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RESUMO

Em Portugal, o setor dos edificios representa cerca de 31,9% dos consumos
energéticos [1]. Neste contexto, torna-se imprescindivel a implementacao de iniciativas e
medidas para estimular a melhoria da eficiéncia energética e das condi¢cdes de conforto
térmico dos edificios. Ao longo dos anos, verificou-se uma evolugao na legislagao nacional e
europeia, no ambito da eficiéncia energética dos edificios, desde a aprova¢do do Sistema
Nacional de Certificacdo Energética (SCE) e de Qualidade do Ar Interior (QAIl), com o Decreto-
Lei 79/2006, até ao mais recente Decreto-Lei n.2 101-D, de 7 de dezembro de 2020 [2].

Assim, a presente dissertacdo propde-se a realizar uma andlise aprofundada do
desempenho energético de um edificio de comércio e servicos com tipologia de hotel. Para
este efeito, a utilizacdo da simulacdo dinamica, através de varios software acreditados pela
norma ASHRAE 140-2004, surge como uma ferramenta essencial, tendo-se explorado o
DesignBuilder no presente documento.

Deste modo, as solucbes construtivas, os sistemas técnicos e o enquadramento
regulamentar do edificio foram analisados e introduzidos no software, seguido da analise dos
resultados, tendo-se verificado elevados consumos energéticos no aquecimento de aguas
guentes sanitarias e elevadas perdas térmicas devido ao sistema de ventilagdo natural do
edificio. Assim, seguiu-se a aplicacdo de trés medidas de melhoria: a subsituicdo do sistema
de ventilacdo natural dos quartos por ventilagdo mecanica com recuperag¢ao de calor, a
alteracdo do sistema AQS e a instalacdo de um sistema fotovoltaico para autoconsumo, tendo
sido avaliados os seus impactos energéticos, econdmicos e de eficiéncia, com o objetivo de
melhorar as referidas falhas no desempenho energético do edificio.

Por ultimo, é estudado o impacto global da integracdo das trés medidas de melhoria,
verificando-se uma redugdao no consumo de energia primdria de cerca de 30,2%. O
desempenho energético do edificio melhorou, resultando numa classe de eficiéncia
energética, que progrediu de B- para A, tendo-se obtido um periodo de retorno simples de 9

anos e 4 meses.
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ABSTRACT

In Portugal, the building sector represents approximately 31,9% of energy consumption
[1]. In this context, it becomes essential to implement initiatives and measures to stimulate
the improvement of energy efficiency and thermal comfort conditions in buildings.. Over the
years, there has been an evolution in national and European legislation, regarding building
energy efficiency, from the approval of the Sistema Nacional de Certificagdo Energética (SCE)
and Qualidade do Ar Interior (QAI) with Decreto-Lei 79/2006 to the most recent law Decreto-
Lei n. 2101-D, dated December 7, 2020.

Therefore, this dissertation aims to conduct a thorough analysis of the energy
performance of a commercial and service building with a hotel typology. For this purpose, the
use of dynamic simulation, through various software accredited by the ASHRAE 140-2004
standard, emerges as an essential tool, with DesignBuilder explored in this document.

In this way, the construction solutions, technical systems, and regulatory framework of
the building were analyzed and introduced into the software, followed by the analysis of the
results, which revealed high energy consumption in the heating of domestic hot water and
high thermal losses due to the building's natural ventilation system. Subsequently, three
improvement measures were applied: replacing the natural ventilation system in the rooms
with mechanical ventilation with heat recovery, changing the domestic hot water system, and
installing a photovoltaic system for self-consumption. Their energy, economic, and efficiency
impacts were evaluated with the aim of improving the shortcomings in the building's energy
performance.

Finally, the overall impact of integrating the three improvement measures is studied,
resulting in a reduction in primary energy consumption of approximately 30.2%. The energy
performance of the building improved, resulting in an energy efficiency class progressing from

B- to A, with a simple payback period of 9 years and 4 months.
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

A Revolugdo Industrial, que teve inicio no final do século XVIII, marcou o inicio do
consumo irresponsavel dos combustiveis fosseis, com a substituicdo da mao-de-obra humana
pela maquina a vapor, e, posteriormente, com a criacdo de processos de refinamento de
petréleo, o que levou a um desenvolvimento econdmico e social Unico na histdria da
humanidade.

Desde entdo, para além dos avancos tecnoldgicos na producdo de energia, também
varias estratégias politicas e ambientais surgiram, a nivel global, que permitiu o aumento da
geracdao de energia a partir de fontes renovaveis, o aumento da eficiéncia energética e a
diminuicdo no consumo de combustiveis fosseis. No entanto, a economia global ainda
apresenta uma elevada dependéncia destes recursos, sendo que, atualmente, 60,9% da
producdo mundial de eletricidade recorre a combustiveis, como carvao, petrdleo e gas natural
[3]. Tal como foi referido, a combustdo destes recursos tem como consequéncia, ndo s6 o
esgotamento das suas reservas num futuro préximo, mas também a emissao de grandes
guantidades de gases com efeito de estufa, que contribuem significativamente para o
aquecimento global.

O setor dos edificios desempenha um papel significativo no consumo total de energia,
representando, em 2022, aproximadamente, 41,7% do consumo e 36% das emissdes de CO3
na Europa [4]. E de referir que, mais de metade deste consumo pode ser reduzido por meio
de medidas de eficiéncia energética, que resultariam numa diminuicdo anual de 400 milhGes
de toneladas de CO,, constituindo quase a totalidade do compromisso da Unido Europeia no
ambito do Protocolo de Quioto [5]. Assim, a construcdo de edificios mais eficientes é uma
matéria de relevancia mundial, de modo a reduzir os consumos de energia e diminuir as
emissdes poluentes para a atmosfera.

Neste sentido, os Estados-Membros tém vindo a promover um conjunto de medidas
para o desempenho energético dos edificios. A primeira iniciativa da Comissdao Europeia
voltada para o desempenho energético dos edificios foi a EPBD (Energy Performance of

Buildings Directive), emitida em 2002, tendo estabelecido a obrigacdo, para todos os Estados-
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Membros, de implementacdo de um sistema de certificacdo energética, para obtencdo da
licenga de utilizagao em edificios novos, em reabilita¢cdes de edificios existentes ou na locagao
e/ou venda de edificios de habitagdo e de servigos existentes [6]. A transposicdo da referida
diretiva para o panorama nacional ocorreu em 2006, com a aprovagao do Sistema Nacional
de Certificacdo Energética (SCE) e a criacdo de um sistema pioneiro de Pré-certificacdo,
através do denominado pré-certificado (PE). Recentemente, entrou em vigor o Decreto-Lei n.2
101-D/2020, a partir de 1 de julho de 2021 [2].

Assim, a certificacdo energética trata-se de um método de comparacao de edificios, com
o objetivo de desenvolver solugdes, que permitam minimizar o impacto ambiental e aprimorar
sistemas com baixa eficiéncia energética, no sentido do menor consumo de energia, sem
comprometer o conforto térmico dos ocupantes [2].

As problematicas previamente apresentadas vém reforcar a urgéncia de encontrar
formas de reduzir as necessidades energéticas dos edificios. Esta necessidade, aliada ao facto
de ser uma drea com um grande potencial de crescimento em Portugal, serviu de impulso para

a realizagao do projeto.

1.2. APRESENTAGCAO DA EMPRESA

O mestrado em Engenharia mecanica, na drea de especializacdo Tecnologias Energéticas
e Ambientais, proporciona a todos os estudantes a possibilidade de optar entre um trabalho
individual de investigacdo ou um projeto individual desenvolvido em ambiente empresarial.
Deste modo, e de forma a obter uma compreensao mais aprofundada dos desafios especificos
relacionados com a certificacdo energética de edificios, foi optado por realizar a dissertacdo
numa empresa, uma vez que permite uma aplicacdo pratica dos conhecimentos tedricos
adquiridos nos ultimos anos, que ndo seria possivel, da mesma forma, num ambiente
académico.

A MMEC, sediada no Centro de Negdcios Ideia Atlantico n.2 11, em Braga, é uma
empresa de prestacdo de servicos que se destaca pelo seu compromisso com a eficiéncia
energética e sustentabilidade, em projetos na area da industria e edificios. A empresa conta
com uma equipa de 7 profissionais especializados, incluindo Engenheiros e Peritos

Qualificados (PQ), comprometidos com a exceléncia, que colaboram de maneira integrada
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para oferecer solucbes inovadoras e sustentaveis no campo da eficiéncia energética de

edificios.

1.3. OBIJETIVOS

Entre os diferentes tipos de edificios, os hotéis, como edificios de comércio e servicos,
apresentam desafios especificos, no que diz respeito ao consumo energético, devido as suas
operacdes continuas e a diversidade de servigcos que oferecem aos héspedes. Com a expansao
continua do turismo em Portugal e 0 aumento das expectativas dos héspedes, em relagao ao
conforto e conveniéncia, o setor hoteleiro tem o desafio de atender as necessidades dos
clientes, bem como o de reduzir o impacto ambiental dos seus edificios. O crescimento do
turismo impulsiona a construcdo e operacao de novos hotéis, tornando a eficiéncia energética
uma preocupacao revigorante para garantir a sustentabilidade a longo prazo e alinhar as
praticas construtivas com os compromissos nacionais e internacionais de reduc¢do das
emissdes de carbono.

Neste contexto, a presente dissertacdo propde-se a realizar uma andlise aprofundada
do desempenho energético de um edificio de comércio e servicos, com tipologia de hotel. O
foco principal recai sobre a aplicacdao de medidas de racionalizacdo dos consumos de energia
e avaliacdo do seu impacto na eficiéncia energética e na reducdo do consumo, sem prejudicar
o conforto térmico e bem-estar dos ocupantes.

