Além dos requisitos apresentados anteriormente, devem ter-se em conta os seguintes pontos
também [6]:

e Para os espacos com tipo de atividade “Sono” o QANmm deve ser apenas determinado
pelo critério de ocupacao;

e Qs corredores, balnearios, instalacdes sanitarias, arrumos, armazéns, cozinhas, copas ou
similares e 0s espacos técnicos e locais com requisitos especificos de higiene e seguranca,
relativos a renovacao de ar interior, nao se encontram sujeitos aos requisitos de ar novo
anteriormente apresentados.

o Nos casos em que se verifique recirculacdo do ar ou em que a ventilacdo do espaco se

processe com recurso a ar transferido, este nao deve provir de locais com fontes de
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contaminacdo identificadas, como instalacbes sanitarias, cozinhas, arrecadacoes,

parques de estacionamento e espacos com fumadores.

2.2.3.3.ESPACOS coM CAUDAL MINIMO DE EXTRACAO

O sistema de ventilacdo das instalacdes sanitarias e balnearios deve garantir caudais minimos de
extracdo, de acordo com o tipo de instalacdo sanitaria e tipo de funcionamento do sistema, de acordo

com a Tabela 4.

Tabela 4 - Caudais minimos de extracdo de ar a assegurar para locais e instalacdes especificas [m3/h]. [6]

Tipo de espaco Sistema de extracao Caudal de extracao [m:/h]
Instalacdo Sanitaria | Com funcionamento continuo (3) Max (45;10 X Apqy)
privada (1) Sem funcionamento continuo Max (90;10 X Apqy)

) Max (90 X (n? urindis + n® sanitas +
- L Funcionamento normal
Instalacao Sanitaria n® duches); 10 X Apqy)
publica (2) ] . ) Max (125 X (n? urindis + n? sanitas +
Funcionamento intensivo (4)
n® duches); 10 X A,qy)

(1) Espaco ocupado por apenas uma pessoa em cada utilizacao.
(2) Espaco ocupado por varias pessoas em simultaneo, incluindo balnearios e similares.

(3) O sistema de ventilacdo com um horario de funcionamento, no minimo, igual ao do espaco que a instalagcéo sanitaria

serve.

(4) Os espacos com probabilidade de elevada taxa de ocupacéo, designadamente, instalacdes sanitarias ou balnearios em

teatros, cinemas, escolas, instalacdes desportivas ou similares.

Deve também garantir-se que as instalacbes sanitarias sdo mantidas em depressdo em relacao aos

espacos adjacentes.

2.2.4. SISTEMAS DE PREPARACAO DE AQS

De acordo com a Portaria n° 138-1/2021, os sistemas de preparacao de AQS devem também cumprir
varios requisitos a nivel de desempenho energético, dimensionamento e instalacéo, sendo que, em

particular, os sistemas solares térmicos devem cumprir os requisitos seguintes [6]:
e Qs sistemas e/ou os coletores solares térmicos devem ser certificados por laboratério

credenciado para o efeito e de acordo com as Normas EN 12976 ou 12975,

respetivamente;

10
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e O sistema solar térmico deve ser responsavel pelo aquecimento, em exclusivo, da parte
mais fria do deposito de acumulacédo, cabendo ao sistema de apoio 0 aquecimento da
respetiva parte mais quente;

e No caso de sistemas solares térmicos compostos por, pelo menos, trés grupos autdbnomos
e com vista a assegurar o equilibrio hidraulico e térmico entre estes, devem ser instaladas
valvulas de regulacdo de caudal para o efeito;

e De forma a otimizar o seu funcionamento, recomenda-se que o sistema assegure entre
50% a 75% das necessidades anuais de AQ;

o Nos sistemas solares térmicos de circulacdo forcada que sirvam varios depdsitos ou
fracdes devem ser instaladas valvulas de regulacdo de caudal de forma a garantir o
equilibrio hidraulico e térmico;

e Em sistemas solares térmicos de circulacdo forcada, com temperatura de estagnacao
superior a 120°C, o vaso de expansado deve ser dimensionado para absorver as dilatacdes
do circuito e receber o liquido expulso durante a vaporizacao do coletor;

e Nos sistemas solares térmicos de circulacdo forcada com mais de 15 mz de area de
captacao, a rede de tubagem do circuito primario deve apresentar um valor de perda de

carga igual ou inferior a 4 mbar por metro linear de tubagem.

Adicionalmente, devem ser considerados os consumos de agua quente dispostos na Tabela 23 da
Portaria n° 138-1/2021 para dimensionar os sistemas de preparacdo de AQS. No entanto, no caso de
edificios de comeércio e servicos, podem ser considerados outros valores de consumo diario de AQS,

quando devidamente justificados pelo respetivo projeto de especialidade.

2.2.5. SISTEMAS DE ILUMINACAO FIxA
De acordo com o Decreto-Lei n® 101-D/2020, os sistemas de iluminacao fixa encontram-se sujeitos a
varios requisitos, nomeadamente a nivel de iluminancia maxima e densidade de poténcia.
2.2.5.1. [LUMINANCIA

Os sistemas de iluminacao fixa ndo podem gerar valores de iluminancia nos espacos que excedam em
mais de 30% os valores de iluminancia média dispostos na norma EN 12464-1 e que se encontram

apresentados no Anexo IV do Manual do SCE.

11
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2.2.5.2.DENSIDADE DE POTENCIA

Estes sistemas encontram-se também sujeitos a requisitos de densidade de poténcia maxima por 100 Ix
(DPI1001xmax), apresentados, para os varios tipos de espacos, na Tabela 25 da Portaria n® 138-1/2021.

E necessario comparar o valor de densidade de poténcia instalada por 100 Ix (DPI;40s,) cOM 0

requisito apresentado anteriormente, para tal deve-se aplicar a equacao (2.7).

—_

100
= 2.7)

DPIygo1x = DPlipgt -

Em que,

DPI;, ¢ — Densidade de poténcia de iluminacao instalada no espaco [W/mZ];

E,,, - lluminancia média mantida no espaco [Ix].

A densidade de poténcia de iluminacao instalada no espaco pode ser, por sua vez, obtida através da
equacao (2.8).

Pioi- E,..F;) + P,
DP]inst:( tot-toc d) [4

2.8
Aespa(;o 28

Em que,

Py, — Poténcia nominal total dos sistemas de iluminacao fixa do espaco [W];
F,. - Fator de ocupacao do espaco;

F; - Fator de disponibilidade de luz natural do espaco;

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

Aespago — Area de pavimento do espaco [mZ].
2.2.6. INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

Os edificios de comércio e servicos, para se encontrarem regulamentares, devem apresentar niveis
minimos de desempenho energético, definidos no Despacho n°® 6476-E/2021. Estes requisitos sao

apresentados, para os edificios de comércio e servicos novos, na Tabela 5.
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Tabela 5 — Requisitos dos edificios de comércio e servicos novos. [7]

Tipo de requisito Requisito
Classe Energética Igual ou superior a B
Energia primaria total Rigr <0,75
Energia primaria renovavel Rencgs = 0,50 (1)
Energia primaria fossil IEEfsssis < 0,75 X IEEyf s

(1) Apenas aplicavel quando existam necessidades de AQS.

Em que,

R — Réacio de classe energética em edificios de comércio e servicos;
Rencgs — Indicador de energia primaria renovavel em edificios de comércio e servigos;
IEEF4si1,s — Indicador de eficiéncia energética fossil do tipo S [kWhe/ (mz.ano)];

IEE, s s - Indicador de eficiéncia energeética de referéncia do tipo S [kWhe/(mz.ano)].

A classe energética ¢ atribuida de acordo com a Tabela 6.

Tabela 6 - Intervalos de valor de R, para edificios de comércio e servigos. [8]

Classe energética Rigg
A+ Rigr < 0,25
0,25 < Rz < 0,50

0,50 < Rygz < 0,75
0,75 < Rygg < 1,00
1,00 < Rypr < 1,50
1,50 < Rygg < 2,00
2,00 < Rygp < 2,50

M|l m| O O @ m| >

Rygr > 2,50

2.3. PROGRAMAS DE SIMULACAO DINAMICA

Os programas de simulacéo dindmica multizona (SDM) sdo ferramentas computacionais utilizadas para
modelar, analisar e otimizar o desempenho energético de edificios e sistemas AVAC. Estes programas
permitem simular o comportamento de sistemas energéticos complexos, tendo em consideracéo as

condicoes ambientais, a dinamica do edificio e as necessidades de conforto dos ocupantes.
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Estes programas sao utilizados no projeto de edificios, permitindo avaliar o desempenho energético
dos edificios e facilitando a avaliacdo do impacto de medidas de eficiéncia energética, como alteracoes
ao isolamento, sistemas de iluminacao e equipamentos, que minimizem o consumo de energia, os custos
operacionais e as emissdes de CO.. Recorrendo a programas de SDM é possivel também dimensionar
os sistemas AVAC de forma eficiente, garantindo conforto térmico e a qualidade do ar interior (QAl).

Os programas de SDM utilizam modelos matematicos detalhados para representar o
comportamento dos sistemas energéticos e do edificio ao longo do tempo. Estes consideram variaveis
como a temperatura ambiente, radiacdo solar, ocupacdo do edificio e caracteristicas dos sistemas de
aquecimento, arrefecimento e ventilacdo, realizando a simulacdo em intervalos de tempo curtos,
geralmente horarios. Os utilizadores inserem dados de entrada, como especificacdes do edificio,
caracteristicas dos sistemas, dados climaticos e padroes de utilizacdo e o programa determina entédo o
consumo de energia, as cargas térmica, o conforto térmico e outras métricas relevantes ao longo do
tempo.

De acordo com a legislacao atual, estes programas devem ser acreditados segundo a Norma
ASHRAE 140 [8] e devem apresentar a capacidade para modelar:

e Mais que uma zona térmica;

e Com um incremento de tempo horario, ou menos, por um periodo de um ano civil,
contabilizando 8760 horas;

e Avariacdo horaria das cargas internas, diferenciadas em ocupacao, iluminacao e
equipamentos;

e (s pontos de ajuste dos termostatos das zonas térmicas e a operacao dos sistemas de
climatizacao, permitindo a respetiva parametrizacéo, de forma independente, para dias
da semana e fins de semana;

e A recuperacao de calor do ar de rejeicao;

e O efeito da massa térmica do edificio.

Alguns exemplos de programas de simulacdo dinamica multizona sdo: o Hourly Analysis Program (HAP),
desenvolvido pela Carrier; o EnergyPlus, um programa de simulacdo energética de codigo aberto
desenvolvido pelo Departamento de Energia dos Estados Unidos e o TRNSYS, um programa desenvolvido
na Universidade do Wisconsin e também o TRACE, desenvolvido pela TRANE. Neste trabalho foi utilizado

o HAP para realizar as simulacoes energéticas do edificio.
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2.4, PROGRAMA SCE.ER

O SCE.ER ¢é um programa disponibilizado gratuitamente pela DGEG, que tem utilizacao obrigatorio para
o0 célculo da energia renovavel produzida por sistemas solares térmicos ou fotovoltaicos (PV) para efeitos
de certificacdo energética de edificios, que esta implementado em folhas de calculo Microsoft Excel,
utilizando “macros”. [9]

Este programa, apesar de nao se tratar de um programa de apoio a projeto de sistemas de fontes
de energia renovaveis (FER), permite simulacdo quase-dinamica de sistemas solares, de acordo com
dados fornecidos pelo utilizador e também recorrendo a uma base de dados meteoroldgicos contida no
proprio programa. Desta forma é possivel realizar o pré-dimensionamento de sistemas solares térmicos
para AQS, permitindo estimar a fracdo solar do sistema, que se trata da percentagem de energia para
producdo de AQS que é de origem solar. Permite também dimensionar sistemas solares fotovoltaicos,

calculando a energia para autoconsumo e para injecdo na rede destes sistemas. [9]

2.4.1. SISTEMA SOLAR TERMICO PARA AQS

O SCE.ER permite estudar sistemas solares térmicos para producéo de AQS, deixando o utilizador definir
diversos parametros através da interface apresentada na Figura 3. Destes parametros destacam-se o
numero e modelos dos coletores, o tipo de apoio e a sua montagem, o modelo do depésito de
acumulacao e a direcéo e inclinacao dos coletores.

=3 DGEG . L. ‘
A scEEr Sistema Solar Térmico : consumo AQS outros sistemas
6

Sistema instalado em exemplo A (Lisboa, Grande Lisboa)

Necessidades de AQS regulamentares em 2 zonas
@ utilizados 5 coletores de modelo  PadrSio REH

com area de abertura 0.65 m?* (i.e. painel com 3.2 m*de abertura), em

montagem fixa orientacdo 0 * em azimute e inclinacde 35°
(@) Armazenamento centra vlem 1 depésito de modelo Aelios 300L
(@) utilizado em modo agua sanitaria enuma posi¢do  vertica

Apoio do tipo elétrico ¥ | com rendimento 100%

(@) commontagem 3z0depésito |x|econtrolo temporizado @

Circuito primario em circulagdo forcada, tubagens de didmetro nominal 15 mm,

comprimento de 10 m no exterior e 7 m até ao deposito, isoladas com
poliuretano de espessura 20 mm Fluido circulante com 25% de anticongelante.

Bombas de poténcia 30 W proporcionando um caudal de 46 litro/m* por hora

Circuito de distribuigdo em tubagens de didmetro nominal 18 mm,

comprimente de 40 m para a zona de consumo e isolamento 20 de 20 mm

Figura 3 - Interface para definicdo dos sistemas solares térmicos para producéo de AQS no SCE.ER. [9]

O programa permite a introducao dos dados que caracterizam um painel solar térmico, como a area de
colecao, o rendimento 6tico, a curva dos modificadores de angulo de incidéncia e os coeficientes de

perdas térmicas, como apresentado na Figura 4. Todos estes parametros podem ser obtidos através do
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certificado “Solar Keymark” dos coletores. A nivel dos depdsitos de acumulacéo, o programa permite

definir o seu volume, as suas dimensodes e o coeficiente de perdas térmicas.

[ Area de abertura:  0.650 m* ]

Rendimento dtico: 730 %
i | Modificadores de angulo de incidéncia:
Transversal  longitudinal

0° 100 1.00 L1

5 100 1.00

10° g9s | 092

15° 0s9 0.93 0.9

20° pes | 098

25° 098 098

30° 087 087 gy

35° 096 096

40° 0.4 094 0.6

45° 093 093
) 50" ps1 081

55° 083 089 0.4

60° 085 086

65° 081 081 0.3

10

70° 078 0.76 02 transversal

75° 063 063 | m-e- longitudinal

80° 0.0 0.50 0.1

85" 005 005

90° 000 000 P U UL e e )

frac8o difusa média durante o ensaio:| 25 %  (25% por defeito)

Coef perdas térmicas a;; 4068  W/mK
Coef perdas térmicas a;: 0.014  W/mK*

Figura 4 — Parametros de caracterizacdo dos coletores solares no SCE.ER. [10]

2.4.2. SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

0 SCE.ER permite simular sistemas solares fotovoltaicos com ou sem armazenamento em baterias, mas
sempre ligados a rede elétrica de servico publico (RESP). A interface de introducdo dos parametros

relativos a este tipo de sistemas é apresentada na Figura 5. [9]

=2 DGEG . . :
NoA  sceer Sistema Solar Fotovoltaico outros sistemas
v16

Sistema instaladoem  exemplo A (Lisboa, Grande Lisboa)

Utilizados & modulos fotovoltaicos Schiico MPE 100 AL 01 (100 W)

em 1 string de poténcia nominal 0.6 kW (9 m?), montagem fixa

orientagdo 0 "emazimutee 35 °eminclinagdo

Bloco inversor/controlador  tipico A [96%) com eficiéncia 96.0% 11

Perdas de eficiéncia PV por variac3o espectral de 0.5% i2)

Perdas por problemas de limpeza dos painéis de 0.5%

Perdas em interconexdes 1.0% e outras perdas resistivas gerais 0.7%
Auto-consumos de 3 kWh em ventiladores e 0 kWh em seguimento do sol Desempenho (resumo) Relatério detalhado
Tempo diurno gasto em resolugdo de avarias e manutengdo de & horas por ano performance ratio: 87%
Perdas adicionais na ligac8o 3 redede  0.5% 8 Necessidades (&C): 1580 kWh =| =
Sistema explorado em modo de  autoconsumao Capacidade de baterias 10 kwh Producdo (AC): 914 kwh S é
¢ ia p em A para injecdo na RESP » 144 kwh
autoconsumo [AC) » 669 kWh (E..)

Figura 5 — Janela de introdugédo dos parametros relativos aos sistemas solares fotovoltaicos no SCE.ER. [9]
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O programa faz simulacao horaria do balanco energético do sistema priorizando a energia produzida pelo
sistema numa certa hora para atender ao consumo préprio do edificio, seguido da energia para acumular
nas baterias, caso estas existam, e por fim é que o excesso de producao ¢ considerado para injecao na
rede. Para isto o utilizador tem de definir um perfil de consumo elétrico do edificio. [9]

O SCE.ER tem bancos de dados para modelos de blocos inversor/controlador e para modulos PV,
sendo que o primeiro banco de dados ndo pode ser alterado pelo utilizar e nele constam modelos
aprovados pela DGEG [9]. O utilizador pode, no entanto, definir novos modelos de médulos PV, através
da janela apresentada na Figura 6, da qual constam parametros que podem ser encontrados na ficha
técnica dos modulos, como as suas dimensoes, o tipo de tecnologia, nimero de células, parametros

elétricos, incluindo perdas de eficiéncia com a variacdo de temperatura e a degradacao anual das células.

i ™\
Marca e modelo |2
L% o
'fDimensﬁes N
Comprimento: 1755 m Largura: 1.038 m
\. /
I'f'l'ecnolc:gia M
Material: Si Estrutura: cristalino
& »
'/_Parémetros técnicos h
N2 de células: 120
Vvoc: 40.4 V aVoo  -0.27% JK Y 109 mv/K
Isc: 11.29 A Slsc: 0.050% /K " 565 mA/K
Vmpp: 33.7V &Pmax: -0.35% /K Y 128 W/K
Impp: 10.82 A NOCT: 41.0 °C
degradagédo maxima: 0.6% fano
% _/

Figura 6 — Janela utilizada para definicdo de novos mddulos PV. [9]

2.5. SISTEMAS DE PREPARACAO DE AQS

Existem diversos tipos de sistemas para preparacado de AQS, podendo ser classificados de acordo com
a fonte de energia para o aquecimento da agua, como o gas natural, eletricidade, energia solar, biomassa
ou varios combustiveis fosseis. Podem também ser classificados conforme a sua resposta as
necessidades de agua quente, quer sejam sistemas instantaneos ou de acumulacéo.

Os sistemas instantaneos sdo concebidos parar responder as necessidade de agua quente com
uma producao direta, ou seja, a totalidade da agua quente que esta a ser consumida num determinado
instante, estara a ser produzida uns instantes antes. [11]

Nos sistemas de acumulacdo, a agua quente é produzida e armazenada num depodsito de

acumulacao previamente a sua utilizacdo nos pontos de consumo. Desta forma permite-se utilizar
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poténcias de aquecimento significativamente inferiores as requeridas pelos sistemas instantaneos e,
também, permite um funcionamento mais continuo e regular do equipamento de aquecimento,
garantindo um maior rendimento térmico. [11]

Nos subcapitulos subsequentes serdo apresentados alguns dos sistemas de preparacdo de AQS

gue se consideram mais relevantes atualmente.

2.5.1. SISTEMA A CALDEIRA

As caldeiras sao dos sistemas de preparacao de AQS mais utilizados. Estas podem recorrer a diversas
fontes de energia, como o gas natural, 0 gaséleo ou a biomassa, no entanto, o seu principio de
funcionamento é semelhante e bastante simples, independentemente da fonte de energia utilizada. Da-se
a combustdo de uma mistura de ar e combustivel gerando gases a alta temperatura, estes gases
transferem energia para a agua através de um permutador de calor, aumentando a temperatura da agua.
Existem também caldeiras de condensacao, que realizam um pré-aquecimento da agua da rede através
da condensacao do vapor de agua presente nos gases de combustdo da caldeira, como representado na
Figura 7, aumentando a eficiéncia do equipamento.

Esta agua quente pode ser utilizada de forma instantdnea nos pontos de consumo ou pode ser
armazenada em depositos de acumulacédo, conforme se trata de um sistema instantaneo ou de

acumulacao, respetivamente.

Saida gasesT

de escape 2 permutadores de calor

Saida dgua

guente
" — >

Entrada
agua fria

T
Entrada
_ combustivel

Figura 7 — Principio de funcionamento de uma caldeira de condensacao. [12] (adaptado)

2.5.2. SISTEMA A BomBA DE CALOR

Uma bomba de calor recorre a um ciclo termodinamico para aproveitar energia do exterior do edificio,

quer seja do ar, de uma fonte de agua ou do solo, para aquecer agua que pode ser posteriormente usada
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nos pontos de consumo. Este ciclo termodinamico encontra-se representado na Figura 8 (a) e consiste
num ciclo frigorifico por compressao de vapor, em que o frigorigénio ¢ comprimido, aplicando-se trabalho,
passando posteriormente por um condensador, fornecendo parte da sua energia a agua que se pretende
aquecer, seguindo para uma valvula de expansao que reduz a sua pressdo e passando por fim num
evaporador, que permite absorver energia do meio ambiente.

Nos casos em que seja necessario atingir uma temperatura da agua muito elevada pode ser
necessario recorrer a bombas de calor em cascata, que funcionam segundo um ciclo termodinamico em
cascata, como representado na Figura 8 (b).

Desta forma, como ¢ aproveitada energia do ambienta para aquecer a agua, a eficiéncia de uma
bomba de calor, que se designa como Coefficient of Performance (COP), é geralmente superior a
unidade, uma vez que a energia util que este equipamento produz € superior a energia elétrica utilizada

para acionar o compressor, os ventiladores e os sistemas de controlo do equipamento.

Agua
Agua @ ; ) 0y ®
| : Condensador -—'—l
Qy
Y ﬂ
El 1 33
Condensador X BITIE:I‘I ] 4 Compressor
expansor
3 2 Permutador de calor
- Evaporador
y W,
X S:;?r?:;? Compressor — ® ¥ Calor @
@ Condensador @
4 1
L | O
Elemento Compressor
»| Evaporador X expansor B
F )
Evaporador
® ¥ @

Meio ambiente
Meio Ambiente

(a) (b)

Figura 8 - Ciclo termodinamico: (a) de uma bomba de calor; (b) de bombas de calor em cascata. [13] (adaptado)

A diretiva europeia Eco-design estabeleceu uma nova metodologia para avaliar a eficiéncia das bombas
de calor, o Seasonal Coefficient of Performance (SCOP), que considera as flutuacdes de temperatura

ambiente e 0s consumos em standby para fornecer uma indicacao mais realista da eficiéncia energética
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ao longo de uma estacado de aquecimento [14]. Isto significa que o mesmo produto podera ter SCOP
diferentes em zonas diferentes da Europa, dadas as condicdes exteriores diferentes.

As bombas de calor para producdo de AQS, de acordo com a legislacdo anterior, de 2013,
encontravam-se sujeitas a um requisito de COP minimo de 2,3 [15]. Atualmente a legislacdo n&o
comtempla valores minimos de eficiéncia para estes equipamentos, no entanto, o contributo da parcela
de energia renovavel para o calculo da classe energética do edificio s6 pode ser considerado quando o
SCOP for superior a 2,5, o que se traduz numa penalizacdo significativa na classe energética do edificio
caso estes equipamentos ndo cumpram este valor minimo [8]. O valor limite de 2,5 deve-se ao facto de
esse ser o valor do fator de conversao de energia final sob a forma de eletricidade para energia primaria
em Portugal, o que significa que caso a eficiéncia da bomba de calor seja inferior aos 2,5, a sua
componente renovavel ndo compensara a energia final consumida para producédo da eletricidade que a

bomba utiliza.

2.5.3. SISTEMA SOLAR TERMICO

Os sistemas solares térmicos utilizam a energia proveniente do Sol, sob a forma de radiacéo, e
convertem-na em energia térmica, que pode ser utilizada para o aquecimento de agua. Estes sistemas
sao normalmente utilizados em conjunto com sistemas de apoio, devendo o sistema solar garantir entre
50% e 75% das necessidades anuais de agua quente do edificio (como indicado em 2.2.4) com o restante
das necessidade suprido pelo apoio. Desta forma os sistemas solares térmicos permitem obter
poupancas energéticas e monetarias significativas.

Os sistemas solares térmicos podem tratar-se de sistemas de termossifao ou sistemas de
circulacao forcada. Nos primeiros, o sistema é constituido por um painel solar térmico e um acumulador,
localizado no topo do painel, de forma a permitir a circulacdo da agua no circuito apenas por acao da
sua variacao de densidade fruto da variacdo de temperatura. Ja os sistemas de circulacao forcada séo
constituidos ndo s6 por um, ou mais, painéis solares e depositos de acumulacdo, mas também por uma
bomba circuladora, responsavel pela movimentacao do fluido térmico, que normalmente se trata de agua
com glicol para evitar o congelamento da agua nos tubos. Nestes sistemas, o depésito de acumulacao
pode-se encontrar numa cota abaixo da dos painéis, ja que a circulacao do fluido ocorre gracas a meios
externos.

Existem varios tipos de painéis solares, que podem ser distinguidos entre painéis de alta
temperatura e painéis de baixa temperatura. Os painéis de alta temperatura recorrem a espelhos
concentradores para concentrar os raios solares, permitindo atingir temperaturas elevadas. Estes

apresentam, no entanto, um custo bastante elevado, pelo que sdo utilizados de forma especifica e
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limitada. Os painéis de baixa temperatura, apresentados aqui em maior detalhe, sdo constituidos por
placas absorventes e sdo utilizados sobretudo para produzir agua quente [16]. Estes painéis podem ser
caracterizados como painéis sem protecao, painéis com protecao ou painéis de tubos de vacuo. Nos

subcapitulos seguintes estes tipos de painéis serao apresentados em maior detalhe.

2.5.3.1.PAINEIS DE LiQuiDO SEM PROTECAO

Os painéis de liquido sem protecéo sao constituidos por uma placa absorvente em plastico e, uma vez
que nao apresentam cobertura, atingem apenas temperaturas na ordem dos 40 a 45°C, pelo que séo
maioritariamente utilizados para o aquecimento de piscinas. Estes painéis apresentam um custo
reduzido, mas estdo sujeitos a problemas de degradacdo dos materiais. Na Figura 9 apresenta-se uma

representacdo de um painel solar de liquido sem protecao. [16]

Figura 9 — Painel solar de liquido sem protecao. [16] (adaptado)

2.5.3.2.PAINEIS DE LiQuiDo cOM PROTECAO

Os painéis de liquido com protecao sao constituidos para uma placa absorvente metalica, que inclui os
tubos de passagem do liquido solar; uma placa de vidro ou plastico com elevada transparéncia a radiacao
solar, mas elevada opacidade a radiacao emitida pela placa absorvente; um painel em material isolante,

colocado por baixo da placa absorvente e com o intuito de reduzir as perdas por conducao pela placa
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traseira do painel; e um involucro de contencao, para proteger os componentes supramencionados e
reduzir as perdas térmicas do painel. [16]

Estes painéis sdo capazes de produzir agua quente com uma temperatura na ordem dos 90 a
95°C, no entanto, o seu rendimento reduz significativamente para temperaturas superiores a 65 a 70°C.
Este tipo de painel apresenta um custo relativamente baixo e elevado rendimento, sendo, portanto, muito

utilizados. [16]

Na Figura 12 encontra-se representado um destes painéis solares.

o L
Superficie Placa absorvente
devidro / de calor

A AN

Material / \ Invdlucro de
isolante contengiao

Figura 10 - Painel solar de liquido com protecao. [16] (adaptado)

2.5.3.3. PAINEIS DE TUBOS DE VACUO

Os painéis de tubos de vacuo sao constituidos por varios tubos de vidro com placas absorventes no seu
interior, encontrando-se 0 meio intermédio aos dois componentes sob vacuo. Desta forma conseguem
reduzir-se as perdas térmicas dos painéis, assegurando rendimentos elevados e permitindo que a agua
atinja temperaturas na ordem dos 115 a 120°C, permitindo que estes sistemas sejam utilizados no setor
industrial, alimentar e agricola. No entanto, estes painéis apresentam um custo bastante elevado. [16]

Na Figura 11 apresenta-se uma representacao de um painel de tubos de vacuo.
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» »
Secgoes dos tubos de vidro
com tubos de vidro com tubos de liguido
separados concéntricos

) e

Figura 11 - Painel solar de tubos de vacuo. [16] (adaptado)
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3. CAsO DE ESTUDO

Neste capitulo sera efetuada uma caracterizacdo detalhada do edificio em estudo. Em primeiro lugar
localiza-se o edificio e descreve-se a disposicdo dos varios tipos de espacos, procedendo ao seu
zoneamento climatico, enquadramento regulamentar e caracterizacdao da envolvente opaca e

envidracada. Caracterizam-se também os sistemas técnicos de ventilacdo e iluminacao fixa.

3.1. DESCRICAO DO EDIFicCIO

O edificio em estudo trata-se um edificio de comércio e servicos novo, que funcionara como Estrutura
Residencial para Pessoas Idosas, localizado no concelho de Lousada. Na Figura 12 pode ser observada

a fachada sudoeste do edificio.

Figura 12 - Fachada sudoeste do edificio em estudo.

Este edificio sera desenvolvido em duas fases, uma primeira com 80 camas e outra com 40 camas. As
duas fases caracterizam-se da seguinte forma:
e Fase l:
o Piso -1: Consiste em zonas técnicas
o Piso 0: Espacos comuns como a sala de refeicdes e salas de convivio, espacos
administrativos e zonas de servicos, como gabinetes médicos, cabeleireiro,

ginasio e capela
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o Piso 1 e 2: Maioritariamente quartos, mas também arrumos e salas de estar.
e Fase 2:

o Piso 0 e 1: Maioritariamente quartos, mas também arrumos e salas de estar

Na Figura 13 pode observar-se a planta do piso 0, em que se encontram identificadas as duas fases do

edificio e se podem distinguir os diferentes tipos de espacos descritos anteriormente.

Figura 13 - Planta do piso 0 em que se encontram identificadas as duas fases de construcédo do edificio.

No Anexo A podem-se encontrar as plantas de todo o edificio.

3.2. ZONEAMENTO CLIMATICO

O imovel em questdo localiza-se no concelho de Lousada, numa zona muito exposta, mediante a
inexisténcia de obstaculos que atenuem a acao do vento, com Rugosidade lll, implantado a uma altitude
de 267 m. Na Figura 14 apresenta-se uma imagem obtida usando o Google Earth em que se podem
verificar as coordenadas cartesianas do imovel e a altitude a que se encontra o local de implantacao.

O edificio encontra-se a uma distancia de cerca de 38 km da costa maritima, em Portugal
continental e a uma altitude inferior a 600 m, pelo que se situa numa Regiao A, de acordo com o ponto

5.2.1 do Manual do SCE. Pela Figura 15 pode confirmar-se a distancia do imovel a costa maritima.
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Linha | Caminho = Poligono = Circulo = Caminho 3D

Medir a distancia entre dois pontos no solo

Comprimento do Mapa: 38,07 | Quilémetros

Comprimento do Solo: 38,07
Titulo: 261,33 graus

¥ Navegagdo com o rato Guardar Limpar

} : ! .t . v A@JERRLQuInta das'Vinfias

Lo ST e Ay

Figura 15 - Distancia a costa do imével.

Com as informacdes apresentadas anteriormente e recorrendo ao programa da Direcao-Geral de Energia
e Geologia (DGEG) designado SCE.CLIMA foi possivel obter as zonas climaticas de inverno e de verao
para o local de implantacdo, tendo-se obtido zona climatica de inverno 12 e de verao V2, como

apresentado na Figura 16.
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Figura 16 - Janela do programa SCE.CLIMA da DGEG que permite obter as zonas climaticas do local de implantacao.

Zonas regulamentares de verdo e inverno

V2 12

O SCE.CLIMA baseia-se no método de calculo apresentado no ponto 5.3 do Manual do SCE. Para tal,
recorre aos valores de referéncia para cada nomenclatura das unidades territoriais para fins estatisticos

de nivel Il (NUTS 1ll), efetuando a sua correcao para a altitude de implantacao do edificio.

3.3. ENQUADRAMENTO REGULAMENTAR

Apds definidas as zonas climaticas procedeu-se a caracterizacao dos espacos do edificio como espacos
uteis ou nao uteis.
De acordo com o Decreto-Lei n.° 101-D/2020 estes espacos definem-se como:
e Espaco interior util (EU) “o espaco com condicoes de referéncia, que, para efeito de
calculo das necessidades energéticas, se pressupde aquecido ou arrefecido de forma a
manter uma temperatura interior de referéncia de conforto térmico, incluindo os espacos
que, nao sendo usualmente climatizados, tais como arrumos interiores, despensas,
vestibulos ou instalacdes sanitarias, devam ser considerados espacos com condicoes de
referéncia”.
e Espaco interior ndo util (ENU) “o espaco sem ocupacao humana permanente atual ou
prevista, e sem consumo de energia atual ou previsto associado ao aquecimento ou
arrefecimento ambiente para conforto térmico, com excecao do espaco interior util nos

termos da alinea anterior”.
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Entendendo-se como ocupacao permanente aguela em que se verifique presenca humana superior, em
média, a duas horas por dia, durante o periodo de funcionamento do espaco, e que apresente também
uma densidade superior a 0,025 ocupantes/mz. [8]

Seguindo estes principios foi efetuada a caracterizacdo dos espacos, apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 - Caracterizacdo dos espacos do edificio.

Area total h Ocup. s
Ref.2 Descricao Piso - 2
(m2] | (m] | [oc] e
Central Térmica + Gerador -1 131 3.67 0 ENU
Sala de Bombagem + Reservatorio -1 80 3.67 0 ENU
0.05 Circulacao -1 38 3.67 0 ENU
Lixos 0 18 2.50 0 ENU
Copa + Sala de Refeicoes 0 212 3.25 82 EU
Vestiarios 0 98 3.25 15 EU
I.S. Publicas 0 94 3.00 0 EU
Halls 0 101 3.25 0 EU
0.31 Sala do pessoal 0 15 3.00 4 EU
Gabinete Médico + Enfermagem 0 30 3.00 5 EU
0.40 Farmécia 0 11 3.00 0 EU
0.44 Rececao 0 77 3.25 3 EU
Gabinetes e Salas Reunides 0 70 3.00 13 EU
0.56 Posto de seguranca 0 15 2.50 1 EU
0.57 Fisioterapia 0 23 3.00 6 EU
0.63 Ginasio 0 45 3.25 10 EU
0.64 Cabeleireiro 0 15 825 4 EU
0.65 Capela 0 46 825 23 EU
Caixas de Elevadores e de Escadas 0,1e2 40 - 0 EU
Balnearios le2 23 2.50 0 EU
Salas de Estar e de Piso 0,1e2 559 3.25 0 EU
Quartos 0,1e2 1506 3.00 120 EU
IS Quartos 0,le?2 320 2.50 0 EU
Circulacoes 0,1e2 726 3.00 0 EU
IS 0,le2 51 2.50 0 EU
Arrumos 0,le? 160 2.50 0 EU
Sujos e Despejos 0,1e2 40 0 EU
Antecamaras 0,1e2 50 2.60 0 EU
Totais [m2] 4,611
Area Total [m2] 4,611 Enquadramento
Area Espacos Nio Uteis [m2] 267
- - GES
Area Espacos Uteis [m2] 4,343
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E de notar que alguns espacos, como é o caso de alguns arrumos e zonas de sujos, apesar de nao serem
climatizados, podem-se considerar como estando a condicdes de referéncia, uma vez que sera
transferido ar para estes espacos a partir de espacos climatizados. Como tal, existira um consumo
energético associado a climatizacédo, se bem que indireto.

Por andlise da Tabela 1 verifica-se também que o edificio apresenta uma area total de 4611 mg,
dos quais 267 m? correspondem a espacos nao Uteis e 4343 mz2 a espacos Uteis. Assim, de acordo com
o Decreto-Lei n.° 101-D/2020, como o edificio apresenta uma area util igual ou superior a 1000 m2 pode
ser classificado um Grande Edificio de Comércio e Servicos (GES). [17]

No Anexo B apresenta-se a caracterizacdo dos espacos de forma mais detalhada.

3.4. DELIMITAGAO DA ENVOLVENTE

A envolvente de um edificio diz respeito aos elementos construtivos que separam a area interior util, dos
espacos ndo Uteis, do exterior, do solo e de outros edificios. Podendo os elementos construtivos tratar-se
de pavimentos, paredes e coberturas.

De forma a quantificar as trocas térmicas entre os espacos interiores Uteis das restantes areas,
referidas no paragrafo anterior, torna-se necessario estabelecer diferentes condicdes de fronteira,

apresentadas na Tabela 8.

Tabela 8 - Condicdes de fronteira da envolvente de um edificio. [8]

Condicao
Elementos que separam o espaco interior util
fronteira
Exterior Do ambiente exterior
De espacos interiores nao Uteis com b > 0,7
Interior com
De zonas de circulacdo comum com bw. > 0,7
bw>0,7
De fracdes vizinhas de comércio e servicos com b. > 0,7
De espacos interiores nao Uteis com b. < 0,7
Interior com De zonas de circulacdo comum com bw. < 0,7
b <0,7 De edificios adjacentes
De fracdes vizinhas de comércio e servicos com b. < 0,7
Sem trocas
De fracdes vizinhas de habitacao
térmicas
Solo De elementos que contactam com o solo
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Torna-se, portanto, importante definir o coeficiente de reducdo de perdas (bx). Este coeficiente traduz a
reducéo da transmissao de calor para um espaco nao util, em comparacdo com o exterior e pode ser

obtido pela relacéo de temperaturas apresentada na equacao seguinte:

— Qint - eenu 31
Hint - Hext .

bztu

Em que,

0ine — Temperatura interior [°C];
0.t — Temperatura exterior [°C];

0.1 — Temperatura do espaco interior nao util [°C].

Na impossibilidade de conhecer com precisao as temperaturas do espaco nao util, o b« deve assumir os

valores da Tabela 9.

Tabela 9 - Coeficientes de reducéo de perdas, b,;,,. [8]

V.. = 50 m* 50 m*< V.. =200 m® V...> 200 m?

- f F f F f F
A/A<0Q,5 1,0

056<A/A<10 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0

1,0<A/A<2,0 0,6 0,8 0,7 0,9 0,8 1,0

2,0 A4/A <40 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9

A/A =40 0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8

Em que,

A - Somatério das areas dos elementos que separam os espacos interiores Uteis do espaco
interior ndo util [m2];

Au — Somatério da areas dos elementos que separam o espaco interior nao util do ambiente
exterior [m2];

Vew — Volume do espaco interior nao util [m3];
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f— ENU sem aberturas de ventilacdo permanentemente abertas;

F - ENU permeavel ao ar devido a aberturas de ventilacdo permanentemente abertas.

Como se pode confirmar pela Tabela A foram identificados sete ENUs. Para além destes espacos
identificou-se também uma courete como sendo um ENU, uma vez que se trata de um espaco de ar com
uma dimensdo média, no sentido do fluxo de calor, superior a 30 cm, como indicado no ponto 6.2.1 do
Manual do SCE [8].

Pela impossibilidade de conhecer as temperaturas a que estes espacos se encontrarao
obtiveram-se os coeficientes de reducéo de perdas apresentados na Tabela 10 pelo método apresentado

na Tabela 9.

Tabela 10 — Determinacao do b.. dos espacos interiores nao Uteis.

Designacao do . A pav. | Pé-direito | Volume | Ai Au . f/ ~

ENU ENU Piso [m2] [m] m3] | [m2] | m2] Ai / Au F? bztu | Observacao

ENU 1 | Central Térmica -1 75.66 3.67 277.67 | 0.00 Sem Ai

ENU 2 Lt 1 | 2218 3.67 81.40 |22.18| 0.00 | +e f | 0.40

Bombagem

ENU 3 Reservatdrio -1 57.34 3.67 210.44 | 57.34| 0.00 +oo f 0.40

ENU 4 Gerador -1 55.67 3.67 204.31 |55.67 |30.53| 1.82 1.00 qut.
Ventilado

ENU 5 Circulacao -1 38.28 3.67 140.49 |38.28 (32.74| 1.17 1.00 qut.
Ventilado

ENU 6 | Lixos Hospitalares | 0 5.62 2.50 14.05 |19.25| 8.45 2.28 f 0.40

ENU 7 Lixos 0 12.60 2.50 31.50 |25.70| 0.00 +oo f 0.30

ENU 8 Courete la2 0.87 6.87 6.00 (20.10| 0.87 | 23.00 f 0.30

De forma a permitir a definicdo das condicdes de fronteira dos espacos no HAP, é necessario conhecer-
se a temperatura maxima e minima dos ENUs. Para tal recorreu-se a equacao 3.1, tendo-se considerado
as seguintes temperaturas de referéncia:

e Temperatura ambiente interior maxima: 25°C

e Temperatura exterior maxima: 33.9°C

e Temperatura ambiente interior minima: 20°C

e Temperatura exterior minima: -1.7°C
Desta forma obtiveram-se as temperaturas maximas e minimas indicadas na Tabela 11 para os varios

ENUs, a introduzir no HAP.
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Tabela 11 - Temperaturas maximas e minimas para 0s espacos interiores ndo Uteis.

ENU | Ref.? | Designagio do ENU | b.. ::(:"::a:"g T'::I':“I"':;a[t“é;
ENU2 | 0.02 | Salade Bombagem 0.40 28.6 11.3
ENU 3 | 0.03 Reservatorio 0.40 28.6 11.3
ENU 4 | 0.04 Gerador 1.00 33.9 -1.7
ENU5 | 0.05 Circulagao 1.00 33.9 -1.7
ENU6 | 0.06 Lixos Hospitalares 0.40 28.6 11.3
ENU7 | 0.07 Lixos 0.30 27.7 135
ENU 8 Courete 0.30 27.7 135

Apds obtidos os coeficientes de reducdo de perdas para os varios espacos nao Uteis, procedeu-se a
delimitacao das envolventes. Para tal seguiram-se as regras apresentadas no Manual do SCE, em

particular as cores a utilizar para cada tipo de condicao de fronteira, apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12 - Cores para marcacao da envolvente. [8]

Codigo de cores (RGB) Condicao fronteira

Exterior

Vermelho (255,0,0)

Amarelo (255,255,0) Interior com bw > 0,7

Azul (0,0,255)

Interior com 6. < 0,7

Verde (0,255,0)

Sem trocas térmicas

Ciano (0,255,255)

Solo

A marcacao da envolvente deve ser realizada pela superficie interior dos elementos, utilizando uma linha

continua para as paredes e as tramas apresentadas na Figura 17 para pavimentos e coberturas.