Para alcancar este objetivo, a utilizacdo da simulacdo dinamica no hotel surge como uma
ferramenta essencial. Ao criar modelos computacionais que representam com precisdo as
caracteristicas fisicas e operacionais dos edificios, a simulacdo dindmica permite a andlise de
multiplos fatores interdependentes, como influéncias sazonais, padrdes de ocupacao,
elementos da envolvente e interagcdes entre os diferentes sistemas técnicos, permitindo testar
solucbes que convergem para os objetivos pretendidos e cumprem com as exigéncias e
regulamentacdes impostas. Existem diversos programas capazes e creditados pela norma
ASHRAE 140-2004 de simulacdo dinamica, sendo um deles o EnergyPlus. Devido a sua
complexidade e rudimentaridade grafica, € comum recorrer a software que servem como
interfaces ao EnergyPlus, permitindo ao utilizador modelar o edificio e introduzir os dados de
forma mais simplificada, sendo um deles o DesignBuilder, que sera explorado durante a

dissertacdo.
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1.4. GUIA DE LEITURA

O presente documento é dividido em 7 capitulos. O Capitulo 1 corresponde ao
enquadramento, definicdo de objetivos e estrutura da dissertagdo. O Capitulo 2 refere-se a
revisdo bibliografica, no qual sdo abordados teoricamente o panorama energético portugués
atual e as iniciativas legislativas de certificacdo energética de edificios, aplicadas na Uniao
Europeia, bem como a sua transposicdo para o contexto legislativo portugués. O Capitulo 3
enumera os varios requisitos de desempenho energético do edificio em estudo, tendo em
conta a norma transitéria do Artigo 442 do Decreto-lei n.2 101-D/2020 [7]. No Capitulo 4, é
descrito o edificio em estudo, em termos de localizagdo, caracteristicas de construgdo e
sistemas técnicos integrantes. No Capitulo 5, é abordado a criacdo do modelo do edificio
previsto e de referéncia e o método realizado para a introducdo de dados no software de
simulacdo dinamica. O capitulo 6 apresenta a analise detalhada dos resultados obtidos para o
edificio previsto e de referéncia, de modo avaliar o funcionamento do hotel e os possiveis
parametros com potencial de melhoria. Também é indicado a metodologia de determinacao
dos indicadores de eficiéncia energética e do consequente cdlculo da classificagao energética.
O capitulo 7 corresponde a analise das trés medidas de melhoria, com vista a otimizagao do
desempenho energético do hotel, sendo realizada uma analise energética, econdmica e de
eficiéncia de cada medida proposta. E também abordado a conjugacdo das trés medidas
implementadas e a sua viabilidade na aplicacdo no edificio em estudo. Por ultimo, sdo

apresentadas as conclusdes relativas ao estudo efetuado e potenciais trabalhos futuros.
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2. POLITICA ENERGETICA

2.1. PANORAMA ENERGETICO PORTUGUES

A producdo de energia elétrica pode ser efetuada por duas grandes areas: producao
por via das fontes renovaveis e por via térmica. As energias renovaveis sao provenientes de
ciclos naturais de conversdao da radiacdo solar, sendo praticamente inesgotaveis, nao
alterando o balango térmico do planeta. Estas energias recorrem a recursos naturais que
permitem produzir energia hidrica, edlica, de biomassa, solar, oceanica e geotérmica.

A producdo de eletricidade por via térmica recorre a quatro combustiveis de origem
fossil: carvao, gas natural, fueldleo e gasdleo. O carvao é um combustivel que emite uma
grande quantidade de gases com efeito de estufa durante a sua combustdo e, por isso, sofreu,
a nivel nacional, uma reducdo constante ao longo dos ultimos anos até a sua completa
inutilizacdo, no final do ano de 2021 [8]. O petréleo e os seus derivados sdo as formas de
energia mais consumidas em Portugal, quer como forma de energia primdria, quer como
energia final. No entanto, a introducdo do géas natural foi, até ao momento, o acontecimento
mais importante no setor energético nacional, uma vez que é um combustivel versatil,
competitivo e limpo e que permite a diversificacdo das fontes de abastecimento de energia
primaria.

O balango energético de producao de eletricidade em Portugal em 2022 é apresentado
na Figura 1. Em 2022, a produgdo renovavel nacional abasteceu 49% do consumo elétrico,
uma reducgao de 11% relativamente ao ano de 2021, sendo a edlica a principal fonte renovavel,
abastecendo 25% do consumo. No que concerne ao saldo de trocas com o estrangeiro,
Portugal foi importador pelo quarto ano consecutivo, equivalendo a 18% do consumo

nacional, um aumento de 6% relativamente a 2021 [9].
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Figura 1 — Balango da producdo de eletricidade, em Portugal, no ano de 2022 [10].

Comparando com a média da Unido Europeia, Portugal incorporou, aproximadamente,
mais 20% de energias renovaveis no setor da eletricidade em 2021, demonstrando, assim, a
constante aposta nestas fontes de energia (Figura 2) [11].
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Figura 2 — Incorporagdo de energias renovaveis no setor da eletricidade, na EU-28, em 2021 [11].

2.1.1. DEPENDENCIA ENERGETICA EXTERIOR

Historicamente, Portugal e os restantes membros da Unido Europeia apresentam uma
elevada dependéncia energética exterior, fruto da escassez de recursos fésseis em territério
nacional, o que resulta em importacdes que tém um impacto substancial, tanto na economia
guanto no meio ambiente.

A aposta crescente em energias renovaveis e eficiéncia energética, com particular

incidéncia nos ultimos 15 anos, possibilitou que Portugal reduzisse a sua dependéncia
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exterior, sendo que em 2005, 88,8% da energia provinha do exterior e em 2022, este valor
passou para 71,2%. Na Figura 3 é apresentada a evolugdo da dependéncia energética de

Portugal.
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Figura 3 — Evolugdo da dependéncia energética, em Portugal [12].

Pela andlise da Figura 3, constata-se que a dependéncia energética, em 2020, atingiu
um valor de 65,8%, historicamente mais baixo, que foi resultado da quebra do consumo final
de energia devido ao impacto da pandemia COVID-19 e ao facto do saldo importador em teor
energético ter diminuido 22%, considerando a reduc¢do de importacdes de carvdo de origem
féssil, petréleo bruto e respetivos derivados. No entanto, nos ultimos anos, tem-se verificado
um aumento da dependéncia energética exterior, tendo-se verificado um valor de 71,2%,

em 2022 [12].

2.1.2. EVOLUCAO DO CONSUMO DE ENERGIA

Nos ultimos dez anos, tem havido uma diminui¢gdao constante no consumo total de

energia primaria, tal como é possivel se observar na Figura 4.
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Figura 4 — Evolugao do consumo total de energia primaria, por fonte energética, em Portugal [12].

Da analise da Figura 4, é possivel concluir que os consumos nacionais apresentam uma
tendéncia decrescente, com uma Taxa de Crescimento Média Anual (TCMA) de -1,0%. Esta
reducdo é parcialmente impulsionada pela implementa¢dao de politicas, que promovem a
producdo de energia para autoconsumo, a ado¢do de sistemas de aproveitamento de energias
renovaveis e o aprimoramento da eficiéncia energética dos sistemas. Em termos de
representatividade, o petréleo e os seus derivados continuam a ser a fonte energética mais
utilizada, apesar da tendéncia de diminuicdo do seu peso relativo, representando 40,6% do
consumo de energia primaria em 2021, seguido das renovaveis (31,6%) e do gas
natural (23,9%) [1].

Os edificios sao responsaveis por uma grande parte dos consumos energéticos. A nivel
europeu, em 2021, o setor dos edificios é responsavel por 41,7% das necessidades energéticas
(28% dizem respeito a edificios residenciais e 19% a edificios de servigos), que corresponde a
maior fracdo de consumo de energia entre os setores de atividade econdmica. Sendo
responsaveis por 36% das emissdes de didxido de carbono (CO>), a eficiéncia energética dos
edificios constitui, por isso, um elemento central da politica de eficiéncia energética da Unido

Europeia [13].
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Figura 5 — Consumo de energia final por setor de atividade, em 2021: (a) a nivel europeu; (b) a nivel
nacional [1], [13].

Em linha com os dados da Unido Europeia, em Portugal, no ano de 2021, o setor dos
edificios foi um dos maiores consumidores finais de energia, com um peso, de cerca de 31,9%
do consumo final (18,6% referentes ao setor doméstico e 13,3% ao setor dos servigos),
semelhante ao do setor da industria transformadora (30,8%) e ao dos transportes (34,1%),
como se pode observar na Figura 5 (b) [1], [4].

Desta forma, o reforco e a implementacdo de politicas e praticas de eficiéncia
energética no setor dos edificios é uma prioridade global, tanto pela vertente econdmica,

como ambiental.

2.1.3. CONSUMO DE ENERGIA NO SETOR HOTELEIRO

No entanto, ao nivel do setor de servicos, existe uma grande variedade de edificios
com diferentes perfis de consumo, sendo, por isso, relevante estudar onde o hotel, como caso
de estudo desta dissertacdo, se enquadra nos varios subsetores dos edificios de servicos.
Assim sendo, na Figura 6, é ilustrado a distribuicdo dos consumos de energia para os varios
subsetores dos edificios de servicos, referentes ao ano de 2019, concluindo que existe uma

distribuicdo similar entre os varios estados-membros da EU-27 [14].
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Figura 6 — Consumo de energia final por subsetor dos edificios de servigos, em 2019 [14].

E de constatar que, na maioria dos paises da Figura 6, o subsetor dos escritérios e de
comeércio representam os principais consumidores de energia, com aproximadamente dois
tercos do consumo elétrico em toda a Unido Europeia. Além disso, tal como se pode observar
na Figura 6, em Portugal, os hotéis e restaurantes ocupam a terceira posicdo como principais
consumidores de energia final dos edificios de servigos, contribuindo com cerca de 17% do
consumo de eletricidade deste setor [14].

De forma a ser possivel a avaliacdo do potencial de redugdo do consumo energético
dos hotéis, torna-se entdo relevante estudar a relacdo existente entre as atividades
desenvolvidas nos hotéis e o consumo de energia despendido. Dada a diversidade de unidades
hoteleiras, apresenta-se, a titulo ilustrativo na Figura 7, um perfil tipico do consumo de energia
numa unidade hoteleira genérica, elaborada no ambito do projeto “Por um Turismo

|II

Sustentavel”, promovida pela ENA (Agéncia de Energia e Ambiente da Arrabida), em 2020 [15].
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Figura 7 — Distribuicdo medida do consumo de energia numa unidade hoteleira, em 2020 [15]
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Uma grande parte dos consumos de energia da unidade hoteleira do projeto
apresentado sdo relativos a ventilagao e climatizacao dos espagos, estimando-se um valor de
até 50% do consumo energético total. A producdo de dguas quentes para fins sanitarios (AQS)
corresponde ao segundo servico com maior consumo energético (de 15% até 25%). Segundo
o projeto apresentado, o consumo de iluminacdo é estimado estar na faixa entre 12% a 18%,
chegando a corresponder até 40% do consumo de eletricidade, dependendo da categoria do
estabelecimento e das tecnologias utilizadas. Por ultimo, servicos como a restauracdo e
lavandarias contribuem significativamente para o consumo de energia, especialmente quando

os equipamentos utilizados sdao menos eficientes [16].

2.2. INICIATIVAS LEGISLATIVAS

2.2.1. CONTEXTO LEGISLATIVO EUROPEU

Como referido anteriormente, no cenario internacional, existe um consenso quanto a
necessidade de melhorar a qualidade e a eficiéncia energética dos edificios, além de reduzir
as emissdes de gases com efeito de estufa. Neste contexto, os Estados-Membros tém vindo a
promover uma série de medidas para impulsionar a melhoria do desempenho energético e do
conforto térmico dos edificios, por meio da criacdo de regulamentos e normas.

A primeira Diretiva da Unido Europeia sobre este tema foi publicada em 1993, intitulada
Diretiva do Conselho 93/76/CEE, destinada a limitar as emissdes de diéxido de carbono,
através da melhoria da eficiéncia energética. No entanto, a diretiva era facultativa e também
continha varias ambiguidades (relativas a forma de fornecer informacdes sobre a eficiéncia
energética), que resultaram numa baixa adesao por parte dos Estados- Membros [17][18].

Esta Diretiva foi sucedida pela Diretiva n.° 2002/91/CE, de 16 de dezembro de 2002,
também denominada de EPBD, que exige, pela primeira vez, medidas especificas ao setor dos
edificios, estabelecendo o ponto de partida na promocao da eficiéncia energética [19]. AEPBD
estabeleceu a obrigacdo para todos os Estados-Membros de implementarem um sistema de
certificacdo energética, de modo a obter a licenca de utilizacdo em edificios novos, em
reabilitacGes de edificios existentes ou na locacdo ou venda de edificios de habitacdo e de
servicos existentes. Os certificados devem também fornecer informacbes sobre a classe
energética do edificio e incluir potenciais medidas de melhoria com viabilidade econémica, de

forma acessivel ao proprietario ou aos potenciais compradores ou arrendatarios. Desta forma,
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esta diretiva oferece uma maneira simples e acessivel de comparar e avaliar o desempenho
energético do edificio, tendo os cidaddaos um papel mais preponderante na responsabilidade
energética. A Diretiva EPBD também impd&e requisitos térmicos minimos para os edificios
novos e para reabilitacdes de edificios existentes com mais de 1000 m? [20].

A Diretiva 2010/31/EU surgiu da necessidade de atualizar a Diretiva 2002/91/CE, com o
intuito de aumentar a eficiéncia energética na Unido Europeia, de modo a alcangar melhores
resultados para o cumprimento das metas de 2020. Estas metas impunham a todos os
estados-membros a reducdo efetiva de 20% das emissdes de gases com efeito de estufa em
relagdo a 1990, uma quota minima do consumo de energias renovaveis em 20% e um aumento
de 20% na eficiéncia energética, em relacdo a 2007 [21]. Assim, esta diretiva define novos
requisitos minimos de desempenho energético para os edificios novos e para edificios com
grandes reabilitacbes, bem como inspecdes aos sistemas de aquecimento e de ar
condicionado. Para além disso, os edificios existentes, quando sujeitos a uma grande
renovacdo, devem atualizar o seu desempenho energético para cumprir com os requisitos
aplicaveis.

Mais recentemente, em 2018, surgiu a Diretiva 2018/844, com vista ao reforco das
disposicdes da Diretiva 2010/31/UE. Esta diretiva exige que os estados-membros elaborem
estratégias de renovacado a longo prazo para apoiar a renovagao de edificios residenciais e ndo
residenciais, com vista a atingir em 2050, uma reducdo de 80% a 95% das emissdes de gases
com efeito de estufa, em compara¢cao com 1990 [21]. Para além disso, a diretiva amplia o
regime de inspecdo prévio de sistemas de aquecimento e ar condicionado para incluir os
sistemas combinados (com ventilacdo) e tendo em conta o desempenho dos sistemas em
condicbes de funcionamento tipicas. Por ultimo, existe um incentivo ao uso de sistemas de
controlo e automatizacdo em edificios e a implementacdo de infraestruturas para o
carregamento de veiculos elétricos em locais de estacionamentos, exigindo a instalacdo de

infraestrutura de dutos e pontos de carregamento [21].

2.2.2.CONTEXTO LEGISLATIVO PORTUGUES

Os edificios em Portugal frequentemente apresentam baixa eficiéncia energética devido
a predominancia de constru¢des mais antigas, muitas das quais ndo tendo sido projetadas
com foco no desempenho energético. A falta de investimento em medidas de eficiéncia

energética, como isolamento adequado e sistemas de climatizacdo eficientes, resulta em
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elevados consumos de energia para manter o conforto térmico e uma qualidade do ar
aceitavel, impactando negativamente tanto os custos dos proprietdrios quanto o meio
ambiente.

No entanto, nas ultimas décadas, Portugal tem testemunhado uma evolugdo crescente
a nivel legislativo e em termos de exigéncias relacionadas ao desempenho energético dos
edificios. O pais tem vindo a adotar regulamentos mais rigorosos e normas técnicas que
promovem o aumento da eficiéncia energética na construcdo. O primeiro Decreto-lei sobre
este tema foi publicado em 1990, intitulado Decreto-Lei n.2 40/1990, que tinha como objetivo
impor requisitos de projeto relativos as condi¢cdes de conforto térmico para novos edificios e
grandes renovacgdes, sem provocar um consumo excessivo de energia. Com este objetivo, o
regulamento foca-se na melhoria do desempenho térmico das envolventes, através da
implementacdo de requisitos térmicos para as mesmas [22][23].

A falta de controlo e manutencdo dos sistemas técnicos, bem como a falta de requisitos
e obrigacOes relativamente aos valores minimos de renovacdo de ar levou a problemas de
qualidade do ar interior, com impacto na saude publica. Por outro lado, o aumento da procura
por sistemas de climatizacdo e o aumento generalizado da construcdo de edificios, fez com
que a Unido Europeia publicasse a EPBD 2002/91/CE, para todos os estados-membros,
descrita no Capitulo 2.2.111.

Esta diretiva foi transposta para o ordenamento juridico nacional, através do Decreto-
Lei n.2 78/2006, de 4 de abril, que aprovou o Sistema Nacional de Certificacdo Energética
(SCE), de Qualidade do Ar Interior nos Edificios (QAI), o Decreto-Lei 79/2006, relativo ao
Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE) e o Decreto-Lei
80/2006, que aprovou o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE). O SCE tem como objetivo assegurar, em termos regulamentares, as
condicBes de eficiéncia energética, a utilizacdo de sistemas de energias renovaveis e as
condicOes de garantia da qualidade do ar interior, de acordo com as indica¢ées do RCCTE e do
RSECE. Para além disso, pretende certificar o desempenho energético e a qualidade do ar
interior nos edificios e identificar as medidas corretivas ou de melhoria de desempenho
aplicaveis aos edificios e respetivos sistemas energéticos [24].

Para além disso, embora a Diretiva EPBD 2002/91/CE apenas impunha exigéncias sobre
o desempenho energético, Portugal, no ambito do RSECE, exigiu a garantia de uma boa

qgualidade do ar interior (QAI) no interior dos edificios de servigos [24]. Portugal também
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obrigou a verificacdo dos requisitos numa fase prévia a construcao, com a introduc¢ado da DCR
(Declaragcao de Conformidade Regulamentar), que ndao constava na diretiva que deu origem
ao decreto-lei mencionado. Embora o custo da certificacdo é maior, devido a obrigatoriedade
de emissdao de dois documentos em vez de um, como legislado na Diretiva, o potencial de
poupanca é maior, uma vez que se pode evitar correcdes que seriam desfavordveis no final da
construgao [25].

Em 2013, os trés diplomas da EPBD 2002/91/CE foram transpostos para o ordenamento
juridico nacional, sendo agregados num Unico decreto-lei, o Decreto-Lei n.2 118/2013, com o
intuito de simplificar, otimizar e sistematizar o processo de certificacdo energética. Este
Decreto-Lei aprova o Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE) em dois
regulamentos: o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habita¢do (REH) e
o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS). Esta
separac¢do tem o objetivo de facilitar o tratamento e gestao dos projetos, bem como promover
uma maior facilidade na interpretacao d normas e de terminologia [26].

O REH estabelece os requisitos exclusivamente para os edificios de habitacdo, onde
assume destaque o comportamento térmico e eficiéncia dos sistemas. Os sistemas técnicos
devem ser avaliados e sujeitos a requisitos, relativos a melhoria do seu comportamento
térmico, prevencao de patologias e conforto ambiente [22].

O RECS incide sobre os requisitos de edificios de comércios e servicos e os seus sistemas
técnicos, com destaque para o comportamento térmico, eficiéncia, qualidade do ar interior e
instalacdo, conducdo e manutencdo dos sistemas técnicos. O RECS também estabelece
requisitos de eficiéncia energética, para os sistemas técnicos, estabelecendo padrdes minimos
de eficiéncia energética para os sistemas de climatizacdo, aguecimento de dguas, iluminacao,
integracdo de energias renovaveis e gestdo de energia [22].

Na climatizacdo, este Decreto-Lei também incentiva a utilizacdo de sistemas passivos
nos edificios, com o objetivo de reduzir a dependéncia nos sistemas ativos de climatizacao,
sem comprometer o desempenho energético do edificio. Relativamente a ventilacao,
manteve-se a exigéncia dos caudais minimos de ar novo nos edificios novos, privilegiando-se
a ventilagdo natural em detrimento dos equipamentos de ventilacdo mecanica [26].