Figura 17 - Marcacao de pavimentos e coberturas, respetivamente. [8]

Pode consultar-se a delimitacdo da envolvente do edificio no Anexo C.
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3.5. ENVOLVENTE OPACA

Neste subcapitulo serdo apresentadas as metodologias de célculos do coeficiente de transmissdo térmica
(U) das solucdes construtivas para a envolvente opaca do edificio, como paredes, pavimentos, coberturas
e zonas de ponte térmica plana (PTP). Sera também apresentada a verificacao dos requisitos para o U,
definidos na Portaria n.® 138 1/2021.

O calculo do coeficiente de transmissao térmica deve ser efetuado de acordo com a metodologia

prevista na norma EN ISO 6946. Como tal, pode ser obtido da seguinte forma:

1 1

U = =
Rtot Rsi + Zj Rj + Rse

3.2

Em que,

U - Coeficiente de transmissao térmica [W/(m2.°C)];
R0t — Resisténcia térmica total [(m2.°C)/W];

Rg; — Resisténcia térmica superficial interior [(mz=.C)/W];
R; - Resisténcia térmica da camada [(m=.°C)/W];

R, - Resisténcia térmica superficial exterior [(mz2.°C)/W].

Podendo a resisténcia térmica para materiais homogéneos ser obtida por:
R =D
i =7 3.3
j
A
Em que,

D; - Espessura da camada [m];

A; = Condutibilidade térmica da camada [W/(m.°C)].
O U obtido pela equacao 3.2 para cada elemento da envolvente deve ser posteriormente comparado

com os requisitos definidos na Portaria n.° 138-1/2021 e apresentados em 2.2.1, tendo em conta a zona

climatica de inverno |12 definida em 3.2.
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3.5.1. SoLUCOES CONSTRUTIVAS DA ENVOLVENTE

De seguida serdo apresentadas as solucdes construtivas definidas para os varios elementos da
envolvente opaca.

A constituicao da envolvente foi definida pela arquitetura, com excecao do tipo e espessura do
isolamento, que foi escolhida de modo a garantir um cumprimento dos requisitos.

De forma a conhecer as condutibilidades térmicas dos varios materiais que constituem os
elementos da envolvente, foi necessario recorrer ao ITES0, do Laboratério Nacional de Engenharia Civil.
Os valores presentes nesta publicacdo serdo, na sua maioria, ligeiramente penalizadores para o projeto,
comparando com as condutibilidades e resisténcias térmicas dos materiais que se encontram no
mercado. Assim, pode-se ter confianca que o edificio executado tera caracteristicas térmicas ligeiramente

melhores que as designadas no projeto, o que funciona como margem de seguranca.

3.5.1.1.ENVOLVENTE EXTERIOR

Na Tabela 13 ¢é apresentada a constituicao das paredes exteriores do edificio. Pode-se verificar que esta
solucédo construtiva apresenta um coeficiente de transmissao térmica de 0,37 W/(m2K), cumprindo,

portanto, o requisito apresentado em 2.2.1.

Tabela 13 - Solucao construtiva das paredes exteriores (Pextl).

Pextl — Parede Exterior
Dj Dens. Cp Aj Rj
Constituicao Referéncias

[m] [kg/m3] | [J/(kg.K)] | [W/m.*C] | [m2.2C/W]
Resisténcia térmica superficial interior Rsi 0,130 Manual SCE T.23
Estuque projetado 0,020 | 1050,00 840 0,43 0,047 ITE50 Quadro 1.2
Bloco de betdo 0,200 | 2000,00 920 - 0,300 ITE5SO Quadro 1.5
XPS 0,080 32,50 1500 0,037 2,162 ITE5SO Quadro I.1
Reboco de argamassas
tradicionais (1800 - 2000 | 0,020 | 1900,00 840 1,3 0,015 ITE50 Quadro 1.2
kg/m3)
Resisténcia térmica superficial exterior Rse 0,040 Manual SCE T.23
Totais 0,320 2,694
Coeficiente de transmisséo térmica U 0,37 W/(mz.°C)
U max. 0,60 W/(m:=.°C)
Cumpre? Sim
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O calculo dos coeficientes de transmissado térmica para as restantes solucdes construtivas da envolvente
opaca exterior encontra-se detalhado no Anexo D. Na Tabela 14 encontram-se os restantes valores de U

para as solucdes construtivas da envolvente opaca exterior.

Tabela 14 - Coeficientes de transmissao térmica da envolvente exterior.

U Umax
ID Elemento Cumpre?

[W/(m=.2C)] [W/(m=.2C)]

Envolvente opaca exterior

Pextl 0,37 0,60 Sim
Cobext1 0,35 0,45 Sim
Pavextl 0,35 0,45 Sim

PTP1 0,86 0,90 Sim

3.5.1.2.ENVOLVENTE INTERIOR

No calculo do U da envolvente interior deve considerar-se o valor de resisténcia térmica superficial interior
(Rsi) em ambas as faces da envolvente. Na Tabela 15 é descrita a constituicao de uma parede interior
que contacta ENU'’s com um coeficiente de perdas inferior ou igual a 0,7. Como tal, nao lhe sao aplicaveis

requisitos de U maximo.

Tabela 15 - Solucao construtiva das paredes interiores em contacto com ENU's com b. inferior a 0,7.

Pintl - Parede interior em contacto com ENU “s (bztu <= 0,7)
Dj Dens. Aj Rj
Constituicao Referéncias
[m] [kg/m3] | [W/m.2C] | [m2.°C/W]
Resisténcia térmica superficial interior Rsi 0,130 Manual SCE T.23
Estuque projetado 0,020 1050,00 0,43 0,047 ITE50 Quadro 1.2
Tijolo ceramico 15 cm 0,150 733,00 - 0,390 ITE50 Quadro 1.5
Reboco de argamassas
tradicionais (1800 - 2000 | 0,020 | 1900,00 1,3 0,015 ITE5SO Quadro 1.2
kg/m3)
Resisténcia térmica superficial interior Rsi 0,130 Manual SCE T.23
Totais 0,020 Rj 0,712
Coeficiente de transmissao térmica U 1,40 W/(m:.°C)
U max. - W/(m:=.°C)
Cumpre? NA
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O calculo dos coeficientes de transmissado térmica para as restantes solucdes construtivas da envolvente

opaca interior encontra-se detalhado no Anexo D. Na Tabela 16 encontram-se os restantes valores de U

para as solucdes construtivas da envolvente opaca interior.

Tabela 16 - Coeficientes de transmissdo térmica da envolvente interior.

U Umax
ID Elemento Cumpre?

[W/(m=.2C)] [W/(m=.2C)]

Envolvente opaca interior

Pintl 1,40 - NA
Pavintl 0,41 0,45 Sim
Pavint2 1,25 - NA

3.5.1.3.ENVOLVENTE EM CONTACTO COM 0 SOLO

Por ultimo foi calculado o coeficiente de transmissado térmica para pavimentos em contacto com o solo

(Upy). Para tal é necessario calcular a dimensao caracteristica do pavimento em contacto com o solo

(B’), determinada através da equacao 3.4:

A lo
B = 22— .
05xP 34

Em que,

Ap solo — Area interior Util de pavimento em contacto com o solo, medida pelo interior [m?];

P - Perimetro exposto.

Para além da dimenséao caracteristica do pavimento, é também necessario calcular a resisténcia térmica
de todas as camadas do pavimento, com a exclusao das resisténcias térmicas superficiais (Rg), como
apresentado na Tabela 17. E de notar a inclusdo de uma tela anti-gas radao, o que esta de acordo com

as recomendacdes da Portaria n.° 138-1/2021.
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Tabela 17 - Solucao construtiva dos pavimentos em contacto com o solo.

Pavsolol - Pavimento em contato com o solo
Dj Dens. Y] Rj
Constituicao Referéncias

[m] | [kg/m3] | [W/m..C] | [ m2.2C/W ]
Soalho flutuante 0,015 | 845,00 0,15 0,100 ITE50 Quadro 1.2
Betéo celular autoclavado 0,050 | 650,00 | 0,23 0,217 | ITES0 Quadro 1.2
(regularizacao)
XPS 0,050 32,50 0,037 1,351 ITE5S0 Quadro 1.1
:ae(;z(')mpermeab"'za”te/ antt | 5005 | 1050,00 | 0,23 0,002 | ITE50 Quadro 1.2
Betdo armado ¢/
percentagem de armadura < 0,250 | 235,00 2,00 0,125 ITE50 Quadro 1.2
1%
Resisténcia térmica das camadas Rf 1,63 W/(mz.°C)

Uma vez que o pavimento apresenta isolamento continuo, determinou-se o Uy¢ Segundo a Tabela 27 do
Manual do SCE. Considerando-se uma profundidade média do pavimento em contacto com 0 solo (zge)0)

de 0 m obtiveram-se os valores apresentados na Tabela 18.

Tabela 18 - Calculo do coeficiente de transmissao térmica para o pavimento em contacto com o solo.

Ap P Z solo Ubf
B’
[m2] [m] [m] W/mz°C]
2004 327 12,26 0 0,25

3.6. ENVOLVENTE ENVIDRACADA

Neste subcapitulo sera apresentado o método de calculo do coeficiente de transmissao térmica da
envolvente envidracada (Uyy) e o seu fator solar (giot). Sera também verificado o cumprimento dos
requisitos para estes parametros de acordo com o presente na Portaria n.° 138 1/2021

Os vaos envidracados caracterizam-se como sendo aqueles que apresentam area envidracada
igual ou superior a 25% da sua area total. Tendo isto em conta, todos os vaos identificados sao

envidracados.
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3.6.1. COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA DOS VA0S ENVIDRAGADOS

O coeficiente de transmissao térmica dos vaos envidracados (Uyy) caracteriza a transferéncia de calor
entre dos dois meios que o vao separa. Pode determinar-se o seu valor pela equacao 3.5, de acordo com

a norma EN I1SO 10077-2.

:ZAg'Ug+ZAf'Uf+Zlg'qjg+Zlgb'qjgb

U
w Aw

3.5

Em que,

Uy - Coeficiente de transmissao térmica do vao envidragado nao considerando dispositivos de
protecao solar [W/(m2.°C)];

U, - Coeficiente de transmissao térmica da area transparente [W/(mz.°C)];

Uy - Coeficiente de transmissao térmica do caixilho [W/(mz2.°C)];

¥, - Coeficiente de transmissao térmica linear da ligacéo da area transparente com o caixilho

W/ (m.°C)];
Y., — Coeficiente de transmissdo térmica linear que traduz o efeito da quadricula inserida no

g
espaco de ar [W/(m.°C)];

Ay - Area do véo envidracado [m?];

Ag - Area transparente [m?];

A¢ - Area do caixilho [m?];

lg - Desenvolvimento linear da ligacao da area transparente com o caixilho [m];

lgb - Desenvolvimento linear da quadricula inserida no espaco de ar [m].

Na Figura 18 apresentam-se os parametros dimensionais de um vao envidracado, de acordo com o

manual do SCE.
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Ay =axb
Ag=2x%(cxd)
As=axb—A,
ly=2x(2xc+2xd)

lgp=2%Xc+1lbxe

B
v

Figura 18 — Parametros dimensionais de um vao envidracado (vista de alcado). [8]

Como nenhum dos vaos envidracados do edificio apresenta quadricula, a equacdo 3.5 pode ser

reduzida a:

Sy Ug XA Up+ Bl ¥
Aw

W 36

Os valores do coeficiente de transmissao térmica linear podem ser obtidos através da Tabela 19, de

acordo com a norma EN I1SO 10077-1.

Tabela 19 - Coeficiente de transmissao térmica linear da ligacéo vidro/caixilho. [8]

¥, [W/(m.°C)] em funcao do tipo de caixilho

Tipo de vidro Metalica com Metalica sem

Rl corte térmico corte térmico

Vidro duplo ou triplo nao revestido 0,06 0,08 0,02
(lamina de ar ou gas)

Vidro duplo (@ ou triplo () com € <

0,20 (lamina de ar ou gas) 0,08 0,11 0,05
Vidro simples 0

(a) Com um vidro revestido

(b) Com dois vidros revestidos

Para os vaos envidracados dotados de dispositivos de protecao solar, deve ser considerado também o

efeito das resisténcias térmicas adicionais oferecidas pelas protecoes e pelo respetivo espaco de ar. Para
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tal, deve calcular-se o coeficiente de transmissao térmica do vao envidracado com os dispositivos de

protecao solar ativados (Uyys) através da equacao seguinte:

1
Uws = 3 37

W-I_AR

Em que,

Uy s - Coeficiente de transmissao térmica do vao envidracado com os dispositivos de protecdo
solar ativados [W/(mz.°C)];
AR - Acréscimo da resisténcia térmica devido ao dispositivo de protecao solar e ao espaco de

ar [(mz.°C)/W].

O AR pode ser definido recorrendo-se a Tabela 20. Sendo de notar que nas situacdes em que o
dispositivo de protecao solar, quando ativado, possua uma area de aberturas igual ou superior a 25% da

sua area, ndo deve ser contabilizado o AR.

Tabela 20 - Resisténcia térmica adicional devido ao dispositivo de protecao ativado. [8]

Dispositivo de protecao solar AR
(Fluxo horizontal) [(m2.°C)/W]
Cortinas e lonas 0,08
Estore veneziano de laminas 0,08
Réguas de madeira 0,16
Reguas metalicas 0,12
Persiana
Réguas plasticas com preenchimento de isolante 0,19
Reguas plasticas sem preenchimento de isolante 0,16
Reguas 0,08
Opaca de madeira (outras espessuras) 0,16
Opaca de madeira com 25 a 30 mm de espessura 0,22
Portada
Opaca de plastico com preenchimento de isolante 0,19
Opaca de plastico sem preenchimento de isolante 0,16
Opaca metdlica 0,12

No caso dos espacos com dormida deve determinar-se o coeficiente de transmissao térmica do vao

envidracado médio dia-noite (Uyypy), cujo célculo deve seguir a equacao 3.8.
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UW + UWS
UWDN = T 3.8

Os coeficientes de transmissao térmica, Uy ou Uywpn, obtidos devem ser comparados com o0s requisitos
definidos na Portaria n°® 138-1/2021 e apresentados na Tabela 2, conforme se tratam de espacos com
dormida ou ndo, tendo em conta a zona climatica de inverno 12 definida em 3.2.

De seguida sera apresentado, a titulo de exemplo, o procedimento de calculo utilizado para obter
os coeficientes de transmissao térmica para um dos vaos envidracados do edificio. Escolheu-se analisar

ovao VE 1.11, localizado no espaco 1.42 — Quarto e apresentado na Figura 19.

(a) (b)

Figura 19 - Localizacdo do vao envidracado VE 1.11, na planta (a) e em alcado, a vermelho (b).

0 vao envidracado VE 1.11 apresenta caixilharia em aluminio, sem quadricula, pelo que, de acordo como

previsto na Tabela 21, adaptada do manual do SCE, este apresenta uma fracdo envidracada de 0,70.

Tabela 21 - Fracao envidracada, Fy. [8]

Caixilharia Fo
Sem quadricula Com quadricula
Sem caixilho 1,00
Metal (Aluminio e ago) 0,70 0,60
PVC e madeira 0,65 0,57
Fachada-cortina de aluminio ou ago 0.90

As dimensdes do vao VE 1.11 podem ser consultadas na Tabela 22.
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Tabela 22 — Dimensoes do vao envidracado VE 1.11.

Dimensodes do vao

Larg. [m] | Alt. [m] | Area-Aw[mg | Perim.[m] | Af[m7 | Ag[mq

2,80 2,60 7,28 10,60 2.19 5,09

De acordo com a ficha técnica da caixilharia “Raynaers SlimLine 38" e do vidro “SGG Planitherm 4S 1",
presentes no Anexo E e Anexo F, respetivamente, definidos no projeto de arquitetura, a caixilharia
apresenta um coeficiente de transmissao térmica (Uy) de 1,7 W/(mz.°C) e o vidro um coeficiente (Ug) de
1,3 W/(m2°C). Considera-se um coeficiente de transmissdo térmica linear da ligacdo da area
transparente com o caixilho (%) de 0,11, de acordo com o presente na Tabela 19 para um vao com
vidro duplo revestido e caixilharia metalica com corte térmico.

Assim, aplicando a equacao 3.6, obtém-se um coeficiente de transmissao térmica para o vao
envidracado VE 1.11 de 1,58 W/(m=.°C).

Como se trata de um vao que serve um espaco com dormida, é necessario calcular o coeficiente
de transmissdo térmica com os dispositivos de protecao solar ativados e o coeficiente de transmissao
térmica médio dia-noite.

Este vao apresenta uma protecao solar que consiste numa persiana de réguas metalicas, pelo que
se deve considerar um AR de 0,12 (mz.°C)/W. Assim, obtém-se um Uyyg de 1,33 W/(mz2.°C), aplicando
a equacao 3.7, e um Uyypy de 1,45 W/(mz2.°C), aplicando a equacéo 3.8, verificando-se entdo que este
vao cumpre o requisito de 3,30 W/(m=.°C) definido na Tabela 2 para uma zona climatica |12, definida em
3.2.

De forma analoga a aqui apresentada, foram obtidos os coeficientes de transmissao térmica para
todos os vaos do edificio e foi verificado o cumprimento dos requisitos estabelecidos pela Portaria
n°® 138-/2021, tendo-se verificado o seu cumprimento para todos os vaos envidracados. Estes resultados

podem ser consultados no Anexo G.

3.6.2. FATOR SOLAR

O fator solar de um envidracado (g.ot) quantifica a fracao de radiacao solar incidente que é transmitida
direta ou indiretamente para o interior. Caracteriza, portanto, os ganhos solares através da superficie
transparente do vao envidracado. Este parametro pode ser obtido para vaos com vidro duplo por

aplicacao da equacao 3.9.
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Grot,vc;

Jrot = Givi- 17075 3.9
l

Em que,

Jrot — Fator solar do vao envidragcado com os dispositivos de protecdo solar totalmente ativados;
9.1.vi — Fator solar da area transparente para uma incidéncia da radiacao perpendicular ao vao
envidracado;

Jrot,vc; — Fator solar do vao envidragado com vidro corrente e um dispositivo de protecao solar

i totalmente ativado, obtido através da Tabela 23.

Tabela 23 - Fator solar do védo envidracado com vidro corrente e dispositivo de protecao solar. (adaptada) [8]

Hiotwe

Dispositivo de protecdo Vidro simples Vidro duplo
solar i i = ulss Hivi = u1?5
Clara Média Escura Clara Média Escura
Dispositivos de protecao exteriores

Estore w_eneziano de laminas Nao 0.11 0,11 0.11 0,08 0,08 0.08
de madeira
Estort_e veneziano de laminas Nao 0,14 0,14 0.14 0,09 0,09 0.09
metalicas
Lona muito transparente Néo 0.21 0,23 0,25 0,16 0,18 0,20
Lona opaca N&o 0,07 0,09 0,12 0,04 0,06 0,08
Lona pouco transparente Néo 0,14 0,17 0,19 0,10 0,12 0,14
Persiana de réguas de .
madeira Sim 0,05 0,08 0,10 0.04 0,05 0,07
Persiana de réguas .
metalicas ou plasticas Sim 0,07 0,10 0,13 0,04 0,07 0,09
Portada de laminas fixas Néo 0,14 0,14 0,14 0,09 0,08 0,09
Portada de laminas .
reguldveis Sim 0,07 0,10 0,13 0,04 0,07 0,09
Portada opaca Sim 0,04 0,07 0,09 0,03 0,05 0,06

O g..vi pode ser obtido através das informacdes fornecidas pelo fabricante, nos termos previstos na
norma EN 410.

E necessario também calcular o fator de obstrucdo solar (F5), que representa a reducdo da
radiacao solar incidente nos envidracados devido aos sombreamentos causados obstrucdes exteriores

ao edificio, como outros edificios, ou obstrucdes criadas por elementos do edificio, como palas, varandas,
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outros corpos e elementos de enquadramento do vao, externos a caixilharia. Este fator é obtido pelo

produto de trés fatores de sombreamento, por aplicacdo da equacao 3.10.
Fs=F,F-F 3.10
Em que,

F; - Fator de obstrucéo solar;

F, - Fator de sombreamento do horizonte, devido a elementos opacos exteriores ao edificio ou
do mesmo;

F, — Fator de sombreamento de elementos opacos horizontais, designadamente, palas e
varandas, sobrejacentes ao vao envidracado;

Fr — Fator de sombreamento de elementos opacos verticais, designadamente, palas e outros

corpos ou partes de um edificio, adjacentes ao vao envidracado.

Deve ter-se em conta que nas situacées em que o vdo ndo se encontre a face do elemento opaco, e na
auséncia de outros elementos de sombreamento, o produto entre F, e Fr ndo pode ser superior a 0,90.

O fator de sombreamento do horizonte reflete o efeito do sombreamento causado por elementos
externos ao edificio existentes num angulo de 120°, 60° para cada lado, em relacdo a perpendicular com

o0 envidracado, conforme o disposto na Figura 20.

Obsticulos a considerar

edificio
! I = |

Interior do edificie

[ I
[ [ |
I 1 1
I I 1
I I 1
I I 1
I | 1
I 1 1
I 1 1
I I 1
I . [ i
[ B0° 80" I . | \ i
: I Interior do =1 1
I
| 1 l
I I 1
I [ 1
I | 1
I I 1
I I 1
I I 1
I I 1
I | 1
I I 1

Figura 20 - Identificacdo da zona relevante para contabilizacdo dos obstaculos no horizonte. [8]

O F, ¢ obtido para a estacao de aquecimento através da Tabela 24, tomando um valor de 1 na estacao

de arrefecimento.
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Tabela 24 - Fator de sombreamento do horizonte na estacdo de aquecimento. [8]

Angulo Portugal Continental e RAA Regido Auténoma da Madeira

do NE/ SE/ NE/ SE/
horizonte N NO E/O SO N NO E/O SO

0° 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

10° 0,99 1 0,96 | 0,94 | 0,96 | 0,97 1 1 0,96 | 0,96 | 0,97 | 0,98
20° 0,95 1 096 | 0,84 | 0,88 | 0,90 | 0,96 1 091 | 0,87 | 0,90 | 0,93
30° 0,82 1 0,85 | 0,71 | 0,68 | 0,67 | 0,88 1 0,85 | 0,75 | 0,77 | 0,80
40° 0,67 1 0,81 | 0,61 | 0,52 | 0,50 | 0,71 1 0,81 | 0,64 | 0,59 | 0,58
45° 0,62 1 0,80 | 0,58 | 0,48 | 0,45 | 0,64 1 0,80 | 0,60 | 0,53 | 0,51

A determinacao do angulo para obtencao do fator de sombreamento por elementos horizontais deve ser
efetuada de acordo com o presente na Figura 21. Devendo o valor do F, ser obtido através da Tabela 25

para a estacao de arrefecimento.

]
~ o
Interior do /
edificio
Corte

Figura 21 - Angulo para determinacéo do fator de sombreamento por elementos horizontais. [8]

Tabela 25 - Fatores de sombreamento de elementos horizontais na estacdo de arrefecimento. [8]

Portugal Continental e RAA Regido Auténoma da Madeira
NE/NO E/O SE/SO S NE/NO E/O SE/SO S

Angulo

30° 0,98 0,86 0,75 0,68 063 | 097 0,84 0,74 0,69 0,68
45° 0,97 0,78 0,64 0,57 0,55 | 0,95 0,76 0,63 0,60 0,62
60° 0,94 0,70 0,55 0,50 0,52 | 0,92 0,68 0,55 0,54 0,60
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O fator de sombreamento por elementos verticais deve ser determinado tendo em conta a posicdo do
elemento de sombreamento, a direita ou a esquerda, sendo que nas situacdes em que existam elementos
de sombreamento em ambos as posicdes, o fator de sombreamento global deve ser obtido de acordo
com a equacao 3.11.

Fe = Ff,direita ’ Ff,esquerda 3.11
A medicao do angulo deve ser realizada em relacdo a paralela com o vao envidracado, a partir do seu

centro, de acordo com a Figura 22. O valor de F¢ deve ser obtido através da Tabela 26, para a estacao

de arrefecimento.

Interior do edificio

T
/’/
e
e
/’/
- , //
. , //‘
I =~ o~ N I
| Planta Basquerds  ™_ e Baireia I
| . " el | |
[ Y - 1 |
[ T |
| 1 |
| |
| |
| |
| |

Figura 22 — Angulo para determinacao do fator de sombreamento por elementos verticais. [8]

Tabela 26 - Fatores de sombreamento de elementos verticais na estacdo de arrefecimento. [8]

Posicao da Pala Angulo N NE E SE S SO 0] NO
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 1 0,96 0,91 0,91 0,96 0,95 0,86
Pala a esquerda
45° 1 1 0,96 0,85 0,87 0,95 0,93 0,78
60° 1 1 0,95 0,77 0,84 0,93 0,88 0,69
0° 1 1 1 1 1 1 1 1
30° 1 0,86 0,95 0,96 0,91 0,91 0,96 1
Pala a direita
45° 1 0,78 0,93 0,95 0,87 0,85 0,96 1
60° 1 0,69 0,88 0,93 0,84 0,77 0,95 1

46



Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

De seguida sera apresentado o procedimento realizado para o calculo e verificacdo dos requisitos do
fator solar de um dos vaos envidracados, tendo-se selecionado mais uma vez o vao envidracado VE 1.11
para analise. Este vao encontra-se orientado em direcédo a sudeste.

De acordo com a ficha técnica do vidro, determinou-se 0 g, y; do vidro como sendo igual a 0,43.
Uma vez que este vao apresenta estore de laminas e uma cortina ligeiramente transparente como
protecédo solar, consultando a Tabela 23 aplicando a equacédo 3.9, o VE 1.11 tem um gy, igual a 0,14.

Este vao envidracado sofre sombreamento tanto de elementos horizontais como verticais, pelo que
€ necessario calcular os fatores de sombreamento destes elementos. Recorrendo as vistas em corte do

projeto de arquitetura foi possivel determinar os fatores de sombreamento apresentados na Tabela 27.

Tabela 27 - Determinacao dos fatores de sombreamento do véo envidragado VE 1.11

Angulo Fator de
Tipo de Sombreamento
Caracteristico | Sombreamento
Horizontal, F, 42 5° 0,59
Vertical a esquerda, Ffesquerda 42° 0,95
Vertical a direita, Ftgireita 33° 0,90

Para determinar qual o requisito a cumprir, € necessario verificar a relacao entre a soma das areas dos

vaos envidracados, Aeny,rac, Para a orientagdo SO com a soma das areas da envolvente, A¢q., para

esta mesma direcao, de acordo com a Tabela 28. Pode verificar-se entdo que como a relacdo de areas

é superior a 30% o vao tera de cumprir o requisito definido na equacao (2.2).

Tabela 28 - Determinacéo da relacdo de area de fachada com area dos vaos envidracados para a direcdo SO do edificio.

Afac 1079,6 m?
Aenv,fac 480,4 me
Aenv,fac 4459

Afac o

Obtendo-se os valores apresentados na Tabela 33, pelo que se pode concluir que o vao envidracado VE

1.11 cumpre os requisitos de fator solar aplicaveis.
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Tabela 29 - Verificacdo do cumprimento dos requisitos de fator solar para o vao envidragado VE 1.11.

gtot,méx 0,56
Ylimite 0,38
ot " Fo " Fg 0,07

Este processo foi repetido para os restantes vaos envidracados e os resultados obtidos podem ser
consultados no Anexo H, tendo-se verificado o cumprimento dos requisitos para todos os vaos

envidracados.

3.7. VENTILACAO

Neste subcapitulo sera apresentado o procedimento seguido para obtencdo dos caudais minimos de ar
novo e de extracdo regulamentares para o edificio em estudo. Serdo também verificados os requisitos

referentes ao sistema de ventilacao, dispostos na Portaria n® 138-1/2021, seguindo o método prescritivo.

3.7.1. CAubDAIS DE AR Novo E DE EXTRAGAO

Seguindo a metodologia apresentada em 2.2.3 foram calculados os caudais minimos de ar novo e de
extracdo. No Anexo | encontram-se as tabelas com os caudais minimos de ar novo e de extracao
calculados para os espacos que necessitam de verificar estes requisitos

Depois de determinados os caudais regulamentares para cada espaco, obtiveram-se os caudais
totais para cada piso apresentados na Tabela 30. Pode verificar-se que estes se encontram muito
desequilibrados, o que pode resultar em zonas de sobrepressao ou depressao indesejadas e tera também
efeitos negativos na eficiéncia dos equipamentos de ventilacao. Assim, torna-se necessario equilibrar

estes caudais.

Tabela 30 - Caudais regulamentares resultantes por piso.

Piso Insuflacao | Extracido | Ins.-Ext.
[m+/h] [m+/h] [m+/h]
0 7308 3725 3582
1 1762 1739 23
2 920 1224 -304
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3.7.2. CAUDAIS DE PROJETO

De modo a garantir um equilibrio entre os caudais de insuflacdo e de extracdo, ndo so por piso, mas
também por varias zonas funcionais do edificio, os caudais dos varios espacos foram ajustados,
garantindo sempre o cumprimento dos caudais minimos de ar novo e de extracdo regulamentares
apresentados anteriormente. Na Figura 23 apresenta-se um exemplo das zonas funcionais definidas para
o0 piso 0, dentro das quais se garantir um equilibrio entre a insuflacao e a extracao. Este procedimento

foi realizado também para os restantes pisos.

Figura 23 - Zonas funcionais do piso 0, dentro das quais se equilibraram os caudais de insuflacdo e de extracao.

Para equilibrar os caudais destas zonas foram tomadas varias estratégias sendo uma das mais eficazes
aumentar o caudal de insuflacdo dos quartos de modo a equilibrar a extracao realizada na respetiva
instalacdo sanitaria que serve esse quarto. Utilizou-se a mesma estratégia para a sala de refeicdes e as
instalacdes sanitarias publicas que a servem. Em espacos como o ginasio, o cabeleireiro e a capela
optou-se por extrair dentro desses espacos o mesmo caudal que ¢ insuflado, de modo a garantir um
equilibrio dentro do préprio espaco.

Deste processo resultou o equilibrio de caudais, para as varias zonas funcionais, apresentado a

titulo de exemplo para o piso 0, na Tabela 31.
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Zona Insuflacao | Extracao
[m+/h] [m+/h]
Amarelo 2345 2345
Azul 1475 1475
Verde 950 950
Magenta 600 600
Vermelho 2345 2345
Branco 90 20
Copa 75 75
Indep 0 90

Por consequéncia resultou também o equilibrio por piso apresentado na Tabela 32. Pode verificar-se que
no piso 0 ha um desequilibrio de 90 m:/h a favor da extracao. Isto deve-se a extracdo realizada nos ENU

dos lixos, cuja insuflacdo ocorre diretamente do exterior, ndo sendo contabilizada portanto para os

equipamentos de ventilacao.

Tabela 32 - Equilibrio de caudais por pisos.

Piso Insuflacao | Extracao | Ins.-Ext.
[m>/h] [m°/h] | [m*/h]
0 7880 7970 90
1 2420 2420 0
2 1370 1370 0

Os caudais de projeto resultantes, apresentados no Anexo |, foram distribuidos pelos diferentes
equipamentos de ventilacao, de modo a maximizar a sua eficiéncia de recuperacao. Para isso tiveram-
se em conta aspetos como tentar equilibrar o caudal de insuflacdo com o de extracao, dentro do mesmo
equipamento, e o tipo de recuperador de calor a utilizar em funcao dos espacos servidos pelo
equipamento, sendo que os equipamentos que servem a extracao das instalacdes sanitarias nao utilizam
recuperadores de roda térmica, pela possibilidade de transferir contaminantes para o ar de insuflacéo. A

distribuicao dos caudais pelos equipamentos de ventilacao pode ser também consultada no Anexo |.
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3.7.3. SELECAO DOS EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO

Apds definidos os caudais a insuflar e extrair do edificio, foi pedida uma selecao de equipamentos de
ventilacdo a Systemair, de acordo com os caudais, tipo de equipamento e de recuperacao indicados na
Tabela 33 e também tendo em conta as condicdes exteriores e interiores referidas em 3.4, tendo
resultado equipamentos com SFP dos ventiladores e eficiéncia do recuperador apresentados também na
Tabela 33. E de notar que o SFP dos ventiladores das UTAN apresentam valores superiores a 1250
W/(m:/s), fator penalizador da classe energgética, uma vez que a referéncia considera ventiladores com
este valor, para poténcias de ventilacdo superiores a 750 W, pelo que seria interessante considerar

ventiladores de maior eficiéncia. [8]

Tabela 33 - Distribuicdo dos caudais pelos equipamentos de ventilacdo, SFP dos ventiladores de insuflacdo e extracdo e
eficiéncia de recuperacdo dos equipamentos.

. Insuflacao | Extracao SFP [W/(m*/s)] Ef|c|enc|si
Equip. Obs. Recuperacao
[m:/h] [m:/h] Insuflacdo | Extracio [%]
UTAN1 2685 2685 C/ recuperacao 1986 2280 82
permutador placas
UTAN2 1065 2935 C/ recuperacao 1776 1887 87
permutador placas
UTAN3 1200 1200 C/ recuperacao 1729 1951 83
permutador placas
UTANS | 2420 1600 | ©/ recuperacdoroda 1631 1858 79
térmica
UTAN5 | 4300 oge0 | O/ recuperacaoroda 1823 2047 77
térmica
VE1 0 180 Ventilador de extracao - 942
VEIS1 0 200 Ventilador de extracao - 604

3.8. ILUMINACAO FixA

A avaliacdo dos consumos energéticos resultantes dos sistemas de iluminacao fixa é de grande
importancia nos edificios de comércio e servicos, dada a sua grande contribuicao para 0s consumos e
cargas térmicas deste tipo de edificios. [18]

Tipicamente, o cumprimento dos requisitos impostos aos sistemas de iluminacao fixa,
apresentados em 2.2.5 é avaliado tendo em conta o estudo luminotécnico do edificio. No entanto, ao
momento da realizacao deste trabalho, este estudo ainda ndo se encontrava disponivel, assim, de forma
a continuar com a analise energética do edificio, definiram-se os valores de iluminancia e densidade de

poténcia coincidentes com os valores maximos definidos na Portaria n.° 138-1/2021. Desta forma, esta
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avaliacdo do edificio sera ligeiramente penalizadora a nivel energético, uma vez que do projeto
luminotécnico tendem a resultar valores de iluminancia e densidade de poténcia inferiores aos limites do
requisito.

Na Tabela 34 e Tabela 35 apresenta-se um excerto das tabelas com os valores de iluminancia e

densidade de poténcia definidos. A versdo completa destas tabelas pode ser consultada no Anexo J.

Tabela 34 - Excerto da tabela com os valores de iluminancia média requerida.

lluminancia Miximo
Ref.2 Local Piso Area EN 12464-1 | Ref.2 SCE
[1x] [Ix]
0.06 Lixos Hospitalares 0 5,62 100 T.122 130
0.07 Lixos 0 12,6 100 T.122 130
0.08 Arrumos Gerais 0 25,11 100 T.122 130
0.09 Despejos 0 3,43 100 T.122 130
0.10 Circulacao 0 70,14 100 T.119 130
0.11 Copa 0 19,08 200 T.120 260
0.12 Sala de Refeicoes 0 192,62 200 T.120 260
0.13 Vestiario Feminino 0 55,03 200 T.120 260
0.14 Vestiario Masculino 0 32,99 200 T.120 260
Tabela 35 - Excerto da tabela com os valores de densidade de poténcia por 100 Ix.
Pot. Total
, DPI (max.) Tabela 25
2 Instalada
Ref Local Area Portaria 138-1/2021
[(W/m2)/100lux] [W]
0.06 | Lixos Hospitalares | 5,62 2,10 Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de 11,80
armazenagem
0.07 Lixos 126 2,10 Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de 26,46
armazenagem
0.08 Arrumos Gerais 2511 2,10 Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de 5273
armazenagem
Total 16 869,67
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4. SIMULACAO DINAMICA MULTIZONA

Neste capitulo sera apresentado o procedimento realizado com vista a obtencao das necessidades de
aquecimento e arrefecimento do edificio em estudo. Serdo também apresentados os resultados obtidos
para as cargas térmicas dos varios espacos, de modo a permitir o futuro dimensionamento dos sistemas
de climatizacdo e das necessidade de aquecimento e arrefecimento do edificio.

Para tal, recorreu-se ao programa de simulacédo dinamica Hourly Analysis Program (HAP), versdo
5.11 da Carrier, que cumpre a norma ASHRAE 140. Este programa permite a introducdo de dados
relativos as envolventes opaca e envidracada do edificio, assim como necessidades de ar novo e dados
relativos a ocupacao, iluminacao fixa e utilizacdo de equipamentos. Desta forma permite chegar a um
dimensionamento dos equipamentos necessarios a nivel de climatizacao e ventilacdo, assim como aos

valores das necessidades de aquecimento e arrefecimento.

4.1. DADOS DE ENTRADA

Neste subcapitulo sera apresentado o procedimento a seguir para introduzir os dados referidos

anteriormente no programa HAP.

4.1.1. Dapos CLIMATICOS

Na Figura 24 apresenta-se a janela de introducéo dos parametros climaticos da localizacdo do edificio.

l Design Ternpermures' Design Solar | Simulation

Region: Europe :l- Atmospheric Clearness [1o0

Location: Portugal :I' Awverage Ground Reflectance W

Qly: Lousade :I' Soil Conductivity [1385  wimK)
et = %9 Design Clg Calculation Months Jan =| o |Dec vI
Longitude: [B2  deq

e =5 o Time Zone (GMT +/-) [0 heurs
et sty DF 38 ¢ Daylight Savings Time " Yes + No
Summer Coincident WB 28.8 = DST Begins Apr 1
Summer Daily Range W K DSTEnds m [31_
Winter Design DB ’-1?— c Data Source:

Winter Coincident W8 [25 =« User Modified

Figura 24 - Janela de introducédo de dados relativos aos parametros climaticos no programa HAP 5.11.
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Estes parametros foram obtidos através da folha de calculo SCE.CLIMA, disponibilizada pela DGEG. Desta
folha deve também ser obtido o ficheiro EPW (Energy Plus Weather Data File), que contém os dados
climaticos para todas as horas do ano, para a localizacdo selecionada e que deve ser introduzido na 7ab

“Simulation”, para permitir a simulacéo horaria das necessidades do edificio.

4.1.2. PERFIS DE UTILIZACAO

A definicdo dos perfis de ocupacédo e por consequéncia de climatizacdo, assim como os perfis de
iluminacao e dos equipamentos é efetuada através do campo “Schedules’ do HAP. A correta definicao
destes perfis tem um grande impacto nos resultados obtidos, em particular nos consumos energéticos.
Como tal, estes perfis foram definidos com base em informacdes da arquitetura e nos perfis
contemplados no Decreto-Lei n® 79/2006.

Os perfis de ocupacao foram posteriormente adaptados de forma a garantir valores de ocupacao
total coerentes, algo que nao se verificou recorrendo apenas aos perfis contemplados na legislacao. Para
isto foi criada uma folha de calculo que permite aplicar diferentes perfis de ocupacdo a cada um dos
espacos do edificio e, tendo em conta a ocupacdo maxima de cada espaco, calcula a ocupacao global
do edificio a cada hora. Na Figura 25 apresenta-se a ocupacao total hora a hora, resultante da adaptacao
dos perfis de ocupacao, podendo verificar-se uma maior ocupacao durante o horario diurno, resultante

do horario de funcionamento de alguns servicos.

140.00
@
S 120.00
w
(%)
& 100.00
T 80.00
°
o 60.00
(T
(&Y
S 40.00
=}
(@]
S 20.00
0.00
1234567 8 91011121314151617 1819202122 23 24

Hora do dia, [h]
Figura 25 - Perfil de ocupacéo total do edificio.

Na Figura 26 (a) apresenta-se a janela de introducéo dos perfis no HAP, com o perfil de ocupacao definido
para os quartos. O HAP permite também definir varios perfis para o mesmo espaco, possibilitando a

definicao de diferentes horarios para dias da semana diferentes ou meses diferentes. No caso do espaco
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apresentado, o seu perfil de ocupacao é constante ao longo de todo o ano, pelo que apenas lhe foi
atribuido um perfil, como se pode verificar pela Figura 26 (b)
No Anexo K encontram-se todos os perfis criados para o edificio, assim como a atribuicdo dos

perfis a cada um dos espacos.

IR Schedule Properties - [Quartos - Ocupago] X m Schedule Properties - [Quartos - Ocupacéo] X
Schedule Type Hourly Profiles | Assignments | Schedule Type | Hourly Profiles A s
Profiie: Profie One - Months 1:Profile One 2Profie Two
M I
1:Profile One _io JFMAMUJ JASOND ;!
0 [roo% Design 1|1 (1|1 [t [1[1]|1|1]1]|1]1 i
Pl Mon. 1|t [a[a[e[aaafa]a]1
-90% | | 3:Profile Three S| 4:Profie Four &
Tue Tl (1t faf1f1f1(1][1]1
-80%
-70% Wed. 1|1 (1|1 |1 [1[1][1]|1]1]|1]|1
Flten Thu, 14|11 [1|af1]1]1]1]1]1
::: 5:Profie Five &| 6Profie Six & Fri. tfafa|afofafafafa|a[a]n
-30% Sat. AR RERERERERERERERERERE]
CCLELLLLT -20% Sun. LA ERERERE AR ERERERENERE]
-10% -
“l"l“l g% | | TProfieSeveis| &Profie Eight & Holiday 1 {1 {1 [1[1][1[1]1]1]1]1]1
000000000011111111112222
012345678901234567890123 7 Use the mouse or the arrow keys fo select a
block of cells and press a number key or
click a profile to assign it to those
(a) (b)

Figura 26 - Janela para introducdo dos perfis no HAP, em que ¢ visivel o perfil de ocupacéo definido para os quartos.

4.1.3. ENVOLVENTE OPACA

Neste passo devem ser transpostas as paredes definidas no subcapitulo 3.5 para o programa, o que é
um processo simples. Na Figura 27 é apresentada a janela “ Wal/ Properties’ para introducdo dos dados
relativos as paredes exteriores do edificio, sendo a introducao dos dados relativos as coberturas exteriores

efetuado numa janela diferente, se bem que de forma analoga.

Wall Assembly Name: [ PEXT1

-~

Outside Surface Color: |

Absorptivity: [0.400

Lavers skl to Outside | Tekness Densky [ SpecficHt [ Rvabe  Wea
Inside surface resistance 0.000 0.0 0.00 0.13000 0.0{
Estuque Projetado - 20,000  1050.0 0.84 0.04700 21.0
Bloco de betao »| 200.000 2000.0 0.92 0.30000 400.0|
XPS v 80.000 325 1.50 216200 26
Reboco de argamassas v 20,000  1900.0 0.84 0.01 Wiﬁg
l_Oulside surface resistance_ 0. 0.0 0.00 0.04000 0.
Totals 320.;':1 ' 269 4618

Overall U-Value:

037 wWi(m*-K)

Figura 27 - Janela de introducao de dados relativos as paredes do edificio no HAP 5.11.
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Fornecendo a espessura e condutividade de cada camada construtiva do elemento da envolvente opaca,
podendo este ser uma parede ou uma cobertura, o programa calcula automaticamente o coeficiente de
transmissao térmica global da parede ou cobertura. Deve também definir-se a absortancia solar dos
elementos opacos, conforma a sua cor e de acordo com o presente no manual do SCE.