Também é pela primeira vez introduzido o conceito NZEB, Nearly Zero Energy Building,
isto € um edificio que apresenta um elevado desempenho energético e necessidades

energéticas quase nulas, supridas em grande parte recorrendo a fontes renovaveis. Segundo
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a legislacdo, os edificios novos licenciados apds 2021, tém de pertencer a esta categoria e os
edificios novos na propriedade de uma entidade publica devem ter necessidades quase nulas
de energia [27].

E de referir que passam a ser reconhecidos como certificagdes técnicas, o Pré-
Certificado Energético (PCE) e o certificado Energético (CE), sendo estes obrigatérios para
instrucdo de atividades urbanas. O Certificado Energético (CE) € um documento técnico Unico,
atribuido a cada edificio ou fracdo autdbnoma, emitido por um Perito Qualificado (PQ), que
descreve o desempenho energético da propriedade. O Pré Certificado Energético (PCE) é
semelhante ao CE, mas é emitido durante a fase de projeto e é fundamental para dar inicio ao
processo de licenciamento de novas constru¢des ou grandes reabilitacdes em edificios ou
fragGes autdbnomas existentes [26].

O Decreto-Lei n.2 118/2013 distingue dois tipos de técnicos intervenientes no processo
do SCE, sendo estes, o Perito Qualificado (PQ), para a certificacdo energética, e o Técnico de
Instalacdo e Manutencao de edificios e sistemas (TIM) [26].

Para além disso, também foram definidas indicagdes para a entidade de gestdao do SCE,
sendo da responsabilidade da ADENE e para as entidades supervisoras (DGEG, DGS e APA). A
Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) é responsavel pela fiscalizacdo, regulamentado
por portaria do membro do Governo responsavel pela drea da energia e a Dire¢ao-Geral da
Saude (DGS) e a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), sdo responsaveis pelo
acompanhamento da aplicacao do decreto-lei, relativamente a qualidade do ar interior [26].

Mais recentemente, o Decreto-Lei n. 2101-D/2020 transp&e a Diretiva 2018/844 para a
ordem juridica interna nacional, tendo como principal objetivo a regulamentacdo, concegao e
renovacdo de edificios e do SCE. Assim, sdo estabelecidos requisitos para a concecdo e
renovacdao dos sistemas técnicos, com o objetivo de criacdo de edificios novos com
necessidades quase nulas de energia (NZEB), de modo a atingir as metas de renovacdo da
Unido Europeia até 2050. E também exigido a realizacdo de inspecdes periddicas aos edificios
e a instalacdo de sistemas de automatizacdo e controlo do edificio (SACE), até 31 de dezembro
de 2025. Para além disso, todos os edificios novos ou sujeitos a grandes renovacdes, sdo

obrigados a instalacdo de infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos [7].
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Por fim, é importante referir o Artigo 44.2 referente a norma transitoria entre as duas
legislagdes, que indica que os edificios cujo procedimento de licenciamento se tenha iniciado
e ndo tenha sido concluido, antes de 1 de julho de 2021, estdo dispensados da aplicacdo dos
requisitos da nova legislagao, sem prejuizo da obrigacao de inclusao no respetivo processo da
demonstracdao do cumprimento dos requisitos decorrentes da legislacdo aplicavel em vigor.
No entanto, para efeitos de certificagdo energética e determinagdo da classe energética do
edificio, estes devem seguir a metodologia de calculo, prevista no Decreto-Lei n.2 101-D/2020,
ndo se encontrando estes limitados as classes exigidas para edificios novos e edificios sujeitos

a grandes renovacoes [7].
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3. REQuisiTOs DO RECS

O edificio em analise, construido em 2022, teve o seu processo de licenciamento iniciado
num periodo anterior a 1 de julho de 2021, tendo sido concluido apds a entrada em vigor do
Decreto-Lei n.2 101-D/2020. Desta forma, segundo o Artigo 442 do decreto-lei mencionado,
referente a norma transitéria entre as duas legislacdes, o edificio em andlise ndo se encontra
obrigado a verificagdo dos requisitos previstos na nova legislacao, tendo ainda assim que
cumprir com os requisitos da legislacdo em vigor, aquando do processo de licenciamento, isto
é, os requisitos do Decreto-Lei n.2 118/2013 e as suas revisdes legislativas. Porém, para efeitos
de certificacdo, o cdlculo da classe energética do edificio em estudo deve obedecer a
metodologia de calculo estipulada na nova legislacao, através do Manual SCE [7].

Assim sendo, os requisitos que o edificio em andlise tem a obrigacdo de cumprir, deve
obedecer na integra o disposto no Decreto-Lei n.2 118/2013 e as revisdes legislativas que se

enquadra.

3.1. AMBITO DE APLICACAO

O caso de estudo em andlise trata-se de um edificio novo de comércio e servigos, uma
vez que o processo de licenciamento tem data de entrada no projeto de arquitetura posterior
a 1 de dezembro de 2013, conforme a Alinea (v) do Artigo 22 do Decreto-Lei n.2 118/2013, de
20 de agosto [26]. Assim, torna-se, portanto, relevante estudar os requisitos aplicaveis a
edificios novos, regulamentados pelo RECS, que serdo apresentados nos seguintes

subcapitulos.

3.2. REQUISITOS DA QUALIDADE TERMICA DA ENVOLVENTE

A Portaria n.2 349-B/2013 estabelece os requisitos minimos de desempenho energético
aplicaveis a envolvente térmica dos edificios, aplicdvel apenas a edificios novos e sujeitos a
intervencoes [28].

Dentro da envolvente, existe a envolvente opaca, que é constituida pelas paredes,
pavimentos, coberturas e pontes térmicas, e a envolvente envidracada, da qual fazem parte

os vaos envidracados.
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No ambito do RECS, apenas a envolvente opaca exterior e a envidracada exterior
apresentam requisitos para o coeficiente de transmissdo térmica. Desta forma, na Tabela 1,
apresentam-se os valores maximos admissiveis do coeficiente de transmissdo térmica (U,,4x)
da envolvente opaca exterior e envidracada exterior, para edificios de comércio e servicos. E
de notar que se inclui os valores para a fase de licenciamento a partir de 31/12/2015, porque

é a que o hotel se enquadra [28].

Tabela 1 — Coeficientes de transmissdo térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente opaca e
envidracada exterior de edificios de comércio e servi¢os (Ua,) [W/(m2.°C] [28].

U sx [W/m2.2C]

Portugal Continental

Zona Climatica 11 12 13
Envolvente Elementos opacos verticais 0,70 0,60 0,50
exterior Elementos opacos horizontais 0,50 0,45 0,40
Vdos envidragados (portas e janelas) U,, 4,30 3,30 3,30

Deste modo, deve-se proceder a comparacao do coeficiente de transmissao térmica (U),
obtido a partir da metodologia apresentada no Capitulo 4.3.3, com o coeficiente de
transmissao térmica maximo U,,;,, de cada uma das envolventes opacas e envidragadas
exteriores do edificio, para cumprimento do requisito.

Os vaos envidracados possuem também a obrigacdo no cumprimento de requisitos, ao
nivel do fator solar. Assim, os vaos envidragados com condicdo fronteira exterior ou interior
com ganhos solares, ndo orientados no quadrante Norte, em espacos interiores Uteis, devem
apresentar um fator solar global do vao envidracado com todos os dispositivos de protecdo

solar, permanentes ou méveis, totalmente ativados, que obedeca a Equacao (1) [28](1).

gT-Fo-Ff < 9T max (1)
Em que:
gr - Fator solar dos vaos envidragados com os dispositivos de protegao, permanentes
ou moveis, totalmente ativados;
F, - Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao envidragado,
como palas e varandas;
Fy - Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado, como

palas, outros corpos ou partes de um edificio;
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9rmax - Fator solar maximo admissivel dos vaos envidragados, obtido a partir da
Tabela .12 da Portaria n.2 349-D/2013 [28].

Para grandes edificios de servigos (GES), no caso da soma da drea dos vaos envidragados
verticais for superior a 30% da area da fachada onde os mesmos se inserem, deve-se obedecer
a condigdo da Equacao (2), em vez da Equacao (1) [28].

0,30
(522) ?

Aeve

gr- Fo- Ff < 9T max-

Em que:

Aeny - SOoma das dreas dos vaos envidragados do edificio ou fragdo em estudo, por
orientacdo [m?];

Agpe— Area da envolvente vertical exterior do edificio ou da fragdo em estudo, por
orientacdo [m?].

Para edificios de comércio e servicos, o fator solar maximo admissivel dos vaos, referido
nas condicdes anteriores, pode ser determinado de acordo com a Tabela 2, independente da

inércia térmica, variando apenas consoante a zona climatica de verao.

Tabela 2 — Fatores solares maximos admissiveis de vdos envidragados, g¢o¢ max [28].

Zona Climatica
Tipo de edificio
Vi V2 V3
Edificio de comércio e servigos 0,56 0,56 0,50

A verificagao dos requisitos apresentados, para o caso de estudo do hotel, pode ser

consultada no Anexo 10.

3.3. REQUISITOS DOS SISTEMAS DE VENTILAGAO

3.3.1. CAUDAL MiNIMO DE AR NOVO

Para assegurar os valores de caudal minimo de ar novo previstos no RECS, os edificios
de comércio e servicos devem ser dotados de solucGes de ventilagdo por meios naturais,
meios mecanicos ou uma combinacdo de ambos. Tanto os sistemas de ventilacdo natural
como mecanica, devem garantir que o caudal de ar novo (Q,y) € superior ao caudal de ar
novo minimo (Qy,,;, ), que € determinado, em funcdo dos critérios de ocupacdo e do edificio,

de acordo com a Equacdo (3) [28][29].
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Qan,,;,, = Maximo (Quycritério ocupagao; Quycritério edificio) (3)

O valor do caudal de ar novo a introduzir nos espacos, deve ser corrigido pela eficacia
de remocdo de poluentes, de acordo com a Equacdo (4). A eficacia de remocdo de poluentes
avalia de que forma um poluente existente no ar interior é removido do compartimento pelo
sistema de ventilacdo, devendo, para efeitos do cumprimento do requisito de caudal minimo

de ar novo, recorrer-se aos valores previstos na Tabela 1.01 da Portaria 353-A/2013 [28].

Qanr = ——min (4)

Em que:

Q4nr — Caudal de ar novo minimo corrigido pela eficacia de remogao de poluentes,
[m3/h];

&, — Eficacia de remogao de poluentes.