Foram transpostos todos os elementos da envolvente opaca com condicdo de fronteira exterior
para o programa. A envolvente interior ndo deve ser definida neste passo, sendo caracterizada na

definicao dos espacos.
4.1.4. ENVOLVENTE NAo OPACA

Apds caracterizados os vaos envidracados no subcapitulo 3.6 a introducdo dos parametros necessarios
no HAP 5.11 é simples. Na Figura 28 apresenta-se a janela “ Window Properties” para introducao dos
dados relativos aos vaos envidracados do edificio.

Primeiramente deve identificar-se o tipo de vao, neste caso trata-se do tipo EV22, do vao VE 1.11
apresentado anteriormente. Depois devem ser definidas as suas dimensdes, 0 seu coeficiente de
transmissao térmica, calculado anteriormente, e o coeficiente de sombreamento, que resulta da
comparacao do fator solar determinado anteriormente, contabilizando o efeito das protecdes solares,

com um vidro de referéncia, que consiste num vidro simples e transparente, sem protecdes solares. [19]

Window Details

Name: [Ev22
Detailed Input: r
Height: |2.E»0 m Width: |2.an m

Frame Type |

Led L]

nternal Shade Type |

Overall U-Value: |1.54{I Wim=-K)
Overall Shade Coefficient: |IJ.2?U

Figura 28 - Janela de introducdo dos dados relativos aos envidragcados no programa HAP 5.11.
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4.1.5. SOMBREAMENTOS

Apos definidas as caracteristicas do vao é ainda necessario caracterizar os seus elementos de

sombreamento. Para tal, devem ser preenchidos os parametros apresentados na Figura 29.

— Owverhang
Name: |EV22_1 Projection from surface: |1550.0 mm
Height above window: 50.0 mm
Reveal Depth: 100.0 e Ext. past RH side of window|20.0 mm
Ext. past LH side of window|570.0 mm
Left Fin ~ Right Fin
Projection from surface: |11?5.0 mm Projection from surface: [1175.0 mm
Height above window: |570.0 mm || Height above window: 570.0 mm

Dist. from edge of windov{&?ﬂ.ﬂ mm Dist. from edge of whdow:lm-o mm

Figura 29 - Janela de introducédo dos dados relativos aos elementos de sombreamento dos vaos, no programa HAP 5.11.

Estes parametros devem ser determinados de acordo com o apresentado na Figura 30. E de notar que
a definicao de esquerda e direita para a definicdo dos sombreamentos no HAP é diferente da apresentada

em 3.6.2, sendo as posicdes definidas para a janela vista do exterior, quando anteriormente se

il

FPROJECTION

FROM
BUILDING
SURFACE
DISTANCE /
/ FROM EDGE
QF WINDOW

(a) (b)

Figura 30 - Definicdo dos parametros que caracterizam os sombreamentos no programa HAP 5.11. [19]

consideravam essas posicoes para a janela vista do interior.

HEIGHT
ABOVE
WINDOW
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4.1.6. DEFINICAO DOS ESPACOS

Numa simulacdo multizona é necessario definir no programa cada um dos espacos do edificio. O HAP
5.11 apresenta varias janelas que permitem esta definicdo dos espacos. Na Figura 31 apresenta-se a
janela de introducdo dos parametros gerais do espaco, como a sua identificacdo, a area de pavimento,

pé direito e caudal de ar novo insuflado, definido previamente no capitulo 3.

General | hternals| Walls, Windows, Doors | Roofs, Skylghts| Infiltration | Flonrs| Partitions

Name |1 42 - Quarto
Floor Area |21_3— m
Avg Ceiling Height |:'..u— m
Building Weight 341.8 kg/m* I_
Light Med. Heavy
~ OA Ventilation Reguirements
Space Usage |<User-Deﬁned> j
OA Requirement 1 [13.9 |Us |
OA Reguirement 2 [0.00 |U(s-m) v

Space usage defaults: ASHRAE Std 62.1-2013
Defaults can be chanoed via View/Preferences.

Figura 31 - Janela de introducao dos parametros gerais do espaco, no HAP 5.11.

Na janela “/nternals’, apresentada na Figura 32, devem ser introduzidos os parametros referentes as
cargas internas do espaco, como sistemas de iluminacao fixa, equipamentos elétricos e ocupantes, assim

como o0s respetivos horarios correspondentes a cada um dos tipos de carga interna.

General Internals | Walls, Windows, Doors | Roofs, Skylights | infitration | Fioors | Partitions

— Overhead Lighting —People
Fixture Type IRecessed, unvented El Occupancy |3-0 IPeople '|
Wattage [100.4 [watts || | Activiy Level [seateq at Rest v
Ballast Muttiplier [1,00 Sensile  [67.4 Wiperson
Schedule | IQU artos - luminacdo j Latent 35.2 Wiperson
— Task Lighting Schedule | quarlos - Ocupagdo j
Watinge |0.00 [wime  ~]| - Wiscellaneous Loads
Schedule | I {none) ﬂ Sensible |o w
Electrical Equipment Schedule | I(ncne) j
Wattage |1m,0 IWatts j Latent |u w
Schedule | quarlos - Equipamentos j Schedule | I(ncne) j

Figura 32 - Janela de introducao dos parametros referentes as cargas internas do espaco, no HAP 5.11.
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A envolvente exterior, opaca e envidracada, do espaco deve ser definida na janela “Walls, Windows,
Doors’, apresentada na Figura 33. Deve definir-se a orientacao das varias paredes exteriores e a sua
constituicao, escolhendo uma das paredes previamente criadas. Deve também definir-se a area da
parede e 0 numero de envidracados, que podem ser escolhidos da lista de envidracados previamente
definidos, assim como o seu sombreamento. Na janela “ Roofs, Skylights” o procedimento é semelhante,

desta vez relativamente a coberturas exteriores ou vaos envidracados horizontais exteriores.

General | Internals  Walls, Windows, Doors | Roofs, Skyfights | Infitration | Floors | Partitions

Wall Construction Types

Gross Window Window for Exposure: 1(5wW)

Area 1 2 Door

Exposure ™ Quantity Quantiy Quantiy| __ Wall | [pexTs -l

1 [sw 310.? 1 0 0 .
2 |nm usej MI [E‘v“ZZ EI
3 [not usej Shade 1 ||E\.-"22_1 j
4 |nm usej i
5 [not usej Wadow 2 | |(none) =l
6 |nDt usej Shade 2 ||.:ngne'-, j
7 [noi useZ‘
8 |not usej _Door | |':"°"E"’ ﬂ

Figura 33 - Janela de introducao dos parametros referentes a envolvente exterior do espaco, no HAP 5.11.
Na janela “/nfiltration’’, apresentada na Figura 34 devem ser introduzidos os valores para as infiltracoes,
de acordo com o Manual do SCE.
General | Internals | Walls, Windows, Doors | Roofs, Skylights  Infittration I Ficors | Partitions

Enter infitration rate in any column:

Lis Li(s-m™) ACH
Design Cooling 1,82 0.47 j0.10
Design Heating  [1.82 [0.17 [0.10
Energy Analysis  [1.82 [0.17 |0.10

Infitration occurs: & Only When Fan Qff
" AllHours

Figura 34 - Janela de introducao dos parametros referentes as infiltraces através dos vaos do espaco, no HAP 5.11.

Na janela “Floors’, apresentada na Figura 35, devem ser introduzidos os parametros relativos ao

pavimento do espaco, conforme se trata de um pavimento interior, exterior ou em contacto com o solo.

59



Avaliacao de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Aqui deve sere introduzido o coeficiente de transmissao térmica calculado para os pavimentos no

subcapitulo 3.5.

General | hternalsl Walls, Windows, Doors | Roofs, Skylights | Infitration  Floors Partitions |

— Floor Type
(" Floor Above Conditioned Space
(¢ Floor Above Unconditioned Space
(" Slab Floor On Grade
(" Slab Floor Below Grade
— Floor Above Unconditioned Space — =

Floor Area 13.6 m*

Total Floor U-yalue Ir' WIm-K)
Unconditioned Space Max Temp. [339—' *C
Ambient at Space Max Temp. |339— °c
Unconditioned Space Min Temp. I‘IT— 6
Ambient at Space Min Temp. 7 ¢

Figura 35 - Janela de introducao dos parametros referentes ao pavimento do espaco, no HAP 5.11.

Por fim, na janela “ Partitions”, apresentada na Figura 36, devem ser introduzidos os parametros relativos
a envolvente de separacdo do espaco Util a ser definido com os ENUs adjacentes. Nomeadamente, a
area do elemento de separacao, o coeficiente de transmissado térmica desse elemento e as temperaturas

limite do ENU, apresentadas na Tabela 11.

General| intern-:ls| Walls, Windows, Doors | Roofs, 5kyigl1ts| Infitration | Floors Partitions

Partition 1 Parttion 2
= Ceiling Partition = Ceiling Partition
i~ Wall Partition " Wall Partition

Area 0.0 o0
U-Value W W WH(mE-K)
Unconditioned Space Max Temp. [239 [39 =«
Ambient at Space Max Temp. W |350— c
Unconditioned Space Min Temp. W W c
Ambient at Space Min Temp. 12.8 |r ic

Figura 36 - Janela de introducao dos parametros referentes as separagdes com ENUs do espago, no HAP 5.11.
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4.1.7. DEFINICAO DOS SISTEMAS DE AVAC

O HAP nao permite a definicdo de sistemas de climatizacao de forma independente dos sistemas de
ventilacdo de uma forma direta. Como tal, torna-se necessario agrupar espacos que sao simultaneamente
servidos pelo mesmo sistema de climatizacado e de ventilacdo e que tém também o mesmo perfil de
funcionamento. Desta forma é possivel definir de forma correta os consumos energéticos associados a
cada espaco, atribuindo as eficiéncias corretas aos equipamentos que os servem. Esta definicdo dos
sistemas para o HAP pode ser encontrada no Anexo L.

Assim, definidos os sistemas a criar, deve ser criado um sistema, introduzindo o seu nome, tipo
de sistema, numero de zonas térmicas, que sao 0s espacos que vao ser servidos pelo sistema, e se 0
sistema a ser definido conta com ventilacdo dedicada ou ndo, como é apresentado na Figura 37 para o
caso do sistema servido pela unidade terminal de climatizacdo 1, pela UTAN 1 e com o perfil de

funcionamento “Quartos”.

General | DOAS Components | Zone Components | Sizing Data | Equipment |

Air System Name [u£1 +UTAN1 + Quartos

Equipment Type [’erminal Units j
Air System Type | Variable Refrigerant Flow (VRF) -
Mumber of Zones ﬁ

Ventilation (" Direct Ventilation

(¢ Dedicated Outdoor Air System (DOAS)

Figura 37 - Janela de introducao dos parametros gerais dos sistemas no HAP 5.11.

Na fab “DOAS Components” podem-se definir os parametros relativos ao sistema de ventilacdo, sendo
que em “Vent. Reclaim’ se pode definir a eficiéncia de recuperacao e a poténcia elétrica necessaria para
acionar o recuperador de calor. No caso do exemplo apresentado na Figura 38 (a), o recuperador de
calor por placas da UTAN1 nao apresenta recuperacao latente e tem uma eficiéncia de 82%. Em * lent.
Fan" e “Exhaust Fan' podem-se atribuir os SFP dos ventiladores do sistema de ventilacdo, como
apresentado na Figura 38 (b).

Na fab “Zone Components’ podem-se atribuir os espacos as zonas previamente definidas e na
pagina “ Thermostats’ desta fab podem ser definidas as temperaturas interiores limite, coincidentes com
as temperaturas interiores referidas em 3.4, de acordo com o Manual do SCE.

Em “Sizing Data” podem ser atribuidos fatores de seguranca as cargas térmicas a determinar e

na fab " Equipment’ podem ser definidos os parametros relativos ao sistema de climatizacao, de acordo
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com a Figura 39. Aqui devem ser definidos os coeficientes de desempenho dos equipamentos
selecionados, assim como as temperaturas exteriores para que esses coeficientes foram calculados, de
acordo com a ficha técnica dos equipamentos, em “Desjgn OADB’. Fornecendo estes parametros o
programa estima a eficiéncia do equipamento para diferentes condicdes do ar exterior e aplica essas

eficiéncias ao calculo dos consumos de energia primaria.

General DOAS Components | Zone Components | Sizing Data | Equipment | Genersl DOAS Components | Zone Components | Sizing Data | Equipment |
Ventilation Reclaim Data i
[v Ventiation Air [ Ventiation A entiation Fan
» Fan T
lv Vent. Reclaim Reclaim ' Sensibe Hest [V Vent Reclaim Lan Type IForward Curved j
I™ Cooling Coil " Sensible & Latent Heat [~ Cooling Coil Configuration o (@]
I~ Heating Coi . o
- Thermal Efficiency  [g2 % [” Heating Col [wrus) ][99 WiUSs)
r = Overal Efficiency %
Input KW 0.000 Kw r
lv Vent. Fan [ Vent Fan % Airflow | 100 90 80 70 80 50 |
W DuctSystem | Screcue nECDooRRnnooc 7 Dut Eyot won [0 i [pr [z e |
2 B [ ExhaustFan ‘ %Arfow | 40 | 30 | 20 | 10 | 0 |
EL I O A A

(a) (b)

Figura 38 - Janela de introducao dos parametros relativos ao recuperador de calor (a) e ventiladores (b) do sistema de
ventilacdo.

Outro parametro importante nesta pagina é o “Heat Recovery Used', em que se indica se existe
recuperacao de calor no sistema de climatizacao, algo que é possivel em sistemas a trés tubos, o que

nao é o caso dos sistemas selecionados para este edificio e que serdo apresentados posteriormente.

Equipment Data

Cooling Heating
Equipment Sizing [Auto—Sized Capacity j |AuloASized Capacity
Design OADB 380 C [ Trocc
Estimated Maximum Load 479 KW [ 194 kW
Design Capacity [ L
Capacity Oversizing Factor [ 5w [ =%

[#HRI Performance Rating ~| | 659 [SEER | 4240 [HsPF -

Compressor Type [Varianle Speed Scroll j
Refrigerant Piping Equivalent Length 0.0 m
Refrigerant Piping Vertical Distance 0.0 m

Minimum Load 10 %

Heat Pump Cutoff OADB -200 °C

Heat Recovery Used [ J
No il

(T TS [Etectric Resistance

Auxiliary Heating Upper Cutoff 200 °C

Figura 39 - Pagina “Equijpment Data” em que se definem os coeficientes de desempenho do equipamento de
climatizacéo.
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4.2. RESULTADOS DAS CARGAS TERMICAS E NECESSIDADES ENERGETICAS

Neste subcapitulo serao apresentados os resultados obtidos para as necessidades energéticas e para as
cargas térmicas dos espacos. Com estas cargas térmicas foi possivel efetuar a selecdo dos equipamentos
de climatizacéo e dessa forma definir os valores de eficiéncia, necessarios para determinar 0s consumos
de energia primaria do edificio. Esse trabalho sera apresentado numa fase posterior do relatério.

Na Tabela 36 apresentam-se as cargas térmicas obtidas para alguns espacos. Pela sua analise
pode-se verificar que a copa apresenta um grande consumo por unidade de area, devido ao consumo
elevado dos equipamentos, sendo esta justificacdo também valida para o gabinete médico. No caso da
sala de refeicdes e do ginasio os consumos elevados devem-se a ocupacao elevada destes espacos,
sendo que no caso do ginasio a taxa de metabolismo superior, resultante da atividade fisica praticada
neste espaco, provoca também um maior consumo energético a nivel de arrefecimento. No caso dos
quartos, os valores obtidos encontram-se dentro do esperado para um espaco com baixa ocupacao de
um edificio moderno com envidracados de boa qualidade.

A versao completa desta tabela, com os dados para todos os espacos, pode ser consultada no

Anexo M.

Tabela 36 — Resultados das cargas térmicas para alguns dos espacos climatizados.

Poténcia de Arrefecimento [kW] Poténcia de Pot/area
, | Designacaodo | _. 5 n
Ref? Piso | Area |Ocup. Calor aquecimento | Arref.
espaco , Calor Latente | TOTAL [kW]

Sensivel [kW] [W/m?]
0.11 Copa 0 19.08 4 8.70 1.00 9.70 0.20 508.39
0.12 | Sala de Refeicées | 0O 192.62 78 11.70 22.60 34.30 11.10 178.07
0.32 | Gabinete Médico 0 14.73 2 0.90 1.20 2.10 0.80 142.57
0.42 | Salade estar UN1 | O 129.27 14 2.70 4.60 7.30 3.40 56.47
0.63 Ginasio 0 45.38 10 4.70 7.20 11.90 3.40 262.23
0.78 Quarto 0 21.82 2 0.60 0.50 1.10 0.50 50.41
1.01 Quarto 1 21.82 1 0.60 0.50 1.10 0.80 50.41
2.02 Quarto 2 21.82 1 0.50 0.50 1.00 0.70 45.83
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As cargas térmicas foram distribuidas por quatro maquinas exteriores, tendo em conta as fases de
construcao do edificio e os perfis de climatizacdo dos espacos. Desta forma conseguem-se evitar
variacdes de poténcia muito significativas ao longo do dia para cada maquina, o que permite um
funcionamento mais eficiente destes equipamentos. Na Figura 40 encontra-se a planta das zonas afetas
a cada unidade exterior de climatizacao do piso 0. A atribuicdo das unidades exteriores para os restantes
espacos pode ser consultada no Anexo M. Na Tabela 37 encontra-se o resumo das cargas térmicas
resultantes para cada maquina exterior, podendo-se verificar que o edificio apresenta uma carga térmica

maxima simultanea de 192 kW em arrefecimento e de 83 kW em aquecimento.

Figura 40 - Zonas afetas a cada unidade exterior de climatizacao para o piso 0.

Tabela 37 - Distribuicdo das cargas térmicas pelas maquinas exteriores e cargas térmicas totais para os espacos

climatizados.
Total Total
Equipamento | Arrefecimento Aquecimento

[kw] [kw]

VRF - UE1 58.30 28.30
VRF - UE2 38.10 27.10
VRF - UE3 42.30 12.40
VRF - UE4 53.40 15.50
Total 192.10 83.30

Na Figura 41 apresentam-se as necessidades energéticas do edificio, sendo que a climatizacao apresenta
0 maior peso, com 266 MWh, seguidos da iluminacdo com com 115 MWh, a ventilacao com 55 MWh e
por fim os equipamentos com 37 MWh. Por analise da Figura 42 verifica-se ainda que o arrefecimento

representa 89,15% dos consumos de climatizacao, com os restantes 10,85% para aquecimento, o que
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se traduz em consumos de 237 MWh e 29 MWh, respetivamente. Esta disparidade entre os consumos
de arrefecimento e de aquecimento deve-se em parte a grande ocupacao do edificio, que varia entre 120
e 166 ocupantes, conforme a hora do dia. Os grandes consumos de iluminacao e de equipamentos, que
se traduzem diretamente em consumos elevados de arrefecimento, tém também um papel importante
para o acréscimo das necessidades de arrefecimento. Para além disto, nao foi considerado o efeito

free-cooling na simulacédo, uma vez que o HAP ndo o permite de forma direta.

300 000
250 000
200 000
150 000
100 000

50 000

0 -

Climatizacao Ventilacao lluminacao Equipamentos

Necessidades energéticas, [kWh]

Tipo de Consumao

Figura 41 - Necessidades energéticas do edificio.

10.85%

89.15%

= Aquecimento = Arrefecimento

Figura 42 - Contributo das necessidade de aquecimento e de arrefecimento para os consumos totais de climatizacado.
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4.3. SELECAO DOS SISTEMAS DE CLIMATIZACAO

Tendo em conta a distribuicdo das cargas térmicas pelas maquinas exteriores, apresentada na Tabela
37, foi efetuada uma selecdo dos equipamentos de climatizacdo a utilizar no edificio. Na Tabela 38
apresentam-se as maquinas selecionadas, a sua capacidade maxima e os seus coeficientes de
desempenho energético, tendo em conta condicdes nominais apresentadas no Anexo S, em conjunto

com a ficha técnica destes equipamentos.

Tabela 38 - Equipamentos de climatizacdo selecionados e caracteristicas técnicas.

UE1l UE2 UE3 UE4
Modelo PUHY- PUHY- PUHY- PUHY-
P550YSNW-A | P350YNW-A | PAOOUNW-A | 500YNW-A
Poténcia Arrefecimento 58,30 38,10 42,30 53,40
Necessaria, .
[KW] Aquecimento 28,30 27,10 12,40 15,50
Poténcia Arrefecimento 61,50 40,00 45,00 56,00
Maxima, [kW] Aquecimento 69,00 45,00 50,00 63,00
SEER 6,59 6,35 5,85 6,32
SCOP 4,24 4,33 4,00 4,04

A localizacdo das maquinas de climatizacao na cobertura do edificio é apresentada na Figura 43.

Figura 43 - Localizacdo dos equipamentos de climatizacdo nas coberturas da fase 1 e fase 2, representados a verde.
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5. SISTEMA DE PRODUCAO DE AQS

Neste capitulo apresenta-se a solucao inicial encontrada para o sistema de producédo de aguas quentes
sanitarias (AQS), consistindo num sistema solar térmico que capaz de suprir a maior parte das
necessidades de dgua quente do edificio, apoiado por uma caldeira a gas natural, que sera dimensionada
para ser capaz de suprir a totalidade das necessidades de AQS, de forma a garantir a producéo de agua
quente nos meses com menor incidéncia solar ou em caso de falha do sistema solar térmico, de acordo
com o esquema ilustrativo da Figura 44.

Este capitulo inicia-se pela definicdo do perfil de consumo de AQS, o que permite o

dimensionamento do sistema solar térmico e da caldeira de apoio.

G

AN

®
/
w\I{

P

Figura 44 - Esquema ilustrativo do sistema de producéo de AQS.

5.1. PERFIL DE CONSUMO DE AQS

O perfil de consumo de AQS foi determinado de acordo com a metodologia apresentada em [20]. Esta
consiste em determinar, numa primeira fase, o consumo médio horario, determinado através do valor
calculado para o consumo médio diario obtido de acordo com o presente na norma UNE 94002:2005.
No caso do edificio em estudo, como se trata de um lar de idosos, o consumo de AQS a considerar ¢ de
55 L/cama a 60°C, o que para as 120 camas do lar totaliza um valor de 6600 L/dia. Assim, tem-se que
0 consumo médio horario de agua quente é de 275 L.

O perfil de consumo é dado multiplicando hora a hora um fator a pelo consumo médio horario
calculado anteriormente. Este fator obtém-se, para um lar de idosos, pelos graficos apresentados no

Anexo N. Em alguns casos deve-se também aplicar um fator de correcao mensal, indicativo do grau de
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ocupacao do edificio. No entanto, no caso dos lares de idosos este fator ndo se aplica, uma vez que a
sua ocupacao é aproximadamente constante para todo o ano.
Assim, obtiveram-se os perfis de consumo de agua quente apresentados na Figura 45, Figura 46

e Figura 47, para os dias da semana, sabado e domingo, respetivamente.

Semana
1100
1000

800

900
700
600
500
40
300
200
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Consumo Horario, [L]
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Figura 45 - Perfil de consumo de agua quente estimado para um lar de idosos nos dias da semana.

Sabado
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Figura 46 - Perfil de consumo de agua quente estimado para um lar de idosos para o sabado.

Domingo
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Figura 47 - Perfil de consumo de agua quente estimado para um lar de idosos para o domingo.

68



Avaliacdo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

5.2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA SOLAR TERMICO

Neste subcapitulo apresenta-se o estudo realizado de forma a dimensionar o sistema solar térmico
procurando a solucdo mais interessante do ponto de vista econémico. Desta forma, avaliou-se a influéncia
de varios parametros no custo da solucado e no valor da fracdo solar, sendo esta a percentagem de
energia necessaria para producao de agua quente que provéem do sistema solar.

De acordo com a Portaria n°® 138-1/2021, de forma a otimizar os sistemas solares térmicos
recomenda-se que estes assegurem uma fracao solar entre 50% e 75%, uma vez que valores superiores
se traduzem em beneficios energéticos reduzidos face ao aumento do custo da solucao. Decidiu-se, no
entanto, avaliar apenas as solucdes com fracdes solares entre 65% e 75%, de forma a tentar melhorar a
classe energética do edificio.

Utilizou-se o programa SCE.ER, da DGEG, para avaliar o impacto do numero de coletores solares
e o volume de acumulacdo do sistema na fracao solar obtida, para dois modelos de coletores solares.
Avaliou-se também qual o tipo de apoio que garante uma fracdo solar superior e qual a melhor inclinacao
para os coletores.

Para efetuar o dimensionamento deste sistema consideraram-se as temperaturas de consumo e
de abastecimento (temperatura da agua na rede) apresentadas na Tabela 39. As temperaturas de
abastecimento sado preenchidas de forma automatica pelo programa tendo em conta as condicdes
climatéricas da localizacdo do edificio.

Para estas temperaturas e considerando o perfil de consumo de AQS apresentado anteriormente

0 programa calculou as necessidades de energia para geracao de AQS em 124 902 kWh/ano.

Tabela 39 - Temperaturas de consumo e de abastecimento consideradas para o calculo das necessidade energéticas para

producéo de AQS.
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez
Temperatura
Consumo 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
[*C]
Temperatura
Abastecimento 12 13 14 14 16 18 19 19 18 16 14 13
[*C]

5.2.1. INFLUENCIA DO NUMERO DE COLETORES E VOLUME DE ACUMULACAO NA FRACAO SOLAR

Utilizando o programa SCE.ER foram avaliadas varias configuracdes de diferente numero de coletores e

diferente volume de acumulacdo. Na Tabela 40 apresentam-se as configuracdes que garantem a fracéo
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solar dentro do intervalo pretendido de 65% a 75%, para dois modelos de coletores solares, selecionados
pela sua relevancia no mercado: os “Baxi SOL 250" e os “Viessmann Vitosol 200-FM SV2F”. Os depositos
considerados para esta avaliacdo foram da gama “Baxi AS 1E”, com diferentes volumes e com uma
serpentina. Na Tabela 40 apresenta-se também o custo aproximado de cada uma das solucdes e o seu
custo normalizado a energia produzida. No Anexo O podem ser consultadas as fichas técnicas dos
coletores estudados; no Anexo P sdo apresentadas as fichas técnicas dos depositos e no Anexo Q podem
ser consultados os custos dos materiais considerados para as varias solucoes.

Para este estudo considerou-se apoio em paralelo, com coletores orientados a sul e com uma
inclinacdo de 35°. Nos subcapitulos seguintes ira ser avaliada a influéncia destes parametros na fracao

solar obtida.

Tabela 40 - Configuracdes de numero de coletores solares e volume de acumulacdo que garantem fracdes solares entre
65% e 75%, assim como o custo de cada uma das solucdes e o seu custo normalizado a energia produzida.

Sol. Ne l-'\rea" Volume~ Fracao Eren CUSt? Custo/Eren
he Modelo S Colecao acumulacao solar solucao
[m?] [L] [%] [kWh] [€l [€/kWh]

1 o 45 113 3500 65 81186 73,354 € 0.90
2 & 50 126 4000 67 83684 81,618 € 0.98
3 §, 58 133 4000 70 87431 85,493 € 0.98
4 5 50 126 5000 65 81186 84,531 € 1.04
5 59 138 5000 69 86182 90,886 € 1.05
6 - E 50 126 4000 66 82435 74,757 € 0.91
7 g § § 53 133 4000 66 82435 78,232 € 0.95
8 g3 59 138 5000 67 83684 83,339 € 1.00
9 - é 60 151 5000 69 86182 89,008 € 1.03

Pode verificar-se que a solucdo que apresenta menor custo em relacado a energia produzida é a solucéo
1, com 45 coletores “Baxi SOL 250" e um volume de acumulacdo de 3500 L, apresentando um custo
por kWh de energia produzida de 0,90 €/kWh e garantindo uma fracao solar de 65%. A solucao 6
apresenta valores semelhantes, com 50 coletores “Viessmann Vitosol 200-FM SV2F” e um volume de
acumulacao de 4000 L, resultando num custo especifico ligeiramente superior(0,91 €/kWh) mas que

garante também uma fracao solar um pouco maior, de 66%.

5.2.2. INFLUENCIA DA DISPOSICAO DO APOIO

Foi também avaliada a influéncia da disposicdo do apoio na fracdo solar obtida, sendo que existem trés

possibilidades para o tipo de apoio: em série, em paralelo ou ao depésito, apresentadas na Figura 48.
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Para o apoio em série, a agua que sai do deposito € aquecida no equipamento de apoio até a

temperatura de consumo desejada. No apoio em paralelo a agua que sai do deposito € misturada com

agua quente fornecida pelo equipamento de apoio. No caso do apoio direto ao deposito o equipamento

de apoio aquece a agua do topo do depdsito quando ha um pedido de consumo e esta ndo se encontra

a temperatura desejada [9]. Para os casos em que o equipamento de apoio consiste numa caldeira de

condensacdo a utilizacao do apoio em série pode prejudicar a eficiéncia da caldeira, caso a temperatura

de saida do deposito seja superior a temperatura de condensacao da caldeira.

' t
[

Série

‘\_‘w\'

—dﬁ?—tﬁgﬂ—

Paralelo

Figura 48 - Tipos de disposicao do apoio dos sistemas solares térmicos. [10]
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=
> :
i
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Na Tabela 41 apresentam-se as solucdes que garantiram uma fracao solar entre 65% e 75%, para os

varios tipos de apoio. Pode-se verificar nao sé que se conseguiram obter fracdes solares mais altas, para

as mesma condicdes, quando o apoio é realizado em paralelo, mas também que apenas utilizando o

apoio em paralelo se conseguiu atingir o limite minimo pretendido de 65% de fracao solar.

Tabela 41 - Fracéo solar obtida para diferente nimero de coletores, volume de acumulacao e disposicao do apoio.

Area Volume Fracao solar por tipo de apoio
Sol. Modelo L Colecdo | Acumulagio
n® coletores Série Paralelo | Ao Depésito
[m?] [L] [%] [%] [%]
1 - 45 112.95 3500 44% 65% 54%
2 & 50 125.5 4000 45% 67% 57%
3 § 53 133.03 4000 45% 70% 57%
4 § 50 125.5 5000 60% 65% 62%
5 55 138.05 5000 64% 69% 61%
6 - E 50 125.5 4000 59% 67% 46%
7 é § § 53 133.03 4000 62% 66% 47%
8 3@ 55 138.05 5000 61% 67% 53%
9 = § 60 150.6 5000 63% 69% 53%
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Na Figura 49 apresenta-se a evolucao da fracao solar em funcédo da area de colecdo, para as trés
diferentes disposicdes do apoio. Verifica-se que, para areas de colecdo menores, 0 apoio ao depasito leva
a fracdes solares mais altas, seguido do apoio em paralelo e por fim o0 apoio em série. Para as areas de
colecao maiores ocorre uma inversdo e o apoio em paralelo torna-se mais benéfico, seguido do apoio
em série e por fim o apoio ao deposito. Com isto pode-se concluir que é relevante efetuar este estudo
da influéncia do tipo de apoio, uma vez que para configuracoes diferentes de coletores podem existir
disposicoes do apoio mais benéficas diferentes.

A variacao da fracdo solar apresentada na Figura 49 corresponde a um volume de acumulacao de
5000 L, utilizando os coletores Viessmann. No entanto, a mesma tendéncia foi verificada para diferentes

volumes de acumulacao e também para os coletores Baxi.

—4—Em Série

Fracao Solar
w &
(=]
=2
T

0% F Em Paralelo

—&— Ao Deposito

O% 1 1 1 1 1 J
40 60 80 100 120 140 160

Area de Colecao, [m2]

Figura 49 - Fracao solar em funcao da area de colecao, para diferentes disposicdes do apoio.

5.2.3. INFLUENCIA DA INCLINACAO DOS COLETORES

Foi efetuado um estudo da influéncia da inclinacao dos coletores na fracdo solar, de forma a tentar
determinar a melhor inclinacao para os coletores, tendo-se obtido os resultados apresentados na Figura

50, que permitem confirmar que a inclinacdo ideal é de 35°.
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Figura 50 - Fracado solar em funcéo da inclinacdo dos coletores solares.

5.2.4. SOLUCAO SELECIONADA

Tendo em conta o estudo apresentado anteriormente, optou-se pela solucédo 1, com 45 coletores solares
“Baxi SOL 250", o que perfaz uma area de colecdo de 113 m?, um deposito “Baxi AS 3500-1E”, com
um volume de acumulacéo de 3500 L e uma serpentina, com apoio em paralelo através de uma caldeira.
Os coletores deverao ser montados com uma inclinacao de 35° e orientados a Sul.

Esta solucao permitira atingir uma fracdo solar de aproximadamente 65%, o que se traduz numa
captacdo de energia solar para aquecimento de 81 186 kWh e tera um custo de investimento de
aproximadamente 73 354€.

Como forma de validacdo dos resultados obtidos, foram introduzidos os mesmos parametros de
simulacdo no programa SolTerm, mais usado na vertente de projeto de sistemas solares térmicos e nao
na vertente de certificacdo energética como o SCE.ER. Obteve-se uma fracao solar de 67,4%, proxima

dos 65% obtidos no SCE.ER.

5.2.5. DisP0SICAO DOS COLETORES NA COBERTURA E LOCALIZACAO DOS DEPOSITOS

Apds definida a configuracdo do sistema solar térmico, procedeu-se a localizacdo dos coletores na
cobertura do edificio e do deposito nas areas técnicas.

A localizacao do depésito foi definida em conjunto com a arquitetura, tendo-se decidido coloca-lo
numa das areas técnicas localizada no piso -1, como indicado na Figura 51. Deve-se notar que esta ndo
¢ a localizacdo mais adequada, dada a distancia elevada até aos coletores localizados na cobertura, de

aproximadamente 15 m.
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Figura 51 - Localizacao do depdsito de acumulacéo solar, no piso -1, representado a verde.

Para definir a disposicdo dos coletores na cobertura é necessario ter em conta o efeito do sombreamento
resultante de uma linha de coletores nos coletores das linhas adjacentes. Para tal, torna-se necessario
definir um espacamento entre linhas de modo que as 12 horas solares do dia mais desfavoravel, que se
trata da altura solar minima no solsticio de inverno, a sombra da aresta superior duma fila tem de

projetar-se, no maximo, sobre a aresta inferior da fila seguinte, como exemplificado na Figura 52. [21]

RAIDS SOLARES

v

Figura 52 - Parametros a considerar para determinar o distanciamento entre filas de coletores para maximizar a
incidéncia solar. [21]

Assim, a distancia entre filas pode ser calculada por:

sin 8

d=1
tan hy

+ cosf 5.1

Sendo a altura solar minima dada por:
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hy = 90° — (Latitude lugar)® — 23,5° 5.2

Para uma altura dos coletores L de 2,187 m, uma inclinacao £ de 35° e uma latitude de 41,2°, tem-se
que as linhas dos coletores devem distanciar-se umas das outras no minimo de 4,45 m. Assim, uma vez
que a cobertura tem muito espaco disponivel, decidiu distanciar-se as linhas de 5 m entre si.

Orientando os coletores a sul, verifica-se que a cobertura permite a montagem de linhas de até 10
coletores, o que corresponde também ao numero maximo de coletores por fila indicado na ficha técnica.
No entanto, para filas de mais de 5 coletores em série, as perdas de carga tornam-se demasiado
elevadas, o que se traduz em custos de bombagem acrescidos. [22]

Assim, optou-se por dispor os coletores em 4 filas de 5 mais 5 coletores em série e uma fila de 5

coletores, como apresentado na Figura 53.

Figura 53 - Disposicao dos coletores solares térmicos na cobertura do edificio, representados a verde.

5.3. DIMENSIONAMENTO E SELECAO DA CALDEIRA

Para o apoio optou-se por uma caldeira a gas natural para servir de apoio ao sistema solar térmico,
sendo neste subcapitulo apresentado o procedimento seguido para dimensionar e selecionar este
equipamento.

Foram avaliados dois métodos de gestdo do sistema de aquecimento de agua por caldeira,
primeiramente avaliou-se uma solucao de acumulacao total e depois uma solucdo de reaquecimento

intermédio.

5.3.1. ACUMULACAO TOTAL

Uma das solucdes possiveis para o sistema de producao de agua quente com caldeira é assumir que a
caldeira produz agua quente durante o periodo em que nao ha consumo, sendo essa agua quente
acumulada num deposito com volume igual ou superior as necessidades diarias de AQS, ou seja, um

sistema de acumulacéo total.
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Para os perfis de consumo apresentados em 5.1, a poténcia minima que a caldeira deve

apresentar é de 34,5 kW, como se pode verificar pela Tabela 42.

Tabela 42 - Resultados obtidos para a solucao de acumulacao total.

Semana Sabado Domingo
Tempo de
11 10 11
reaquecimento [h]
Poténcia [kW] 31,4 34,5 31,4

Obs.

Consumo das

7h as 19h

Consumo das 7

as 20h

Consumo das

7h as 19h

Considerando a gama de caldeiras da Baxi disponiveis, a caldeira com a poténcia mais proxima da
necessaria é a “Baxi Power HT Plus 50 F”, com uma poténcia util de 45 kW, eficiéncia de 87,9% em
base PCS e com um custo de 6 186 €, segundo a ficha técnica apresentada no Anexo R.
Existem trés possiveis opcoes quanto aos depdsitos de acumulacao para o volume necessario de

6600 L:

e Opcao 1: 1 depdsito AS 5000-1E + 1 depdsito AS 2000-IN E - 23 372 €

e Opcao 2: 1 deposito AS 4000-1E + 1 depdsito AS 3000-IN E - 22 399 €

e Opcao 3: 1 depdsito AS 3500-1E + 1 depdsito AS 3500-IN E - 21 157 €

A opcéo 3 é a mais adequada, uma vez que, apesar de ocupar mais espaco que as restantes, apresenta
um custo bastante inferior, de acordo com o catalogo técnico apresentado no Anexo P, e as areas técnicas
do edificio tém espaco suficiente para receber estes equipamentos.

Assim, o custo da solucao de acumulacao total é de 27 343 €.

5.3.2. REAQUECIMENTO INTERMEDIO

Outra solucéo possivel é dividir o perfil de consumo em dois periodos de consumo, devendo-se garantir
no inicio de cada um desses periodos um volume de acumulacao equivalente ao consumo previsto. Desta
forma a caldeira devera ser capaz de reaquecer o volume de agua necessario para garantir a acumulacao
necessaria para o segundo periodo. Assim, é expectavel que se consiga reduzir o volume de acumulacéo,
reduzindo o investimento em depdsitos, em detrimento de poténcias de aquecimento superiores e,

possivelmente, um investimento superior numa caldeira mais potente. Foi necessario, portanto, avaliar
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esta solucdo para se confirmar se & possivel obter uma solucdo com custo inferior a solucdo de
acumulacao total.

E util simplificar o perfil de consumo reduzindo cada um dos periodos de consumo a um pico
Unico, no inicio de cada periodo, como exemplificado na Figura 54, para o perfil de consumo dos dias
da semana apresentado na Figura 45.

A posicdo dos picos pode ser definida de forma a obter poténcias de aquecimento e volumes de
acumulacao diferentes, que podem ser combinados de forma a obter a solucdo com menor custo
possivel. Foi estudada uma primeira opcao, cujos parametros sdo apresentados na Tabela 43. Aqui, os
consumos ocorridos até as 11h assumem-se como ocorridos as 7h e 0s consumos, com um segundo

pico as 12h, equivalente aos restantes consumos.

Semana
3500

3000

L]

[
=]
w
[=
o

2000

1500

1000

CONSUMO DE AQS,

500

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
HORA DO DIA, [H]

Figura 54 — Normalizacdo dos consumos a dois picos, para os dias da semana.

Tabela 43 - Resultados da primeira opcédo de reaquecimento intermédio.

Semana | Sabado | Domingo
i Consumo, [L] 3272,5 3850 3850
Pico 1
Hora, [h] 7 7 7
i Consumo, [L] 3327,5 2750 2750
Pico 2
Hora, [h] 12 12 12
Tempo reaquecimento 1, [h] 4 4 4
Tempo reaquecimento 2, [h] 18 18 18
Poténcia reaquecimento 1, [kW] 42,8 50,4 50,4
Poténcia reaquecimento 2, [kW] 9,7 8,0 8,0
Volume Acumulacao Minimo, [L] 3327,5 3850 3850
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De acordo com estes resultados, verifica-se que é necessario recorrer a uma caldeira “Baxi Power HT
Plus 70 F”, com 65 kW de poténcia util, e a um depésito “Baxi AS 4000-1E", que tém um custo total de
20 949 €.

Estudou-se outra opcao, mantendo o volume de acumulacdo de 4000 L, mas tentando reduzir a
poténcia necessaria, para permitir a utilizacdo de uma caldeira mais barata. Essa opcéo é apresentada
na Tabela 44.

Nesta solucao fez-se variar a hora a que se consideram os picos de consumo, de modo a reduzir
a poténcia de aquecimento necessaria, tendo-se obtido, para um volume de acumulacao de 4000 L, uma
poténcia minima de 34 kW. E de notar também que para esta solucao se considerou o volume de dgua
quente que ainda resta no deposito depois do primeiro periodo de utilizacdo como sendo usavel para o

segundo periodo de utilizacao.

Tabela 44 - Resultados da segunda opcao de reaquecimento intermédio, com reducao da poténcia de aquecimento

necessaria.
Semana | Sabado | Domingo
Volume Acumulacao, [L] 4000 4000 4000
. Consumo, [L] 3685 3850 3850
Pico 1
Hora, [h] 7 7 7
. Consumo, [L] 2915 2750 2750
Pico 2
Hora, [h] 13 12 12
Tempo reaquecimento 1, [h] 5 4 4
Tempo reaquecimento 2, [h] 17 18 18
Poténcia reaquecimento 1, [kW] 27,2 34,0 34,0
Poténcia reaquecimento 2, [kW] 12,3 11,6 11,6

Desta forma conseguiu-se reduzir a poténcia o suficiente para a caldeira “Baxi Power HT Plus 50 F”, com
poténcia util de 45 kW, ser capaz de suprir as necessidades de aquecimento, conseguindo-se reduzir o
custo da solucao para 20 194 €.
Experimentou-se também reduzir o volume de acumulacédo para 3500 L, permitindo selecionar
um deposito mais pequeno e menos custoso. Os resultados deste estudo apresentam-se na Tabela 45.
Com esta opcao consegue utilizar-se um depdsito “Baxi AS 3500-1E”, que apresenta um custo
mais reduzido, face a opcao de 4000 L. No entanto, torna-se necessario recorrer a uma caldeira “Baxi

Power HT Plus 90 F”, com poténcia util de 85 kW. O custo total desta solucdo é de 20 428 €.
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Tabela 45 - Resultados da terceira opcao de reaquecimento intermédio, com reducao do volume de acumulagéo.