De seguida, deve-se calcular o caudal minimo de ar novo do edificio, em fun¢do da drea
do edificio e da ocupacdo e comparar os dois valores, sendo o caudal a considerar o maior dos

dois resultados.

3.3.1.1. CRITERIO DE OCUPACAO

O caudal minimo de ar novo pelo critério de ocupacdo é obtido de acordo com um dos
dois métodos distintos: o método prescritivo ou o método analitico, sendo da escolha da
responsabilidade do projetista, tendo-se calculado através do método prescritivo no projeto
em analise.

Este método baseia-se na determinacado dos caudais de ar novo que garantem a diluicao
da carga poluente devido aos ocupantes do espago. O valor do caudal de ar novo (Q4y) deve
ser obtido pela Equagdo (5), em que M,,.,; corresponde a média ponderada do nivel de
atividade metabdlica [met] e Q4y 1mer © Caudal minimo de ar novo, para o nivel de atividade

metabdlica igual a 1 [m3/(hora.pessoa)] [29].

Qan = Myeq- QAN,1met (5)
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Nesta situacdo, o valor de Q 4y 1me: deve ser obtido pela Tabela 1.04 da Portaria n.2 353-
A/2013, em funcdo do tipo de espaco. Em espacos ocupados por mais de um tipo de atividade,

tem de ser calculada a média ponderada do nivel de atividade metabdlica [28].

3.3.1.2. CRITERIO EDIFICIO

O critério do edificio baseia-se na determinagao do caudal de ar novo (Q4y), necessario
a diluicdo da carga poluente devido ao préprio espago, aos seus materiais e ao tipo de

atividade desenvolvida no mesmo, que é obtido através da Equagdo (6) [29].

Qan = Aespago- QAN,érea (6)

Em que:

Aespaco - Area de pavimento do espago [m?];

Qan irea — Caudal de ar novo minimo por unidade de drea [m3/h.m?].

O caudal de ar novo minimo por unidade de area, deve ser obtido através da Tabela 10.5
da Portaria n.2 353-A/2013, em fungdo da carga poluente do espaco. E de referir que, para
espacos em que o tipo de atividade seja “sono”, ndo deve ser calculado o caudal minimo de
ar novo em funcdo da area, sendo o requisito verificado unicamente em func¢do da
ocupacao [28].

Por fim, para cumprir o requisito, deve-se verificar que o valor do caudal de cada espaco
é superior ao valor do caudal minimo, obtido pela metodologia supracitada, conforme a

Equacao (3).
3.3.2. CAUDAL MIiNIMO DE EXTRACAO DE AR

De acordo com o previsto na Tabela 1.06 da Portaria 353-A/2013, as instala¢des
sanitdrias e balnearios dos edificios de comércio e servicos devem apresentar um caudal de
extracdo (Q.,¢), igual ou superior ao caudal de extragdo minimo, que deve ser obtido de
acordo com a Tabela 3, ndo devendo ser considerado a eficacia de remogdo de poluentes (¢,,)

no cdlculo efetuado [28].
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Tabela 3 — Caudais minimos de extracdo de ar (Qex,,,;,) [m3/h] [28].

Tipo de espago Sistema de extragao Caudal minimo extragdo
Com func;(’)namento Méx (45 X (n.° de urindis + n.° de sanitas); 10 X Apqy)
= ST continuo
Instalagdo sanitdria privada Sern funcionamento
i Méx (90 X (n.°de urindis + n.° de sanitas); 10 X Apqy)
continuo
Com funCI?namento Méx (45 X n.®de duches; 10 X Apgy)
- continuo
Balnedrios Sem funcionamento
X Méx (90 X n.®de duches; 10 X Apg,)
continuo
Instalagdo sanitdria publica Max (90 X (n.2 de urindis + n.° de sanitas); 10 X A,q,

E importante referir que uma instalagdo sanitdria privada corresponde ao espaco que é
ocupado apenas por uma pessoa em cada utilizacdo, enquanto uma instalacdo publica é
ocupada por varias pessoas em simultaneo. Para além disso, o funcionamento continuo
corresponde a um sistema de extracdo com um hordrio de funcionamento igual ao do espaco,
enquanto espagos com funcionamento intensivo apresentam geralmente uma elevada taxa
de ocupacdo. Nos casos em que se verifique a existéncia de duches, sanitas e/ou urindis, deve-
se calcular os caudais pelo somatdrio de ambos [29].

Para além deste requisito, as instalagdes sanitdrias devem ser mantidas em depressao
relativamente a todos os espacos adjacentes, através de redes de conduta de exaustdo
independentes e as aberturas de extracdo de ar devem ser situadas por cima das fontes
poluentes [29].

Por fim, existem ainda outros requisitos referentes aos sistemas de ventilagdo que podem
ser consultados nos Artigos 36 e 40 do Decreto-Lei n.2 118/2013 [26].

A verificacdo regulamentar dos requisitos de caudal minimo de ar novo e do caudal de

extracdo, para o caso do estabelecimento em estudo, sdo apresentados no Anexo 11

3.4. REQUISITOS DOS SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas de climatizacdo e ventilacdo dos edificios novos de comércio e servigos, devem
cumprir com principios de desempenho energético, de dimensionamento e instalacdo,
regulacdo e monitorizagao dos sistemas.

Para além disso, os sistemas técnicos devem obedecer aos requisitos minimos de

eficiéncia indicados na Portaria n.2 17-A/2016, baseados na classificacdo Eurovent, de acordo
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com a classe de eficiéncia minima exigida na referida portaria. No caso de sistemas que nao
se enquadrem na lista de produtos certificados da categoria Eurovent, aplica-se o requisito
equivalente, em termos de EER e COP, tendo por base o menor valor do intervalo previsto na
respetiva matriz de classificagcao da supracitada portaria [30].

Os sistemas abrangidos pelo Regulamento Delegado (UE) n? 626/2011 da Comissdo
Europeia no seu Artigo 1.9, isto é, para aparelhos de ar condicionado alimentados a partir da
rede elétrica com capacidade nominal < 12 kW para arrefecimento ou aquecimento, é
aplicado o referencial de classes de eficiéncia energéticas, de acordo com a Tabela 1 do
referido regulamento, sendo que a classe de eficiéncia dos equipamentos incluidos na
condicdo descrita é determinada, de acordo com as suas deficiéncias sazonais [31].

No Anexo 13, pode ser consultada a verificagdo dos requisitos regulamentares para os

sistemas técnicos integrantes do edificio em estudo.

3.5. REQUISITOS DOS SISTEMAS DE ILUMINACAO

Os sistemas de iluminacgdo a instalar em edificios de comércio e servicos devem cumprir
requisitos gerais e especificos para os parametros de iluminacdo e densidade de poténcia,
bem como requisitos para a instalagado, ajustamento, controlo e monitorizagao dos sistemas.

Os valores maximos admissiveis da iluminancia dos espacos ndo poderdo exceder em
mais de 30% os valores presentes no ponto 5.3 “Requisitos de iluminagdo para espagos

interiores, tarefas e atividades” da Norma EN 12464-1 (Equagao(7)) [28].

Emprojeto < EmEn12464-1 X 1,30 (7)

A densidade de poténcia instalada em cada espaco, por 100 lux, DPI; yg 1%, NOS edificios
de comércio e servicos, ndo pode exceder os valores maximos de poténcia DPIyog jyxmax
(Equacdo (8)). Para a verificacdo do requisito considerado, devem ser utilizados os valores de
densidade de poténcia maxima da Tabela 1.28 da Portaria n.2 349-D/2013, conforme o tipo de

espaco [28].

DP]lOO lux < DPIlOO lux,max (8)

Para além destes requisitos, existem outros requisitos aplicaveis aos sistemas de

iluminacdo, que podem ser consultados no ponto nimero 7 da Portaria 17-A/2016 [30].
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3.6. REQUISITOS DAS INSTALAGCOES DE ELEVACAO

As instalagOes de elevagao, que incluem os ascensores, escadas mecanicas e tapetes
rolantes, devem cumprir com as classes de eficiéncia minima indicadas na Tabela 4, de acordo

com a Norma ISO 25745 [28].

Tabela 4 — Requisitos minimos de eficiéncia para instala¢des de elevagdo, segundo a norma ISSO 25745 [28].

I ficiénci
Tipo de espago Metodologia Classe de e' |.c|enC|a
energética
Ascensores ISO 25745-2 B
Ascensores Hidraulicos ISO 25745-2 B
Escadas mecanicas e tapetes rolantes ISO 25745-3 B

3.7. REQUISITOS DOS INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

O desempenho energético de edificios de comércio e servicos assenta na comparacao
dos balancos de energia do edificio previsto e de referéncia. A classe energética é obtida pela
relacdo entre os dois balancos, sendo que para edificios novos é exigido que o valor do balanco

do edificio previsto seja igual ou inferior ao de referéncia (Equacgao (9)) [28].

IEE,, < IEE .of (9)
De acordo com a Portaria n.° 42/2019, os edificios novos licenciados apés 30 de janeiro

de 2019, devem satisfazer os requisitos apresentados na Equacado (10) e Equacao (11) [32].
IEEs < 100% IEE; ,of (10)

Rigr < 1,0 (11)
Para além disso, os grandes edificios de servicos licenciados, apds 1 de dezembro de
2013, estdo sujeitos a uma classe de eficiéncia minima B-, de acordo com o Anexo Il da Portaria

n.2 17-A/2016 [30].
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4. CARACTERIZACAO DO EDIFICIO

No presente capitulo, é caracterizado e descrito o o edificio considerado no estudo,
segundo o que vigora no Decreto-Lei n.2 101-D/2020, desde a sua envolvente até aos sistemas
técnicos, passando pelos sistemas de iluminagao e restantes equipamentos consumidores de
energia [7].

O edificio em andlise trata-se de um edificio de comércio e servigos, com tipologia Hotel
situado na cidade de Guimardes (Figura 8). Construido em 2022, o hotel teve o seu processo
de licenciamento iniciado num periodo anterior a 1 de julho de 2021, cumprindo com a norma
transitéria do Artigo 442 do Decreto-Lei n.2 101-D/2020. Assim, para efeitos de certificacdo, o
calculo da classe energética deve obedecer a metodologia de cdlculo estipulada na nova

legislacdo, através do Manual SCE [7].