Semana | Sabado | Domingo
Volume Acumulacao, [L] 3500 3500 3500
. Consumo, [L] 3272,5 3162,5 3300
Pico 1
Hora, [h] 7 7 7
i Consumo, [L] 3327,5 3437,5 3300
Pico 2
Hora, [h] 12 10 11
Tempo reaquecimento 1, [h] 4 2 3
Tempo reaquecimento 2, [h] 18 20 19
Poténcia reaquecimento 1, [kW] 40, 81,1 54,1
Poténcia reaquecimento 2, [kW] 10,2 9,2 9,6

Tendo em conta as opcdes apresentadas anteriormente, resumidas na Tabela 46, a solucéo de
reaquecimento intermédio mais econdmica é a segunda opcao, com a caldeira “Baxi Power HT Plus

50 F" e o deposito “Baxi AS 4000-1E”, com um custo de 20 194 €.

Tabela 46 — Resumo das opc¢des consideradas para o reaquecimento intermédio.

Opcaol | Opcao 2 | Opcao 3

Caldeira 70 F 50 F 90 F
Depésito 4000-1E | 4000-1E | 3500-1E
Custo Total 20949 € | 20 194€ | 20428 €

5.3.3. SOLUCAO SELECIONADA
Estudadas as solucoes de acumulacao total e de reaquecimento intermédio, pode verificar-se que o
reaquecimento intermédio (Opcao 2) apresenta um custo inferior em 7 149 € em relacao a acumulacao
total, sendo por isso a solucdo a utilizar no edificio. Na Figura 55 apresenta-se a localizacdo da caldeira

e do deposito de acumulacao selecionados.

Figura 55 - Localizacao da caldeira e do depdsito selecionados, representados a verde.
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Resulta assim o esquema de principio apresentado na Figura 56. Pode-se verificar que o depdsito do
sistema solar térmico se encontra em paralelo com o deposito do sistema de apoio com caldeira.
Considerou-se também um sistema de recirculacdo de AQS, de acordo com o disposto na Portaria n°
138-1/2021, uma vez que os pontos de consumo mais distantes se encontram a mais de 15 m do

equipamento de acumulacao.

Legenda
Agua fria da rede
% Saida da AQS
g Ida aquecimento
- | - Retorno aquecimento
e Sl emice Recirculacdo de AQS
VMT
" R V.. !
P Goa—h
Au
4

—_ Power HT Plus 50 F

AS 3500 - 1E AS 4000 - 1€

Figura 56 — Esquema de principio da solucédo de producao de AQS com sistema solar térmico e apoio em paralelo de
caldeira a gas natural, com acumulacéo.
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6. CLASSIFICACAO ENERGETICA E PROPOSTAS DE IMELHORIA

Apds a definicdo da solucdo de geracao de AQS, procedeu-se a determinacdo da classe energética do
edificio, apresentando-se também neste capitulo algumas propostas de melhoria que visam melhorar a
classe energética obtida inicialmente, assim como reduzir as emissdes equivalentes de CO., tendo em

conta parametros econdmicos.

6.1. CLASSE ENERGETICA DO EDIFiCIO

De forma a avaliar a eficiéncia energética do edificio e das solucdes para producéo de AQS adotadas, foi
determinada a classe energética do edificio. A classe é obtida por comparacao do R;gr com os valores

da Tabela 6, sendo este racio obtido de acordo com a equacao 6.1.

p  [EEprs = IEEpyron
IEE IEEref'S

6.1

Em que,

R;rr — Récio de classe energética em edificios de comércio e servigos;
IEE,, s - Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWhe/(mz.ano)];
IEE,s s — Indicador de eficiéncia energetica previsto renovavel [kWhe/(m?.ano)];

IEE,; ren — Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S [kWhe/(mz.ano)].

Os consumos energéticos podem ser divididos em dois tipos: tipo S e tipo T, sendo que apenas 0s
consumos do tipo S sdo relevantes para a determinacao da classe energética, como se pode verificar

pela equacado 6.1, pelo que apenas este tipo de consumos foi calculado.

6.1.1. EpiFicio PREVISTO

Seguindo a metodologia do manual do SCE, determinaram-se os consumos do tipo S e a producéo de
energia renovavel destinada a autoconsumo para o edificio previsto, tendo-se obtido os resultados

apresentados na Tabela 47, através de simulacdo dinamica multizona.
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Tabela 47 - Consumos de energia final e energia primaria de tipo S para o edificio previsto.

Energia Energia Primaria [kWh]
Final Fonte
[kWh] S/ Renovavel | Renovavel
. El!s 1743 Eletricidade 4 358 9 427
} Climatizados
Aquecimento EUs n3o
.. 5911 Eletricidade 14778 -
Climatizados
EUs "
.. 27 658 Eletricidade 69 145 185972
) Climatizados
Arrefecimento EUs n3o
.. 8191 Eletricidade 20 477 -
Climatizados
AQS Solar Térmico 81 402 Renovavel - 81 402
Apoio 44 662 Gas Natural 44 662 -
Ventiladores AVAC 55 060 Eletricidade 137 650 -
Bombagem AVAC e AQS 1780 Eletricidade 4450 -
lluminacao Interior EUs e ENUs 115203 Eletricidade 288 008 -
Total 341610 583 528 276 801
860 327

Assim, calculou-se o IEE,,, ¢ em 186,60 kWhe/(mz.ano) e o IEEy, ren €m 60,04 kWher/(mz.ano).

6.1.2. EpIFicio DE REFERENCIA

Deve também determinar-se o IEE,..f s, sendo para tal necessario realizar nova simulacao dinamica de

acordo com o previsto no Manual do SCE, nomeadamente [8]:

e Alteracao dos coeficientes de transmissdo térmica da envolvente opaca e envidracada
para os valores de referéncia, apresentados na Tabela 48;

e Nos casos em que o racio entre a area de envidracados e a area da fachada, por
direcdo, for superior a 30%, considerar a area correspondente ao limite de 30%;

e (Considerar o fator solar de referéncia apresentado na Tabela 48;

e Nao considerar o efeito dos dispositovos de protecao solar e de elementos de
sombreamento do tipo pala horizontal e vertical;

e (Considerar os caudais de ar novo calculados pelo método prescritivo, afetados de uma
eficacia de remocao de poluentes de 0,80, ou seja, sem considerar 0s ajustes para
equilibrio de caudais realizados para o edificio previsto;

e Para os ventiladores das UTAN ventiladores de extracao com poténcia igual ou superior
a 750 W, considerar um SFP de 1250 W/(m3/s), resultando os SFP apresentados na
Tabela 49;

e Nao considerar recuperacao de calor nos sistemas de ventilacao;

82



Avaliacdo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

e (Considerar os valores de referéncia para os equipamentos de climatizacao e geracdo de
AQS apresentados na Tabela 50;

e Nao considerar o contributo de fontes de energia renovaveis.

Na Tabela 48 apresentam-se os coeficientes de transmissdo térmica de referéncia para a envolvente

opaca e envidracada, assim como o valor de referéncia para o fator solar.

Tabela 48 - Valores de referéncia para o coeficiente de transmissao térmica dos elementos da envolvente opaca e
envidracada e valor de referéncia para o fator solar.

Elementos opacos verticais 0,60

Uses Elementos opacos horizontais 0,45

Vaos envidracados 3,30

Grot, ¢ 0,20

Na Tabela 49 apresentam-se os SFP a considerar para os ventiladores associados a ventilacao do edificio,

para o edificio de referéncia.

Tabela 49 - Valores de SFP dos ventiladores associados a ventilacdo do edificio de referéncia.

. SFP [W/(m/s)]
Equip.
Insuflacao | Extracao
UTAN1 1250 1250
UTAN2 1776 1250
UTAN3 1729 1951
UTAN4 1250 1250
UTANS 1250 1250
VE1 - 942
VEIS1 - 604

Na Tabela 50 encontram-se as valores de eficiéncia dos equipamentos de climatizacdo e de producao

de AQS a considerar para o edificio de referéncia.
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Tabela 50 - Valores de eficiéncia dos equipamentos de climatizacdo e producdo de AQS a considerar para o edificio de
referéncia.

Aguecimento 3,00

Climatizacao

Arrefecimento 2,90

Caldeira AQS 0,89

1 - Eficiéncia em base PCS

Assim, obtiveram-se os consumos da Tabela 51, resultando um IEE,..f s de 154,22 kWher/(m2.ano).

Tabela 51 — Consumos de energia final e energia primaria de tipo S para o edificio de referéncia.

Energia Energia
Final Fonte Primaria
[kWh] [kWhe]
Aquecimento 26771 Eletricidade 66 928
Arrefecimento 36 600 Eletricidade 91 500
AQS 140 339 | Gas Natural 140 339
Ventiladores AVAC 48 648 Eletricidade 121 621
Bombagem AVAC e AQS 1060 Eletricidade 2 650
lluminacao Interior EUs e ENUs 115203 | Eletricidade 288 008
Total 368 621 711 045

6.1.3. CALcuLO DA CLASSE ENERGETICA E EMISSOES DE CO-

Aplicando a equacao 6.1 obtém-se um R;zr de 0,82, o que corresponde a uma classe energética B-,
nao regulamentar. Aplicando os fatores de conversdo de energia primaria para emissdes de CO.
adequados a cada tipo de energia, obtiveram-se para o edificio emissdes de CO. de 86 618 kg/ano.
Uma vez que o edificio ndo se encontra regulamentar a nivel da classe energética torna-se
necessario encontrar medidas de melhoria que visam melhorar a eficiéncia energética do edificio, que

serao apresentadas nos subcapitulos subsequentes.

6.2. PROPOSTA DE MIELHORIA | — SUBSTITUIGAO DA CALDEIRA POR UMA BOMBA DE
CALOR

No subcapitulo anterior verificou-se que o edificio ndo cumpre o requisito de classe energética, pelo que

¢ necessario definir medidas de melhoria que garantam uma melhor eficiéncia do edificio. Neste

subcapitulo apresenta-se a primeira dessas medidas, que consiste em alterar o apoio do sistema de

producao de AQS de uma caldeira para uma bomba de calor.
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Inicialmente realiza-se a selecao da bomba de calor, de acordo com as poténcias necessarias
calculadas anteriormente, seguindo-se uma avaliacdo econdémica desta alteracdo e por fim a

determinacdo do impacto desta medida na classe energética e nas emissdes de CO: do edificio.

6.2.1. SELECAO DA BoMBA DE CALOR

A selecao da bomba de calor foi efetuada tendo por base as mesmas condicdes que foram consideradas
para o dimensionamento da caldeira, ou seja, uma poténcia minima de 34 kW e um volume de
acumulacao de 4000 L a 60°C, tendo também em conta as condicoes do ar exterior apresentadas em
3.2. Resultou a selecdo da bomba de calor com as caracteristicas apresentadas na Tabela 52. E de notar
que esta bomba de calor apresenta um COP baixo, devido a elevada poténcia necessaria e a temperatura

de acumulacao elevada (60°C). No Anexo T apresenta-se a ficha técnica deste equipamento.

Tabela 52 — Caracteristicas técnicas da bomba de calor selecionada.

Unidade Exterior Daikin EMRQ14AB
Unidades Interiores 3 X Daikin EKHBRDO16ADY17
Poténcia Disponivel 39,70 kW

COP (T..= 7°C) 2,51

Frigorigénio R410A
Massa 339+3X147 kg
Preco 29275€

Tendo em conta os acessorios necessarios para integrar a bomba de calor com o restante sistema, este

sistema apresenta um custo total de 36 640 €, de acordo com o catalogo técnico da Daikin.

6.2.2. AvALIACAO EconOMICA

Efetuou-se uma comparacao economica simples entre a solucao apresentada inicialmente, que recorre
a uma caldeira a gas natural para efetuar a preparacao de AQS, e a esta solucdo que recorre a uma
bomba de calor. Na Figura 57 apresenta-se a evolucao dos custos para ambas as solucdes, podendo
verificar-se que inicialmente a solucao de caldeira a gas natural apresenta um custo significativamente
inferior, sendo a diferenca de investimento inicial de 30 454 €. No entanto, devido aos custos de
operacao inferiores para o sistema com a bomba de calor, permitindo uma poupanca anual de 2898 €,
da-se um ponto de inversao, verificando-se um periodo de retorno simples de 10,51 anos para a esta

proposta de melhoria.
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Figura 57 - Evolucao dos custos ao longo do tempo para a solucdo de preparacdo com caldeira a gas natural ou com

bomba de calor. PRS = 10,51 anos.

Para esta avaliacdo consideraram-se 0s precos da eletricidade e do gas natural fornecidos pela DGEG

para o segundo semestre de 2022, considerando os impostos e taxas aplicaveis, para o setor industrial.

Preco GN = 0,141 €/kWh; Preco eletricidade = 0,196 €/kWh. [23]

6.2.3. IMPACTO NA CLASSE ENERGETICA E NAS EMISSOES DE CO:

Tendo em conta a eficiéncia apresentada anteriormente para o novo sistema com bomba de calor,

determinou-se a nova classe energética do edificio, seguindo o mesmo procedimento apresentado

anteriormente. Na Tabela 53 apresentam-se os consumos de energia final e primaria de tipo S para o

edificio previsto com a proposta de melhoria .

Tabela 53 — Consumos de energia final e energia primaria de tipo S para o edificio previsto da proposta de melhoria .
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Energia Energia Primaria [kWh]
Final Fonte
[kWh] S/ Renovavel | Renovavel
_ EUs 1743 | Eletricidade 4358 9 427
) Climatizados
Aquecimento EUs n3o
. . 5911 Eletricidade 14778
Climatizados
EUs -
. 27 658 Eletricidade 69 145 185972
) Climatizados
Arrefecimento EUs n3o
. 8191 Eletricidade 20 477
Climatizados
AQS Solar Térmico 81 402 Renovavel 81 402
Apoio 17 331 Eletricidade 43 327 26 169
Ventiladores AVAC 55 060 Eletricidade 137 650
Bombagem AVAC e AQS 1780 Eletricidade 4450
lluminacao Interior EUs e ENUs 115203 | Eletricidade 288 008
Total 314 279 582 192 302 970
885 162
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Assim, calculou-se o IEE,,, ¢ em 191,99 kWhe/(m2.ano) e o IEEy; ren €M 65,71 kWher/(mz.ano).

Na Tabela 54 apresentam-se os resultados para o edificio de referéncia, considerando a

eficiéncia de referéncia para a bomba de calor de 2,80, tendo resultando um IEE,.rs de 147,97

kWher/ (mz.ano).

Tabela 54 — Consumos de energia final e energia primaria de tipo S para o edificio de referéncia da proposta de melhoria I.

Energia Energia
Final Fonte Primaria
[kWh] [kWh-]
Aquecimento 26771 Eletricidade 66 928
Arrefecimento 36 600 Eletricidade 91 500
AQS 44 608 Eletricidade 111 520
Ventiladores AVAC 48 648 Eletricidade 121 621
Bombagem AVAC e AQS 1 060 Eletricidade 2 650
lluminacao Interior EUs e ENUs 115203 Eletricidade 288 008
Total 272 890 682 227

Resultou assim um R, de 0,85, equivalente a uma classe energética B-, e umas emissoes de
CO. de 83 836 kg/ano.

Verifica-se que a classe energgética piorou ligeiramente em relacdo a solucao inicial. Isto deve-se a
eficiéncia da bomba de calor selecionada ser inferior a eficiéncia de referéncia de 2,80 para este tipo de
equipamentos, devido a elevada poténcia necessaria.

No entanto, houve uma reducao de 2 782 kg/ano nas emissdes de CO., pelo que a solucdo ndo
deve ser descartada. Devem entdo ser estudados outros métodos para atingir uma classe energética

regulamentar.

6.3. PROPOSTA DE MELHORIA |l — INTRODUCAO DE UM SISTEMA SOLAR

FoTovoLTAICO

Uma vez que o edificio se encontra numa zona de boa exposicao solar e que apresenta também uma
area grande area de cobertura disponivel, decidiu estudar-se a implementacao de um sistema solar
fotovoltaico para producao de eletricidade para autoconsumo. Com esta solucédo pretende-se atingir uma
classe energética regulamentar de B e reduzir as emissdes de CO. associadas ao funcionamento do

edificio.
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Para tal, comecou-se por definir o perfil de poténcia elétrica do edificio, efetuando-se
posteriormente o dimensionamento do sistema solar fotovoltaico de modo a atingir classe energética
pretendida. Por fim, faz-se uma avaliacdo econémica desta proposta de melhoria e verifica-se o seu

impacto na classe energética e nas emissdes de CO: do edificio.

6.3.1. PERFIS DE POTENCIA

De forma a permitir o dimensionamento do sistema solar fotovoltaico € necessario, em primeiro lugar,
determinar o perfil de poténcia elétrica do edificio. Para tal recorreu-se aos resultados horarios da SDM,
que permitem obter a poténcia consumida para aquecimento, arrefecimento, iluminacao e para os
equipamentos, a cada hora do ano. A estas poténcia pode somar-se as poténcias da bomba de calor,
definidas em 5.3.2, tendo em conta o seu COP apresentado na Tabela 52, obtendo-se o perfil de poténcia
apresentado na Figura 58, para a poténcia média anual.
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Figura 58 - Perfil de poténcia elétrica média anual do edificio.

6.3.2. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Para dimensionar o sistema fotovoltaico de forma a garantir a classe energética B é necessario

determinar qual a producao fotovoltaica necessaria, sendo que esta producao entra na parcela IEEy;. ren

da equacao 6.1, pelo que uma maior producao fotovoltaica se traduz num R;gg inferior.

Determinou-se entdo que a producdo minima que permite atingir a classe B é de 28 209 kWh/ano.
Considerando os painéis fotovoltaicos “Baxi Solar Monocristalino 365 Wp”, com 365 W de poténcia
nominal e uma area de 1,82 mz, de acordo com a ficha técnica apresentada no Anexo U, sdo necessarios
50 painéis para garantir essa producao.

Esta solucdo apresenta um custo de 38 577 €, uma producao fotovoltaica para autoconsumo de

28 293 kWh/ano e sem producao para injecao na rede, que nao é contabilizada para efeitos de melhoria
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da classe energética, de acordo com as simulacdes realizadas no software SCE.ER, com os parametros

apresentados na Figura 59.

Sistema instalado em Lousada (Lousada, Tamega)
Utilizados 50 madulos fotovoltaicos BAXI 365 Wp (365 W)

em 5 strings

de poténcia nominal 8.0 kW (63 m?), montagem fixa

orientacdo 0 "emazimutee 35 °eminclinacdo.

Bloco inversor/controlador  tipico A+ (97% com eficiéncia 97.0% (2
Perdas de eficiéncia PV por variacdo espectral de 0.5% 2l
Perdas por problemas de limpeza dos painéis de 0.5%

Perdas em interconexdes 1.0% e outras perdas resistivas gerais 0.7% f2l
Auto-consumos de 0 kWh em ventiladores e 0 kWh em seguimento do sol

Tempo diurno gasto em resolugdo de avarias e manutencdo de 6 horas por ano

Perdas adicionais na ligacdo a rede de 0.5% =l
Sistema explorado em modo de  autoconsumo Capacidade de baterias 0.0 kWh

(1) definigdo Europeia  (2) da produgdo em DC  (2) da produgdo em AC

Figura 59 — Parametros de simulacao para o sistema solar fotovoltaico.

6.3.3. AvALIACAO EcONOMICA

Realizou-se uma avaliacado simples do impacto econémico da implementacao dos sistema solar

fotovoltaico previamente dimensionado, em conjunto com a implementacdo da bomba de calor. Na

Figura 60 apresenta-se a evolucdo das poupancas para o tempo de vida expectavel do sistema, de 25

anos.

150000 ¢

100000 |

50000

Poupancas, [€]

50000 |

-100000 *

01 2 3 456

8 9 101112 13 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24

Ano

Figura 60 — Poupancas expectaveis para a solucdo de bomba de calor e sistema solar fotovoltaico, ao longo do seu

tempo de vida expectavel de 25 anos.

Esta solucdo apresenta um periodo de retorno simples de 8,92 anos e poupancas expectaveis de

135 579 € aos 25 anos.
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6.3.4. IMPACTO NA CLASSE ENERGETICA E NAS EMISSOES DE CO:

Seguindo o procedimento previamente apresentado para a determinacdo da classe energética
obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 55. Verifica-se assim que com a implementacédo do
sistema solar fotovoltaico se conseguiu atingir uma classe energética regulamentar B e reduziram-se as

emissdes em 10 186 kg/ano em relacédo a proposta de melhoria .

Tabela 55 - Indicadores de eficiéncia energética, classe energética e emissdes obtidas para a proposta de melhoria Il.

IEE,, s 191,99 kWhe/ (m:.ano)
IEE, ot s 147,97 kWhe/ (mz.ano)
IEE}; ren 81,05 kWhe/ (m-.ano)
Ripg 0,75
Classe Energética B
Emissodes de CO-.. 73 650 kg/ano

6.4. PROPOSTA DE MELHORIA lIl — SOLAR FoTovoLTAICO CLASSE A

Considerou-se de interesse avaliar também uma solucao que atinja uma classe energética A, consistindo

esta num sistema solar fotovoltaico de maior dimensao.

6.4.1. DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO

Determinou-se a producao necessaria para o sistema solar fotovoltaico garantir a classe energgética A do
edificio em 96 431 kWh/ano. Por simulacdo no SCE.ER, verificou-se que para atingir essa producao
serao necessarios 211 painéis “Baxi Solar Monocristalino 365 Wp”.

Esta solucéo apresenta um custo de 159 189 €, uma producéo fotovoltaica para autoconsumo de

96 658 kWh/ano e producao para injecao na rede de 22 740 kWh/ano.

6.4.2. AvALIACAO ECONOMICA

Realizou-se também uma avaliacdo econémica para esta solucdo, apresentando-se na Figura 61 as

poupancas ao longo do tempo de vida expectavel para o sistema de 25 anos.
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Figura 61 — Poupancas expectaveis para a solucdo de bomba de calor com sistema solar fotovoltaico da Proposta de
Melhoria Ill.

Esta solucdo apresenta um periodo de retorno simples de 8,98 anos e poupancas expectaveis de

349 272 € aos 25 anos.

6.4.3. IMPACTO NA CLASSE ENERGETICA E NAS EMISSOES DE CO:

Desta proposta obtiveram-se os resultados apresentados na Tabela 56, verificando-se que se conseguiu
atingir a classe A e uma reducdo das emissdes equivalentes de GEE para 49 039 kg/ano, o que se traduz
numa reducdo de 24 611 kg/ano em relacdo a proposta de melhoria Il e de 34 797 kg/ano em relacao

a proposta de melhoria .

Tabela 56 - Indicadores de eficiéncia energética, classe energética e emissdes obtidas para a proposta de melhoria Il

IEEpr,s 191,99 kWhe/(mz.ano)
IEE 5 s 147,97 kWhe/(mz.ano)
IEEpr,ren 118,12 kWhe/(mz.ano)

RiEx 0,50
Classe Energética A
Emissoes de CO... 49 039 kg/ano
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7. CONSIDERACOES FINAIS

7.1. CONCLUSOES

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar a implementacao de sistemas de energias renovaveis
para a producao de agua quente sanitaria numa estrutura residencial para pessoas idosas, em particular
sistemas solares térmicos e fotovoltaicos, avaliando o seu impacto financeiro, ambiental e na classe
energética do edificio.

Inicialmente realizou-se a caracterizacao do edificio, identificando-se a zona climatica em que este
se insere e caracterizando-se a sua envolvente opaca e envidracada. Foram também calculados os
caudais minimos de ar novo e de extracdo para os varios espacos, tendo-se efetuado um equilibrio de
caudais entre varias zonas do edificio, dando origem aos caudais de projeto que permitiram o
dimensionamento e selecdo dos equipamentos de ventilacao.

Uma vez que, aquando da realizacdo deste trabalho, o estudo luminotécnico do sistema de
iluminacao fixa do edificio ndo tinha sido realizado foi necessario, de modo a permitir a determinacéo do
comportamento energético do edificio, definirem-se poténcias de iluminacdo para os varios espacos.
Estas poténcias foram definidas de acordo com os valores maximos de iluminancia e densidade de
poténcia definidos na Portaria n.° 138-1/2021. O edificio foi ligeiramente penalizado a nivel energético
como consequéncia.

Esta caracterizacdo permitiu simular o comportamento energético do edificio recorrendo a um
programa de simulacdo dindmica multizona acreditado segundo a Norma ASHRAE 140, o HAP. Assim
obtiveram-se as cargas térmicas para todos os espacos climatizados do edificio, o que permitiu a
atribuicao dessas cargas térmicas a varias maquinas de climatizacao do tipo VRF, resultando na posterior
selecdo desses equipamentos. Obtiveram-se cargas térmicas maximas de 83 kW para aquecimento e de
192 kW para arrefecimento. Com a SDM foi também possivel determinar as necessidades de
aquecimento e de arrefecimento em 29 MWh/ano e 237 MWh/ano, respetivamente, assim como o
consumo para ventiladores AVAC em 55 MWh/ano e os consumos em iluminacao interior em 115
MWh/ano.

A primeira solucao considerada para o sistema de preparacao de AQS consiste num sistema solar
térmico apoiado por uma caldeira a gas natural. Para dimensionar ambos os sistemas comecou-se por

determinar o perfil de consumo de AQS, segundo a literatura disponivel, para o consumo diario calculado
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em 6600 L de agua quente. Avaliou-se a influéncia na fracéo solar do numero de coletores solares e da
sua inclinacao, do volume de acumulacéo e da disposicao do apoio, tendo-se concluido que a solucao
mais economicamente viavel se trata de um sistema com 45 painéis, correspondendo a uma area de
colecao de 113 m?, com um deposito de acumulacéo de 3500 L e com o apoio em paralelo.

Foram consideradas duas opcdes para o dimensionamento da caldeira, uma de acumulacao total
e uma com reaquecimento intermédio, tendo-se verificado que a segunda opcao é a mais viavel, tendo
resultado um sistemas de apoio com uma caldeira com poténcia util de 45 kW e acumulacao de 4000 L.
Esta solucao resulta numa fracédo solar de 65%, que se traduz numa producao de energia renovavel de
81 MWh/ano, e apresenta um custo total de cerca de 93 548 €. Obteve-se assim uma classe energética
B-, ndo regulamentar, e emissdes equivalentes de CO. de 86 618 kg/ano.

Uma vez que nao se obteve uma classe energética regulamentar, foi necessario considerar
medidas de melhoria que permitissem melhorar a classe energeética. A primeira medida considerada foi
a substituicao da caldeira por uma bomba de calor aerotérmica, que, devido a poténcia de aquecimento
necessaria elevada em conjunto com a temperatura de acumulacao de 60°C, também elevada, resultou
numa bomba de calor com um COP de 2,51, valor reduzido devido a poténcia de aquecimento e
temperatura de acumulacéo elevadas, ndo surtindo efeito na classe energética, reduzindo, no entanto,
as emissoes em 2 782 kg/ano.

A segunda proposta de melhoria considerada consiste na implementacdo de um sistema solar
fotovoltaico, em conjunto com a implementacdo da bomba de calor, que, com um valor de energia
produzida para autoconsumo de 28 MWh/ano, resultou numa melhoria da classe energética para classe
B, regulamentar, e numa reducao das emissoes de CO. para 73 650 kg/ano, apresentando esta solucao
um periodo de retorno simples de 8,92 anos e poupancas de 135 579 € aos 25 anos.

Avaliou-se também uma outra opcdo para o sistema solar fotovoltaico, consistindo esta num
sistema de maior dimensao, capaz de atingir a classe energética A e de produzir 97 MWh/ano de energia
para autoconsumo, resultando também numa reducao das emissdes de CO. para 49 039 kg/ano e num
periodo de retorno simples de 8,98 anos e poupancas de 349 272 € aos 25 anos

Em suma, considera-se que a solucdo mais adequada para o edificio, conjugando fatores
econdémicos com ambientais, € a solucao descrita na proposta de melhoria Il, consistindo num sistema
solar térmico, apoiado por uma bomba de calor aerotérmica e com o auxilio também de um sistema
solar fotovoltaico capaz de garantir a classe energética B. Admite-se, no entanto, que seria do interesse

do dono de obra considerar a solucao apresentada proposta de melhoria Ill, uma vez que resulta numa
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classe energética melhor e apresenta ainda um periodo de retorno simples bastante favoravel e

poupancas muito significativas.

7.2. TRABALHOS FUTUROS

Devido a limitacdes de tempo e de disponibilidade de dados, nao foi possivel avaliar em maior detalhe
alguns parametros de estudo, que se consideram de interesse para a realizacao de trabalhos futuros,
nomeadamente:
e Realizar uma nova simulacdo dinamica multizona, tendo por base os dados do estudo
luminotécnico, quando este se encontrar finalizado;
e Avaliar o efeito de free-cooling nas necessidades de arrefecimento;
e Avaliar medidas a nivel da envolvente opaca exterior para reduzir as necessidades de
arrefecimento;
e Avaliar a influéncia de diferentes temperaturas de acumulacao na eficiéncia da bomba de calor
e nos custos das solucdes de acumulacao;
e Realizar simulacdes do sistema solar térmico utilizando o SolTerm para validar a influéncia dos

varios parametros.
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ANEXO A: PLANTAS E CORTES DO EDIFICIO

Neste anexo serao apresentadas as plantas e cortes do edificio e estudo.

Na Figura 62 encontra-se a planta do piso -1.

Figura 62 - Planto do piso -1.

Na Figura 63 encontra-se a planta do piso O.
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Figura 63 - Planta do piso O.

Na Figura 64 encontra-se a planta do piso 1.
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Figura 64 - Planta do piso 1

Na Figura 65 encontra-se a planta do piso 2.

99



Avaliacao de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

oo e o T T T T N
NEEEEE

li-T-im!T-i-T-i-T-i-T-i-u-
| | I

)

db__x
L 1 | 1

Figura 65 - Planta do piso 2.

Na Figura 66 encontra-se a planta da cobertura.
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Figura 66 - Planta da cobertura.
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ANEXO0 B: CARACTERIZACAO DETALHADA DOS ESPAGOS

Na Tabela 57 deste anexo encontra-se a caracterizacao detalhada dos espacos.

Tabela 57 - Caracterizacao detalhada dos espacos.

Area h Ocup

a i ; total ’ EU ou

Ref. Descricao Piso ENU?
[m2] [m] | [oc.]

0.01 Central Térmica -1 75.66 3.67 0.00 ENU
0.02 Sala de Bombagem -1 22.18 3.67 0.00 ENU
0.03 Reservatdrio -1 57.34 3.67 0.00 ENU
0.04 Gerador -1 55.67 3.67 0.00 ENU
0.05 Circulacao -1 38.28 3.67 0.00 ENU
0.06 Lixos Hospitalares 0 5.62 2.50 0.00 ENU
0.07 Lixos 0 12.60 2.50 0.00 ENU
0.08 Arrumos Gerais 0 25.11 2.50 0.00 EU
0.09 Despejos 0 3.43 2.50 0.00 EU
0.10 Circulacao 0 70.14 3.00 0.00 EU
0.11 Copa 0 19.08 3.25 4.00 EU
0.12 Sala de Refeicoes 0 192.62 3.25 78.00 EU
0.13 Vestiario Feminino 0 55.03 3.25 8.00 EU
0.14 Vestiario Masculino 0 32.99 3.25 5.00 EU
0.15 Circulacéo 0 9.69 3.00 0.00 EU
0.16 I.S. Publica 0 16.41 3.00 0.00 EU
0.17 I.S. Publica 0 16.41 3.00 0.00 EU
0.18 I.S. 0 4.84 2.50 0.00 EU
0.19 I.S. 0 4.84 2.50 0.00 EU
0.20 Circulacéo 0 30.88 3.00 0.00 EU
0.21 Caixa de Elevadores 0 462 11.30 0.00 EU
0.22 Caixa de Elevadores 0 5.99 11.30 0.00 EU
0.23 Antecamara 0 14.93 2.60 0.00 EU
0.24 Halll 0 75.63 3.25 0.00 EU
0.25 Caixa de escadas 0 23.29 11.07 0.00 EU
0.26 IS 0 4.97 2.50 0.00 EU
0.27 IS 0 4.97 2.50 0.00 EU
0.28 Circulacao 0 20.13 3.00 0.00 EU
0.29 IS Publica 0 16.63 3.00 0.00 EU
0.30 IS Publica 0 16.11 3.00 0.00 EU
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Area h Ocup
Ref.2 Descricdo Piso total E:::;'
[m2] [m] | [oc] ;
0.31 Sala do pessoal 0 15.10 3.00 4.00 EU
0.32 Gabinete Médico 0 14.73 3.00 2.00 EU
0.33 Gabinete Enfermagem 0 14.97 3.00 3.00 EU
0.34 Circulacao 0 5.58 3.00 0.00 EU
0.35 IS 0 3.06 2.50 0.00 EU
0.36 Despejos 0 3.06 2.50 0.00 EU
0.37 Circulacao 0 12.24 3.00 0.00 EU
0.38 IS Publica 0 14.26 3.00 0.00 EU
0.39 IS Publica 0 13.88 3.00 0.00 EU
0.40 Farmacia 0 10.51 3.00 0.00 EU
0.41 Circulacéo 0 23.78 3.00 0.00 EU
0.42 Sala de estar UN1 0 129.27 3.25 14.00 EU
0.43 Hall 0 25.16 3.25 0.00 EU
0.44 Rececao 0 76.87 3.25 3.00 EU
0.45 Sala familiares 0 15.67 3.00 3.00 EU
0.46 IS 0 2.93 2.50 0.00 EU
0.47 IS 0 2.93 2.50 0.00 EU
0.48 Gabinete técnicos 0 11.91 3.00 2.00 EU
0.49 Gabinete técnicos 0 11.52 3.00 2.00 EU
0.50 Direcao 0 11.52 3.00 2.00 EU
0.51 Reunides 0 19.20 3.00 4.00 EU
0.52 Circulacéo 0 5.56 3.00 0.00 EU
0.53 IS apoio gab 0 6.60 2.50 0.00 EU
0.54 Bastidor 0 5.79 2.50 0.00 EU
0.55 Circulacéo 0 26.56 3.00 0.00 EU
0.56 Posto de seguranca 0 15.12 2.50 1.00 EU
0.57 Fisioterapia 0 23.11 3.00 6.00 EU
0.58 Circulacao 0 14.40 3.00 0.00 EU
0.59 Vestiario 0 5.21 2.50 1.00 EU
0.60 IS 0 3.68 2.50 0.00 EU
0.61 Vestiario 0 5.21 2.50 1.00 EU
0.62 IS 0 3.68 2.50 0.00 EU
0.63 Ginasio 0 45.38 3.25 10.00 EU
0.64 Cabeleireiro 0 15.23 3.25 4.00 EU
0.65 Capela 0 46.39 3.25 23.00 EU
0.66 Sala de estar UN2 0 96.00 3.25 14.00 EU
0.67 Sala de estar de piso 0 157.04 3.25 4.00 EU
0.68 Caixa de Elevadores 0 6.17 8.05 EU
0.69 Despejos 0 4.40 2.50 EU
0.70 Roupa limpa 0 8.23 2.50 EU
0.71 Roupa limpa 0 8.45 2.50 EU
0.72 Circulacao 0 6.43 3.00 EU
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Area h Ocup. EU ou
Ref.2 Descricio Piso total
ENU?
[m2] [m] | [oc.]

0.73 Quarto 0 21.82 3.00 2.00 EU
0.74 IS 0 4.65 2.50 EU
0.75 Quarto 0 21.82 3.00 2.00 EU
0.76 IS 0 4.65 2.50 EU
0.77 Circulacao 0 49.30 3.00 EU
0.78 Quarto 0 21.82 3.00 2.00 EU
0.79 IS 0 4.65 2.50 EU
0.80 Quarto 0 21.82 3.00 2.00 EU
0.81 IS 0 4.65 2.50 EU
0.82 Quarto 0 21.82 3.00 2.00 EU
0.83 IS 0 4.65 2.50 EU
0.84 Quarto 0 21.82 3.00 2.00 EU
0.85 IS 0 4.65 2.50 EU
0.86 Quarto 0 21.82 3.00 2.00 EU
0.87 IS 0 4.65 2.50 EU
0.88 Quarto 0 21.82 3.00 2.00 EU
0.89 IS 0 4.65 2.50 EU
0.90 Quarto 0 21.82 3.00 2.00 EU
0.91 IS 0 4.65 2.50 EU
0.92 Quarto 0 21.82 3.00 2.00 EU
0.93 IS 0 4.65 2.50 EU
0.94 Quarto 0 21.82 3.00 1.00 EU
0.95 IS 0 4.65 2.50 EU
0.96 Quarto 0 21.82 3.00 1.00 EU
0.97 IS 0 4.65 2.50 EU
1.1 Quarto 1 21.82 3.00 1.00 EU
1.2 IS 1 4.54 2.50 EU
1.3 Quarto 1 21.81 3.00 1.00 EU
1.4 IS 1 4.65 2.50 EU
1.5 Quarto 1 21.81 3.00 2.00 EU
1.6 IS 1 4.65 2.50 EU
1.7 Quarto 1 21.81 3.00 2.00 EU
1.8 IS 1 4.65 2.50 EU
1.9 Quarto 1 21.81 3.00 2.00 EU
1.10 IS 1 4.65 2.50 EU
1.11 Quarto 1 21.81 3.00 2.00 EU
1.12 IS 1 4.65 2.50 EU
1.13 Quarto 1 21.81 3.00 2.00 EU
1.14 IS 1 4.65 2.50 EU
1.15 Quarto 1 21.81 3.00 2.00 EU
1.16 IS 1 4.65 2.50 EU
1.17 Quarto 1 21.81 3.00 2.00 EU
1.18 IS 1 4.65 2.50 EU
1.19 Quarto 1 21.81 3.00 2.00 EU
1.20 IS 1 4.65 2.50 EU
1.21 Circulacéo 1 39.89 3.00 EU
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Area h Ocup. EU ou
Ref.2 Descricio Piso total
ENU?
[m2] [m] | [oc.]

1.22 Roupa limpa 1 14.84 2.50 EU
1.23 Material consumo 1 11.74 2.50 EU
1.24 Circulacao 1 9.47 3.00 EU
1.25 Sujos 1 5.48 2.50 EU
1.26 Balneario 1 11.42 2.50 EU
1.27 Despejos 1 1.27 2.50 EU
1.28 Circulagéo 1 57.91 3.00 EU
1.29 Circulacao 1 25.52 3.00 EU
1.30 Sala piso 1 21.17 3.25 4.00 EU
1.31 IS 1 4.40 2.50 EU
1.32 Quarto 1 21.82 3.00 1.00 EU
1.33 IS 1 4.65 2.50 EU
1.34 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.35 IS 1 4.65 2.50 EU
1.36 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.37 IS 1 4.65 2.50 EU
1.38 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.39 IS 1 4.65 2.50 EU
1.40 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.41 IS 1 4.65 2.50 EU
1.42 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.43 IS 1 4.65 2.50 EU
1.44 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.45 IS 1 4.65 2.50 EU
1.46 Quarto 1 21.82 3.00 1.00 EU
1.47 IS 1 4.65 2.50 EU
1.48 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.49 IS 1 4.65 2.50 EU
1.50 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.51 IS 1 4.65 2.50 EU
1.52 Quarto 1 21.82 3.00 1.00 EU
1.53 IS 1 4.65 2.50 EU
1.54 Quarto 1 21.82 3.00 1.00 EU
1.55 IS 1 4.65 2.50 EU
1.56 Circulacao 1 35.05 3.00 EU
1.57 Circulacao 1 46.33 3.00 EU
1.58 Material consumo 1 12.60 2.50 EU
1.59 Roupa limpa 1 13.07 2.50 EU
1.60 Sujos 1 3.99 2.60 EU
1.61 Circulacao 1 6.81 3.00 EU
1.62 Despejos 1 2.52 2.50 EU
1.63 Arrumos 1 5.25 2.50 EU
1.64 Material limpeza 1 5.25 2.50 EU
1.65 Sala de piso 1 133.96 3.25 4.00 EU
1.66 Quarto 1 21.82 3.00 1.00 EU
1.67 IS 1 4.65 2.50 EU
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Area h Ocup. EU ou
Ref.2 Descricio Piso total
ENU?
[m2] [m] | [oc.]
1.68 Quarto 1 21.82 3.00 1.00 EU
1.69 IS 1 4.65 2.50 EU
1.70 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.71 IS 1 4.65 2.50 EU
1.72 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.73 IS 1 4.65 2.50 EU
1.74 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.75 IS 1 4.65 2.50 EU
1.76 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.77 IS 1 4.65 2.50 EU
1.78 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.79 IS 1 4.65 2.50 EU
1.80 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.81 IS 1 4.65 2.50 EU
1.82 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.83 IS 1 4.65 2.50 EU
1.84 Quarto 1 21.82 3.00 2.00 EU
1.85 IS 1 4.65 2.50 EU
1.86 Quarto 1 21.82 3.00 1.00 EU
1.87 IS 1 4.65 2.50 EU
1.88 Quarto 1 21.82 3.00 1.00 EU
1.89 IS 1 4.65 2.50 EU
1.90 Circulacao 1 49.30 3.00 EU
191 Antecamara 1 17.62 2.60 EU
2.1 Circulacéo 2 39.89 3.00 EU
2.2 Quarto 2 21.82 3.00 1.00 EU
2.3 IS 2 4.54 2.50 EU
2.4 Quarto 2 21.81 3.00 1.00 EU
2.5 IS 2 4.65 2.50 EU
2.6 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.7 IS 2 4.65 2.50 EU
2.8 Quarto 2 21.81 3.00 2.00 EU
2.9 IS 2 4.65 2.50 EU
2.10 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.11 IS 2 4.65 2.50 EU
2.12 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.13 IS 2 4.65 2.50 EU
2.14 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.15 IS 2 4.65 2.50 EU
2.16 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.17 IS 2 4.65 2.50 EU
2.18 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.19 IS 2 4.65 2.50 EU
2.20 Quarto 2 21.87 3.00 2.00 EU
2.21 IS 2 4.65 2.50 EU
2.22 Quarto 2 22.20 3.00 2.00 EU
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Area h Ocup. EU ou
Ref.2 Descricio Piso total
ENU?
[m2] [m] | [oc.]

2.23 IS 2 4.65 2.50 EU
2.24 Circulagéo 2 33.67 3.00 EU
2.25 Roupa limpa 2 2.25 2.50 EU
2.26 Material consumo 2 11.74 2.50 EU
2.27 Sujos 2 5.64 2.50 EU
2.28 Despejos 2 3.96 2.50 EU
2.29 Balneario 2 11.51 2.50 EU
2.30 Circulacao 2 9.30 3.00 EU
2.31 Circulagao 2 25.52 3.00 EU
2.32 Sala piso 2 21.17 3.25 4.00 EU
2.33 IS 2 4.32 2.50 EU
2.34 Circulacao 2 81.38 3.00 EU
2.35 Quarto 2 21.81 3.00 1.00 EU
2.36 IS 2 461 2.50 EU
2.37 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.38 IS 2 461 2.50 EU
2.39 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.40 IS 2 4.61 2.50 EU
2.41 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.42 IS 2 4.61 2.50 EU
2.43 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.44 IS 2 4.61 2.50 EU
2.45 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.46 IS 2 461 2.50 EU
2.47 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.48 IS 2 4.61 2.50 EU
2.49 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.50 IS 2 461 2.50 EU
2.51 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.52 IS 2 4.61 2.50 EU
2.53 Quarto 2 21.82 3.00 2.00 EU
2.54 IS 2 4.61 2.50 EU
2.55 Quarto 2 21.82 3.00 1.00 EU
2.56 IS 2 4.61 2.50 EU
2.57 Quarto 2 21.82 3.00 1.00 EU
2.58 IS 2 4.61 2.50 EU
2.59 Material consumo 2 12.60 2.50 EU
2.60 Roupa limpa 2 13.07 2.50 EU
2.61 Sujos 2 3.99 2.50 EU
2.62 Despejos 2 2.52 2.50 EU
2.63 Arrumos 2 5.25 2.50 EU
2.64 Material limpeza 2 5.25 2.50 EU
2.65 Circulacao 2 6.81 3.00 EU
2.66 Antecamara 2 17.62 2.60 EU
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Totais [m2] 4,610.54 210.00

Area Total [m2] 4,610.54 Enquadramento
Area Espacos Nao Uteis [m2] 267.35

Area Espacos Uteis [m2] 4,343.19 GES
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ANEXO C: DELIMITACAO DA ENVOLVENTE

Neste anexo ¢é apresentada a delimitacdo da envolvente do edificio.