Figura 8 — Fachada principal do hotel abordado no documento.

4.1. DESCRICAO DO EDIFICIO

O hotel trata-se de um edificio localizado na Rua Rémulo de Carvalho, na freguesia de
Azurém, concelho de Guimaraes e distrito de Braga. A sua altitude é de 219 metros, acima do
nivel do mar, com coordenadas geograficas de latitude 41,452026° e de longitude -8,295460°.
Na Figura 9, é possivel observar aimagem satélite do edificio em estudo, obtido pelo programa

Google Earth.
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w1 B

B&BIHOTEL Guign

Figura 9 — Imagem satélite do edificio em estudo.

O estabelecimento hoteleiro faz parte de um complexo de edificios pertencentes ao
mesmo empreendimento, composto por trés blocos principais. Desta forma, o edificio de
habitacdo (ED Habitacdo) e o edificio de comércio (ED Base), integrantes do complexo, ndo
serdo objeto de andlise no estudo, sendo apenas considerado a sua influéncia no
sombreamento e transferéncia de calor. O esquema do empreendimento mencionado e a

orientacdo dos referidos edificios encotra-se ilustrada na Figura 10.

©
Figura 10 — Edificios integrantes do empreendimento e orientagao do hotel.

De acordo com o Decreto-Lei n.2 101-D/2020, define-se como grande edificio de
comeércio e servigos (GES), o edificio de comércio e servigos, cuja drea util de pavimento (4,),

descontando os espacos complementares, seja igual ou superior a 1000 m?, ou 500 m? no caso
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de centros comerciais, hipermercados, supermercados e piscinas cobertas. Desta forma, o
hotel insere-se na categoria de grandes edificios de comércio e servigos (GES), uma vez que
possui uma area interior Util de 2186,7 m? [7].

De acordo com o subcapitulo 5.2 do Manual SCE, o edificio estd associado a Regido A,
com uma distancia a costa de, aproximadamente, 40,2 km, encontrando-se inserido no

interior de uma zona urbana, de Rugosidade de nivel | [33].

4.2. ZONAMENTO CLIMATICO

O clima e as respetivas varidveis tém um grande impacto na avaliacdo do desempenho
energético dos edificios. A andlise desta influéncia baseia-se na definicdo das unidades
territoriais para fins estatisticos de nivel Ill (NUTS lll), sendo que o concelho de Guimaraes
pertence a zona do Ave, conforme o Anexo Il do Manual SCE [33].

Adicionalmente, para o cumprimento dos requisitos de qualidade térmica da envolvente
do edificio, deve-se ter conta a zona climatica de verdo e inverno, existindo trés tipos para
cada estacdo (11, 12 e 13, para o inverno e V1, V2 e V3, para o verao).

A zona climdtica mais adequada para o hotel é obtida de acordo com o procedimento
enumerado no manual referido, em que inicialmente, deve ser determinado o valor do
parametro climatico da estacdo (X), sendo este definido a partir do nimero de graus-dia (GD),
na estacdo de aquecimento, ou a partir da temperatura média exterior (6,,,), na estagdo de
arrefecimento. Para além disso, o parametro climatico deve ser ainda corrigido, de acordo

com a Equacdo (12) [33].

X = Xyer +a X (Z — Zpgr) (12)

Em que X, representa o parametro climatico a cota de referéncia, a o declive que

relaciona a diferencga de altitudes [°C/km], z a altitude do edificio [km] e zzgr a altitude de
referéncia [km].

Para determinar os valores tabelados de referéncia (X,.r e zggr) € 0 declive (a) da

Equacdo (12), deve-se recorrer a Tabela 9 do Manual SCE, para a estacao de aquecimento e a

Tabela 8 para a estacdo de arrefecimento, podendo-se posteriormente calcular o respetivo

valor do parametro climatico corrigido (X), através da referida equacao [33].
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Por ultimo, o valor obtido para o parametro climatico corrigido deve ser comparado com
os valores normalizados da zona climatica de inverno e de verdo do edificio, de acordo com a
Tabela 5 e Tabela 6, respetivamente [33].

Tabela 5 —Zona climatica de inverno, em fungdo do nimero de graus-dias do parametro climatico.

Critério GD <1300 °C 1300 °C< GD <1800 °C GD > 1800 °C

Zona climatica inverno 11 12 13

Tabela 6 — Zona climatica de verdo, em fungdo da temperatura média exterior do parametro climatico.

Critério O exin <20°C 20°C< By, $22°C Ocxin>22°C

Zona climatica verdo Vi V2 V3

De acordo com a metodologia apresentada anteriormente, obtiveram-se os resultados
apresentados na Tabela 7 e Tabela 8, para a zona climatica de inverno e de verdo,
respetivamente.

Tabela 7 — Zona climatica de inverno, em fungdo do nimero de graus-dias do parametro climatico.

Critério GDyey a ZREF GD Zona Climatica

Estacdo de aquecimento 1653 1500 426 1342,5 12

Tabela 8 — Zona climatica de verdo, em fungdo da temperatura média exterior do parametro climatico.

Critério eext,vref a ZREF e Zona Climatica

Estagdo de arrefecimento 20,8 -3 426 21,4 V2

Com base nos resultados obtidos, verifica-se que o edificio em estudo se encontra na

zona climatica de inverno 12 e a zona climatica de verdo V2.

4.3. CARACTERIZAGCAO DA ENVOLVENTE

A envolvente trata-se do conjunto de elementos de construcdo que separam os espacos
interiores Uteis do exterior, dos edificios adjacentes, dos espacos interiores ndo Uteis e do
solo. A envolvente de um edificio, composta por elementos como paredes, pavimentos,
coberturas e vaos envidracados, tem um impacto direto na eficiéncia energética, sendo, por
isso, relevante realizar o levantamento dimensional do mesmo, que é apresentado no capitulo

descrito.
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4.3.1. CARACTERIZACAO DOS ESPACOS INTERIORES

O hotel é constituido por 6 pisos. O piso inferior semienterrado, Piso- 1, é constituido
pela rececdo, sala de refeicOes, copa, sala de reunides, balnearios, instalacGes sanitarias e
circulagdes internas. Os pisos restantes apresentam uma semelhanca estrutural ao nivel da
planta, contando com um total de 21 quartos por piso, com a excec¢ado do Piso 0, que tem um
numero inferior de quartos (11 quartos).

Relativamente a tipologia de utilizacdo, o hotel possui uma area interior total de
2377,30 m?, sendo que 2347,70 m? corresponde a tipologia “Hotéis de 3 ou menos estrelas”,
e 29,60 m? as duas zonas caracterizadas pela tipologia “Zona Técnica”. Os espacos interiores
Uteis do espaco tém uma drea de 2186,70 m?, enquanto os espacos n3o Uteis apresentam uma
area de 190,60 m?2.

Para a avaliacdo do desempenho energético do edificio, & necessdario caracterizar os
espacos interiores como espagos Uteis ou espagos nao Uteis, de acordo com o disposto na
Tabela 14 do Manual SCE [33]. No que diz respeito aos espacos Uteis, estes sdo caracterizados
pelos espagos cuja ocupagdao é permanente, ou seja, aquela em que se verifique presenca
humana superior, em média, a duas horas por dia, durante o periodo de funcionamento do
espaco, e que, cumulativamente, apresente uma densidade superior a 0,025 ocupantes/m?2.
No Anexo 1, sdo numerados os espac¢os do hotel, com informagdes técnicas detalhadas para
cada um dos espacos, incluindo o seu tipo, pé-direito médio, area e volume. Repare-se que os
armazéns e as salas de arrumos foram considerados como espacos ndo Uteis, por nao
apresentarem uma ocupagdo permanente do espago, ja que apresentam uma presenca
humana inferior a duas horas por dia durante o periodo de funcionamento. Para além disso,
as courettes e as salas técnicas também foram considerados espacos ndo Uteis, de acordo com
o previsto na Tabela 14 do Manual SCE [33]. Para além disso, cada quarto do edificio inclui
uma instalacdo sanitaria, tendo-se optado pela unido das areas, de modo a simplificar o
modelo construtivo de simulagdo dindmica no DesignBuilder, como também para reduzir o

tempo de simulagao.

4.3.2. MARCAGAO DAS ENVOLVENTES

Para efeitos da avaliacdo do desempenho energético de um edificio, a marcacdo das

envolventes possibilita destacar e avaliar os elementos das plantas de construc¢ao, de modo a
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identificar com maior facilidade o isolamento do edificio e possiveis oportunidades de
melhoria da eficiéncia energética.
Para este fim, deve-se respeitar o cédigo de cores enunciado na Tabela 9, de acordo com

o disposto no Manual SCE [33].

Tabela 9 — Cddigo de cores para a delimitagdo da envolvente.

Codigo de cores (RGB) Condigdo de fronteira
Vermelho (255,0,0) Exterior
Amarelo (255,255,0) Interior com b, >0,7
Azul (0,0,255) Interior com b, <0,7
Verde (0,255,0) Sem trocas térmicas
Ciano (0,255,255) Solo

A marcacdo deve ser efetuada pela superficie interna dos elementos, sendo que, para
as paredes, deve ser utilizada uma linha continua, enquanto, para pavimentos e coberturas,

devem ser aplicadas as tramas, indicadas na Figura 11 [33].

(a) (b)

Figura 11 — Metodologia de marcagdo da envolvente para: (a) pavimentos; (b) coberturas.

Como se nota, as condi¢cdes de fronteira sao definidas pelo coeficiente de reducgao, cuja
metodologia de cdlculo se encontra apresentada no Anexo 2. O Anexo 3 apresenta as plantas
de cada piso do hotel, com a respetiva marcacdo da envolvente, segundo a abordagem

detalhada previamente.