Na Figura 67 é apresentada a delimitacdo da envolvente vertical do piso O

|
o

£

Figura 67 - Delimitagcao de envolvente vertical do piso 0.

Na Figura 68 é apresentada a delimitacdo dos pavimentos do piso O.
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Figura 68 - Delimitacdo dos pavimentos do piso 0.

Na Figura 69 é apresentada a delimitacdo das coberturas do piso 0.
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Figura 69 - Delimitacao das coberturas do piso O.

Na Figura 70 é apresentada a delimitacdo da envolvente vertical do piso 1
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Figura 70 - Delimitacao de envolvente vertical do piso 1.
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Na Figura 71 é apresentada a delimitacao dos pavimentos do piso 1.
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Figura 71 - Delimitacdo dos pavimentos do piso 1.

Na Figura 72 é apresentada a delimitacao das coberturas do piso 1.

b

Figura 72 - Delimitacédo das coberturas do piso 1.
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Na Figura 73 é apresentada a delimitacao da envolvente vertical do piso 2.

Figura 73 - Delimitacao de envolvente vertical do piso 2.

Na Figura 74 é apresentada a delimitacao dos pavimentos do piso 2.

Figura 74 - Delimitacdo dos pavimentos do piso 2.
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Na Figura 75 é apresentada a delimitacdo das coberturas do piso 2.

Figura 75 - Delimitacédo das coberturas do piso 2.
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ANEXO D: CALCULO DO UPARA TODAS AS SOLUCOES CONSTRUTIVAS

DA ENVOLVENTE OPACA

Neste anexo sera apresentado o calculo do coeficiente de transmissao térmica para todas as solucdes

construtivas.

D.1. ENVOLVENTE EXTERIOR

Neste subcapitulo sdo apresentadas as solucdes construtivas para a envolvente opaca exterior.

Tabela 58 - Solucao construtiva da parede exterior (Pext1).

Pextl
Dj Dens. Cp Aj Rj
Constituicao Referéncias

[m] [kg/m3] | [J/(kg.*C)] | [W/m.°C] | [m2.°C/W]
Resisténcia térmica superficial interior Rsi 0,130 Manual SCE T.23
Estuque projetado 0,020 | 1050,00 840 0,43 0,047 ITE50 Quadro 1.2
Bloco de betdo 0,200 | 2000,00 920 - 0,300 ITESO Quadro 1.5
XPS 0,080 32,50 1500 0,037 2,162 ITE5SO Quadro 1.1
Reboco de argamassas
tradicionais (1800 - 2000 | 0,020 | 1900,00 840 1,3 0,015 ITE5SO Quadro 1.2
kg/m3)
Resisténcia térmica superficial exterior Rse 0,040 Manual SCE T.23
Totais 0,320 2,694
Coeficiente de transmissao térmica u 0,37 W/(mz=.°C)
U max. 0,60 W/(mz.°C)
Cumpre? Cumpre
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Tabela 59 - Solucao construtiva da cobertura exterior (Cobext1).

Cobextl
Dj Dens. Cp Aj Rj
Constituicao Referéncias
[m] [kg/m3] | [J/(kg.K)] | [W/m.°C] | [m2.2C/W]
Resisténcia térmica superficial interior Rsi 0,100 Manual SCE T.23
Placa de gesso cartonado 0,015 | 875,00 1150 0,25 0,060 ITE50 Quadro 1.2
Camada de ar 0,250 1,20 1000 - 0,160 ITESO Quadro 1.4
Betdo armado ¢/
percentagem de armadura < | 0,250 | 2350,00 1000 2 0,125 ITES0 Quadro 1.2
1%
Tela impermeabilizante 0,005 | 1050,00 1000 0,23 0,022 ITE50 Quadro 1.2
XPS 0,080 32,50 1500 0,037 2,162 ITES0 Quadro I.1
betao celular autoclavado
o 0,050 | 650,00 1000 0,23 0,217 ITESO Quadro 1.2
(regularizacao)
Resisténcia térmica superficial exterior Rse 0,040 Manual SCE T.23
Totais 0,650 2,886
Coeficiente de transmissao térmica u 0,35 W/(mz.°C)
U max. 0,45 W/(mz.°C)
Cumpre? Cumpre
Tabela 60 - Solugéo construtiva do pavimento exterior (Pavextl).
Pavextl
Dj Dens. Cp AN Rj
Constituicao Referéncias
[m] [kg/m3] | [J/(kg.K)] | [W/m.2C] | [m2.°C/W]
Resisténcia térmica superficial interior Rsi 0,170 Manual SCE T.23
Soalho flutuante 0,015 | 845,00 1630 0,15 0,100 ITE5SO Quadro 1.2
Betao celular autoclavado (regularizacéo) 0,050 650,00 1000 0,23 0,217 ITE50 Quadro 1.2
Betdo armado ¢/ percentagem de armadura< 1% | 0,250 | 2350,00 1000 2,00 0,125 ITE50 Quadro 1.2
XPS 0,080 32,50 1500 0,037 2,162 ITE5SO Quadro I.1
Reboco de argamassas tradicionais (1800 - 2000 0,020 | 1900,00 840 1,30 0,015 ITE50 Quadro 1.2
kg/m3)
Resisténcia térmica superficial exterior Rse 0,040 Manual SCE T.23
Totais 0,415 2,830
Coeficiente de transmisséo térmica U 0,35 W/(m:.°C)
U max. 0,45 W/(m:=.°C)
Cumpre? Sim
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Tabela 61 - Solucao construtiva da ponte térmica plana (PTP1).

PPT1
Dj Dens. Cp Y] Rj
Constituicao Referéncias

[m] [kg/m3] | [J/(kg.<C)] | [W/m.°C] | [m2.°C/W]
Resisténcia térmica superficial interior Rsi 0,130 Manual SCE T.23
Estuque projetado 0,020 | 1050,00 840 0,43 0,047 ITES0 Quadro 1.2
Betao armado ¢/
percentagem de armadura | 0,250 | 2350,00 1000 2 0,125 ITES0 Quadro 1.2
<1%
XPS 0,030 32,50 1500 0,037 0.811 ITESO Quadro 1.1
Reboco de argamassas
tradicionais (1800 - 2000 | 0,020 | 1900,00 840 1,3 0,015 ITESO Quadro 1.2
kg/m3)
Resisténcia térmica superficial exterior Rse 0,040 Manual SCE T.23
Totais 0,320 1,168
Coeficiente de transmissao térmica u 0,86 W/(mz=.°C)
U max. 0,90 W/(m:.°C)
Cumpre? Cumpre

D.2. ENVOLVENTE INTERIOR

Neste subcapitulo sdo apresentadas as solucdes construtivas para a envolvente opaca interior.

Tabela 62 — Solucao construtiva da parede interior em contacto com ENU com bztu inferior a 0,7 (Pint1).

Pintl - Parede interior em contacto com ENU “s (bztu <= 0,7)
Dj Dens. N Rj
Constituicao Referéncias
[m] [kg/m3] | [W/m.°C] | [m2.°C/W]
Resisténcia térmica superficial interior Rsi 0,130 Manual SCE T.23
Estuque projetado 0,020 | 1050,00 0,43 0,047 ITE50 Quadro 1.2
Tijolo ceramico 15 cm 0,150 733,00 - 0,390 ITE50 Quadro 1.5
Reboco de argamassas
tradicionais (1800 - 2000 | 0,020 | 1900,00 1,3 0,015 ITE5SO Quadro 1.2
kg/m3)
Resisténcia térmica superficial interior Rsi 0,130 Manual SCE T.23
Totais 0,020 Rj 0,712
Coeficiente de transmisséo térmica U 1,40 W/(mz.°C)
U max. - W/ (mz.°C)
Cumpre? NA
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Tabela 63 - Solucao construtiva do pavimento interior em contacto com ENU com bztu superior a 0.7 (Pavintl).

Pavintl - Pavimento interior em contacto com ENU s bztu > 0.7

Dj Dens. Y] Rj
Constituicao Referéncias
[m] [kg/m3] | [W/m.2C] | [m2.°C/W]
Resisténcia térmica superficial interior Rsi 0,170 Manual SCE T.23
Soalho flutuante 0,015 | 845,00 0,15 0,100 ITE50 Quadro 1.2

Betéo celular autoclavado

o 0,050 | 650,00 0,23 0,217 ITE50 Quadro 1.2
(regularizacao)

Betdo armado ¢/
percentagem de armadura < | 0,250 | 2350,00 2 0,125 ITE50 Quadro 1.2
1%
XPS 0,060 32,50 0,037 1,622 ITE50 Quadro I.1

Reboco de argamassas
tradicionais (1800 - 2000 0,020 | 1900,00 1,3 0,015 ITESO Quadro 1.2

kg/m3)
Resisténcia térmica superficial interior Rsi = Rse 0,170 Manual SCE T.23
2,419
0,41 |W/(m=°C)
U max. 0,45 |W/(m°C)
Cumpre? Cumpre

Tabela 64 - Solucao construtiva do pavimento interior em contacto com ENU com bztu inferior a 0.7 (Pavint2).

Pavint2 - Pavimento interior em contacto com ENU “s bztu <= 0.7
L Dj Dens. Aj Rj .
Constituicao Referéncias
[m] [kg/m3] | [W/m.*C] | [m2.2C/W]
Resisténcia térmica superficial interior Rs 0,170 Manual SCE T.23

Soalho flutuante 0,015 | 845,00 0,15 0,100 ITE50 Quadro 1.2

Betéo celular autoclavado

o 0,050 | 650,00 0,23 0,217 ITE5SO Quadro 1.2
(regularizacao)

Betdo armado ¢/
percentagem de armadura < | 0,250 | 2350,00 2 0,125 ITE50 Quadro 1.2
1%

Reboco de argamassas
tradicionais (1800 - 2000 0,020 | 1900,00 1,3 0,015 ITESO Quadro 1.2

kg/m3)
Resisténcia térmica superficial interior Rsi = Rse 0,170 Manual SCE T.23
| | | 0,798
1,25 |W/(m.°C)
U max. NA W/(mz.°C)
Cumpre? NA
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D.3. ENVOLVENTE EM CONTACTO COM O SOLO

Neste subcapitulo sao apresentadas as solucdes construtivas para a envolvente em contacto com o solo.

Tabela 65 - Solucao construtiva dos pavimentos em contacto com o solo.

Pavsolol - Pavimento em contato com o solo

Dj Dens. Aj Rj
Constituicao Referéncias
[m] [kg/m3] | [W/m.2C] | [m2.°C/W]
Soalho flutuante 0,015 | 845,00 0,15 0,100 ITES0 Quadro 1.2

Betao celular autoclavado

o 0,050 | 650,00 0,23 0,217 ITE5SO Quadro 1.2
(regularizacao)

XPS 0,050 | 32,50 0,037 1,351 ITE50 Quadro 1.1
::(Ijaécl)mpermeablIlzante/antl- 0.005 | 1050,00 23 0,002 T

Betdo armado ¢/
percentagem de armadura < 0,250 | 2350,00 2 0,125 ITE50 Quadro 1.2
1%

Resisténcia térmica das camadas Rf 1,63 W/(mz.°C)

Tabela 66 - Calculo do coeficiente de transmissdo térmica para o pavimento em contacto com o solo.-

Ap p Z solo Ubf
B’
[M2] [m] [m] [W/mz.°C]
2004 327 12,26 0 0,25
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ANEXO E: FICHA TECNICA DA CAIXILHARIA SELECIONADA

Neste anexo apresentam-se a ficha técnica da caixilharia selecionada para os vaos envidracados.

SLIMLINE 38
TECHNICAL CHARACTERISTICS
Frame 315 mm 335 mm 335 mm
Min. visible width inward opening window
Vent 23mm 22 mm 21.5 mm
Frame 2% mm - 18.5 mm
Min. visible width outward opening window
Vent &0.5 mm - B0.5 mm
Frame 335 mm 33.5mm 595 mm
Min. visible width inward opening window-door
Vent 525 mm 52.5 mm 525 mm
Frame 29 mm - 185 mm
Min. visible width outward opening window-door
Vent B2 mm - 82 mm
Min. visible width T-profile 48 mm 48 mm 48 mm
0 depth wi Frame 99 mm 76 mm 76 mm
Owerall system ‘window
Vent 86 mm TS mm 72 mm
Rebate height 13.5 mm 13.5 mm 13.5 mm
Glass thickness wp to 55 mm up to 55 mm up to 55 mm
Glazing method dry glazing with EPDM or neutral silicones
- - omega-shaped fibreglass reinforced polyamide strips
e (frame 40 mm - vent 32 mm)
High Insulztion variant (HI) available available available
PERFORMANCES

. Uf-value down to 17 W/m2K depending on the frame/vent

W

. I'hell;jma: In?;l-atmn combinati i the glass thick
Sl Uw of less than 1.4 W/m2K for a standard window section™

. Acoustic performance™

.ﬁ,
@ ENIS0140-3; EN IS0 7171
%)

R (C;C,) = 38 (4; -4) dB / 45 (; -5) dB, depending on glazing type

@ Air tightness, max. test pressure' 1 z 3 4
EN1026; EN 12207 (50 Fa) (300 Pa) (500 Ps) {600 Pa)

. Water tightness'® 14 28 3A 44 5A BA TA 8A ELY E
EN1027; EN 12208 (OPal | (50Fa) | (100Fa) | (150 Fa) | (200 Fa) | (250 Pa) | (300 Fa) | (450 Pa) ({600 Pa) | (200 Fa)
Wind load resistance, max. test pressure 1 2 3 4 5 Ewxx

@ EN12211; EN 12210 {400 Pa) (BOOPa) {1200 P2 (600 Pa) (2000 P) {2000 Pa)
Wind load resistance to frame deflection™® A B C
EN12211; EN 12210 (300 ] (£1200) (£1/300)

Burglar resistance™
] RC1 RC2 RC3
EN1628-EN 1630; EN 1627
This passible ¢l and vahies of per The values indicated in red are the ones felevant b this system.

1) The Ul-value measures the heal Mow The lower the UM-value, the betler the thermal insulation of the frame.

2] Windaw dimension of 1.23m x LA48m, with glacs of 11 W/imaK.

{3)  The seund reduction index (Rw) measures the capacity of the saund reduction performance of the frame.

(4) The aif lightneds test feasures the volume of 3iF hat would pass through a closed windaw L & certain air presauns.

{5} The waler lightness Lesting imvalves applying & uniform waler spray al increasing air pressure until waler penetrates the window

{6} The wind load resictance i@ & meaiure of the prafile’s structural strength and is tested by applying increading levels of sir prescune to simulate the wind force.
There are up Lo five levels of wind resistance (1 Lo 5) and three deflection classes (4,8,C). The higher the number, the betler the performance.

(71 The burglar resistance is lested by slatic and dynamic loass, a1 well 24 by simulsted altemals 1o break in using specified 1oale This variant requires specific burglar resistance
aceessories.

REYMAERS ALUMINIUM NV/SA - www.reynaers.com - info@reynaers.com
10/2019 = OHOI0CZ.00 - Publisher Respansible at Law: E. Fanleyne, Oude Liersebaan 266, B-2570 Dullsl

Figura 76 - Ficha técnica da caixilharia selecionada para os vaos envidracados.
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ANEXO F: FICHA TECNICA DO VIDRO SELECIONADO

Neste anexo apresenta-se a ficha técnica do vidro selecionado para os vaos envidracados.

% Calumen

SAINT-GOBAIN
6T (16 AIR) 44.1
PLANITHERM 45 Il #2
Computed by: Gongalo Fernandes Computed on: 30/03/2023 Location: Portugal
Glazing type Simulated performance datas
Luminous Factors CIE (15-2004)
Light Transmittance (TL) 65%
E f Outdoor Reflectance (RLe) 2%
Indoor Reflectance (RLI) 25%
: ¥ Energy Factors EN410 (2011-04)
Transmittance (TE) IE%
Outdoor Reflectance (Ree) a0%
Glazing 1 Indeor Reflectance (Rei) 35%
Absorptance A1 (AE1) 17%
PLANICLEAR (6mm) - Tempered absorptance AZ (A€2) s
PLANITHERM 45 11
: Cavity 1 - Solar Factors EN410 (2011-04)
AIR 16 mm solar.Faclor tg.] ) 0.43
Shading Coefficient (SC) 0.49
Glazing 2
PLANICLEAR (4mm) - Annesled 45 Thermal Transmission (Ug) ENG6T3-2011
PVB STANDARD (0.38mm) Ug _ _ 1-3 Wim2.K)
Angle relative to the vertical L
PLANICLEAR (4mm} - Annealed
# Acoustics EM 12758
Acoustic stimulated values
Rw 39 (-2;-5)d8
STC (ASTM E413) 3%
OITIC (ASTM E1332) 3
Color Rendering CIE (15-2004)
Transmission (Ra) 96
Reflection (Ra) 95
'l Safety Class EN 12600
Pendulum Body Resistance NPD/2B2
£ anti-Burglary EN 356
Burglar Resistance NPD
" Manufacturing Sizes
Nominal Thickness 30.38 mm
weight 35.403 kg/m?

) sustainability
Carbon Footprint

The value is calcuiated regarding the composition computed based on the standard EN 15804+A2
(2013)

Global Warming Potential (GWP)
{kg, 0+ equiv/m?) European average

62

Figura 77 - Ficha técnica do vidro selecionado para os vaos envidracados.
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ANEXO G: CALCULO DOS COEFICIENTES DE TRANSMISSAO TERMICA DOS VA0S ENVIDRACADOS

Neste anexo sdo apresentados os resultados para o calculo do coeficiente de transmissao térmica dos vaos envidracados.

Na Tabela 67 apresenta-se o célculo do Uyy para todos os vaos envidragados.

Tabela 67 — Calculo do Uyy para todos os vaos envidragados.

e Ref Ti‘l;g ode 1D Vio Uf Ug Dimensﬁef do vao ’ Yg Uw
W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)] | Larg.[m] | Alt.[m] | Area [m2] | Perim.[m] | [m] | [W/(m2.°C)]
Circulagao 0.10 EVOl VEO.1 1.70 1.30 0.98 2.14 2.09 6.03 0.11 1.74
Circulagao 0.10 EVO02 VEO.2 1.70 1.30 1.60 2.14 3.42 7.27 0.11 1.65
Hall 0.24 EVO3 VEO.3 1.70 1.30 5.30 2.64 13.99 15.68 0.11 1.54
Sala do pessoal 0.31 EV04 VE 0.4 1.70 1.30 4.92 1.20 5.90 12.04 0.11 1.64
Gabinete Médico 0.32 EVO05 VE 0.5 1.70 1.30 4.80 1.20 5.76 11.80 0.11 1.65
Gabinete Enfermagem 0.33 EVO06 VE 0.6 1.70 1.30 3.00 1.20 3.60 8.20 0.11 1.67
Hall 0.43 EVO7 VE 0.7 1.70 1.30 7.44 2.64 19.64 19.96 0.11 1.53
Sala familiares 0.45 EV08 VE 0.8 1.70 1.30 3.32 1.20 3.98 8.84 0.11 1.66
Gabinete técnicos 0.48 EV09 VE 0.9 1.70 1.30 3.72 1.20 4.46 9.64 0.11 1.66
Gabinete técnicos 0.49 EV10 VE 0.10 1.70 1.30 2.77 1.20 3.32 7.74 0.11 1.68
Diregao 0.50 EV11 VE0.11 1.70 1.30 2.00 1.20 2.40 6.20 0.11 1.70
Reunices 0.51 EV12 VE 0.12 1.70 1.30 2.65 1.20 3.18 7.50 0.11 1.68
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S Ref Ti";; :e 1D Vio Uf Ug Dimensﬁe? do vao ’ Yg Uw
[W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)] Larg. [m] | Alt. [m] | Area[m2] | Perim.[m] [m] [W/(m2.°C) ]

Circulacéo 0.55 EVO1 VE0.13 1.70 1.30 0.98 2.14 2.09 6.03 0.11 1.74
Capela 0.65 EV13 VE0.14 1.70 1.30 4.60 2.60 11.96 14.20 0.11 1.55
Cabeleireiro 0.64 EV14 VE 0.15 1.70 1.30 4.23 2.60 11.00 13.46 0.11 1.55
Ginasio 0.63 EV15 VE0.16 1.70 1.30 7.20 2.60 18.72 19.40 0.11 1.53
Rececéo 0.44 EV1é VE 0.17 1.70 1.30 7.44 2.60 19.34 19.88 0.11 1.53
Sala de estar UN1 0.42 EV17 VEO0.18 1.70 1.30 10.00 2.60 26.00 25.00 0.11 1.53
Sala de estar UN2 0.66 EV18 VE0.19 1.70 1.30 8.90 2.60 23.14 22.80 0.11 1.53
Quarto 0.75 EV19 VE 0.20 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Quarto 0.80 EV19 VE 0.21 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Quarto 0.84 EV19 VE 0.22 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Quarto 0.88 EV19 VE 0.23 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Quarto 0.92 EV19 VE 0.24 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Quarto 0.96 EV19 VE 0.25 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Circulacéo 0.77 EV20 VE 0.26 1.70 1.30 2.60 2.10 5.46 9.20 0.11 1.61
Quarto 0.94 EV19 VE 0.27 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Quarto 0.90 EV19 VE 0.28 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Quarto 0.86 EV19 VE 0.29 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Quarto 0.82 EV19 VE 0.30 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Quarto 0.78 EV19 VE 0.31 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
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S Ref Ti";; :e 1D Vio Uf Ug Dimensﬁe? do vao ’ Yg Uw
[W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)] Larg. [m] | Alt. [m] | Area[m2] | Perim.[m] [m] [W/(m2.°C) ]
Quarto 0.73 EV19 VE 0.32 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Sala de estar de piso 0.67 EV21 VE 0.33 1.70 1.30 2.47 2.60 6.42 9.94 0.11 1.59
Circulacéo 0.20 EV28 VE 0.34 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Circulacéo 0.20 EV28 VE 0.35 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Sala de Refeicdes 0.12 EV29 VE 0.36 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Sala de Refeicdes 0.12 EV29 VE 0.37 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Sala de Refeicdes 0.12 EV29 VE 0.38 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Sala de Refeicdes 0.12 EV29 VE 0.39 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Sala de Refeicdes 0.12 EV29 VE 0.40 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Sala de Refeicdes 0.12 EV29 VE 0.41 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Sala de Refeicdes 0.12 EV29 VE 0.42 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Sala de Refeicdes 0.12 EV29 VE 0.43 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Circulacéo 1.21 EV02 VE 1.1 1.70 1.30 1.60 2.14 3.42 7.27 0.11 1.65
Circulacéo 1.28 EV23 VE1.2 1.70 1.30 3.27 2.60 8.50 11.54 0.11 1.57
Sala piso 1.30 EV30 VE1.3 1.70 1.30 3.27 2.60 8.50 11.54 0.11 1.57
Circulacéo 1.57 EV24 VE 1.4 1.70 1.30 1.18 2.12 2.50 6.39 0.11 1.70
Quarto 1.54 EV22 VE 1.5 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.52 Ev22 VE 1.6 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.50 Ev22 VE 1.7 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
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S Ref Ti";; :e 1D Vio Uf Ug Dimensﬁe? do vao ’ Yg Uw
[W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)] Larg. [m] | Alt. [m] | Area[m2] | Perim.[m] [m] [W/(m2.°C) ]
Quarto 1.48 EV22 VE1.8 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.46 EV22 VE1.9 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.44 EV22 VE 1.10 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.42 EV22 VE 1.11 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.40 EV22 VE 1.12 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.38 EV22 VE 1.13 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.36 EV22 VE 1.14 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.34 EV22 VE 1.15 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.32 EV22 VE 1.16 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.68 EV22 VE 1.17 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.72 EV22 VE 1.18 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.76 Ev22 VE 1.19 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.80 Ev22 VE 1.20 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.84 Ev22 VE 1.21 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.88 EV22 VE 1.22 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Circulacéo 1.90 EV25 VE 1.23 1.70 1.30 1.00 2.10 2.10 6.00 0.11 1.73
Quarto 1.86 EV19 VE 1.24 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Quarto 1.82 EV19 VE 1.25 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Quarto 1.78 EV19 VE 1.26 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
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S Ref Ti";; :e 1D Vio Uf Ug Dimensﬁe? do vao ’ Yg Uw
[W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)] Larg. [m] | Alt. [m] | Area[m2] | Perim.[m] [m] [W/(m2.°C) ]
Quarto 1.74 EV19 VE 1.27 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Quarto 1.70 EV19 VE 1.28 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Quarto 1.66 EV19 VE 1.29 1.70 1.30 2.60 2.60 6.76 10.20 0.11 1.59
Quarto 1.19 EV22 VE 1.30 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.17 EV22 VE 1.31 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.15 EV22 VE 1.32 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.13 EV22 VE 1.33 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.11 EV22 VE 1.34 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.9 EV22 VE 1.35 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.7 EV22 VE 1.36 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.5 EV22 VE 1.37 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.3 Ev22 VE 1.38 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 1.1 Ev22 VE 1.39 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Circulacéo 2.1 EV26 VE 2.1 1.70 1.30 1.40 2.14 2.99 6.87 0.11 1.67
Circulacéo 2.24 EV23 VE 2.2 1.70 1.30 3.27 2.60 8.50 11.54 0.11 1.57
Sala piso 2.32 EV27 VE 2.3 1.70 1.30 3.27 1.10 3.60 8.54 0.11 1.68
Circulacao 2.34 EV24 VE 2.4 1.70 1.30 1.18 2.12 2.50 6.39 0.11 1.70
Quarto 2.57 Ev22 VE 2.5 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.55 Ev22 VE 2.6 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
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S Ref Ti";; :e 1D Vio Uf Ug Dimensﬁe? do vao ’ Yg Uw
[W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)] Larg. [m] | Alt. [m] | Area[m2] | Perim.[m] [m] [W/(m2.°C) ]
Quarto 2.53 Ev22 VE 2.7 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.51 EV22 VE 2.8 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.49 EV22 VE 2.9 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.47 EV22 VE 2.10 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.45 EV22 VE 2.11 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.43 EV22 VE 2.12 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.41 EV22 VE 2.13 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.39 EV22 VE 2.14 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.37 EV22 VE 2.15 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.35 EV22 VE 2.16 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.22 EV22 VE 2.17 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.20 Ev22 VE 2.18 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.18 Ev22 VE 2.19 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.16 Ev22 VE 2.20 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.14 EV22 VE 2.21 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.12 EV22 VE 2.22 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.10 EV22 VE 2.23 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.8 Ev22 VE 2.24 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.6 Ev22 VE 2.25 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
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. Uf Ug Dimensoes do vao Yg Uw
Espaco Ref TI";? de ID Vao -
a0 [W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)] Larg. [m] | Alt. [m] | Area [m2] | Perim.[m] | [m] | [W/(m2.°C)]
Quarto 2.4 EV22 VE 2.26 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58
Quarto 2.2 EV22 VE 2.27 1.70 1.30 2.80 2.60 7.28 10.60 0.11 1.58

Na Tabela 68 apresenta-se o calculo do Uyypy para todos os vaos envidracados e a verificacdo do cumprimento dos requisitos.

Tabela 68 - Calculo do Uyypy para todos os vaos envidracados e verificagdo do cumprimento dos requisitos.

dR Uws Uwdn Req. Min.
Tipo protecao Cumpre?

W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)]
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
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dR Uws Uwdn Req. Min.
Tipo protecao Cumpre?
[W/(m2.°C)] [W/(m2.°C)] [W/(m2.°C)] [W/(m2.°C)]
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
Persiana de reguias 0.12 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
Persiana de reguias 0.12 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
Persiana de reguias 0.12 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
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dR Uws Uwdn Req. Min.
Tipo protecao Cumpre?
W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)]
PerSifn”;a,‘fii ;ig“as 0.12 1.33 1.46 3.30 Sim
Pe“i;”eiéd“‘z ;ig“as 0.12 133 1.46 3.30 Sim
Pe“i;”eiéd“‘z ;ig“as 0.12 133 1.46 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim

metalicas
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dR Uws Uwdn Req. Min.
Tipo protecao Cumpre?
[W/(m2.°C)] [W/(m2.°C)] [W/(m2.°C)] [W/(m2.°C)]

Persiana de reguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana ld.e réguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana ld.e réguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana ’d.e réguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana ’d.e réguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana ’d.e réguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana 'dg réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana 'dg réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana ’dg réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana ’dg réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana ’dg réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
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dR Uws Uwdn Req. Min.
Tipo protecao Cumpre?
W/m2.°C)] | [W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)]
Persiana ’dg reguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Sem ocupagéo noturna na na na 3.30 Sim
Persiana ’dg réguas 012 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
Persiana ’d.e réguas 012 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
Persiana ’d.e réguas 0.12 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
Persiana ’d.e réguas 012 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
Persiana ’d.e réguas 0.12 1.33 1.46 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana ld.e réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana ’dg réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana ’dg réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
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dR Uws Uwdn Req. Min.
Tipo protecao ST
W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)] | [W/(m2.°C)]
Persiana ’dg réguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana ’dg reguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Sem ocupagao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupagao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupagao noturna na na na 3.30 Sim
Sem ocupacao noturna na na na 3.30 Sim
Persiana ’d.e réguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana ’d.e réguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana ’dg réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana ’dg réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
Persiana ’dg réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
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dR Uws Uwdn Req. Min.
Tipo protecao Cumpre?
[W/(m2.°C)] [W/(m2.°C)] [W/(m2.°C)] [W/(m2.°C)]

Persiana de reguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana ld.e réguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana ld.e réguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana ’d.e réguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana ’d.e réguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana ’d.e réguas 012 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana de réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas

Persiana 'dg réguas 0.12 1.33 1.45 3.30 Sim
metalicas
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ANEXO H: CALcULO DOS FATORES SOLARES DOS VA0S ENVIDRACADOS

Neste anexo sdo apresentados os resultados para o calculo dos fatores solares dos vaos envidracados.

Na Tabela 69 apresentam-se os resultados para o calculo do gt para todos os vaos envidracados, assim como o seu cumprimento dos requisitos.

Tabela 69 - Calculo do g, para todos os vaos envidracados e verificacdo do cumprimento dos requisitos.

Tipo . . _ . Area

Area Ff Ff Area eve Aenv./Aeve
de ID Vao DLl T U gt,vi| gT FO gTcorrig. env. / Limite | Cumpre?

Vao [m2] Esq. | Dir. [m2] [m2] [%]

EVO1 |VEO.1 2.09 NO 0.43| 0.43| 0.88| 0.69| 1.00 0.26 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EV02 |VEO.2 3.42 SE 0.43| 0.43| 1.00| 1.00| 0.93 0.40 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EVO3 |VEO0.3 13.99 NE 0.43| 0.43| 1.00| 1.00| 0.81 0.35| 1,084.98 93.26 8.60%
EVI2 |VEO0.12 3.18 NE 0.43| 0.32| 1.00| 1.00| 1.00 0.32| 1,084.98 93.26 8.60%
EVOl |VEO.13 2.09 SE 0.43| 0.43| 0.54] 1.00| 1.00 0.23 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EVI3 |VEO0.14 | 11.96 SO 0.43| 0.43]| 0.58| 0.94| 0.94 0.22| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV17 |VEO0.18 | 26.00 SO 0.43| 0.43| 050| 0.95| 0.77 0.16| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EVI8 |VEO0.19 | 23.14 SE 0.43| 0.43| 050| 0.77| 0.95 0.16 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EV19 |VEO0.20 6.76 SE 0.43| 0.14| 0.58| 0.80| 0.96 0.06 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EV19 |VEO0.21 6.76 SE 0.43| 0.14| 0.58| 0.89| 0.95 0.07 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EV19 |VE 0.22 6.76 SE 0.43| 0.14| 0.58| 0.84| 0.96 0.06 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EV19 |VE 0.23 6.76 SE 0.43| 0.14| 0.58| 0.89| 0.95 0.07 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EV19 |VE0.24 6.76 SE 0.43| 0.14| 0.58| 0.84| 0.96 0.06 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
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Tipo Area FO| Ff| Ff|gTcorrig.| Areaeve Area Aenv./Aeve | Limite |Cumpre?
de ID Vao Orientacdo | gt, vi eT env.

Vao [m2] Esq.| Dir. [m2] [m2] [% ]

EV19 |VE0.25 6.76 SE 0.43| 0.14| 0.58| 0.89| 0.94 0.07 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EV20 |VE 0.26 5.46 SO 0.43| 0.43| 0.62| 1.00| 1.00 0.27| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV19 |VE0.27 6.76 NO 0.43| 0.14| 0.79| 0.72| 1.00 0.08 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EV19 |VEO0.28 6.76 NO 0.43| 0.14| 0.79| 0.84| 1.00 0.09 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EV19 |VEO0.29 6.76 NO 0.43| 0.14| 0.79| 0.77] 1.00 0.08 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EV19 |VE0.30 6.76 NO 0.43| 0.14| 0.79| 0.84| 1.00 0.09 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EV19 |VEO0.31 6.76 NO 0.43| 0.14| 0.79| 0.77] 1.00 0.08 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EV19 |VEO0.32 6.76 NO 0.43| 0.14| 0.79| 0.84| 1.00 0.09 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EV21 |VEO0.33 6.42 NO 0.43| 0.43| 1.00| 0.69| 1.00 0.30 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EV28 |VE0.34 7.28 SO 0.43| 0.43| 0.58| 0.93| 1.00 0.23| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV28 |VE 0.35 7.28 SO 0.43| 0.43| 0.58| 0.93| 1.00 0.23| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV29 |VE 0.36 7.28 SO 0.43| 0.22| 0.58| 0.95| 1.00 0.12| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV29 |VE 0.37 7.28 SO 0.43| 0.22| 0.58| 0.96| 1.00 0.12] 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV29 |VE 0.38 7.28 SO 0.43| 0.22| 0.58| 1.00| 1.00 0.13] 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV29 |VE 0.39 7.28 SO 0.43| 0.22| 0.58| 1.00| 1.00 0.13] 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV29 |VE 0.40 7.28 SO 0.43| 0.22| 0.58| 1.00| 1.00 0.13| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV29 |VE0.41 7.28 SO 0.43| 0.22| 0.58| 1.00| 1.00 0.13| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV29 |VE0.42 7.28 NO 0.43| 0.22| 0.70| 1.00| 1.00 0.15 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EV29 |VE0.43 7.28 NO 0.43| 0.22| 0.70| 1.00| 1.00 0.15 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EVO2 |VE1.1 3.42 NE 0.43| 0.43| 0.70| 1.00| 0.69 0.21| 1,084.98 93.26 8.60%

EV23 |VE 1.2 8.50 NE 0.43| 0.43| 1.00| 1.00| 0.80 0.34| 1,084.98 93.26 8.60%

EV30 |VE1.3 8.50 SE 0.43| 0.43| 1.00| 1.00| 0.93 0.40 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
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Tipo Area Ff | Ff e | B0 Aenv./Aeve
de | IDVao Orientacdo | gt,vi | gT FO gTcorrig. ENV: Limite | Cumpre?

Vao [m2] Esqg. | Dir. [m2] [m2] [%]

EV24 |VE1.4 2.50 SE 0.43| 0.43| 0.54| 1.00| 1.00 0.23 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EV22 |VE1.5 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.6 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE 1.7 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.8 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96]| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.9 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.10 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96]| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.11 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.12 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.13 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.14 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96]| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.15 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.16 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96]| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.17 7.28 SE 0.43| 0.14| 0.59| 0.86| 0.96 0.07 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EV22 |VE1.18 7.28 SE 0.43| 0.14| 0.59| 0.90| 0.95 0.07 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EV22 |VE1.19 7.28 SE 0.43| 0.14| 0.59| 0.86| 0.96 0.07 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EV22 |VE 1.20 7.28 SE 0.43| 0.14| 0.59| 0.90| 0.95 0.07 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EV22 |VE1.21 7.28 SE 0.43| 0.14| 0.59| 0.86| 0.96 0.07 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EV22 |VE1.22 7.28 SE 0.43| 0.14| 0.59| 0.90| 0.95 0.07 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EV25 |VE 1.23 2.10 SO 0.43| 0.43| 0.62| 1.00| 1.00 0.27| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV19 |VE1.24 6.76 NO 0.43| 0.14| 0.80| 0.80| 1.00 0.09 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EVI9 |VE1.25 6.76 NO 0.43| 0.14| 0.80| 0.84| 1.00 0.09 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim

136




Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Tipo Area Ff | Ff e | B0 Aenv./Aeve
de | IDVao Orientacdo | gt,vi | gT FO gTcorrig. ENV: Limite | Cumpre?

Vao [m2] Esqg. | Dir. [m2] [m2] [%]

EV19 |VE1.26 6.76 NO 0.43| 0.14| 0.80| 0.80| 1.00 0.09 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EV19 |VE 1.27 6.76 NO 0.43| 0.14| 0.80| 0.84| 1.00 0.09 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EV19 |VE1.28 6.76 NO 0.43| 0.14| 0.80| 0.80| 1.00 0.09 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EV19 |VE1.29 6.76 NO 0.43| 0.14| 0.80| 0.84| 1.00 0.09 646.16 | 104.20 16.13%| 0.56 Sim
EV22 |VE 1.30 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.93| 0.86 0.06| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.31 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.32 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96]| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.33 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE 1.34 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE1.35 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE 1.36 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96]| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV22 |VE 1.37 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE 1.38 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96]| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE 1.39 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV26 |VE 2.1 2.99 NE 0.43| 0.43| 1.00| 1.00| 0.69 0.30| 1,084.98 93.26 8.60%

EV23 |VE2.2 8.50 NE 0.43| 0.43| 1.00| 1.00| 0.80 0.34| 1,084.98 93.26 8.60%

EV27 |VE2.3 3.60 NE 0.43| 0.43| 1.00| 1.00| 1.00 0.43]| 1,084.98 93.26 8.60%

EV24 |VE2.4 2.50 SE 0.43| 0.43| 1.00| 1.00| 1.00 0.43 641.45| 126.39 19.70%| 0.56 Sim
EV22 |VE2.5 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE 2.6 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE 2.7 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE 2.8 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
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Tipo Area Ff | Ff e | B0 Aenv./Aeve
de | IDVao Orientacdo | gt,vi | gT FO gTcorrig. ENV: Limite | Cumpre?

Vao [m2] Esqg. | Dir. [m2] [m2] [%]

EV22 |VE2.9 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV22 |VE2.10 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96]| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE2.11 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE2.12 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96]| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE2.13 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV22 |VE2.14 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96]| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV22 |VE2.15 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV22 |VE2.16 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE2.17 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.94| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE2.18 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96| 0.86 0.07| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE2.19 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.07| 1,079.55| 480.42 4450%| 0.38 Sim
EV22 |VE 2.20 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96]| 0.86 0.12| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE2.21 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.12| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE 2.22 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96| 0.86 0.12] 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE 2.23 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.14| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE2.24 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96| 0.86 0.12] 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE 2.25 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.12| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE 2.26 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.96]| 0.86 0.12| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
EV22 |VE 2.27 7.28 SO 0.43| 0.14| 0.59| 0.95| 0.90 0.12| 1,079.55| 480.42 44.50%| 0.38 Sim
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Neste anexo apresenta-se o calculo dos caudais de ar novo minimos a insuflar, assim como os caudais de extracao necessarios.

Na Tabela 70 apresenta-se o calculo dos caudais minimos de ar novo a insuflar.

Tabela 70 — Caudais minimos de ar novo a insuflar.

irea | Ocupacso Caudais unitarios Caudais totais Caudal total | Eficacia de m?:il:::la
Designacéo do Tipo de espaco . E maximo Ventilacao
a .
Ref. e tab. 1.04 por ocupante por area por ocupante | por area insuflar
[m2] [oc.] [m3/(h.ocupante)] | [m3/(h.m2)] [m3/h] [m3/h] [m3/h] & [m3/h]
0.01 | Central Térmica 75.66 0
0.02 Sala de 22.18 0
Bombagem
0.03 Reservatério 57.34 0
0.04 Gerador 55.67 0
0.05 Circulacéo 38.28 0
0.06 Lixos 5.62 0
Hospitalares
0.07 Lixos 12.6 0
0.08 | Arrumos Gerais 25.11 0
0.09 Despejos 3.43 0
0.10 Circulacéo 70.14 0
0.11 Copa 19.08 4 3.00
0.12 Ri?j@gzs 192,62 78 Salas de Refelcoes 24.00 3.00 1872.00 577.86 | 1872.00 080 | 2340.00
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" ) irea | Ocupacso . Caudais unitarios Caudais totais Cauc’la.l total Eficé'cia ?e m‘;:il:::la
Ref.2 | Designacao do Tipo de espaco ; - maximo | Ventilagdo | ©. o
espacgo tab. .04 por ocupante por area por ocupante | por area
[m2] [oc.] [m3/(h.ocupante)] | [m3/(h.m2)] [m3/h] [m3/h] [m3/h] & [m3/h]
0.13 |  Yestirio 55.03 8 3.00
Feminino
0.14 |  Vestiario 32.99 5 3.00
Masculino
0.15 Circulacéo 9.69 0
0.16 I.S. Publica 16.41 0
0.17 I.S. Publica 16.41 0
0.18 I.S. 4.84 0
0.19 I.S. 4.84 0
0.20 Circulacéo 30.88 0
0.21 Caixa de 4.62 0
Elevadores
0o | (Camade 5.99 0
Elevadores
0.23 Antecamara 14.93 0
0.24 Hall 75.63 0 2.00 151.26 151.26 0.80
0.25 | Caixa de escadas | 23.29 0
0.26 IS 497 0
0.27 IS 497 0
0.28 Circulacéo 20.13 0
0.29 IS Publica 16.63 0
0.30 IS Publica 16.11 0
0.31 | Sala do pessoal 15.1 4 Salas de repouso 20.00 3.00 80.00 45.30 80.00 0.80 100.00
0.32 | Gabinete Médico 14.73 2 Gabinetes 24.00 3.00 48.00 44,19 48.00 0.80 60.00
0.33 | _Cabinete 14.97 Gabinetes 24.00 3.00 72.00 44.91 72.00 0.80 90.00
Enfermagem
0.34 Circulacéo 5.58 0
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Designacao do Area | Ocupagio Tipo de espaco SR unitérios, Caudals e . Cauc’la.l total Eficé'c ia fl € m(E:il:::Ia

Ref.2 copaco ot [ por ocupante por area por ocupante | por area maximo Ventilacao insuflar

[m2] [oc.] [m3/(h.ocupante)] | [m3/(h.m2)] [m3/h] [m3/h] [m3/h] & [m3/h]
0.35 IS 3.06 0
0.36 Despejos 3.06 0
0.37 Circulacao 12.24 0
0.38 IS Publica 14.26 0
0.39 IS Publica 13.88 0
0.40 Farmacia 10.51 0 5.00
0.41 Circulacéo 23.78 0
0.42 Sa'afﬁ fStar 129.27 14 Salas de repouso 20.00 3.00 280.00 387.81 387.81 0.80 484.76
0.43 Hall 25.16 0
0.44 Rececéo 76.87 3 Salas de espera 20.00 3.00 60.00 230.61 230.61 0.80 288.26
0.45 | Sala familiares 15.67 3 Salas de conferéncias 20.00 3.00 60.00 47.01 60.00 0.80 75.00
0.46 IS 2.93 0
0.47 IS 2.93 0
0.48 ?:Ct:l'lfse 11.91 2 Gabinetes 24.00 3.00 48.00 35.73 48.00 0.80 60.00
0.49 f:ct:l'lfs 11.52 2 Gabinetes 24.00 3.00 48.00 34.56 48.00 0.80 60.00
0.50 Direcao 11.52 2 Gabinetes 24.00 3.00 48.00 34.56 48.00 0.80 60.00
0.51 Reunides 19.2 4 Salas de conferéncias 20.00 3.00 80.00 57.60 80.00 0.80 100.00
0.52 Circulacao 5.56 0
0.53 IS apoio gab 6.6 0
0.54 Bastidor 5.79 0
0.55 Circulacao 26.56 0
056 | Fostode 15.12 1 Gabinetes 24.00 3.00 24.00 45.36 45.36 0.80 56.70

seguranca
Salas de atividade de
0.57 Fisioterapia 23.11 6 estabelecimentos de geriatria e 24.00 3.00 144.00 69.33 144.00 0.80 180.00
similares
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Designacao do Area | Ocupagio Tipo de espaco SR unitérios, Caudals e . Cauc’la.l total Eficé'c ia fl € m(E:il:::la

Ref.2 copaco ot [ por ocupante por area por ocupante | por area maximo Ventilacao insuflar
[m2] [oc.] [m3/(h.ocupante)] | [m3/(h.m2)] [m3/h] [m3/h] [m3/h] & [m3/h]

0.58 Circulacao 14.4 0

0.59 Vestiario 5.21 1

0.60 IS 3.68 0

0.61 Vestiario 5.21 1

0.62 IS 3.68 0

0.63 Ginasio 45.38 10 Salas em ginasios 49.00 3.00 490.00 136.14 490.00 0.80 612.50

0.64 Cabeleireiro 15.23 4 Lojas e similares 24.00 5.00 96.00 76.15 96.00 0.80 120.00

0.65 Capela 46.39 23 Salas de repouso 20.00 3.00 460.00 139.17 460.00 0.80 575.00

0.66 Sa'afﬁ ;Star 96 14 Salas de repouso 20.00 3.00 280.00 288.00 288.00 0.80 360.00

0.67 | dsi;ftar de | 157,04 4 Salas de repouso 20.00 3.00 80.00 471.12 471.12 0.80 588.90

06 | Caxade 6.17 0

Elevadores

0.69 Despejos 4.4 0

0.70 Roupa limpa 8.23 0

0.71 Roupa limpa 8.45 0

0.72 Circulacéo 6.43 0

0.73 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

0.74 IS 4.65 0

0.75 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

0.76 IS 4.65 0

0.77 Circulacao 493 0

0.78 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

0.79 IS 4.65 0

0.80 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

0.81 IS 4.65 0

0.82 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

142




Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Designaco do irea | Ocupacio Tipo de espace Caudais unitérios, Caudais totais . Cau c’la.l total Eficé'cia fle m(;:it:::la

Ref.2 e tab. 1.04 por ocupante por area por ocupante | por area maximo Ventilacao insuflar
[m2] [oc.] [m3/(h.ocupante)] | [m3/(h.m2)] [m3/h] [m3/h] [m3/h] & [m3/h]

0.83 IS 4.65 0

0.84 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

0.85 IS 4.65 0

0.86 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

0.87 IS 4.65 0

0.88 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

0.89 IS 4.65 0

0.90 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

0.91 IS 4.65 0

0.92 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

0.93 IS 4.65 0

0.94 Quarto 21.82 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

0.95 IS 4.65 0

0.96 Quarto 21.82 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

0.97 IS 4.65 0

1.01 Quarto 21.82 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

1.02 IS 4.54 0

1.03 Quarto 21.81 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

1.04 IS 4.65 0

1.05 Quarto 21.81 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.06 IS 4.65 0

1.07 Quarto 21.81 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.08 IS 4.65 0

1.09 Quarto 21.81 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.10 IS 4.65 0

1.11 Quarto 21.81 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.12 IS 4.65 0

1.13 Quarto 21.81 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Designacao do Area | Ocupagio Tipo de espaco SR unitérios, Caudals e . Cauc’la.l total Eficé'c ia fl € m(E:il:::la

Ref.2 copaco ot [ por ocupante por area por ocupante | por area maximo Ventilacao insuflar
[m2] [oc.] [m3/(h.ocupante)] | [m3/(h.m2)] [m3/h] [m3/h] [m3/h] & [m3/h]

1.14 IS 4.65 0

1.15 Quarto 21.81 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.16 IS 4.65 0

1.17 Quarto 21.81 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.18 IS 4.65 0

1.19 Quarto 21.81 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.20 IS 4.65 0

1.21 Circulacéo 39.89 0

1.22 Roupa limpa 14.84 0

1.23 C'\gst;rr']i 11.74 0

1.24 Circulacao 9.47 0

1.25 Sujos 5.48 0

1.26 Balneario 11.42 0

1.27 Despejos 1.27 0

1.28 Circulacao 57.91 0

1.29 Circulacao 25.52 0

1.30 Sala piso 21.17 4 Salas de repouso 20.00 3.00 80.00 63.51 80.00 0.80 100.00

1.31 IS 4.4 0

1.32 Quarto 21.82 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

1.33 IS 4.65 0

1.34 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.35 IS 4.65 0

1.36 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.37 IS 4.65 0

1.38 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.39 IS 4.65 0

1.40 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Designacio do irea | Ocupacio Tipo de espace Caudais unitérios, Caudais totais . Cau c’la.l total Eficé'cia fle m(;:it:::la

Ref.2 e tab. 1.04 por ocupante por area por ocupante | por area maximo Ventilacao insuflar
[m2] [oc.] [m3/(h.ocupante)] | [m3/(h.m2)] [m3/h] [m3/h] [m3/h] & [m3/h]

1.41 IS 4.65 0

1.42 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.43 IS 4.65 0

1.44 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.45 IS 4.65 0

1.46 Quarto 21.82 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

1.47 IS 4.65 0

1.48 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.49 IS 4.65 0

1.50 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.51 IS 4.65 0

1.562 Quarto 21.82 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

1.53 IS 4.65 0

1.54 Quarto 21.82 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

1.55 IS 4.65 0

1.56 Circulacéo 35.05 0

1.57 Circulacéo 46.33 0

1.58 C“c"):t;rr';"o 126 0

1.59 Roupa limpa 13.07 0

1.60 Sujos 3.99 0

1.61 Circulacao 6.81 0

1.62 Despejos 2.52 0

1.63 Arrumos 5.25 0

1.64 | Material limpeza 5.25 0

1.65 Sala de piso 133.96 4 Salas de repouso 20.00 3.00 80.00 401.88 401.88 0.80 502.35

1.66 Quarto 21.82 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

1.67 IS 4.65 0
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Designaco do irea | Ocupacio Tipo de espace Caudais unitérios, Caudais totais . Cau c’la.l total Eficé'cia fle m(;:it:::la

Ref.2 copaco ot [ por ocupante por area por ocupante | por area maximo Ventilacao insuflar
[m2] [oc.] [m3/(h.ocupante)] | [m3/(h.m2)] [m3/h] [m3/h] [m3/h] & [m3/h]

1.68 Quarto 21.82 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

1.69 IS 4.65 0

1.70 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.71 IS 4.65 0

1.72 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.73 IS 4.65 0

1.74 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.75 IS 4.65 0

1.76 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.77 IS 4.65 0

1.78 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.79 IS 4.65 0

1.80 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.81 IS 4.65 0

1.82 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.83 IS 4.65 0

1.84 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

1.85 IS 4.65 0

1.86 Quarto 21.82 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

1.87 IS 4.65 0

1.88 Quarto 21.82 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

1.89 IS 4.65 0

1.90 Circulacéo 49.3 0

1.91 Antecamara 17.62 0

2.01 Circulacéo 39.89 0

2.02 Quarto 21.82 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

2.03 IS 4,54 0

2.04 Quarto 21.81 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Designacio do irea | Ocupacio Tipo de espace Caudais unitérios, Caudais totais . Cau c’la.l total Eficé'cia fle m(;:it:::la

Ref.2 e tab. 1.04 por ocupante por area por ocupante | por area maximo Ventilacao insuflar
[m2] [oc.] [m3/(h.ocupante)] | [m3/(h.m2)] [m3/h] [m3/h] [m3/h] & [m3/h]

2.05 IS 4.65 0

2.06 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.07 IS 4.65 0

2.08 Quarto 21.81 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.09 IS 4.65 0

2.10 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.11 IS 4.65 0

2.12 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.13 IS 4.65 0

2.14 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.15 IS 4.65 0

2.16 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.17 IS 4.65 0

2.18 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.19 IS 4.65 0

2.20 Quarto 21.87 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.21 IS 4.65 0

2.22 Quarto 22.2 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.23 IS 4.65 0

2.24 Circulacéo 33.67 0

2.25 Roupa limpa 2.25 0

2.26 C'\git;rr'j'o 11.74 0

2.27 Sujos 5.64 0

2.28 Despejos 3.96 0

2.29 Balneario 11.51 0

2.30 Circulacéo 9.3 0

2.31 Circulacéo 25.52 0
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Designaco do irea | Ocupacio Tipo de espace Caudais unitérios, Caudais totais . Cau c’la.l total Eficé'cia fle m(;:it:::la

Ref.2 e tab. 1.04 por ocupante por area por ocupante | por area maximo Ventilacao insuflar
[m2] [oc.] [m3/(h.ocupante)] | [m3/(h.m2)] [m3/h] [m3/h] [m3/h] & [m3/h]

2.32 Sala piso 21.17 4 Salas de repouso 20.00 80.00 80.00 0.80 100.00

2.33 IS 4.32 0

2.34 Circulacao 81.38 0

2.35 Quarto 21.81 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

2.36 IS 4.61 0

2.37 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.38 IS 4,61 0

2.39 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.40 IS 4,61 0

2.41 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.42 IS 461 0

2.43 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.44 IS 4.61 0

2.45 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.46 IS 4.61 0

2.47 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.48 IS 4.61 0

2.49 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.50 IS 4,61 0

2.51 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.52 IS 461 0

2.53 Quarto 21.82 2 Quartos 16.00 32.00 32.00 0.80 40.00

2.54 IS 4,61 0

2.55 Quarto 21.82 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

2.56 IS 4.61 0

2.57 Quarto 21.82 1 Quartos 16.00 16.00 16.00 0.80 20.00

2.58 IS 4.61 0
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Do o irea | Ocupacso oo g Caudais unitarios Caudais totais Caudal total | Eficacia de mﬁ:il:::la
2 | Designacao do Ipo de espaco 3 4 maximo Ventilagcao | .
Ref. . tab. 1.04 por ocupante por area por ocupante | por area ¢ insuflar
[m2] [oc.] [m3/(h.ocupante)] | [m3/(h.m2)] [m3/h] [m3/h] [m3/h] & [m3/h]
9 59 Material 126 0
consumo
2.60 Roupa limpa 13.07 0
2.61 Sujos 3.99 0
2.62 Despejos 2.52 0
2.63 Arrumos 5.25 0
2.64 | Material limpeza 5.25 0
2.65 Circulacéo 6.81 0
2.66 Antecamara 17.62 0
Na Tabela 71 apresentam-se os caudais minimos de extracao.
Tabela 71 - Caudais minimos de extracao.
Instalac6es Sanitarias
Ref.2 | Designacao do espaco Tipo 1.S.? n.° urinédis n.® sanitas n.® duches | Caudal ext.
Funcionamento? un un un [m3/h]
0.01 Central Térmica
0.02 Sala de Bombagem
0.03 Reservatdrio
0.04 Gerador
0.05 Circulacéo
0.06 Lixos Hospitalares
0.07 Lixos
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Instalacoes Sanitarias

Ref.? | Designacao do espaco Tipo I.S.? n.2 urinédis n.2 sanitas n.? duches Caudal ext.
Funcionamento? un un un [m3/h]

0.08 Arrumos Gerais

0.09 Despejos

0.10 Circulacéo

0.11 Copa

0.12 Sala de Refeices

0.13 Vestiario Feminino Publica func. normal 2.00 2.00 550.30

0.14 Vestiario Masculino Publica func. normal 1.00 2.00 329.90

0.15 Circulacéo

0.16 I.S. Publica Publica func. normal 4.00 360.00

0.17 I.S. Publica Publica func. normal 4.00 360.00

0.18 I.S. Privada / Continuo 48.40

0.19 I.S. Privada / Continuo 48.40

0.20 Circulacéo

0.21 Caixa de Elevadores

0.22 Caixa de Elevadores

0.23 Antecamara

0.24 Hall

0.25 Caixa de escadas

0.26 IS Privada / Continuo 49.70

0.27 IS Privada / Continuo 49.70

0.28 Circulacéo

0.29 IS Publica Publica func. normal 3.00 270.00

0.30 IS Publica Publica func. normal 3.00 270.00

0.31 Sala do pessoal

0.32 Gabinete Médico

0.33 Gabinete Enfermagem
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Instalacoes Sanitarias

Ref.? | Designacao do espaco Tipo I.S.? n.2 urinédis n.2 sanitas n.? duches Caudal ext.
Funcionamento? un un un [m3/h]

0.34 Circulacéo

0.35 IS Privada / Continuo 45.00

0.36 Despejos

0.37 Circulacéo

0.38 IS Publica Publica func. normal 3.00 270.00

0.39 IS Publica Publica func. normal 3.00 270.00

0.40 Farmacia

0.41 Circulacéo

0.42 Sala de estar UN1

0.43 Hall

0.44 Rececéo

0.45 Sala familiares

0.46 IS Privada / Continuo 45.00

0.47 IS Privada / Continuo 45.00

0.48 Gabinete técnicos

0.49 Gabinete técnicos

0.50 Direcao

0.51 Reunides

0.52 Circulacéo

0.53 IS apoio gab Privada / Continuo 66.00

0.54 Bastidor

0.55 Circulacéo

0.56 Posto de seguranca

0.57 Fisioterapia

0.58 Circulacéo

0.59 Vestiario

0.60 IS Privada / Continuo 45.00

0.61 Vestiario
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Instalacoes Sanitarias

Ref.? | Designacao do espaco Tipo I.S.? n.2 urinédis n.2 sanitas n.? duches Caudal ext.
Funcionamento? un un un [m3/h]

0.62 IS Privada / Continuo 45.00

0.63 Ginasio

0.64 Cabeleireiro

0.65 Capela

0.66 Sala de estar UN2

0.67 Sala de estar de piso

0.68 Caixa de Elevadores

0.69 Despejos

0.70 Roupa limpa

0.71 Roupa limpa

0.72 Circulacéo

0.73 Quarto

0.74 IS Privada / Continuo 46.50

0.75 Quarto

0.76 IS Privada / Continuo 46.50

0.77 Circulacéo

0.78 Quarto

0.79 IS Privada / Continuo 46.50

0.80 Quarto

0.81 IS Privada / Continuo 46.50

0.82 Quarto

0.83 IS Privada / Continuo 46.50

0.84 Quarto

0.85 IS Privada / Continuo 46.50

0.86 Quarto

0.87 IS Privada / Continuo 46.50

0.88 Quarto

0.89 IS Privada / Continuo 46.50
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Instalacoes Sanitarias

Ref.? | Designacao do espaco Tipo I.S.? n.2 urinédis n.2 sanitas n.? duches Caudal ext.
Funcionamento? un un un [m3/h]

0.90 Quarto

0.91 IS Privada / Continuo 46.50

0.92 Quarto

0.93 IS Privada / Continuo 46.50

0.94 Quarto

0.95 IS Privada / Continuo 46.50

0.96 Quarto

0.97 IS Privada / Continuo 46.50

1.01 Quarto

1.02 IS Privada / Continuo 45.40

1.03 Quarto

1.04 IS Privada / Continuo 46.50

1.05 Quarto

1.06 IS Privada / Continuo 46.50

1.07 Quarto

1.08 IS Privada / Continuo 46.50

1.09 Quarto

1.10 IS Privada / Continuo 46.50

1.11 Quarto

1.12 IS Privada / Continuo 46.50

1.13 Quarto

1.14 IS Privada / Continuo 46.50

1.15 Quarto

1.16 IS Privada / Continuo 46.50

1.17 Quarto

1.18 IS Privada / Continuo 46.50

1.19 Quarto

1.20 IS Privada / Continuo 46.50
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Instalacoes Sanitarias

Ref.? | Designacao do espaco Tipo I.S.? n.2 urinédis n.2 sanitas n.? duches Caudal ext.
Funcionamento? un un un [m3/h]

1.21 Circulacéo

1.22 Roupa limpa

1.23 Material consumo

1.24 Circulacéo

1.25 Sujos

1.26 Balneario Privada / Continuo 114.20

1.27 Despejos

1.28 Circulacéo

1.29 Circulacéo

1.30 Sala piso

1.31 IS Privada / Continuo 45.00

1.32 Quarto

1.33 IS Privada / Continuo 46.50

1.34 Quarto

1.35 IS Privada / Continuo 46.50

1.36 Quarto

1.37 IS Privada / Continuo 46.50

1.38 Quarto

1.39 IS Privada / Continuo 46.50

1.40 Quarto

1.41 IS Privada / Continuo 46.50

1.42 Quarto

1.43 IS Privada / Continuo 46.50

1.44 Quarto

1.45 IS Privada / Continuo 46.50

1.46 Quarto

1.47 IS Privada / Continuo 46.50

1.48 Quarto
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Instalacoes Sanitarias

Ref.? | Designacao do espaco Tipo I.S.? n.2 urinédis n.2 sanitas n.? duches Caudal ext.
Funcionamento? un un un [m3/h]

1.49 IS Privada / Continuo 46.50

1.50 Quarto

1.51 IS Privada / Continuo 46.50

1.52 Quarto

1.53 IS Privada / Continuo 46.50

1.54 Quarto

1.55 IS Privada / Continuo 46.50

1.56 Circulacéo

1.57 Circulacéo

1.58 Material consumo

1.59 Roupa limpa

1.60 Sujos

1.61 Circulacéo

1.62 Despejos

1.63 Arrumos

1.64 Material limpeza

1.65 Sala de piso

1.66 Quarto

1.67 IS Privada / Continuo 1.00 1.00 46.50

1.68 Quarto

1.69 IS Privada / Continuo 46.50

1.70 Quarto

1.71 IS Privada / Continuo 46.50

1.72 Quarto

1.73 IS Privada / Continuo 46.50

1.74 Quarto

1.75 IS Privada / Continuo 46.50

1.76 Quarto
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Instalacoes Sanitarias

Ref.? | Designacao do espaco Tipo I.S.? n.2 urinédis n.2 sanitas n.? duches Caudal ext.
Funcionamento? un un un [m3/h]

1.77 IS Privada / Continuo 46.50

1.78 Quarto

1.79 IS Privada / Continuo 46.50

1.80 Quarto

1.81 IS Privada / Continuo 46.50

1.82 Quarto

1.83 IS Privada / Continuo 46.50

1.84 Quarto

1.85 IS Privada / Continuo 46.50

1.86 Quarto

1.87 IS Privada / Continuo 46.50

1.88 Quarto

1.89 IS Privada / Continuo 46.50

1.90 Circulacéo

1.91 Antecamara

2.01 Circulacéo

2.02 Quarto

2.03 IS Privada / Continuo 45.40

2.04 Quarto

2.05 IS Privada / Continuo 46.50

2.06 Quarto

2.07 IS Privada / Continuo 46.50

2.08 Quarto

2.09 IS Privada / Continuo 46.50

2.10 Quarto

2.11 IS Privada / Continuo 46.50

2.12 Quarto

2.13 IS Privada / Continuo 46.50
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Instalacoes Sanitarias

Ref.? | Designacao do espaco Tipo I.S.? n.2 urinédis n.2 sanitas n.? duches Caudal ext.
Funcionamento? un un un [m3/h]

2.14 Quarto

2.15 IS Privada / Continuo 46.50

2.16 Quarto

2.17 IS Privada / Continuo 46.50

2.18 Quarto

2.19 IS Privada / Continuo 46.50

2.20 Quarto

2.21 IS Privada / Continuo 46.50

2.22 Quarto

2.23 IS Privada / Continuo 46.50

2.24 Circulacéo

2.25 Roupa limpa

2.26 Material consumo

2.27 Sujos

2.28 Despejos

2.29 Balneario Privada / Continuo 115.10

2.30 Circulacéo

2.31 Circulacéo

2.32 Sala piso

2.33 IS Privada / Continuo 45.00

2.34 Circulacéo

2.35 Quarto

2.36 IS Privada / Continuo 46.10

2.37 Quarto

2.38 IS Privada / Continuo 46.10

2.39 Quarto

2.40 IS Privada / Continuo 46.10

2.41 Quarto
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Instalacoes Sanitarias

Ref.? | Designacao do espaco Tipo I.S.? n.2 urinédis n.2 sanitas n.? duches Caudal ext.
Funcionamento? un un un [m3/h]

2.42 IS Privada / Continuo 46.10

2.43 Quarto

2.44 IS Privada / Continuo 46.10

2.45 Quarto

2.46 IS Privada / Continuo 46.10

2.47 Quarto

2.48 IS Privada / Continuo 46.10

2.49 Quarto

2.50 IS Privada / Continuo 46.10

2.51 Quarto

2.52 IS Privada / Continuo 46.10

2.53 Quarto

2.54 IS Privada / Continuo 46.10

2.55 Quarto

2.56 IS Privada / Continuo 46.10

2.57 Quarto

2.58 IS Privada / Continuo 46.10

2.59 Material consumo

2.60 Roupa limpa

2.61 Sujos

2.62 Despejos

2.63 Arrumos

2.64 Material limpeza

2.65 Circulacéo

2.66 Antecamara
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Na Tabela 72 apresentam-se os caudais de projeto.

Tabela 72 - Caudais de projeto.

Projeto
Ref.?2 | Designacao do espaco Ar Novo Ar Extracao
Equipamento
[m3/h] [m3/h]
0.01 Central Térmica
0.02 Sala de Bombagem
0.03 Reservatorio
0.04 Gerador
0.05 Circulacéo
0.06 Lixos Hospitalares VE1
0.07 Lixos VE1
0.08 Arrumos Gerais VE1
0.09 Despejos VE1
0.10 Circulacao UTAN2
0.11 Copa UTAN4
0.12 Sala de Refeicoes 2,340.00 UTAN4
0.13 Vestiario Feminino 550.30 UTAN2
0.14 Vestiario Masculino 329.90 UTAN2
0.15 Circulacéo UTAN2
0.16 I.S. Publica 360.00 UTAN2
0.17 I.S. Publica 360.00 UTAN2
0.18 I.S. 48.40 UTAN2
0.19 I.S. 48.40 UTAN2
0.20 Circulacéo UTAN2
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Projeto
Ref.?2 | Designacao do espaco Ar Novo Ar Extracao i
Equipamento
[m3/h] [m3/h]
0.21 Caixa de Elevadores
0.22 Caixa de Elevadores
0.23 Antecamara
0.24 Hall UTAN2
0.25 Caixa de escadas
0.26 IS 49.70 UTAN2
0.27 IS 49.70 UTAN2
0.28 Circulacao UTAN2
0.29 IS Publica 270.00 UTAN2
0.30 IS Publica 270.00 UTAN2
0.31 Sala do pessoal 100.00 UTAN2
0.32 Gabinete Médico 60.00 UTAN2
0.33 Gabinete Enfermagem 90.00 UTAN2
0.34 Circulacao
0.35 IS 45.00 UTAN2
0.36 Despejos
0.37 Circulacéo
0.38 IS Publica 270.00 UTAN2
0.39 IS Publica 270.00 UTAN2
0.40 Farmacia UTAN2
0.41 Circulacéo
0.42 Sala de estar UN1 484.76 UTANS
0.43 Hall
0.44 Rececéo 288.26 UTANS
0.45 Sala familiares 75.00 UTANS
0.46 IS 45.00 VEIS1
0.47 IS 45.00 VEIS1
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Projeto
Ref.?2 | Designacao do espaco Ar Novo Ar Extracao i
Equipamento
[m3/h] [m3/h]
0.48 Gabinete técnicos 60.00 UTANS
0.49 Gabinete técnicos 60.00 UTANS5
0.50 Direcéo 60.00 UTANS
0.51 Reunides 100.00 UTAN5
0.52 Circulacéo
0.53 IS apoio gab 66.00 VEIS1
0.54 Bastidor UTANS
0.55 Circulacéo
0.56 Posto de seguranca 56.70 UTANS
0.57 Fisioterapia 180.00 UTANS
0.58 Circulacéo
0.59 Vestiario UTANS
0.60 IS 45.00 VEIS1
0.61 Vestiario UTANS
0.62 IS 45.00 VEIS1
0.63 Ginasio 612.50 UTAN5
0.64 Cabeleireiro 120.00 UTANS
0.65 Capela 575.00 UTANS
0.66 Sala de estar UN2 360.00 UTAN5
0.67 Sala de estar de piso 588.90 UTANS
0.68 Caixa de Elevadores
0.69 Despejos
0.70 Roupa limpa
0.71 Roupa limpa
0.72 Circulacéo
0.73 Quarto 40.00 UTAN3
0.74 IS 46.50 UTAN3
0.75 Quarto 40.00 UTAN3
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Projeto
Ref.?2 | Designacao do espaco Ar Novo Ar Extracao i
Equipamento
[m3/h] [m3/h]

0.76 IS 46.50 UTAN3
0.77 Circulacéo

0.78 Quarto 40.00 UTAN3
0.79 IS 46.50 UTAN3
0.80 Quarto 40.00 UTAN3
0.81 IS 46.50 UTAN3
0.82 Quarto 40.00 UTAN3
0.83 IS 46.50 UTAN3
0.84 Quarto 40.00 UTAN3
0.85 IS 46.50 UTAN3
0.86 Quarto 40.00 UTAN3
0.87 IS 46.50 UTAN3
0.88 Quarto 40.00 UTAN3
0.89 IS 46.50 UTAN3
0.90 Quarto 40.00 UTAN3
0.91 IS 46.50 UTAN3
0.92 Quarto 40.00 UTAN3
0.93 IS 46.50 UTAN3
0.94 Quarto 20.00 UTAN3
0.95 IS 46.50 UTAN3
0.96 Quarto 20.00 UTAN3
0.97 IS 46.50 UTAN3
1.01 Quarto 20.00 UTAN1
1.02 IS 45.40 UTAN1
1.03 Quarto 20.00 UTAN1
1.04 IS 46.50 UTAN1
1.05 Quarto 40.00 UTAN1
1.06 IS 46.50 UTAN1
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Projeto
Ref.?2 | Designacao do espaco Ar Novo Ar Extracao i
Equipamento
[m3/h] [m3/h]
1.07 Quarto 40.00 UTAN1
1.08 IS 46.50 UTAN1
1.09 Quarto 40.00 UTAN1
1.10 IS 46.50 UTAN1
1.11 Quarto 40.00 UTAN1
1.12 IS 46.50 UTAN1
1.13 Quarto 40.00 UTAN1
1.14 IS 46.50 UTAN1
1.15 Quarto 40.00 UTAN1
1.16 IS 46.50 UTAN1
1.17 Quarto 40.00 UTAN1
1.18 IS 46.50 UTAN1
1.19 Quarto 40.00 UTAN1
1.20 IS 46.50 UTAN1
1.21 Circulacéo
1.22 Roupa limpa
1.23 Material consumo UTAN1
1.24 Circulacéo
1.25 Sujos
1.26 Balneario 114.20 UTAN1
1.27 Despejos
1.28 Circulacao
1.29 Circulacao
1.30 Sala piso 100.00 UTAN1
1.31 IS 45.00 UTAN1
1.32 Quarto 20.00 UTAN1
1.33 IS 46.50 UTAN1
1.34 Quarto 40.00 UTAN1
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Projeto
Ref.?2 | Designacao do espaco Ar Novo Ar Extracao i
Equipamento
[m3/h] [m3/h]
1.35 IS 46.50 UTAN1
1.36 Quarto 40.00 UTAN1
1.37 IS 46.50 UTAN1
1.38 Quarto 40.00 UTAN1
1.39 IS 46.50 UTAN1
1.40 Quarto 40.00 UTAN1
1.41 IS 46.50 UTAN1
1.42 Quarto 40.00 UTAN1
1.43 IS 46.50 UTAN1
1.44 Quarto 40.00 UTAN1
1.45 IS 46.50 UTAN1
1.46 Quarto 20.00 UTAN1
1.47 IS 46.50 UTAN1
1.48 Quarto 40.00 UTAN1
1.49 IS 46.50 UTAN1
1.50 Quarto 40.00 UTAN1
1.51 IS 46.50 UTAN1
1.52 Quarto 20.00 UTAN1
1.53 IS 46.50 UTAN1
1.54 Quarto 20.00 UTAN1
1.55 IS 46.50 UTAN1
1.56 Circulacao
1.57 Circulacao
1.58 Material consumo
1.59 Roupa limpa
1.60 Sujos
1.61 Circulacéo
1.62 Despejos
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Projeto
Ref.2 | Designacao do espaco Ar Novo Ar Extracao .
Equipamento
[m3/h] [m3/h]
1.63 Arrumos
1.64 Material limpeza
1.65 Sala de piso 502.35 UTANS
1.66 Quarto 20.00 UTAN3
1.67 IS 46.50 UTAN3
1.68 Quarto 20.00 UTAN3
1.69 IS 46.50 UTAN3
1.70 Quarto 40.00 UTAN3
1.71 IS 46.50 UTAN3
1.72 Quarto 40.00 UTAN3
1.73 IS 46.50 UTAN3
1.74 Quarto 40.00 UTAN3
1.75 IS 46.50 UTAN3
1.76 Quarto 40.00 UTAN3
1.77 IS 46.50 UTAN3
1.78 Quarto 40.00 UTAN3
1.79 IS 46.50 UTAN3
1.80 Quarto 40.00 UTAN3
1.81 IS 46.50 UTAN3
1.82 Quarto 40.00 UTAN3
1.83 IS 46.50 UTAN3
1.84 Quarto 40.00 UTAN3
1.85 IS 46.50 UTAN3
1.86 Quarto 20.00 UTAN3
1.87 IS 46.50 UTAN3
1.88 Quarto 20.00 UTAN3
1.89 IS 46.50 UTAN3
1.90 Circulacéo
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Projeto
Ref.?2 | Designacao do espaco Ar Novo Ar Extracao i
Equipamento
[m3/h] [m3/h]
1.91 Antecamara
2.01 Circulacéo
2.02 Quarto 20.00 UTAN1
2.03 IS 45.40 UTAN1
2.04 Quarto 20.00 UTAN1
2.05 IS 46.50 UTAN1
2.06 Quarto 40.00 UTAN1
2.07 IS 46.50 UTAN1
2.08 Quarto 40.00 UTAN1
2.09 IS 46.50 UTAN1
2.10 Quarto 40.00 UTAN1
2.11 IS 46.50 UTAN1
2.12 Quarto 40.00 UTAN1
2.13 IS 46.50 UTAN1
2.14 Quarto 40.00 UTAN1
2.15 IS 46.50 UTAN1
2.16 Quarto 40.00 UTAN1
2.17 IS 46.50 UTAN1
2.18 Quarto 40.00 UTAN1
2.19 IS 46.50 UTAN1
2.20 Quarto 40.00 UTAN1
2.21 IS 46.50 UTAN1
2.22 Quarto 40.00 UTAN1
2.23 IS 46.50 UTAN1
2.24 Circulacéo
2.25 Roupa limpa
2.26 Material consumo
2.27 Sujos
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Projeto
Ref.?2 | Designacao do espaco Ar Novo Ar Extracao i
Equipamento
[m3/h] [m3/h]

2.28 Despejos

2.29 Balneario 115.10 UTAN1
2.30 Circulacao UTAN1
2.31 Circulacéo

2.32 Sala piso 100.00 UTAN1
2.33 IS 45.00 UTAN1
2.34 Circulacéo

2.35 Quarto 20.00 UTAN1
2.36 IS 46.10 UTAN1
2.37 Quarto 40.00 UTAN1
2.38 IS 46.10 UTAN1
2.39 Quarto 40.00 UTAN1
2.40 IS 46.10 UTAN1
241 Quarto 40.00 UTAN1
2.42 IS 46.10 UTAN1
2.43 Quarto 40.00 UTAN1
2.44 IS 46.10 UTAN1
2.45 Quarto 40.00 UTAN1
2.46 IS 46.10 UTAN1
2.47 Quarto 40.00 UTAN1
2.48 IS 46.10 UTAN1
2.49 Quarto 40.00 UTAN1
2.50 IS 46.10 UTAN1
2.51 Quarto 40.00 UTAN1
2.52 IS 46.10 UTAN1
2.53 Quarto 40.00 UTAN1
2.54 IS 46.10 UTAN1
2.55 Quarto 20.00 UTAN1
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Projeto
Ref.2 | Designacao do espaco Ar Novo Ar Extracao .
Equipamento
[m3/h] [m3/h]
2.56 IS 46.10 UTAN1
2.57 Quarto 20.00 UTAN1
2.58 IS 46.10 UTAN1
2.59 Material consumo
2.60 Roupa limpa
2.61 Sujos
2.62 Despejos
2.63 Arrumos
2.64 Material limpeza
2.65 Circulacéo
2.66 Antecamara
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ANEXO J: ILUMINANCIA E DENSIDADE DE POTENCIA DOS SISTEMAS

DE ILUMINACAO FIXA

Neste anexo apresentam-se os valores de iluminancia e densidade de poténcia, selecionados para o
projeto de acordo com os requisitos dispostos na Portaria n® 138-1/2021.
Na Tabela 73 apresentam-se os valores selecionados para a iluminancia dos sistemas de

iluminacao fixa.

Tabela 73 - Valores de iluminancia dos sistemas de iluminacao fixa.

) lluminancia Maximo
Ref.2 Local Piso Area EN 12464-1 | Ref.2 SCE
[Ix] [1x]

0.06 Lixos Hospitalares 0 5.62 100.00 T.122 130.00
0.07 Lixos 0 12.6 100.00 T.122 130.00
0.08 Arrumos Gerais 0 25.11 100.00 T.122 130.00
0.09 Despejos 0 3.43 100.00 T.122 130.00
0.10 Circulacao 0 70.14 100.00 T.119 130.00
0.11 Copa 0 19.08 200.00 T.120 260.00
0.12 Sala de Refeicdes 0 192.62 200.00 T.120 260.00
0.13 Vestiario Feminino 0 55.03 200.00 T.120 260.00
0.14 Vestiario Masculino 0 32.99 200.00 T.120 260.00
0.15 Circulacao 0 9.69 100.00 T.119 130.00
0.16 I.S. Publica 0 16.41 200.00 T.120 260.00
0.17 I.S. Publica 0 16.41 200.00 T.120 260.00
0.18 I.S. 0 4.84 200.00 T.120 260.00
0.19 I.S. 0 4.84 200.00 T.120 260.00
0.20 Circulagéo 0 30.88 100.00 T.119 130.00
0.21 Caixa de Elevadores 0 4.62 100.00 T.119 130.00
0.22 Caixa de Elevadores 0 5.99 100.00 T.119 130.00
0.23 Antecamara 0 14.93 100.00 T.119 130.00
0.24 Hall 0 75.63 100.00 T.146 130.00
0.25 Caixa de escadas 0 23.29 100.00 T.119 130.00
0.26 IS 0 4.97 200.00 T.120 260.00
0.27 IS 0 4.97 200.00 T.120 260.00
0.28 Circulagao 0 20.13 100.00 T.119 130.00
0.29 IS Publica 0 16.63 200.00 T.120 260.00
0.30 IS Publica 0 16.11 200.00 T.120 260.00
0.31 Sala do pessoal 0 15.1 300.00 T.156 390.00
0.32 Gabinete Médico 0 14.73 300.00 T.171 390.00
0.33 Gabinete Enfermagem 0 14.97 300.00 T.171 390.00
0.34 Circulacao 0 5.58 100.00 T.119 130.00
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) lluminancia Miximo
Ref.2 Local Piso Area EN 12464-1 | Ref.2 SCE
[1x] [1x]

0.35 IS 0 3.06 200.00 T.120 260.00
0.36 Despejos 0 3.06 100.00 T.122 130.00
0.37 Circulacao 0 12.24 100.00 T.119 130.00
0.38 IS Publica 0 14.26 200.00 T.120 260.00
0.39 IS Publica 0 13.88 200.00 T.120 260.00
0.40 Farmacia 0 10.51 100.00 T.122 130.00
0.41 Circulagéo 0 23.78 100.00 T.119 130.00
0.42 Sala de estar UN1 0 129.27 100.00 T.120 130.00
0.43 Hall 0 25.16 100.00 T.146 130.00
0.44 Rececao 0 76.87 300.00 T.144 390.00
0.45 Sala familiares 0 15.67 200.00 T.155 260.00
0.46 IS 0 2.93 200.00 T.120 260.00
0.47 IS 0 2.93 200.00 T.120 260.00
0.48 Gabinete técnicos 0 11.91 300.00 T.171 390.00
0.49 Gabinete técnicos 0 11.52 300.00 T.171 390.00
0.50 Direcéao 0 11.52 300.00 T.171 390.00
0.51 Reunides 0 19.2 500.00 T.144 650.00
0.52 Circulagéo 0 5.56 100.00 T.119 130.00
0.53 IS apoio gab 0 6.6 200.00 T.120 260.00
0.54 Bastidor 0 5.79 100.00 T.122 130.00
0.55 Circulagéo 0 26.56 100.00 T.119 130.00
0.56 Posto de seguranca 0 15.12 200.00 T.121 260.00
0.57 Fisioterapia 0 23.11 300.00 T.163 390.00
0.58 Circulagéo 0 14.4 100.00 T.119 130.00
0.59 Vestiario 0 5.21 200.00 T.120 260.00
0.60 IS 0 3.68 200.00 T.120 260.00
0.61 Vestiario 0 5.21 200.00 T.120 260.00
0.62 IS 0 3.68 200.00 T.120 260.00
0.63 Ginasio 0 45,38 300.00 T.120 390.00
0.64 Cabeleireiro 0 15.23 500.00 T.132 650.00
0.65 Capela 0 46.39 200.00 T.146 260.00
0.66 Sala de estar UN2 0 96 100.00 T.120 130.00
0.67 Sala de estar de piso 0 157.04 100.00 T.120 130.00
0.68 Caixa de Elevadores 0 6.17 100.00 T.119 130.00
0.69 Despejos 0 4.4 100.00 T.122 130.00
0.70 Roupa limpa 0 8.23 100.00 T.122 130.00
0.71 Roupa limpa 0 8.45 100.00 T.122 130.00
0.72 Circulagéo 0 6.43 100.00 T.119 130.00
0.73 Quarto 0 21.82 200.00 T.155 260.00
0.74 IS 0 4.65 200.00 T.120 260.00
0.75 Quarto 0 21.82 200.00 T.155 260.00
0.76 IS 0 4.65 200.00 T.120 260.00
0.77 Circulagao 0 49.3 100.00 T.119 130.00
0.78 Quarto 0 21.82 200.00 T.155 260.00
0.79 IS 0 4.65 200.00 T.120 260.00
0.80 Quarto 0 21.82 200.00 T.155 260.00
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) lluminancia Miximo
Ref.2 Local Piso Area EN 12464-1 | Ref.2 SCE
[1x] [1x]
0.81 IS 0 4.65 200.00 T.120 260.00
0.82 Quarto 0 21.82 200.00 T.155 260.00
0.83 IS 0 4.65 200.00 T.120 260.00
0.84 Quarto 0 21.82 200.00 T.155 260.00
0.85 IS 0 4.65 200.00 T.120 260.00
0.86 Quarto 0 21.82 200.00 T.155 260.00
0.87 IS 0 4.65 200.00 T.120 260.00
0.88 Quarto 0 21.82 200.00 T.155 260.00
0.89 IS 0 4.65 200.00 T.120 260.00
0.90 Quarto 0 21.82 200.00 T.155 260.00
0.91 IS 0 4.65 200.00 T.120 260.00
0.92 Quarto 0 21.82 200.00 T.155 260.00
0.93 IS 0 4.65 200.00 T.120 260.00
0.94 Quarto 0 21.82 200.00 T.155 260.00
0.95 IS 0 4.65 200.00 T.120 260.00
0.96 Quarto 0 21.82 200.00 T.155 260.00
0.97 IS 0 4.65 200.00 T.120 260.00
1.1 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.2 IS 1 4.54 200.00 T.120 260.00
1.3 Quarto 1 21.81 200.00 T.155 260.00
1.4 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.5 Quarto 1 21.81 200.00 T.155 260.00
1.6 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.7 Quarto 1 21.81 200.00 T.155 260.00
1.8 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.9 Quarto 1 21.81 200.00 T.155 260.00
1.10 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.11 Quarto 1 21.81 200.00 T.155 260.00
1.12 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.13 Quarto 1 21.81 200.00 T.155 260.00
1.14 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.15 Quarto 1 21.81 200.00 T.155 260.00
1.16 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.17 Quarto 1 21.81 200.00 T.155 260.00
1.18 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.19 Quarto 1 21.81 200.00 T.155 260.00
1.20 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.21 Circulagéo 1 39.89 100.00 T.119 130.00
1.22 Roupa limpa 1 14.84 100.00 T.122 130.00
1.23 Material consumo 1 11.74 100.00 T.122 130.00
1.24 Circulagao 1 9.47 100.00 T.119 130.00
1.25 Sujos 1 5.48 100.00 T.122 130.00
1.26 Balneario 1 11.42 200.00 T.120 260.00
1.27 Despejos 1 1.27 100.00 T.122 130.00
1.28 Circulagéo 1 57.91 100.00 T.119 130.00
1.29 Circulagao 1 25.52 100.00 T.119 130.00
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) lluminancia Miximo
Ref.2 Local Piso Area EN 12464-1 | Ref.2 SCE
[1x] [1x]

1.30 Sala piso 1 21.17 100.00 T.120 130.00
1.31 IS 1 4.4 200.00 T.120 260.00
1.32 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.33 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.34 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.35 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.36 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.37 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.38 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.39 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.40 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.41 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.42 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.43 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.44 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.45 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.46 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.47 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.48 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.49 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.50 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.51 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.52 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.53 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.54 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.55 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.56 Circulagéo 1 35.05 100.00 T.119 130.00
1.57 Circulagéo 1 46.33 100.00 T.119 130.00
1.58 Material consumo 1 12.6 100.00 T.122 130.00
1.59 Roupa limpa 1 13.07 100.00 T.122 130.00
1.60 Sujos 1 3.99 100.00 T.122 130.00
1.61 Circulacao 1 6.81 100.00 T.119 130.00
1.62 Despejos 1 2.52 100.00 T.122 130.00
1.63 Arrumos 1 5.25 100.00 T.122 130.00
1.64 Material limpeza 1 5.25 100.00 T.122 130.00
1.65 Sala de piso 1 133.96 100.00 T.120 130.00
1.66 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.67 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.68 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.69 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.70 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.71 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.72 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.73 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.74 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.75 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
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) lluminancia Miximo
Ref.2 Local Piso Area EN 12464-1 | Ref.2 SCE
[1x] [1x]
1.76 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.77 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.78 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.79 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.80 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.81 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.82 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.83 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.84 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.85 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.86 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.87 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.88 Quarto 1 21.82 200.00 T.155 260.00
1.89 IS 1 4.65 200.00 T.120 260.00
1.90 Circulacéo 1 49.3 100.00 T.119 130.00
1.91 Antecamara 1 17.62 100.00 T.119 130.00
2.1 Circulagéo 2 39.89 100.00 T.119 130.00
2.2 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.3 IS 2 4.54 200.00 T.120 260.00
2.4 Quarto 2 21.81 200.00 T.155 260.00
2.5 IS 2 4.65 200.00 T.120 260.00
2.6 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.7 IS 2 4.65 200.00 T.120 260.00
2.8 Quarto 2 21.81 200.00 T.155 260.00
2.9 IS 2 4.65 200.00 T.120 260.00
2.10 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.11 IS 2 4.65 200.00 T.120 260.00
2.12 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.13 IS 2 4.65 200.00 T.120 260.00
2.14 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.15 IS 2 4.65 200.00 T.120 260.00
2.16 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.17 IS 2 4.65 200.00 T.120 260.00
2.18 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.19 IS 2 4.65 200.00 T.120 260.00
2.20 Quarto 2 21.87 200.00 T.155 260.00
2.21 IS 2 4.65 200.00 T.120 260.00
2.22 Quarto 2 22.2 200.00 T.155 260.00
2.23 IS 2 4.65 200.00 T.120 260.00
2.24 Circulagéo 2 33.67 100.00 T.119 130.00
2.25 Roupa limpa 2 2.25 100.00 T.122 130.00
2.26 Material consumo 2 11.74 100.00 T.122 130.00
2.27 Sujos 2 5.64 100.00 T.122 130.00
2.28 Despejos 2 3.96 100.00 T.122 130.00
2.29 Balneario 2 11.51 200.00 T.120 260.00
2.30 Circulagao 2 9.3 100.00 T.119 130.00
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2.31 Circulacao 2 25.52 100.00 T.119 130.00
2.32 Sala piso 2 21.17 100.00 T.120 130.00
2.33 IS 2 4.32 200.00 T.120 260.00
2.34 Circulagéo 2 81.38 100.00 T.119 130.00
2.35 Quarto 2 21.81 200.00 T.155 260.00
2.36 IS 2 461 200.00 T.120 260.00
2.37 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.38 IS 2 461 200.00 T.120 260.00
2.39 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.40 IS 2 4.61 200.00 T.120 260.00
2.41 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.42 IS 2 461 200.00 T.120 260.00
2.43 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.44 IS 2 461 200.00 T.120 260.00
2.45 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.46 IS 2 461 200.00 T.120 260.00
2.47 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.48 IS 2 461 200.00 T.120 260.00
2.49 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.50 IS 2 461 200.00 T.120 260.00
2.51 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.52 IS 2 461 200.00 T.120 260.00
2.53 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.54 IS 2 4.61 200.00 T.120 260.00
2.55 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.56 IS 2 461 200.00 T.120 260.00
2.57 Quarto 2 21.82 200.00 T.155 260.00
2.58 IS 2 461 200.00 T.120 260.00
2.59 Material consumo 2 12.6 100.00 T.122 130.00
2.60 Roupa limpa 2 13.07 100.00 T.122 130.00
2.61 Sujos 2 3.99 100.00 T.122 130.00
2.62 Despejos 2 2.52 100.00 T.122 130.00
2.63 Arrumos 2 5.25 100.00 T.122 130.00
2.64 Material limpeza 2 5.25 100.00 T.122 130.00
2.65 Circulacéo 2 6.81 100.00 T.119 130.00
2.66 Antecamara 2 17.62 100.00 T.119 130.00
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Na Tabela 74 apresentam-se os valores selecionados para a densidade de poténcia dos sistemas de

iluminacao fixa.