4.3.3. ENVOLVENTE OPACA

Os elementos da envolvente opaca como paredes, pavimentos, coberturas e pontes
térmicas planas (PTP), sdo definidos pela resisténcia térmica e pela massa volumica das
camadas que o constituem. Outro parametro importante trata-se do coeficiente de
transmissdo térmica (U), que representa a transmissdo de calor que ocorre, em regime

permanente, através do elemento construtivo.
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4.3.3.1. PAREDES, PAVIMENTOS, COBERTURAS E PTP

A metodologia de cdlculo para o coeficiente de transmissao térmica pode ser consultada
no Anexo 4. Esta metodologia é idéntica para todos os elementos da envolvente opaca, com
alteragbes no calculo da resisténcia térmica, dependendo da condicdo de fronteira do
elemento retratado (exterior ou interior). Neste sentido, é apresentado um exemplo da
caracterizagdo construtiva da envolvente opaca para uma parede exterior, identificada como
PE1, correspondendo a parede que entra em contacto direto com o exterior no Piso -1 do
hotel. O levantamento dimensional e a caracterizacdo dos restantes elementos podem ser
consultados no Anexo 5 (Figura 12).

Note-se que no que diz respeito as pontes térmicas planas (PTP), ndo foi possivel
contabilizar o seu efeito na envolvente, por falta de informacdo na identificacdo dos

elementos.

& Tijolo térmico PRECERAM

o Espago de ar ndo ventilado
. L3 de Rocha
B——— Placa de gesso cartonado

Figura 12 — Pormenor construtivo da Parede Exterior PE1.

Esta é constituida, do exterior para o interior, por: tijolo térmico PRECERAM com 0,19 m
de espessura, massa volumica de 907 kg/m?3 e resisténcia térmica de 0,90 (m2.°C)/W; Espaco
de ar ndo ventilado com espessura igual ou superior a 0,025 m e igual ou inferior a 0,030 m;
Isolamento térmico em 13 de rocha (MW), com massa volimica de 100 kg/m?3, espessura de
0,05 m e resisténcia térmica de 1,351 m2.°C/W; Placa de gesso cartonado, com massa

volumica de 750 kg/m3, espessura de 0,025 m e resisténcia térmica de 0,100 m2.°C/W.

Os dados construtivos supramencionados foram fornecidos pela entidade detentora do
hotel. Como se trata de uma parede com condicdo de fronteira exterior, a resisténcia térmica
total segue a Equacdo (43), considerando o somatdrio das resisténcias térmicas de todas as

camadas e das resisténcias da superficie interior e da superficie exterior da parede.

31



Otimizagdo dos Consumos de Energia de um Hotel

Tabela 10 — Caracterizagdo construtiva da parede exterior PE1.

Parede Exterior PE1

Material Espessura (m) Massa volimica (kg/m3) Res'?::gﬁlca/;?’r)mlca
Tijolo térmico PRECERAM 0,19 907 0,900
Espago de ar néio ventilado - 0,025 a 0,030 0,180
Fluxo horizontal
L3 de rocha (MW) 0,05 100 1,351
Placa de gesso cartonado 0,025 750 0,10
R, 0,04
R; 0,13
Resisténcia térmica total 2,701
Coeficiente de transmissdo térmica (U) 0,370 W/m? .°C

Seguindo a metodologia de cdlculo para o coeficiente de transmissdo térmica
apresentada no Anexo 4, foi obtido os valores analiticos da resisténcia térmica total e do
coeficiente de transmissdo térmica, para todos os elementos da envolvente opaca, com

condi¢ao de fronteira exterior e interior.

Tabela 11 — Caracteristicas dos elementos da envolvente opaca com condicdo de fronteira exterior e interior (U)
[W/(m?.°C)].

A AR Resisténcia térmica total Coeficiente de transmissao térmica U
(m2.°C/W) (W/m?.°C)
PE1 2,701 0,370
PE2 2,206 0,453
PE3 3,064 0,326
PE4 3,51 0,285
PE5 5,359 0,186
PINT1 2,026 0,494
PINT2 2,006 0,499
PINT3 1,711 0,584
PINT4 1,911 0,523
COBEXT1 2,601 0,384
COBEXT2 2,667 0,375
COBINT1 0,25 4
COBINT2 0,368 2,72
PAVEXT1 2,719 0,368
PAVINT1 3,055 0,327
PAVINT2 0,508 1,97
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433.2. ENVOLVENTE EM CONTACTO COM O SOLO

Para a determinagdo do coeficiente de transmissdo térmica dos elementos da
envolvente em contacto com o solo, segue-se uma abordagem com algumas diferencas da
demonstrada antes, que é apresentada detalhadamente no Anexo 6.

A titulo de exemplo, é apresentado a caracterizacdo do pavimento térreo PAVTER1 que
é, constituido do interior para o solo, por: Revestimento de piso, de espessura 0,010 m, com
resisténcia térmica de 0,008 m?-°C/W; Argamassa de assentamento, de espessura 0,010 m,
com resisténcia térmica de 0,008 m?-°C/W; Betonilha leve para enchimento e regularizago,
de espessura 0,130 m e resisténcia térmica de 0,065 m?-°C/W; Laje macica em betdo, de
espessura 0,150 m e resisténcia térmica de 0,075 m?-°C/W; Filme plastico em polietileno, de
espessura 0,007 m e resisténcia térmica de 0,050 m?-°C/W; Inertes, com massa volUmica de
1700 kg/m?3, de espessura 0,250 m e resisténcia térmica de 0,125 m2-°C/W; Manta geotéxtil,
de espessura 0,007 m e resisténcia térmica de 0,030 m?-°C/W; Saibro compacto, de espessura

0,040 m e resisténcia térmica de 0,020 m?2-°C/W.

Revestimento de Piso,

(semﬂ;eg;s;l;;a{;ao Arpamassa de assentamento O e ——r — —F
= Betonilha leve PR SR R e PR R
. . - S P T P o
Laje macica embetde O———— ’ a0 B o b

Filme plistico em polietileno O

Inertes "areia, gravilha, seixo, brita" O

25

Manta geotéxtil O

Saibro compacto O—ﬂ—

40

Figura 13 — Pormenor construtivo do Pavimento Térreo PAVTER1.

A verificacdo dos requisitos dos coeficientes de transferéncia maximos dos elementos

da envolvente opaca é demonstrada no Anexo 10.
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Tabela 12 — Caracterizagdo construtiva do pavimento térreo PAVTER1

Pavimento Térreo PAVTER1

Material Espessura (m) Massa volumica (kg/m3) Resisténcia térmica Ry
P & (M2.°C/W)
Revestimento de piso 0,010 2300 0,008
Argamassa de assentamento 0,010 1800 0,008
E?etonllha leve para i 0,130 2300 0,065
enchimento e regularizagdo
Laje macica em betdo 0,150 2300 0,075
Filme plastico em polietileno 0,07 1200 0,050
Inertes arela,lgrfwlha, seixo, 0,250 1700 0,125
brita
Manta geotéxtil 0,007 1000 0,030
Saibro compacto 0,040 1700 0,020
Resisténcia térmica total R¢ 0,381
Coeficiente de transmissdo térmica (Ubf) 0,302 W/m? .eC
4.3.3.3. PONTES TERMICAS LINEARES

A caracterizacdo das pontes térmicas lineares (PTL) é facultativa nos edificios de
comércio e servicos e deve ser efetuada mediante a determinacdo do coeficiente de
transmissao térmica linear (y). Para este projeto, foi optado por ndo realizar a sua
caracterizagao, tendo-se majorado em 5% as necessidades de aquecimento do edificio, no

calculo da classe energética [33].

4.3.3.4. PORTAS

No que diz respeito as portas, estas foram consideradas portas opacas, isto €, com uma
area envidracada inferior a 25% da sua area total, de forma a caracterizar a area da porta com

a mesma solugao construtiva da parede adjacente a ela.

4.3.3.5. INERCIA TERMICA

A inércia térmica interna trata-se da capacidade de armazenamento de calor dos
elementos construtivos. De acordo com o Manual SCE, existem dois métodos para a
determinacdo da classe de inércia térmica interna de um edificio. A primeira op¢ao envolve a
realizacdo do cdlculo da inércia, que recorre a parametros térmicos, com base na massa
superficial dos elementos da envolvente, e o segundo método de identificacdo é efetuado de

uma forma qualitativa, de acordo com a Tabela 41 do Manual SCE [33]. Para o caso de estudo,
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uma vez que existe informacdo da massa superficial atil da constituicdo dos elementos, foi
optado pelo primeiro método de identificagcdo da classe de inércia.

A metodologia e o cdlculo da inércia térmica média pode ser consultada no Anexo 7.
Para o edificio em estudo foi obtido um valor de I, de 161,77 kg/m?, pelo que se pode concluir

gue o hotel tem uma classe de inércia térmica média.

4.3.4. ENVOLVENTE ENVIDRACADA

A envolvente envidragada é constituida pelos vaos envidragados, ou seja, os elementos
Cuja area envidragada é igual ou superior a 25% da sua area total. O levantamento dimensional
das caracteristicas dos vaos envidragados é essencial para a avaliagdo do desempenho
energético do edificio, dado que através dos vaos, existem perdas e ganhos de calor que

influenciam significativamente o balanco térmico global do edificio. Desta forma, torna-se

pertinente identificar o tipo e qualidade do vidro, caixilharias e prote¢des solares.

Por conseguinte, no hotel, existem cinco tipos de vaos envidracados exteriores, o VEO1,

VEO2, VEO3, VEO4 e o VEO5, descritos sumariamente na Tabela 13.

Tabela 13 — Caracteristicas dos vados envidragados do edificio.

; Fator
Vao Tipo Vidro Caixilharia AreaTotal | gojar N.2 Localizacdo
. . S . Sala
Vidro duplo com baixa Caixilharia de aluminio, com Pequenos-
VEO1 emissividade (Coll-Lite SKN | corte térmico, modelo CORTIZO 24,63 0,17 1 Alqmo os
165 Il, temperado 6 mm) série FACHADA TP52 . ¢
(Piso -1)
Quartos da
Vidro duplo com baixa Caixilharia de aluminio com corte Fachada Sul
VEO02 emissividade (Coll-Lite SKN | térmico, modelo CORTIZO série 1,45 0,17 11 do Piso 0
165 Il, temperado 6 mm) COR70 Folha Oculta RPT (Quartos 1 a
11)
Vidro duplo com baixa Caixilharia de aluminio com corte QE:;ZZ:a
VEO3 emissividade (Coll-Lite SKN | térmico, modelo CORTIZO série 2,35 0,17 42 Norte e Sul
165 Il, temperado 6 mm) COR70 Folha Oculta RPT .
(Pisos 1 a 4)
. . . . . Quartos da
Vidro duplo com baixa Caixilharia de aluminio com corte Fachada
VEO4 emissividade (Coll-Lite SKN | térmico, modelo CORTIZO série 6,15 0,17 42 Norte e Sul
165 II, temperado 6 mm) COR70 Folha Oculta RPT .
(Pisos 1 a 4)
Vidro simples temperado Antecimera
VEO5 (SGG Planiclear Sem Caixilharia 9,6 0,85 1 ]
(Piso -1)
temperado 8 mm)

4.3.4.1.