Tabela 74 - Densidade de poténcia dos sistemas de iluminacao fixa.

Ref.2

Local

Area

DPI (méx.)

[(W/m2)/100lux]

Tabela 25
Portaria 138-1/2021

Pot. Total
Instalada

W]

0.06

Lixos Hospitalares

5.62

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

11.80

0.07

Lixos

12.6

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

26.46

0.08

Arrumos Gerais

25.11

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

52.73

0.09

Despejos

3.43

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

7.20

0.10

Circulacéo

70.14

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

161.32

0.11

Copa

19.08

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

87.77

0.12

Sala de Refeicdes

192.62

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

886.05

0.13

Vestiario Feminino

55.03

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

253.14

0.14

Vestiario Masculino

32.99

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

151.75

0.15

Circulacéo

9.69

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

22.29

0.16

|.S. Publica

16.41

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

75.49

0.17

|.S. Publica

16.41

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

75.49
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Ref.2

Local

Area

DPI (méx.)

[(W/m2)/100lux]

Tabela 25
Portaria 138-1/2021

Pot. Total
Instalada

W]

0.18

4.84

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

22.26

0.19

4.84

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

22.26

0.20

Circulacéo

30.88

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

71.02

0.21

Caixa de
Elevadores

4.62

2.10

Ascensores, escadas mecanicas e tapetes rolantes

9.70

0.22

Caixa de
Elevadores

5.99

2.10

Ascensores, escadas mecanicas e tapetes rolantes

12.58

0.23

Antecamara

14.93

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

34.34

0.24

Hall

75.63

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

173.95

0.25

Caixa de escadas

23.29

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

8357

0.26

4.97

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

22.86

0.27

4.97

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

22.86

0.28

Circulacéo

20.13

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

46.30

0.29

IS Publica

16.63

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)
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Local

Area

DPI (méx.)

[(W/m2)/100lux]
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Tabela 25
Portaria 138-1/2021

Pot. Total
Instalada

W]

0.30

IS Publica

16.11

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

74.11

0.31

Sala do pessoal

15.1

1.50

Escritorio individual 1-6 pessoas

67.95

0.32

Gabinete Médico

14.73

1.50

Escritorio individual 1-6 pessoas

66.29

0.33

Gabinete
Enfermagem

14.97

1.50

Escritorio individual 1-6 pessoas

67.37

0.34

Circulacéo

5.58

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

12.83

0.35

3.06

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

14.08

0.36

Despejos

3.06

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

6.43

0.37

Circulacéo

12.24

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

28.15

0.38

IS Publica

14.26

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

65.60

0.39

IS Publica

13.88

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

63.85

0.40

Farmacia

10.51

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

22.07

0.41

Circulacéo

23.78

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

54.69

0.42

Sala de estar UN1

129.27

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

297.32

0.43

Hall

25.16

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)
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Ref.2

Local

Area

DPI (méx.)

[(W/m2)/100lux]
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Tabela 25
Portaria 138-1/2021

Pot. Total
Instalada

W]

0.44

Rececao

76.87

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

530.40

0.45

Sala familiares

15.67

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

72.08

0.46

2.93

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

13.48

0.47

2.93

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

13.48

0.48

Gabinete técnicos

11.91

1.50

Escritério individual 1-6 pessoas

53.60

0.49

Gabinete técnicos

11.52

1.50

Escritdrio individual 1-6 pessoas

51.84

0.50

Direcao

11.52

1.50

Escritorio individual 1-6 pessoas

51.84

0.51

Reunides

19.2

1.50

Salas de reunides, salas de conferéncias, auditorios

144.00

0.52

Circulacao

5.56

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

12.79

0.53

IS apoio gab

6.6

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

30.36

0.54

Bastidor

5.79

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

12.16

0.55

Circulacao

26.56

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

61.09

0.56

Posto de
seguranca

15.12

1.50

Escritorio individual 1-6 pessoas

45.36

0.57

Fisioterapia

23.11

1.50

Laboratdrios, salas de exames/tratamento (1), blocos
operatérios (1)

104.00

0.58

Circulacéo

14.4

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

33.12

0.59

Vestiario

5.21

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

23.97
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Ref.2

Local

Area

DPI (méx.)

[(W/m2)/100lux]

Tabela 25
Portaria 138-1/2021

Pot. Total
Instalada

W]

0.60

3.68

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

16.93

0.61

Vestiario

5.21

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

23.97

0.62

3.68

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

16.93

0.63

Ginasio

45.38

2.10

Cozinhas, armazéns, arquivos, polidesportivos/ginasios e
similares

285.89

0.64

Cabeleireiro

15.23

2.10

Lojas de comércio e servicos, retalhistas em geral — zona
de publico, espacos fabris em geral

159.92

0.65

Capela

46.39

1.50

Salas de reunides, salas de conferéncias, auditorios

139.17

0.66

Sala de estar UN2

96

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

220.80

0.67

Sala de estar de
piso

157.04

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

361.19

0.68

Caixa de
Elevadores

6.17

2.10

Ascensores, escadas mecanicas e tapetes rolantes

12.96

0.69

Despejos

4.4

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

9.24

0.70

Roupa limpa

8.23

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

17.28

0.71

Roupa limpa

8.45

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

17.75

0.72

Circulacao

6.43

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

14.79

0.73

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

0.74

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39
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Pot. Total
Instalada

W]

0.75

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

0.76

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

0.77

Circulacéo

49.3

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

113.39

0.78

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

0.79

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

0.80

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

0.81

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

0.82

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

0.83

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

0.84

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

0.85

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Tabela 25
Portaria 138-1/2021

Pot. Total
Instalada

W]

0.86

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

0.87

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

0.88

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

0.89

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

0.90

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

0.91

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

0.92

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

0.93

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

0.94

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

0.95

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

0.96

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37
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Ref.2

Local

Area

DPI (méx.)

[(W/m2)/100lux]

Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Tabela 25
Portaria 138-1/2021

Pot. Total
Instalada

W]

0.97

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.1

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.2

4.54

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

20.88

13

Quarto

2181

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.33

14

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.5

Quarto

21.81

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.33

1.6

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.7

Quarto

21.81

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.33

1.8

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.9

Quarto

21.81

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.33

1.10

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39
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Ref.2

Local

Area

DPI (méx.)

[(W/m2)/100lux]

Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Tabela 25
Portaria 138-1/2021

Pot. Total
Instalada

W]

Quarto

21.81

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.33

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

Quarto

2181

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.33

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.15

Quarto

21.81

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.33

1.16

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

Quarto

21.81

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.33

1.18

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.19

Quarto

21.81

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.33

1.20

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.21

Circulacéo

39.89

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

91.75

1.22

Roupa limpa

14.84

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

31.16
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Ref.2

Local

Area

DPI (méx.)

[(W/m2)/100lux]

Tabela 25
Portaria 138-1/2021

Pot. Total
Instalada

W]

1.23

Material consumo

11.74

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

24.65

1.24

Circulacéo

9.47

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.78

1.25

Sujos

5.48

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

11.51

1.26

Balneario

11.42

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

52.53

1.27

Despejos

1.27

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

2.67

1.28

Circulacéo

57.91

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

133.19

1.29

Circulacéo

25.52

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

58.70

1.30

Sala piso

21.17

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

48.69

1.31

4.4

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

20.24

1.32

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.33

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.34

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.35

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39
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Ref.2

Local

Area

DPI (méx.)

[(W/m2)/100lux]

Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Tabela 25
Portaria 138-1/2021

Pot. Total
Instalada

W]

1.36

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.37

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.38

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.39

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.40

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.41

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.42

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.43

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.44

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.45

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.46

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37
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Ref.2

Local

Area

DPI (méx.)

[(W/m2)/100lux]
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Tabela 25
Portaria 138-1/2021

Pot. Total
Instalada

W]

1.47

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.48

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.49

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.50

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.51

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.52

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.53

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.54

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.55

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.56

Circulacéo

35.05

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

80.62

1.57

Circulacéo

46.33

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

106.56

1.58

Material consumo

12.6

2.10

Cozinhas industriais e hoteleiras e armazéns de apoio

26.46

1.59

Roupa limpa

13.07

2.10

Cozinhas industriais e hoteleiras e armazéns de apoio

27.45
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Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Ref.2

Local

Area
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Tabela 25
Portaria 138-1/2021

Pot. Total
Instalada

W]

1.60

Sujos

3.99

2.10

Cozinhas industriais e hoteleiras e armazéns de apoio

8.38

1.61

Circulacéo

6.81

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

15.66

1.62

Despejos

2.52

2.10

Cozinhas industriais e hoteleiras e armazéns de apoio

5.29

1.63

Arrumos

5.25

2.10

Cozinhas industriais e hoteleiras e armazéns de apoio

11.03

1.64

Material limpeza

5.25

2.10

Cozinhas industriais e hoteleiras e armazéns de apoio

11.03

1.65

Sala de piso

133.96

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

308.11

1.66

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.67

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.68

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.69

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.70

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.71

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.72

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.73

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39
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Pot. Total
Instalada

W]

1.74

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.75

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.76

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.77

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.78

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.79

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.80

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.81

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.82

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.83

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.84

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37
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W]

1.85

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.86

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.87

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.88

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

1.89

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

1.90

Circulacéo

49.3

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

113.39

1.91

Antecamara

17.62

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

40.53

2.1

Circulacéo

39.89

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

91.75

2.2

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.3

4.54

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

20.88

2.4

Quarto

21.81

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.33
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W]

2.5

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

2.6

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.7

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

2.8

Quarto

2181

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.33

2.9

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

2.10

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.11

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

2.12

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.13

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

2.14

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.15

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39
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2.16

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.17

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

2.18

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.19

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

2.20

Quarto

21.87

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.60

2.21

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

2.22

Quarto

22.2

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

102.12

2.23

4.65

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

2.24

Circulacéo

33.67

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

77.44

2.25

Roupa limpa

2.25

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

4.73

2.26

Material consumo

11.74

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

24.65

2.27

Sujos

5.64

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

11.84

2.28

Despejos

3.96

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

8.32

2.29

Balneario

11.51

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

52.95
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2.30

Circulacéo

9.3

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.39

2.31

Circulacéo

25.52

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

58.70

2.32

Sala piso

21.17

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

48.69

2.33

4.32

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

19.87

2.34

Circulacéo

81.38

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

187.17

2.35

Quarto

21.81

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.33

2.36

461

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.21

2.37

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.38

461

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.21

2.39

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.40

461

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.21
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2.41

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.42

461

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.21

2.43

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.44

461

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.21

2.45

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.46

461

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.21

2.47

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.48

461

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.21

2.49

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.50

4.61

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.21

2.51

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37
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2.52

461

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.21

2.53

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacbes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.54

461

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.21

2.55

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.56

461

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.21

2.57

Quarto

21.82

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

100.37

2.58

461

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

21.21

2.59

Material consumo

12.6

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

26.46

2.60

Roupa limpa

13.07

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

27.45

2.61

Sujos

3.99

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

8.38

2.62

Despejos

2.52

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

5.29

2.63

Arrumos

5.25

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

11.03

2.64

Material limpeza

5.25

2.10

Salas técnicas, arrecadacdes e outros locais de
armazenagem

11.03

2.65

Circulacéo

6.81

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

15.66

2.66

Antecamara

17.62

2.30

Hall/entradas, corredores, escadas, salas de espera,
instalacdes sanitarias, enfermarias e quartos individuais de
clinicas e hospitais (2), salas de refeicdes (exceto
restaurantes)

40.53
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ANEX0 K: PERFIS DE UTILIZACAO

Neste anexo apresentam-se os perfis de utilizacdo criados para o edificio, assim como a sua atribuicao
da cada um do tipo de espacos.

Na Tabela 75 encontra-se a atribuicdo dos perfis a cada um dos espacos.

Tabela 75 - Atribuicdes dos perfis aos espacos.

Espacos

Perfil

Central Térmica

Areas Técnicas

Sala de Bombagem

Areas Técnicas

Reservatdrio

Areas Técnicas

Gerador

Areas Técnicas

Circulacdes, lixos e arrumos

Geral

Copa Sala Refeicdes
Sala de Refeicoes Sala Refeicoes
Vestiarios Pessoal
IS Publicas Geral
Sala do pessoal Pessoal
Gabinete Médico Servicos
Gabinete Enfermagem Permanente

Salas de Estar e rececdo

Espacos Comuns

Sala familiares e de reunides Senvicos
Gabinetes técnicos e direcdo Servicos
Posto de seguranca Permanente
Fisioterapia Servicos
Ginasio Atividades
Cabeleireiro Senvicos
Capela Atividades
Quartos Quartos
IS Quartos Quartos
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Na Figura 78 apresentam-se os perfis definidos para o tipo de espaco “Quartos”.
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Equipamentos Climatizacéo
Figura 78 - Perfis de utilizacdo do tipo de espaco “Quartos”.
Na Figura 79 apresentam-se os perfis definidos para o tipo de espaco “Servicos”.
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Equipamentos Climatizacao

Figura 79 - Perfis de utilizacéo do tipo de espaco “Servigos”.

Na Figura 80 apresentam-se os perfis definidos para o tipo de espaco “Refeicdes”.
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Figura 80 - Perfis de utilizacdo do tipo de espaco “Refeicoes”.
Na Figura 81 apresentam-se os perfis definidos para o tipo de espaco “Pessoal”.
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Figura 81 - Perfis de utilizacédo do tipo de espaco “Pessoal”.

Na Figura 82 apresentam-se os perfis definidos para o tipo de espaco “Permanente”.
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Perfis de utilizacdo do tipo de espaco “Permanente”.

Figura 82 -

“Geral”.

Na Figura 83 apresentam-se os perfis definidos para o tipo de espaco
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Figura 83 - Perfis de utilizacao do tipo de espaco “Geral”.

Na Figura 84 apresentam-se os perfis definidos para o tipo de espaco “Espacos Comuns”.
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Figura 84 - Perfis de utilizacdo do tipo de espaco “Espacos Comuns”.
Na Figura 85 apresentam-se os perfis definidos para o tipo de espaco “Atividades”.
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Figura 85 - Perfis de utilizacéo do tipo de espaco “Atividades”.

Na Figura 86 apresentam-se os perfis definidos para o tipo de espaco “Areas Técnicas”.
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Figura 86 — Perfis de utilizacio do tipo de espaco “Areas Técnicas”.
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ANEXO L: SISTEMAS AGRUPADOS PARA INTRODUCAO NO HAP

Na Tabela 76 deste anexo apresentam-se os espacos a serem introduzidos em cada um dos sistemas

definidos no HAP.

Tabela 76 - Sistemas a serem introduzidos no HAP.

Codigo Designacao do VRF Ventilagao Perfil de
e espaco Maquina UTAN ocupacao

espaco Exterior

0.01 Central Térmica

0.02 Sala de Bombagem

0.03 Reservatorio

0.04 Gerador

0.05 Circulacéo

0.06 Lixos Hospitalares

0.07 Lixos

0.08 Arrumos Gerais

0.09 Despejos

0.10 Circulacao UTAN2

0.11 Copa VRF - UE4 UTAN4 Sala Refeicoes

0.12 Sala de Refeicoes VRF - UE4 UTAN4 Sala Refeicoes

0.13 Vestiario Feminino UTAN2 Pessoal

0.14 Vestiario Masculino UTAN2 Pessoal

0.15 Circulacao

0.16 I.S. Publica

0.17 I.S. Publica

0.18 I.S.

0.19 I.S.

0.20 Circulacao

0.21 Caixa de Elevadores

0.22 Caixa de Elevadores

0.23 Antecdmara
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VRF

Ventilacao

do Designacao do m— Perfil c!'e
e espaco Zl:t:l:;:: UTAN ocupacao

0.24 Hall UTAN2
0.25 Caixa de escadas
0.26 IS
0.27 IS
0.28 Circulacéo
0.29 IS Publica
0.30 IS Publica
0.31 Sala do pessoal VRF - UE1 UTAN2 Pessoal
0.32 Gabinete Médico VRF - UE4 UTAN2 Servicos
0.33 Gabinete Enfermagem VRF - UE1 UTAN2 Permanente
0.34 Circulacéo
0.35 IS
0.36 Despejos
0.37 Circulacéo
0.38 IS Publica
0.39 IS Publica
0.40 Farmacia UTAN2
0.41 Circulacéo
0.42 Sala de estar UN1 VRF - UE4 UTANS | Espacos Comuns
0.43 Hall
0.44 Rececao VRF - UE3 UTANS5 | Espacos Comuns
0.45 Sala familiares VRF - UE3 UTANS Servicos
0.46 IS
0.47 IS
0.48 Gabinete técnicos VRF - UE3 UTANS Servicos
0.49 Gabinete técnicos VRF - UE3 UTANS Servicos
0.50 Direcao VRF - UE3 UTANS Servicos
0.51 Reunides VRF - UE3 UTANS Servicos
0.52 Circulacéo
0.53 IS apoio gab
0.54 Bastidor
0.55 Circulacao
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CO:II;go Designacao do VRF Ventilagdo Perfil de

Maquina 3
espaco ocupacao
S Exterior ——

0.56 Posto de seguranca VRF - UE1 UTANS Permanente

0.57 Fisioterapia VRF - UE3 UTANS Servicos
0.58 Circulacéo

0.59 Vestiario UTANS Pessoal
0.60 IS

0.61 Vestiario UTANS Pessoal
0.62 IS

0.63 Ginasio VRF - UE3 UTANS5 Atividades
0.64 Cabeleireiro VRF - UE3 UTANS Servicos
0.65 Capela VRF - UE3 UTANS Atividades
0.66 Sala de estar UN2 VRF - UE2 UTANS | Espacos Comuns

0.67 Sala de estar de piso VRF - UE2 UTANS | Espacos Comuns

0.68 Caixa de Elevadores

0.69 Despejos

0.70 Roupa limpa

0.71 Roupa limpa

0.72 Circulacao

0.73 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
0.74 IS

0.75 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
0.76 IS

0.77 Circulacao

0.78 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
0.79 IS

0.80 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
0.81 IS

0.82 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
0.83 IS

0.84 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
0.85 IS

0.86 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
0.87 IS
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Codigo Designacao do VRF Ventilagao Perfil de
es::t;o espaco Méquina UTAN ocupacio
Exterior
0.88 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
0.89 IS
0.90 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
0.91 IS
0.92 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
0.93 IS
0.94 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
0.95 IS
0.96 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
0.97 IS
1.01 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.02 IS
1.03 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.04 IS
1.05 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.06 IS
1.07 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.08 IS
1.09 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.10 IS
1.11 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.12 IS
1.13 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.14 IS
1.15 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.16 IS
1.17 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.18 IS
1.19 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.20 IS
1.21 Circulacao
1.22 Roupa limpa
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Codigo Designacao do VRF Ventilagdo Perfil de
esdo espaco Maquina UTAN ocupacio
paco Exterior
1.23 Material consumo UTAN1
1.24 Circulacéo
1.25 Sujos
1.26 Balneario
1.27 Despejos
1.28 Circulagao
1.29 Circulacéo
1.30 Sala piso VRF - UE1 UTAN1 Espacos Comuns
1.31 IS
1.32 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.33 IS
1.34 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.35 IS
1.36 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.37 IS
1.38 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.39 IS
1.40 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.41 IS
1.42 Quarto VRF-UEl | UTAN1 Quartos
1.43 IS
1.44 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.45 IS
1.46 Quarto VRF-UEl | UTAN1 Quartos
1.47 IS
1.48 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.49 IS
1.50 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.51 IS
1.52 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
1.53 IS
1.54 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
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Codigo Designacao do VRF Ventilagao Perfil de
esdo espaco Maquina UTAN ocupacio
paco Exterior
1.55 IS
1.56 Circulacéo
1.57 Circulacéo
1.58 Material consumo
1.59 Roupa limpa
1.60 Sujos
1.61 Circulacéo
1.62 Despejos
1.63 Arrumos
1.64 Material limpeza
1.65 Sala de piso VRF - UE2 UTANS5 | Espacos Comuns
1.66 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
1.67 IS
1.68 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
1.69 IS
1.70 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
1.71 IS
1.72 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
1.73 IS
1.74 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
1.75 IS
1.76 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
1.77 IS
1.78 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
1.79 IS
1.80 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
1.81 IS
1.82 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
1.83 IS
1.84 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
1.85 IS
1.86 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
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Codigo Designacao do VRF Ventilagdo Perfil de
esdo espaco Maquina UTAN ocupacio
paco Exterior
1.87 IS
1.88 Quarto VRF - UE2 UTAN3 Quartos
1.89 IS
1.90 Circulacéo
1.91 Antecamara
2.01 Circulacéo
2.02 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.03 IS
2.04 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.05 IS
2.06 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.07 IS
2.08 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.09 IS
2.10 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.11 IS
2.12 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.13 IS
2.14 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.15 IS
2.16 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.17 IS
2.18 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.19 IS
2.20 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.21 IS
2.22 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.23 IS
2.24 Circulacéo
2.25 Roupa limpa
2.26 Material consumo
2.27 Sujos

207



Avaliacédo de solucdes com energias renovaveis numa ERPI

Codigo Designacao do VRF Ventilagao Perfil de
D espaco Maquina ocupacio
espaco Exterior UTAN
2.28 Despejos
2.29 Balneario
2.30 Circulacao UTAN1
2.31 Circulacéo
2.32 Sala piso VRF - UE1 UTAN1 Espacos Comuns
2.33 IS
2.34 Circulacéo
2.35 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.36 IS
2.37 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.38 IS
2.39 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.40 IS
241 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.42 IS
2.43 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.44 IS
2.45 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.46 IS
2.47 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.48 IS
2.49 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.50 IS
2.51 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.52 IS
2.53 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.54 IS
2.55 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.56 IS
2.57 Quarto VRF - UE1 UTAN1 Quartos
2.58 IS
2.59 Material consumo
2.60 Roupa limpa
2.61 Sujos
2.62 Despejos
2.63 Arrumos
2.64 Material limpeza
2.65 Circulacao
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Codigo Designacao do VRF Ventilagdo Perfil de
e espaco Maquina UTAN ocupacao
espaco Exterior
2.66 Antecamara
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ANEXO M: RESULTADOS DAS CARGAS TERMICAS

Na Tabela 77 deste anexo apresentam-se os resultados das cargas térmicas para todos os espacos

climatizados, assim como a atribuicao das maquinas exteriores de climatizacao a cada um dos espacos.

Tabela 77 - Resultados das cargas térmicas e atribuicdo das maquinas exteriores a cada espaco climatizado.

Poténcia de Arrefecimento [KW]

. = i Poténcia de | Pot/area | Pot/area ..
Ref? D Piso ke Calor | TOTAL | aquecimento | Arref. Aquec. Maqu!na

espaco Calor Sensivel Latente | [KW] [KW] Exterior

[m2] [W/m2] | [W/m2]

0.11 Copa 0 19.08 8.70 1.00 9.70 0.20 508.39 10.48 | VRF-UE4
0.12 | Sala de Refeicdes 0 192.62 11.70 22.60 34.30 11.10 178.07 57.63 VRF - UE4
0.31| Sala do pessoal 0 15.10 1.00 1.10 2.10 0.80 139.07 52.98 | VRF-UEl
0.32 | Gabinete Médico 0 14.73 0.90 1.20 2.10 0.80 142.57 54.31 VRF - UE4
033 Enf:frin”:gtzm 0 | 1497 0.80 100 | 1.80 0.80 12024 | 53.44 | VRF-UEL
0.42 | Sala de estar UN1 0 129.27 2.70 4.60 7.30 3.40 56.47 26.30 | VRF-UE4
0.44 Rececao 0 76.87 2.10 2.80 4.90 1.70 63.74 22.12 VRF - UE3
0.45 Sala familiares 0 15.67 0.60 1.00 1.60 0.70 102.11 44.67 VRF - UE3
0.48 | Gabinete técnicos 0 11.91 0.70 0.80 1.50 0.60 125.94 50.38 | VRF-UE3
0.49| Gabinete técnicos 0 11.52 0.60 0.70 1.30 0.50 112.85 43.40 | VRF-UE3
0.50 Direcéo 0 11.52 0.50 0.80 1.30 0.40 112.85 34.72 VRF - UE3
0.51 Reunides 0 19.20 1.00 1.70 2.70 0.90 140.63 46.88 | VRF-UE3
0.56 | Posto de seguranca 0 15.12 0.40 0.70 1.10 0.20 72.75 13.23 VRF - UE1
0.57 Fisioterapia 0 23.11 1.10 2.00 3.10 0.60 134.14 2596 | VRF-UE3
0.63 Ginasio 0 45.38 4.70 7.20 11.90 3.40 262.23 74.92 VRF - UE3
0.64 Cabeleireiro 0 15.23 2.40 1.40 3.80 0.90 249.51 59.09 VRF - UE3
0.65 Capela 0 46.39 3.80 6.40 10.20 2.70 219.87 58.20 | VRF-UE3
0.66 | Sala de estar UN2 0 | 96.00 2.10 3.60 5.70 3.40 59.38 35.42 | VRF - UE2
0.67 | Sala de estar de piso | O 157.04 1.70 3.30 5.00 5.10 31.84 32.48 VRF - UE2
0.73 Quarto 0 21.82 0.60 0.50 1.10 0.50 50.41 2291 VRF - UE2
0.75 Quarto 0 21.82 0.50 0.40 0.90 0.50 41.25 2291 VRF - UE2
0.78 Quarto 0 21.82 0.60 0.50 1.10 0.50 50.41 2291 | VRF-UE2
0.80 Quarto 0 21.82 0.60 0.40 1.00 0.50 45.83 2291 | VRF-UE2
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i Poténcia de Arrefecimento [KW] S Pot/area | Pot/area

Refz| Designacdodo | .. Area a qout::i:Z::o Arref. | Aquec. Ma’quina

espaco el Gy | (R [KW] Exterior

[m2] Latente | [KW] [W/m2] | [W/m2]

0.82 Quarto 0 21.82 0.60 0.50 1.10 0.50 50.41 2291 VRF - UE2
0.84 Quarto 0 21.82 0.50 0.50 1.00 0.50 4583 22.91 VRF - UE2
0.86 Quarto 0 21.82 0.60 0.50 1.10 0.50 50.41 22.91 VRF - UE2
0.88 Quarto 0 21.82 0.60 0.40 1.00 0.50 45.83 2291 VRF - UE2
0.90 Quarto 0 21.82 0.60 0.50 1.10 0.50 50.41 2291 VRF - UE2
0.92 Quarto 0 21.82 0.50 0.50 1.00 0.50 45.83 2291 VRF - UE2
0.94 Quarto 0 21.82 0.40 0.50 0.90 0.80 41.25 36.66 | VRF-UE2
0.96 Quarto 0 21.82 0.50 0.40 0.90 0.80 41.25 36.66 | VRF-UE2
1.01 Quarto 1 21.82 0.60 0.50 1.10 0.80 50.41 36.66 VRF - UE1
1.03 Quarto 1 21.81 0.60 0.50 1.10 0.60 50.44 27.51 VRF - UE1
1.05 Quarto 1 21.81 0.70 0.40 1.10 0.40 50.44 18.34 VRF - UE1
1.07 Quarto 1 21.81 0.60 0.50 1.10 0.40 50.44 18.34 VRF - UE1
1.09 Quarto 1 21.81 0.70 0.40 1.10 0.40 50.44 18.34 VRF - UE1
1.11 Quarto 1 21.81 0.60 0.50 1.10 0.40 50.44 18.34 VRF - UE1
1.13 Quarto 1 21.81 0.70 0.40 1.10 0.40 50.44 18.34 VRF - UE1
1.15 Quarto 1 21.81 0.60 0.50 1.10 0.40 50.44 18.34 | VRF-UEl
1.17 Quarto 1 21.81 0.70 0.40 1.10 0.40 50.44 18.34 VRF - UE1
1.19 Quarto 1 21.81 0.60 0.50 1.10 0.40 50.44 18.34 | VRF-UE1
1.30 Sala piso 1 21.17 1.10 2.10 3.20 0.90 151.16 42.51 VRF - UE1
1.32 Quarto 1 21.82 0.60 0.40 1.00 0.60 4583 27.50 VRF - UE1
1.34 Quarto 1 21.82 0.60 0.50 1.10 0.40 50.41 18.33 | VRF-UElL
1.36 Quarto 1 21.82 0.70 0.40 1.10 0.50 50.41 22.91 VRF - UE1
1.38 Quarto 1 21.82 0.60 0.50 1.10 0.40 50.41 18.33 VRF - UE1
1.40 Quarto 1 21.82 0.60 0.40 1.00 0.40 4583 18.33 VRF - UE1
1.42 Quarto 1 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 VRF - UE1
1.44 Quarto 1 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UE1
1.46 Quarto 1 21.82 0.60 0.40 1.00 0.40 45.83 18.33 | VRF-UElL
1.48 Quarto 1 21.82 0.60 0.50 1.10 0.40 50.41 18.33 VRF - UE1
1.50 Quarto 1 21.82 0.70 0.40 1.10 0.50 50.41 22.91 VRF - UE1
1.52 Quarto 1 21.82 0.60 0.50 1.10 0.50 50.41 22.91 VRF - UE1
1.54 Quarto 1 21.82 0.60 0.40 1.00 0.60 45.83 27.50 | VRF-UE1
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. ; ; Poténcia de Arrefecimento [KW] | potancia de | Pot/area | Pot/area L
Ref? Designacdo do Piso Area i Calor | TOTAL | aquecimento | Arref. | Aquec. Maqu!na

espaco [m2] Calor Sensivel Latente | [KW] [KW] W/mz2] | (W/ma2] Exterior
1.65 Sala de piso 1 133.96 1.10 2.10 3.20 4.40 23.89 32.85 | VRF-UE2
1.66 Quarto 1 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UE2
1.68 Quarto 1 21.82 0.40 0.50 0.90 0.60 41.25 27.50 | VRF-UE2
1.70 Quarto 1 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UE2
1.72 Quarto 1 21.82 0.50 0.50 1.00 0.60 45.83 27.50 | VRF-UE2
1.74 Quarto 1 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UE2
1.76 Quarto 1 21.82 0.50 0.40 0.90 0.60 41.25 27.50 | VRF-UE2
1.78 Quarto 1 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UE2
1.80 Quarto 1 21.82 0.50 0.50 1.00 0.60 45.83 27.50 | VRF-UE2
1.82 Quarto 1 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UE2
1.84 Quarto 1 21.82 0.50 0.40 0.90 0.60 41.25 27.50 | VRF-UE2
1.86 Quarto 1 21.82 0.40 0.50 0.90 0.80 41.25 36.66 | VRF-UE2
1.88 Quarto 1 21.82 0.40 0.50 0.90 0.80 41.25 36.66 | VRF-UE2
2.02 Quarto 2 21.82 0.50 0.50 1.00 0.70 45.83 32.08 | VRF-UEl
2.04 Quarto 2 21.81 0.60 0.40 1.00 0.60 45.85 27.51 | VRF-UEl
2.06 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UE1
2.08 Quarto 2 21.81 0.60 0.50 1.10 0.60 50.44 27.51 VRF - UE1
2.10 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UE1
2.12 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UEl
2.14 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UEl
2.16 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UE1
2.18 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UE1
2.20 Quarto 2 21.87 0.60 0.50 1.10 0.60 50.30 27.43 | VRF - UEl
2.22 Quarto 2 22.20 0.60 0.50 1.10 0.60 49.55 27.03 | VRF-UEl
2.32 Sala piso 2 21.17 0.50 1.00 1.50 0.90 70.85 42.51 VRF - UE1
2.35 Quarto 2 21.81 0.50 0.50 1.00 0.70 45.85 32.10 | VRF-UE1
2.37 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UE1
2.39 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UEL
2.41 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UEl
2.43 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UE1
2.45 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 | VRF-UE1
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. ; ; Poténcia de Arrefecimento [KW] | potancia de | Pot/area | Pot/area L
.| Designacao do . Area . Magquina

Ref? Piso i Calor | TOTAL | aquecimento | Arref. | Aquec. .
espaco Calor Sensivel K Exterior

[m2] Latente | [KW] [KW] [W/m2] | [W/m2]

2.47 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 VRF - UE1
2.49 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 VRF - UE1
2.51 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 VRF - UE1
2.53 Quarto 2 21.82 0.60 0.50 1.10 0.60 50.41 27.50 VRF - UE1
2.55 Quarto 2 21.82 0.60 0.40 1.00 0.60 45.83 27.50 VRF - UE1
2.57 Quarto 2 21.82 0.50 0.50 1.00 0.80 45.83 36.66 VRF - UE1
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ANEX0 N: FATORES DE CORRECAO DO CONSUMO DE AGUA QUENTE
SANITARIA

Na Figura 87 deste anexo apresentam-se os fatores de correcao do consumo médio horario de AQS.

Y g
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Figura 87 - Fatores do correcdo do consumo médio horario de AQS.

Na Figura 88 apresentam-se os fatores de correcdo do consumo médio mensal, podendo verificar-se que

para o caso dos lares de idosos o fator de correcdo é sempre igual a um, o que indica uma ocupacdo
constante ao longo do ano.

~Coeficienies ¢, (.
Jan Fev Mar  Abril  Mai

Jun Jul Ago  Set Qut  Nov  Dex
1.00

Figura 88 - Fatores do correcdo do consumo médio mensal de AQS.
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ANEXO O: FICHAS TECNICAS DOS COLETORES SOLARES

Na Figura 89 apresenta-se o certificado Solar Keymark dos coletores solares “Baxi SOL 250"

AENOR

Page 1/2
- Licence Number 078/000133
Annex to Solar Keymark Certificate - Summary of Date issued 2017-10.10
issu -10-
EN ISO 9806:2013 Test Results
Issued by
Licence holder BDR THERMEA GROUP B.V. Country | NETHERLANDS
Brand (optional) Abrand Web  |http://www.bdrthermea.com
Street, Number MARCHANSTRAAT 55 E-mail |oleguer.fuertes@baxi.es
Postcode, City 7300 AA, APPELDOORN Tel +34|902 89 80 00
Collector Type |Flal plate collector, glazed
Power output per collector
< = - Gb = 850 W/m?; Gd = 150 W/m?
IR om -a
e @ =] = = =]
O s |w0oe | g3 0 £ 0K 10 K 30K 50 K JOK 90 K
Collector name m? mm mm mm W W W W W w
BAXI SOL 250 2,51 | 2.187 | 1147 87 1925 | 1.838 | 1.639 | 1.406 | 1.139 837
Power output per m* gross area 767 732 653 560 454 333
Performance parameters test method Steady state - indoor
Performance parameters (related to AG) n0,hem| a1l a2
Units - W/ (m2K) | W/ (m2K?)
Test results 0,767 3,287 0,017
Incidence angle modifier test method Quasi dynamic - outdoor
Bi-directional incidence angle modifiers |No
Incidence angle modifier Angle 10" 20" 30° 40° 50° 60" 70" 80" 90°
Transversal Kot cou 1,00 0,99 0,97 0,95 0,91 0,83 0,67 - 0,00
Longitudinal KaL col 1,00 0,99 0,97 09 | 091 | 083 | 067 - 0,00
Heat transfer medium for testing Water
Flow rate for testing (per gross area, Ag) dm/dt 0,019 |kg/(sm?)
Manxil temperature difference for thermal performance calculations (850 ) max 90 |k
Standard stagnation temperature (G = 1000 W/m?; 9, = 30 °C) 0y 200 |°C
Effective thermal capacity, incl. fluid (per gross area, Ag) c[ml 6,38 ij:Km’)
Manxi operating temperature B rnax op n.n |°C
Maxi operating p Prmax,op 1000 |kPa
Testing laboratory [TUV Rheinland Energy GmbH http://www.tuv.com/st
Test report(s) 21240494.002_SOL250H_R Dated 26/09/2017
21217926_EN_P_SOL250V 04/06/2012
Comments of testing laboratory Datasheet version: 5.01, 2016-03-01
*The initial thermal performance testing was not performed according to 150 9806:2013,
but EN 12975-2:2006. The steady state test evaluation was recalculated with gross area. e . 5
The former values related to 2.372 m* aperture area had been: eta0a=0.812; ala=3.478; TUVRheinland
a2a=0.018. Precisely Right.
AENOR INTERNACIONAL 5.A. - Génova, 6. - 28004 - Madrid, Espaia - Tel. 91 432 60 00- www.aenor.com
Product certification body accredited by ENAC, number 01(C-PR002.078
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AENOR

Page 2/2

Annex to Solar Keymark Certificate Licence Number 078/000133
Supplementary Information Issued 2017-10-10
Annual collector output in kWh/collector at mean fluid temperature 9., based on EN 150 9806:2013 test results

Standard Locations Athens Davos Stockholm Wiirzburg
Collector name |0,,, 25°C  50°C 75°C| 25°C 50°C 75°C | 25°C 50°C 75°C | 25°C 50°C 75°C
BAXISOL 250 2986 2.149 1.394)2.292 1.587 983 | 1682 1.108 665 | 1.823 1.192 703
Annual output per m? gross area 1.190] 856 | 555 [ 913 | 632 [ 392 [ 670 [ 442 [ 265 | 726 [ 475 | 280
Fixed or tracking collector Fixed (slope = latitude - 15%; rounded to nearest 5°)
Annual irradiation on collector plane 1765 kWh/m? 1714 kWh/m?* 1166 kWh/m? 1244 kWh/m?
Mean annual ambient air temperature 18,5°C 3,2°C 7,5°C 9,0°C
Collector orientation or tracking mode South, 25° South, 30° South, 45° South, 35°

The collector is operated at constant temperature m (mean of in- and outlet temperatures). The calculation of the annual collector
performance is performed with the official Solar Keymark spreadsheet tool Scenocalc Ver. 5.01 (March 2016). A detailed description
of the calculations is available at www solarkeymark.org/scenocalc

Additional Information

Collector heat transfer medium Water-Glycole
Hybrid Thermal and Photo Voltaic collector No

The collector is deemed to be suitable for roof integration Yes

The collector was tested successfully according to EN 150 9806:2013 under the following conditions:

Climate class (A, B or C) A --
Maximum tested positive load 5400 Pa
Maximum tested negative load 3000 Pa
Hail resistance using ice balls (diameter) 35 mm

Energy Labelling Information
Reference Area, A, (m’)|Data required for CDR (EU) No 811/2013 - Reference Area A
BAXI SOL 250 2,51 Collector efficiency (n.q) | 61 | %
Remark: Collector efficiency (1 ., ) is defined in COR (EU) No

811/2013 s collector efficiency of the solar collector at a

temperature difference between the solar collector and the

surrounding air of 40 K and o global solar irradiance of 1000 W/m?,

expressed in % ond rounded to the nearest integer. Deviating from
the regulation n ., is based on reference area (A ., ) which is

aperture area for values according to EN 12975-2 or gross area for

150 9806:2013.

Data required for CDR (EU) No 812/2013 - Reference Area A,
Zero-loss efficiency (ng ) 0,767 ==
First-order coefficient (a,) 3,29 W/(m?*K)
Second-order coefficient (a,) 0,017 W/(m2K?)
Incidence angle modifier IAM (50°) 0,91 --

Remark: The dota given in this section are related to collector

reference area (A ., ) which is aperture area for volues according to

EN 12975-2 or gross area for ISO 9806. Consistent data sets for

either aperture or gross area can be used in calculations like in the

regulation 811 and 812 and simulation programs

AENOR INTERNACIONAL, S.AU. - Génova, 6. - 28004 - Madrid, Espafia - Tel. 91 432 60 00— www .aenorcom

Product certification body accredited by ENAC, number 01/C-PROC2.078

Figura 89 - Certificado Solar Keymark dos coletores solares “Baxi SOL 250".
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Na Figura 90 apresenta-se o certificado Solar Keymark dos coletores solares “Viessmann Vitosol 200-FM

SV2F”.

TUVRheinland®
DIN CERTCO

Precisely Right.

Page 1/2
. Licence Number 011-752668 F
Annex to Solar Keymark Certificate - Summary of -
Date issued 2017-01-12
EN 1SO 9806:2013 Test Results
Issued by Sommer
Licence holder Viessmann Werke GmbH & Co. KG Country|Germany
Brand (optional)  [Viessmann Web  [http://www.viessmann.com
Street, Number Viessmannstrasse 1 E-mail - -
Postcode, City 35107 Allendorf (Eder) Tel +49|(D}6452—?0—0
Collector Type |F\al plate collector, glazed
Power output per collector
Gh = 850 W/m?; Gd = 150 W/m*
g < 2| 85| 2% ém - ba ;
EgleEF| 83| 8%
OUns|lc2| 63 [l 0K 10K 30K | sok* | 70k* | 90k
Collector name m? mm mm mm w W W W W W
Vitosol 200-FM SV2F 2.51 2380 | 1056 90 1900 | 1753 | 1548 | 1212 872 525
Power output per m* gross area 757 714 617 483 348 209
Performance parameters test method Steady state - indoor
Performance parameters (related to AG) n0,hem al a2
Units - W/ (m2K ) W/ (m?K?)
Test results 0757 | 4069 | 0.020
Incidence angle modifier test method Quasi dynamic - outdoor
Bi-directional incidence angle modifiers |No
Incidence angle modifier Angle 10° 20° 30° 40° 50° 60" 70° 80° 90°
Transversal Kar coll 1.00 0.99 0.97 0.94 0.89 081 | 063 0.33 0.00
Longitudinal Ko | 1.00 | 099 057 | 094 [ oss | o081 | 063 [ 033 | 0.00
Heat transfer medium for testing Water
Flow rate for testing (per gross area, Ag) dm/dt 0.019 [kg/(sm?)
Maximum temperature difference for thermal performance calculations [8,,-8,) max 90 |[K
Standard stagnation temperature (G = 1000 W/m?; &, =30 °C) sty 145 |[°C
Effective thermal capacity, incl. fluid (per gross area, Ag) c/m’ 4.9  [kJ/(Km®)
Maximum operating temperature Brva op --- |
Maximum operating pressure Pran,o 600 |kPa
Testing laboratory |TUV Rheinland Energy GmbH http://www.tuv.com/solarthermie
Test report(s) 21232810.001 Dated 21.06.2016
Comments of testing laboratory Datasheet version: 5.01, 2016-03-01
As the collectors is operating with a discontinuous performance curve behavior, the
performance curve above the switching point of about 50°C (absolute temperature)
will be described by the following parametern0% a1%, a2* [related to ...J:
[A Gross] 0.807/// 6.283 f//0.004
The overall behavior {over the full temperature range) is approximately described
by the following set of parameters [related to ...] :
[A Gross] 0.761 //f/ 4.410 /// 0.023 ; [A Aperture] 0.820 /// 4.750 /// 0.025
DIN CERTCO # AlboinstraBe 56 # 12103 Berlin, Germany
Tel: +49 30 7562-1131 # Fax: +49 30 7562-1141 & E-Mail: info@dincertco.de ® www.dincertco.de
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TUVRheinland®
DINCERTCO

Precisely Right.

Page 2/2

Annex to Solar Keymark Certificate Licence Number 011-752668 F
Supplementary Information Issued 2017-01-12
Annual collector output in kWh/collector at mean fluid temperature 8,,, based on EN ISO 9806:2013 test results

Standard Lﬂcationsl Athens Davos Stockholm Wiirzburg
Collector name Iﬁd 25°C 50°C 75°C*| 25°C 50°C 75°C *| 25°C 50°C 75°C | 25°C 50°C 75°C*
Vitosol 200-FM SV2F 2892 15812 932 | 2124 1341 599 | 1575 543 408 | 1713 1010 431
Annual output per m? gross area 1152 762 [ 371 [ 846 [ 53¢ [ 239 [ 628 [ 376 [ 163 [ 682 | a3 | 172
Fixed or tracking collector Fixed (slope = latitude - 15°; rounded to nearest 5°)
Annual irradiation on collector plane 1765 kWh/m? 1714 kWh/m? 1166 kWh/m? 1244 kWh/m?
Mean annual ambient air temperature 18.5°C 3.2°C 75°C 9.0°C
Collector orientation or tracking mode South, 25° South, 30" South, 45° South, 35°

The collector is operated at constant temperature @m (mean of in- and outlet temperatures). The calculation of the annual collector
performance is performed with the official Solar Keymark spreadsheet tool Scenocalc Ver. 5.01 (March 2016). A detailed description
of the calculations is available at www.solarkeymark.org/scenocalc

Additional Information

Collector heat transfer medium Water-Glycole
Hybrid Thermal and Photo Voltaic collector No

The collector is deemed to be suitable for roof integration No

The collector was tested successfully according to EN 1SO 9806:2013 under the following conditions:

Climate class (A, B or C) A -
Maximum tested positive load 3500 Pa
Maximum tested negative load 3000 Pa
Hail resistance using ice balls (diameter) 35 mm

Energy Labelling Information
Reference Area, A, (m’)| Data required for CDR (EU) No 811/2013 - Reference Area A,
Vitosol 200-FM SV2F 2.51 Collector efficiency (ny) [ 56 [ %
Remark: Collector efficiency (n ;) is defined in COR (EU) No
811/2013 as collector efficiency of the solar colfector at a
temperature difference between the solar collector and the
surrounding air of 40 K and a global solar irradiance of 1000 W/m?,
expressed in % and rounded to the nearest integer. Deviating from
the regulation n ., is based on reference area (A . ) which is
aperture area for values according to EN 12975-2 or gross area for
150 9806:2013.

Data required for CDR (EU) No 812/2013 - Reference Area A,

Zero-loss efficiency (ng ) 0.757 -
First-order coefficient (a,) 4.07 W/(m2K)
Second-order coefficient (a,) 0.020 W /(m2K?)
Incidence angle modifier IAM (50°) 0.89 =

Remark: The data given in this section are related to collector
reference area (A ., ) which is aperture area for values according to
EN 12975-2 or gross area for [SO 9806. Consistent data sets for
either aperture or gross area can be used in calculations like in the
requlation 811 and 812 and simulation programs.

DIN CERTCO e AlboinstraRe 56 ® 12103 Berlin, Germany
Tel: +49 30 7562-1131 e Fax: +49 30 7562-1141 e E-Mail: info@dincertco.de ® www.dincertco.de

Figura 90 - Certificado Solar Keymark dos coletores solares “Viessmann Vitosol 200-FM SV2F”.
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ANEXO P: FICHAS TECNICAS DOS DEPOSITOS BAXI

Na Figura 91 apresenta-se a ficha técnica dos depdsitos Baxi utilizados para as solucdes do sistema solar

térmico e da caldeira de apoio.

Energia Solar Téermica | Acumuladores
e Acumuladores

Esmaltados AS 2000, 2500, 3000, 3500, 4000 e 5000

Fabricados em aco esmaltade. Isolamento do depdsito através de de sacrificio de magnésio
0Os modelos 1E e 2E incluem espuma rigida de poliuretanao injetado, e indicador do seu estado
serpentinas desmontaveis de aco livre de CFC. (protecao etetromca‘
inoxidavel. Incorporam protecic por dnode permanente disponivel como
acessorio apcional),
AS AS AS AS AS AS AS
2000-IN E 2500-IN E 3000-INE 3500-INE 4000-INE 5000-INE 2000-1E
Wolume AGS I 1987 2475 2.981 3.478 3956 4907 1.952
Permutador - - - - - - 1 serpentina
Suparficie serpentina inferior m?  — - - - - - 3,40
Volume serpentina inferior 1 - - - - - - 19.00
Superficie serpenting superiar m* = - - - - - -
Volume serpentina superior | - - - - - - -
Instalagdo Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical Vertical
Pressao médx, primario bar - - - - - - 25
Temp. méx. primério - - - - - - 200
Pressao mx. secundario bar 8 8 8 B8 B 8 8
Temp. méx. secundéria °C 90 0 70 90 70 0 0
Perdas estaticas w 174 194 215 232 245 266 174
Peso vazio kg 450 630 490 755 880 1.040 660
Referéncia 148110305 148110306 148110307 148110308 148110309 148110310 148112348
Preco 6.035 € 7.156 € 7.871€ 8.513€ 9.979 € 11.723 € 7.530 €
Envolvente Interior Exterior Interior Exterior Interior Exterior Interior  Exterior  Interior Exterior Interior Exterior  Interior Exterior
Referéncia 148010021 10028 148010022 148010029 148010023 148010030 148010026 148010031 146010025 148010032  14B0100Z6 146010033 148010021 148010028
Preco A16€ 4L93E€ 493I€ 5BAE 520E€ 623€ 545€ GIBE  L09E TI6E€ 450E TTTE  AL146€ 493€
Protecdo eletronica per
Referéncia 123000115 123000116 123000116 123000114 123000116 123000116 123000115
Preco 501 € 798 € 798 € 798 € 798 € 798 € 501 €
A mm 2280 2015 2.305 2580 2310 2710 2,280
B mm 1795 1475 1.745 2050 1710 2115 135
C mm 1860 1350 1.630 1515 575 1980 35
b mm_ 90 1035 1.036 1.035 1.106 1.106 190
E mm 680 835 B35 B35 915 915 1470
¥ mm_ 1560 1.250 1540 1.755 1.450 1805 40
G mm_ 175 200 200 200 200 200 920
H mm - N - - - - 160
| mm - - - - - - 870
1 mm_ 165 1.305 1.595 1.880 1.540 1.945 720
K mm_ - - - - - 220
L mm - - - - - - 1545
" mm - - - - - - -
N mm_ 1200 1.500 1.500 1.500 1.750 1.750 1.200
0 mm_ 1360 1,660 1.580 1460 1.910 1910 1.380
¥ | peserican A5 2000-5000 INE_| AS 2000-1 € AS2500-5000 1€ | A4S 2000 26 45 3500-5000 26
: LPLES R,
aul=79 |:Ii1<‘,]

314" Gas/M

1 GaaM 1112 GdsiM
514 Gasi 3L GasiM 30 GasiM 304 Gasime
15 | Saida égus quente T Gas/M 3 Gas/M 7 GasiM T Gés/M

A5 2000-1E, 45 2500-1E, A5 3000-1E
A5 3500-1E, A5 4000-1E, 45 5000-1E
i1 serpentina)

254 | janeiro 2022 + Os precos indicados ndc incluem o VA, » O presente Catéloga-Tabela anula os anteriores + Medidas em mm
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Estes acumuladaores sao
fornecidos sem envolvente.
Opcionalmente podemos fornecer

envolvente desmontada para
interior ou para exterior, cor

cinzenta RAL 7042,
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Garantia 5 anos (ver condicdes
detalhadas no Boletim de
Garantia que acompanha o

produta).

AS AS AS AS AS AS AS AS
2500-1E 3000-1E 3500-1E 4000-1E 5000-1E 2000-2E 3500-2E 5000-2E
2465 2.951 3.638 3914 4.857 1.989 3.664 5912
1 serpentina 1 serpentina 1 serpentina 1 serpentina 1 serpentina 2 serpentinas 2 serpentinas 2 serpentinas
4,80 5,00 6,70 5,70 840 5,00 8,40 10,00
28,00 29,00 38,00 38,00 48,00 29,00 48,00 56,00
- - - 3,30 4,00 5,00
- - - - 18,00 24,00 28,00
Vertical Vertical Wertical Vertical Vertical Wertical Vertical Vertical
25 25 25 25 25 25 25 25
200 200 200 200 200 120 120 120
8 8 a 8 g 8 8 a
0 0 20 Q0 70 90 e0 90
194 215 232 245 266 174 232 266
710 780 840 1.010 1.150 54l 865 1.165
148112349 148112350 148112351 148112352 148112353 7748937 7749713 7749714
9.298 € 10.461 € 11.554 € 13.399 € 16.271 € 11.378 € 15.762 € 21.807 €
Interior  Exterior  Interior Exterior  Interior  Exterior Interior  Exterior  Interior  Exterior Interior  Exterior Interior  Exterior Interiar  Exterior
146010022 14001002 14BANODZI  14A01B030 146070024  14G010031  1ABI00ZS 146070032 148010026 148010033  14BONO0Z1  14BDIN0ZE 148010026  1A001DO31  14BOTDDZE 148010033
493€ 5BAE S520€ 623€ B545€ 63BE 609€ 716€ 650€ T77E 416€ 493 E 545€ 63BE 650€ T77E
123000116 123000116 123000116 123000116 123000114 123000115 123000116 123000116
798 € 798 € 798 E 798 € 798 € 501 € 798 € 798 €
2015 2305 2580 2310 2710 1.360 1660 1910
135 135 135 135 135 2280 2.580 2710
85 225 220 220 230 320 1035 1.105
190 190 190 160 190 670 785 855
1.260 1.410 1.695 1.355 1.740 1.025 1125 1.125
400 400 &00 #00 400 160 195 190
B15 B15 815 B55 855 1.470 1.545 1.580
200 200 200 200 200 1.190 1.310 1.330
785 785 785 855 855 680 800 880
740 B0 800 BT4 B74 720 800 a75
1.035 1.035 1.035 1105 1.105 1,000 310 275
1120 1.490 1430 1.274 1.574 - 895 925
1.480 1.730 2008 1674 2.074 920 1015 1.055
1.500 1.500 1.500 1.750 1.750 -
1.660 1.660 1.660 1910 1.910 -

AS 2000-ZE, AS 3500-2E e AS 5000-2E

U S ——
oL 4
e
8" !
o w
[ Q il ©F I
<
Socchin A&
_— ; AS Z000-IM E. AS 2500-IN E, AS 3000-IH E.
A5 2000-2E. A5 3500-2E & AS B000-2E A5 3500-IN E. AS 4000-IN € & AS 5000-IN E
12 serpentinach {Sem serpentina)
255

Figura 91 - Ficha técnica dos depositos Baxi AS
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ANEXO Q: CusTOS DETALHADOS DAS SOLUGCOES DO SISTEMA SOLAR

TERMICO

Neste anexo apresentam-se os custos discretizados para os varios materiais a utilizar para o sistema
solar térmico.

Na Tabela 78 apresentam-se os materiais para as solucdes com coletores Baxi.

Tabela 78 — Materiais a utilizar para as solucdes com coletores Baxi e seus custos.

Preco por coletor
BAXI SOL 250 980.00 €
Suporte 2 colet. 423.00 €
Suporte 1 colet. 279.00 €
Suporte Suplem. 190.00 €

Preco por depésito
BAXI AS-2000-1E 7,946.00 €
BAXI AS-2500-1E 9,791.00 €
BAXI AS-3000-1E 10,981.00 €
BAXI AS-3500-1E 12,099.00 €
BAXI AS-4000-1E 14,008.00 €
BAXI AS-5000-1E 16,921.00 €

Restantes Componentes

Conetores inter coletor 70.00 €
Conetores por fila 146.00 €
Purgador 88.00 €
Vélvula de seguranca 18.00 €
Bomba circuladora 1,258.00 €
Vaso de expansao 1,401.00 €
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Na Tabela 79 apresentam-se os materiais para as solucées com coletores Viessmann.

Tabela 79 — Materiais a utilizar para as solu¢cdes com coletores Viessmann e seus custos.

Preco por coletor
Viessmann Vitosol 200-FM SV2F 858.00 €
Suportes 10 col. 1,940.57 €
Suportes 5 col. Estimado 970.29 €
Suportes 3 col. Estimado 582.17 €

Preco por depésito
BAXI AS-2000-1E 7,946.00 €
BAXI AS-2500-1E 9,791.00 €
BAXI AS-3000-1E 10,981.00 €
BAXI AS-3500-1E 12,099.00 €
BAXI AS-4000-1E 14,008.00 €
BAXI AS-5000-1E 16,921.00 €

Restantes Componentes

Conetores inter coletor 4494 €
Conetores por fila 101.37 €
Purgador 57.48 €
Valvula de seguranca 70.02 €
Bomba circuladora 1,258.00 €
Vaso de expansao 1,401.00 €
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ANEXO R: FICHA TECNICA DAS CALDEIRAS CONSIDERADAS

Na Figura 92 deste anexo encontra-se a ficha técnica da caldeira selecionada.

Caldeiras e Queimadores de média

e grande poténcia

Caldeiras de chao de condensacao

Reguacion
Multilevel

Ver capitulo

TERMOSTATOS E
=3 Power HT Plus REGULACAD
—_—
Robustez: Permutador de calor Baixas emissoes contaminantes Ampla gama de acessdrios
monotérmico de aco inoxiddvel e < 35 mo/kWh em NOx (Classe &) e de regulagdo: para gestao
gueimador de pré-mistura com <10 mg/kWh em CO de caldeiras em cascata ou
ignigao eletrénica Récio de modulagde 1:9 para um instalacdes de alta ou baixa
- funcionamenta mais eficiente, temperatura. “"E_r aparladF
= qom . fidvel e silencioso irécio 1:5 nos Regulacao Multilevel, capitulo
[ —3 gﬁmw’ modelos de 130 e 150 kW, récio Termostatos e Regulacao.
1:6 nos de 200 e 250 kW),
et
50 F 70F 90F 1M0F 130F
Poténcia util B0/EDPC [min-max) kW 5,0-45.0 7.2-65.0 9,4-85.0 11.4-102 243-1215
Faténcia il 50/30°C [min-max) kW BA4-4B.6 78-70.2 10.2-91.8 1231102 26,2-130.6
Classe eficiéncia Aquecimento A A - - -
Rendimenta util (1} carga 100% H 105.0% 105.0% 105.5% 105.1% 105.5
Rendimento util 11} carga 30% [ 108.4% 108.1% 108.2% 108.1% 1085
Rendimento util (2} carga 100% % §7.4% 97.2% 97.3% 97.2% F8.1
Peso liguido aproximado kg &0 70 104 109 126
Ligagao saida fumos/entrada mm  Concénlrica Concéntrica Concéntrica Concéntrica Cancénltrica
ar comburente 80/125 B0/125 1104160 1100160 1104160
Capacidade agua | & & 9 10 10
Pressan maxima trabalho bar b & 4 & &
Tipo gas 131 GN/GP GN/GP GNJGP GN/GP GN/GP
Caudal massico fumos min-max kg/h  7.2-75.6 144-111.6 18-144 18-16%.2 43-202
Pressao disponivel saida fumos mbar 200.0
Resisténcia hidraulica AT=20K/15K m.ca 5090 33/5.5 2,3/37 2.3/40 40168
Caudal dgua minimo Iih BOD 1500 2.000 2.250 2.250
Consumo gas natural a pot* nominal mifh 054-4,50 0.78-7.07 1,03-%,25 1,24-11,10 26-131
Consumo gés propana & pot* nominal  ka/h  DAD-3.59 057-5.1% 0,97-6.7% 0,91-8,15 1.0-5.1
Consumo max, energia elétrica W 100 117 146 185 187
Pressao alimentagdo gds natural 20
Pressao alimentag 3o gas propano 37
Ligagdo gas C 3 3/4 347 1 1 1
Ligagdes Ida e Retorno B-A B 1 1 1102 102 11427
Ligacao © DN 18 DN 18 DN 18 DN 18 DN 32
Referéncias GN / GF (4} 7612422 / 7678378 7612423/ 7678379 7412424 / 7678380 7612426 / 74678381 T6BF664
Preco 4241 € 4996 € 5.568 € 6010€ 7.623 €
Fornecimento Num 56 volume Num sévolume Num st volume Num 56 volume Num sé volume

111 Temp. icalreterne de 50/30°C. Temp. média = 40°C

T8 Tomp A e Do 43 BUIE0C Temp. o= 7T Comprimentos maximos para condutas de fumos simples e dupla conduta.

13) As caldeiras versdo propano sdo fornecidas com o kit
de transfermacao de GN a GP num volume separado.
Estaoperacao esta incluida no prego do ARRANGUE
@a caloeira. case seja solicitaco. Para os moselos de

130,150, 200 & 250 kW56 ha uma referéncia para GN 2 .
@GP0 kil de transiormacaa para GP é entregue com -
cadacaldeira
14) Fornecem-se sem kil de evacuagio. Ver aparlado
Acessérios Ge evacuacho para caldeiras de
condensag do, deste cap ltulo.
15) Adaptader saida de fumos de 150 160 mm.
Referéncia 77 34500 & Prego 46 £
Comprimento maximo em metros [L1+L2}
Power HT Power HT Power HT Pawer HT Power HT Power HT Pawer HT Power HT @ (mm}
Plus 50 Plus 70 Plus 90 Plus 110 Plus 130 Plus 150 Plus 200 Plus 250
20 8 - - - - - - 80
56 56 20 56 20 27 - - o
Tipo B23, L3 = 2m
paEw - - - 56 5 - - - - 125
- - - - - - 39 23 160 (5}
L1<16m 50 an - - - - - - [T
Tipo C53 Ll<7m - - 27 27 20 20 - - 10
L1<7m - - - - - - 42 21 160 (5)
¥ 9 ¥ ¥ - - - - B0/125
Til [t &
ipo C13 [condutas concéntricas) 0 0 - - 107760

Pode encont rar mais informac 3o e outras configuracdes de evacuacio nas Instrucdes de Instalacio que acompanham a caldeira
As 2 primeiras curvas ndo se 1ém em conta. Uma curva simples de B7° equivale 2 0.5 m de conduta. Uma curva simples de 45 equivale a .25 m de conduta. Uma curva conedntrica de 87" equivale.a 1 m de
conduta. Uma curvs concéntrica de 45" equivale a 05 m de conduta
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Caldeiras e Queimadores de média ‘ Caldeiras de chao de condensagao
e grande poténcia

P . S Importante: Deve garantir o caudal minimo de circulacao pelo permutador
Acessorios hidraulicos de cada caldeira, Os circuladores opcionais e as garrafas de equilibrio
Instalacéo individual correspondentes, fornecidas pela BAX| como acessérios, garantem ditos

caudais, tanto na instalacdo individual como nas instalacoes em cascata.

Kits com garrafa de equilibrio ou permutador de placas para instalacao individual. Integracdo perfeita, tanto a nivel estético como funcional, na parte posterior da caldeira.
Permitem assegurar o caudal minimo no circuito primario da caldeira e torna-la independente do circuito secundario.

o 1 2 5
1 2 s |y [l 1Caldeira
— 1.Caldeira ‘ . T 2Kitpermutador de placas
22: ga;rad'a deeﬁ:ll-hm A p 3.Permutador de placas
.P rrafa de equilibrio 1 4.Purgador
& Purgador ] 5Valvula de drenagem
S.Valvula de drenagem 1 &.da circuito aquecimento
6.kda circuito aquecimento ! 7Valvula de corte
7 celurm circuito aquecimento A ! -~ B.Valvula de seguranga
B8Valvula de seguranca 24 1 9 Circulador modulante PWM/0-10V
QCnrguIadormodular_v\e PWM/0-10V & - T° 10 Vélvula de retencao
10/ 10 Valvula de retencao = i ' 12Valvula de corte
11 Separador magnético 7 o dialbe il 13Vaso de expansao circuito primario
Power HT Plus 50 F e 70 F Power HT Plus 90 Fe 110 F
= — :
A I
>

Kit garrafa de equilibrio Kit permutador de placas Kit garrafa de equilibrio Kit permutador de placas

Profundidade do kit 250 mm Profundidade do kit 300 mm. Profundidade do kit 250 mm. Profundidade do kit 300 mm.

Ida/retorno 1°.Ligacao gas 3/4". Ida/retorno 17 Ligagao gas 3/4". Ida/retorno 171/2. Ligagao gas 1°. Ida/retorno 171/2. Ligagao gds 1~

Referéncia 7695069 Referéncia 7699167 Referéncia 7698937 Referéncia 7700738

Prego 1.477€ Prego 2229¢€ Preco 2.293 € Preco 2583¢€

Power HT Plus 130 Fe 150 F Power HT Plus 200 F e 250 F

Kit garrafa de equilibrio Kit permutador de placas Kit garrafa de equilibrio Kit permutador de placas
Profundidade do kit 275 mm, Profundidade do kit 634 mm. Profundidade do kit 407 mm. Profundidade do kit 639 mm.
Ida/retorno 171/2. Ligacao gas 1", Idalretorno 17142, Ligacao gas 17, Ida/retorno DN5D. Ligacao gas 171/2, Ida/retorno 27, Ligacdo gds 171/2
Referéncia 7663934 Referéncia 7680549 Referéncia 7672216 Referéncia 7680558
Preco 4139€ Preco 4.465€ Preco 5014 € Preco 5.096 €

Instalagcdao em cascata Power HT Plus 50F, 70 F, 90 Fe 110 F

Power HT Plus 50 Fe 70 F Power HT Plus 90F e 110 F 4
20
R - N by - Nl e 7
A4 383 24
- — A - U . i
x S
| | L
= o —ias 1§ o @i .r[‘- l|
| B A j - 7 8 | v
FEEE I
o = ' e s H i 1
3 |l " e =
¥ 2 - Joa
K] sl 3 -9 '-\ \f 3
] 1
] ¢ 3, N
1. Kit hidraulico individ ual 4 . Kit garrafa de equilibrio 6
2 . Kit coletor individual [para 1 caldeira} 5. Kit flanges cegas e juntas para fecho lateral
3 . Kit coletor duplo (para 2 caldeiras} 6. Kit uniao entre coletores e garrafas de equilibrio
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Figura 92 - Ficha técnica das caldeiras Baxi Power HT Plus.
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ANEXO S: FICHA TECNICA DOS EQUIPAMENTOS DE CLIMATIZAGCAO

Neste anexo apresentam-se as fichas técnicas dos equipamentos de climatizacao selecionados, da gama
Mitsubishi City Multi Série Y.

Na Figura 93 apresenta-se a ficha técnica para o equipamento selecionado para UE1.

MODELD PUHY-P PUHY-P PUHY-P PUHY-P
40DYSNW-A 450YSNW-A S00YSNW-A 550YSNW-A
Capacidade Arrefecimento / Aquecimento kW 448750 50,4 /56 56 /63 b1,5/69
Consumo Arrefecimento / Aquecimento kW 12,47 /12,16 15,94 / 14 56 19,85/ 16,98 21,65/ 18,80
Coeficiente Energético EER / COP - - - -
mes ficiente Energélico  geep s 5op 742/435  703/437  669/439 | 659/424
Unidades Interiores Capacidade Total da unidade exterior 50 ~ 130% 50 ~ 130% 50 ~ 130% 50 ~ 130%
Conectaveis Madelo / Quantidade P10~P250 / 1 ~40 P10~P250 / 1~45 P10~P250 / 1~5]P‘10~P25€| f2-5
Alimentagao Fases, WHz 380~415V/50-60
Intensidade Maxima A 32,20 33,90 35,60 40,50
Diarn. Tubagens Liquido/Gas mm 12,7 /2858 15,88 / 28,58 15,88 / 28,58 15,88 / 28,58
Nivel Sonoro Arrefecimento / Aguecimento oBA) 61.0/62.0 62.0/63.0 63.0/64.0 63.5/66.0
Poténcia sonora Arrefecimento / Aquecimenta dBA) TH/80 80.0/82.0 81.0/83.0 82.0/85.0
Madulos® PUHY-PHYNW-A 200 + 200 200 + 250 250 + 250 250 + 300
Kit de ligagdo incluido no set CMY-Y100VBK3  CMY-Y10OVBK3  CMY-Y100VBK3 § CMY-Y100VBK3
Dimensdes (Largura x Altura x Profundidade) mm 18401858 x 740 1640x 1058740 1B40x1858x740 | 18401858740
Peso kg 426 426 426 439
Refrigerante R4 104 Fré-carga Ko/ PCA/ TO02 g 13/2.088 /7 27,14

Figura 93 - Ficha técnica do equipamento de climatizacao selecionado para a UEL.

Na Figura 94 apresenta-se a ficha técnica para o equipamento selecionado para UE2.

MODELO PUHY-P350YNW-A
Capacidade Arrefecimento / Aquecimento KW 40/ 45
Consumo Arrefecimento / Aquecimento KW 13,98 /12,32
Coeficiante Enerético EER / COP =
Coeficiente Energético
Sazonal SEER f SCOP 6,35 /4,33
Unidades Interiores Capacidade Total da unidade exterior 50 ~ 130%
Conectavels Modelo / Quantidade P10~P250 / 1~35
Alimentacio Fases, V/Hz 3, 380--415V/50-60Hz
Intensidade Maxima A 26,40
Diam. Tubanens Liguido/Gas mm 12,7/28,58
Mivel Sonoro Arrefecimento / Aguecimento dBiAg 62.0/64.0
Poténcia sonora Arrefecimento / Aquecimento dBiy 80/84

Caudal de ar me/min 270
Ventilador Poléncia hWI 046%2
Compressor Poténcia hWI 86
Refrigerante R4104 Pre-carga Kg / PCA / TCO:z eq 0,8/2.088 /20,4624
Dimensdes (Largura x Altura x Profundidade) mmj 1240 » 1,858 x 740
Peso kg 277
Amplitude de operacio Arrefecimento / Aquecimento “CY -5~ +52T5 / -20 ~ +15,5Th

Figura 94 - Ficha técnica do equipamento de climatizacdo selecionado para a UE2.
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Na Figura 95 apresenta-se a ficha técnica para o equipamento selecionado para UE3.

MODELO PUHY-P350YNW-A PUHY-P400YNW-A
Capacidade Arrefecimento / Aquecimento KW 40/ 45 45/ 50
Consumo Arrefecimento / Aquecimento KW 13,98/ 12,32 17,57 /14,20
Coeficiente Energético EER / COP - -
Coeficiente Energético
Sazonal SEER / SCOP 6,35/4,33 5,85/ 4,00
Unidades Interiores Capacidade Total da unidade exterior 50 ~ 130% 50 ~ 130%
Conectiveis Modelo / Quantidade P10~P250 / 1~35 P10~-P250 / 1~40
Alimentacdo Fases, ViHz 3, 380~-415W/50-60Hz 3, 380~415V/50-60Hz
Intensidade Méixima A 26,40 31,90
Diam. Tubagens Liguido/Gas mm 12 7/28 58 12, 7/28.58
Nivel Sonoro Arrefecimento / Aquecimento dB{A) 62.0/64.0 B5.0/67.0
Poténcia sonora Arrefecimento / Aquecimento dBiA) 80/84 22.5/86.0

Caudal de ar mAmmin 270 300
Ventkador Poténcia o 0,46x 2 046 x2
Compressor Poténcia KW 86 14
Refrigerante R4104 Pre-carga Ko / PCA / TCOz eg 9.8 /2.088 /20,4624 9.8/ 2.088 / 20 4624
Dimensdes (Largura x Altura x Profundidade) i 1240 x 1,858 x 740 1240 x 1,858 x 740
Peso kg 277 277
Amplitude de operacdo Arrefecimento / Aguecimento L -5~ +52Ts /-20 ~ +15,5Th 5 ~ +52Ts/-20 ~ +155Th |

Figura 95 - Ficha técnica do equipamento de climatizacao selecionado para a UE3.

Na Figura 96 apresenta-se a ficha técnica para o equipamento selecionado para UEA4.

MODELO PUHY-P350YNW-A PUHY-P400YNW-A PUHY-P450YNW-A PUHY-PSO0YNW-A
Capacidate Arefecimento { Aquecimento ] 40745 45750 50156 56163
Consumo Arrefecimento / Aquecimento KW 13,98/ 12,32 17,57 /14,20 18,86 /16,51 21,05/17,89
Coeficiente Energético EER / COP - - - -
Coeficente ENeIOEUo0 geeR Scop 635/433 585/4,00 648/431 6321404
Unidades Interiores Capacidade Total da unidade exterior 50 ~ 130% 50 ~ 130% 50 ~ 130% 50 ~ 130%
Conectéveis Modelo / Quantidade P10-P250/1-35 P10-P250 / 1~40 P10-P250 / 1~45 P10~P250 / 1-50
Alimentacio Fases, ViHz 3, 380-~415V/50-60Hz 3, 380~415V/50-60Hz 3, 380~415V/50-60H2 3, 380~415V/50-60Hz
Intensidade Méxima A 26,40 31,90 3710 4370
Diam. Tubagens Liguide/Gas min 12,7/28,58 12,7/28,58 15,88/28,58 15,88/28 58
Nivel Sonoro Arrefecimento / Aquecimentn dBiA 62.0/64.0 B5.0/67.0 65.57T1 63.5/66.5
Poténcia sonora Arrefecimento / Aquecimento dBiA 80/84 82.5/86.0 84790 82/85
Ventilador Caudal de ar me/min 270 300 305 365

Poténcia KW 046x%2 046x2 0.46%2 092x2
Compressor Poténcia KW 86 1.4 1,7 1,7
Refrigerante R4104 Pre-carga Kg / PCA /TCOz eq 9,8/2.088 /20,4624 9,8/2.088 / 20,4624 10,8/ 2.088 / 22,5504 10,8/2.088 / 22,5504
Dimensdes (Largura x Altura x Profundidade) mm 1240 % 1,858 x 740 1240 % 1,858 x 740 1240 x 1,858 x 740 1750 % 1,858 x 740
Peso kg 277 277 293 293
Amplitude de operacdo Arrefecimento / Aquecimento °C -5~ +52T5/-20 ~ +15,5Th 5~ +52T8 /-20 ~ +155Th -5~ +52Ts/-20 ~ +15,5Th | -5 ~ +52Ts/-20 ~ +155Th
NATAR: _ Mictlnria mivima iareal B ANm oo 4 ovtarier ackh shakn dae inidies infarirae Rictlnees misima tabal 1 A0

Figura 96 - Ficha técnica do equipamento de climatizacdo selecionado para a UE4.

E de notar que:
e (Condicdes nominais: arref. 27°CBS/19°CBH interior, 35°CBS exterio. Aquec. 20°CBS interior,
7°CBS/6°CBH exterior. Comprimento tubagem 7,5m, altura Om.

e Compressor hermético tipo Scroll Inverter
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ANEXO T: FICHA TECNICA DA BOMBA DE CALOR SELECIONADA PARA

PREPARACAO DE AQS

Na Figura 97 deste anexo apresenta-se a ficha técnica da bomba de calor Daikin selecionada para

preparacdo de AQS.

ESPECIFICACOES TECNICAS
Daikin Altherma
R Flex Type HT AQS

Para aplicagées residenciais e comerciais

> O Daikin Altherma R Flex Type HT AQS & um sistema com um
desempenho altamente eficiente para produgéo de grandes
volumes de dgua quente sanitaria

» Com uma temperatura de avanco de ate 80°C sem apoio de
resisténcia elétrica, permite armazenar mais quantidade de
energia nos depdsitos de AQS, resultando num maior volume
equivalente para consumo EMRQ-AB EKHBRD-ADVIZAYT?

> Sistema modular multi-split, conjugagao de uma unidade
exterior com varias unidades interiores hidroboxes

LIMITES DE FUNCIONAMENTO (AR EXTERIOR) %

Flex Type AQS

[35]cren

fguas
quentes
sanitdrias
“CTBH
Unidade exterior EMRQ 8AB \ 10AB 1248 [ 14AB 16AB
Potenda deaquecmento  Nom. AT/WEO KW 224 ‘ 28 336 | 392 448
Eficiéncia sazonal - Producdo de dgua  Perfil de carga declarado XL
clima moderado QUeNTESANENE e i de % - | . -
aquecimento de dgua) "
(lasse de eficiéncia energética de AQS A

Dimensdes Unidade Al x Larg. x Prof. mim 1.680x1.300x765
Peso Unidade k9 331 [ 339
Fluido frigorigéneo  Tipo R-4104
Ligagoes das Liquido mm 952 | 127
tubagens Gés mm 159 19,1 | 22

Comprimentoda  UE-UI Max. m 100

tubagem Sistema  Equivalente m 120

Comp. total tubagem Sistema Real m 300
Nivel de pressdo sonora  Aquecimento Nom. dBA 58 (] | 62 63
Alimentacio Elétrica  Fase/Frequéncia/Tensac Hz/v 3~/50/380-415

Consumo Max. A 171 I 21 23 [ 328 33

Disjuntor Recomendado A 20 ‘ 25 | 40
Unidade interior EKHBRD 011ADV17 ‘ 014ADVI7  016ADV17 011ADY17  014ADY17 016ADY17
Alimentagio Elétrica  Fase/Frequéncia/Tensao Hz/V 1-/50/230 3-/50/400

Consumo Max. A 225 | 238 125

Disjuntor Recomendado A 25 16

Cabo de alimentagio minimo recomendado mm* 3x25 5x2,5
Dimensaes Unidade Alt, x Larg. x Prof. mm 705x600x595
Peso Unidade kg 144 | 147
Temperaturadeimpulsio  Aguaguente sanitaria  Ladadadgua  Min~Max. °C 25~80
Fluido frigorigénec  Tipo R-134a
Circuito Hidrulico Didgmetro Ida/Retorno G1"(F)

Vaso de expansdo L 12

Pressdo Méx. Funcionamento bar| 3

Welume na instalagic  Min./Max. L 20/400

Distancia maxima Ul - Deposito m| 10
Nivelde pressiosonora Nom. dBA 430 | a0 w0 | a0 450 | a0

Figura 97 - Especificacdes técnicas da bomba de calor Daikin selecionada.
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ANEXO U: FICHA TECNICA DO PAINEL FOTOVOLTAICO SELECIONADO

Na Figura 98 apresenta-se a ficha técnica do painel fotovoltaico “Baxi Monocristalino 365 Wp”.

Energia Solar Fotovoltaica | Médulos fotovoltaicos

Mddulo Solar Monocristalino

TECNOLOGIA INOVADORA HALF-CELL REDUZ AS PERDAS DE ACOPLAMENTO
% Melhora a saida do médulo, diminui o risco Reduz as perdas por acoplamento entre

de microrrotura e melhora a fiabilidade do modulos e melhora a saida.

médulo. RESISTENCIA Anti-PID

TECNOLOGIA INOVADORA CELULAS PERC Excelente resisténcia PID

Excelente eficiéncia e rendimento das células.

REDUZ AS PERDAS DEVIDO A SOMBRAS
Reduz efetivamente o efeito de sombra na
superficie do modulo.

98.00%

84.80%

cionamento linear
ard de funcicnamanto

3
G o W Garantia de

m— 365

Especificagdes Elétricas Especificagdes Mecanicas
Poténcia Nominal Wp PnOM 365 Peso 19.8 kg
Corrente MPP A IMPP 1082 Area total 1,82 m?
Tensao MPP % Vmpp/ UMPP 3373 v Transparente e temperado com 3,2
" idro -
= - mm de espessura (0,13")
Tensao Circuito Aberto v Voc/ Uoc 40,41
— Perfil Aluminio Anodizado
Corrente Curtocircuito A Isc 11.29
- - - —! Células 3 diodos
Eficiéncia Médulo Solar (%) 20,00
o Caixa ligagdes P-68
Tensao Maxima Sistema v IEC/UL 15000C = >
—_— Cabo 1200 mm comprimento € £ mm? de
Valor maximo fusivel série A | 20 o Seccao
NOCT o¢ 414-2 Conectores HCB40 (Compativel com MC4)
Coeficiente de temperatura =
Poténcia Wp (PNOM) -0.35% / °C
Tensao (Voc) v (Voc) -0.27% ¢ °C
Corrente (Isc} A (Isc) +0,050% / °C
Referéncia 7806521
Preco 295€
o
=]
Observacdes: Valores em condigcdes normalizadas de prova STC: massa de ar AM 1,56, irra- §
diancia de 1000 W/m? e temperatura da célula (25+2)°C §
35 mm
o mmm— H
Tensao
4-9mmx 14 mm
QOrificio de
montagem ==l
{ [————————— 9
A ME|E £ ‘L -
6055mm__~ E|EE
oifice N = T =188 £ g g
ligagao terra 2 3 2
| a e
] &
Yl LJL -
=
| L. S| s5wm
16-3.5mmx 8.5 mm . Tensao
Orificio 4
drenagem — 3 L]
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Suportes

Exemplo de instalagao

6 médulos em uma sé fila
Cobertura plana

1 un. Ref. 7726089

4 un. Ref. 7726090

Telhado inclinado vertical

1 un. Ref. 7726091

5 un, Ref. 7726093

Telhado inclinado horizontal
1 un. Ref. 7726094

5 un. Ref. 7726095

Suporte cobertura plana

Fabricado em aluminio. Fornecido pré-montado para facilitar a instalagdo. Pode ser ajustado a 20,
25 e 30°. Para filas de mais de dois mddulos deve montar suplementos a partir do terceiro modulo.

2 modulos 1 médulo Suplemento
Referéncia 7726089 7726088 7726090
Preco 349 € 218 € 143 €

Suporte telhado inclinado vertical
Fabricado em aluminio. Suporte para instalacao dos modulos verticalmente. Para filas de mais de
um mddulo deve montar suplementos.

1 médulo Suplemento
Referéncia 7726091 7726093
Preco 204 € 113 €

Suporte telhado inclinado horizontal
Fabricado em aluminio. Suporte para instalagao dos modulos horizontalmente. Para filas de mais
de um maddulo deve montar suplementos.

1 médulo Suplemento
Referéncia 7726094 7726095
Preco 204 € 113 €

6 modulos em duas filas
Cobertura plana

2 un. Ref. 7726089

2 un. Ref. 7726090
Telhado inclinado vertical

2 un. Ref. 7726091
4 un. Ref. 7726093
Telhado inclinado horizontal
2 un. Ref. 7726094
4 un. Ref. 7726095

Para a ligagao elétrica deste exemplo devera solicitar
1 un. da ref. 7753756 Kit cabos CC ligacao rapida.
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Figura 98 - Ficha técnica do painel fotovoltaico selecionado.
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