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA DOS VAOS ENVIDRAGADOS

Tal como foi enunciado para a envolvente opaca, os vdos envidracados devem ser

caracterizados pelo coeficiente de transmissao térmica (Uy,), que representa a transferéncia
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de calor que ocorre entre os ambientes que os separam. Este parametro deve ser calculado

seguindo a Equacgao (13) [33].

_ZAg Ug+ XA Up + 5 Apo - Upo + X lg - Wy + X lgpy " ¥
Aw

Uy (13)

Em que:

Uy - Coeficiente de transmissdao térmica do vao envidragado nao considerando
dispositivos de protecdo solar [W/(m?2.°C)];

U, - Coeficiente de transmissdo térmica da area transparente [W/(m?2.°C)];

Us - Coeficiente de transmissdo térmica do caixilho [W/(m?2.°C)];

Up, - Coeficiente de transmissdo térmica da area opaca [W/(m2.°C)];

¥, - Coeficiente de transmissdo térmica linear da ligacdo da area transparente com o
caixilho [W/(m.°C)];

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

Ay - Area do vdo envidragado [m?];

Ay - Area transparente [m?];

Ay, - Area opaca [m?];

Ay - Area do caixilho [m?];

l; - Desenvolvimento linear da ligagdo da area transparente com o caixilho [m];

lgp - Desenvolvimento linear da quadricula inserida no espago de ar [m].

Os valores necessarios para a determinagdo do coeficiente de transmissao térmica (Uy,)
foram fornecidos pelos fabricantes dos vidros e caixilharias, podendo ser analisados nas fichas
técnicas constantes no Anexo 8 e no Anexo 9. E de salientar que o valor de Uy da ficha técnica
do caixilho é relativo as dimensdes da fachada ensaiada, tendo sido necessario realizar a
conversao do parametro para as dimensdes nominais dos vaos do edificio. Os valores obtidos
para os coeficientes de transmissao térmica de cada vao envidracado pode ser analisado na

Tabela 14.
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Tabela 14 — Coeficientes de transmissdo térmica dos vdos envidragados.

Caracteristicas
do vao VEO1 VEO02 VEO3 VEO4 VEO5
envidragado
Ay [m?] 24,63 1,45 2,35 6,15 9,6
Ag [m?] 22,81 1,0614 1,8318 5,0293 9,41
Ap [m?] 1,82 0,3886 0,5182 1,1207 0,19
Uy [W/(m? °C)] 1,303 1,303 1,303 1,303 5,62
Ur [W/(m?.°C)] 1,365 2,2 2,2 2,2 2,2
lg [m] 39,48 5,92 7,7 15,04 17,52
¥, [W/(m.°C)]; 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
Uy [W/(m?.°C)] 1,44 1,87 1,76 1,66 5,70

A verificacdo dos requisitos dos coeficientes de transferéncia maximos dos vaos

envidracados é demonstrada no Anexo 10.

434.2. FATOR SOLAR

Para determinar os ganhos solares dos vaos envidragados do edificio, recorre-se ao fator
solar, que traduz a fracdo da radiacdo solar incidente que é transmitida, de forma direta ou
indireta, para o interior. O fator solar (g.,;) é calculado, tendo em consideragdo todos os
dispositivos de protecdo solar totalmente ativados e o tipo de vidro, em que se recorre seguir

a Equacdo (14), para vidros simples, e a Equacdo (15) para vidros duplos [33].

: H Gtot,vc;
Vidro simples Geot = Gui” | 0781; (14)
L
_ Gtot,vc;
Vidro duplo Gror = 9uvi” | | To75 (15)
L
Em que:

Jtot - Fator solar do vao envidragado com os dispositivos de protegao solar totalmente
ativados;

J.1vi - Fator solar da area transparente para uma incidéncia de radiagdo perpendicular
ao vao envidracado;

Jtotwe; - Fator solar do vdo envidragado com vidro corrente e com um dispositivo de

protecdo solar i totalmente ativado, através da Tabela 48 do Manual SCE [33].
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Relativamente ao g,,; dos dois vidros do hotel, este pode ser retirado das fichas
técnicas apresentadas no Anexo 8. O valor de gy¢,y,, € obtido a partir da Tabela 48 do Manual
SCE, tendo em conta as protec¢des solares dos vaos envidragados [33]. Neste sentido, como o
vdo envidragado VEOS ndo apresenta prote¢do solar, ndo se considera o efeito do g ¢, Para
o célculo do seu fator solar. O VEO1 é caracterizado por uma protecao interior ligeiramente
transparente e de cor clara, o que equivale a um gy, ,¢, de 0,38. Os vdos envidragados VEO3,
VEO4 e VEO5 tém a mesma protecgao solar interior opaca, de cor clara, obtendo-se um valor
de Giotwe; de 0,37. Considerando as condicbes enumeradas, € obtido os valores do gi.,

apresentados na Tabela 15, para os varios vaos envidracados.

Tabela 15 — Fator solar dos vaos envidragados.

Caracteristicas

do vao VEO1 VEO2 VEO3 VEO4 VEO5
envidragado
Jivi 0,340 0,340 0,340 0,340 0,851
Cortinas

ligeiramente Cortinas opacas, | Cortinas opacas, | Cortinas opacas,
Protecdo solar transparentes, | cor clara (movel | cor clara (mével | corclara (moével | Sem protecdo

cor clara interior) interior) interior)
(interior)
Gtotvc; 0,38 0,37 0,37 0,37 -
ot 0,172 0,168 0,168 0,168 0,851

Os requisitos relativos aos fatores solares dos vaos envidragados sdo verificados no

Anexo 10.

4.3.4.3. FATOR DE OBSTRUCAO SOLAR

O efeito da radiagdo solar incidente num vao envidragado, pode ser condicionado pela
existéncia de obstrucbes solares. Desta forma, para contabilizar este efeito, recorre-se ao
fator de obstrucdo solar, que traduz a reduc¢do da radiacdo solar incidente provocada por
obstrucGes exteriores ao edificio, como outras construcbes e obstrucdes criadas por
elementos do edificio, como palas e varandas, por exemplo.

No estabelecimento analisado, a contabilizacdo do sombreamento provocado por
obstrucdes solares foi realizada, aguando da modelacao do edificio no software de simulagado
dinamica DesignBuilder, uma vez que o0 mesmo possui recursos computacionais precisos para
o estudo. Desta forma, mostrou ser dispensavel o calculo analitico dos fatores de

sombreamento.
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4.4. CARACTERIZAGAO DOS SISTEMAS TECNICOS

Os Sistemas Técnicos encontram-se definidos como o conjunto de equipamentos
associados ao processo de climatizagao, incluindo aquecimento, arrefecimento, ventilagao
natural, mecanica ou hibrida, preparacdo de dguas quentes sanitdrias (AQS) e producdo de
energia renovavel. Para os edificios de comércio e servigos, destaca-se também os sistemas
de iluminacdo e de gestdo de energia, os elevadores e as escadas rolantes.

Logo, neste subcapitulo, é apresentado a caracterizagao dos variados sistemas técnicos

existentes, para a unidade em analise.

4.4.1. SISTEMAS DE VENTILACAO

A ventilagdo é responsavel pelas trocas de ar com o exterior e pela circulagdo de ar no
interior das instala¢des, que é fundamental para renovar o oxigénio do espaco e retirar
humidade, fumos, odores e bactérias desse mesmo espaco. Pode-se falar de muitos tipos de
ventilacdo, sendo os principais a ventilagdo natural, mecanica e mista.

Os sistemas de ventilacdo natural sdo constituidos por componentes, designadamente,
aberturas, passagens de ar interiores e condutas, que garantem, a renovacdo do ar
exclusivamente através dos efeitos da diferenca de temperatura e da acdo do vento, sem
gualquer mecanismo mecanico. A ventilagdo mecanica baseia-se na utilizagcdo de sistemas e
equipamentos que promovem a renovagdo do ar interior por extracdo e/ou insuflagdo de ar.
Por fim, os sistemas mistos de ventilacdo sdo uma combinagao dos sistemas de ventilacao
natural e mecanica.

Os valores de ar novo insuflados para cada espaco e a verificacdo dos requisitos de ar
novo minimo encontra-se analisada, de forma detalhada, no Anexo 11.

O sistema de ventilacgdo mecanica do imdvel em analise é composto por uma UTAN
(unidade de tratamento de ar novo) e 10 ventiladores de extracao.

A UTAN encontra-se instalada na cobertura do edificio e é responsavel pela ventilagdo
do Piso -1. Este equipamento apenas utiliza ar novo recolhido do exterior, ndo possuindo,
desta forma, um sistema de recuperacao de calor, para aproveitamento da energia térmica
do ar recirculado. A UTAN é composta por um ventilador de insuflagdo, com um caudal de
insuflacdo de 2050 m3/h e um filtro de bolsas compacto sintético, para a retencdo das
particulas transportadas pelo ar, com uma perda de carga média de 124 Pa e uma classe

energética B. Existem duas baterias de aquecimento e arrefecimento para o controlo da
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temperatura do ar insuflado, que auxiliam no processo de climatizacdo do hotel. Estas baterias
funcionam por expansdo direta (refrigerante R410A) e possuem uma poténcia térmica de
aquecimento de 9,00 kW (EER: 3,32; SEER: 3,80) e uma poténcia térmica de arrefecimento de
9,00 kW (EER: 3,13; SEER: 5,10). Por fim, o ar novo é encaminhado, por uma rede de condutas
até aos locais a ventilar, nomeadamente a Sala Pequenos-Almocos, Sala de Reunides, Copa e
toda a zona de entrada do Piso -1. Na Figura 14, é ilustrado uma representa¢ao da UTAN

aludida e a Tabela 16 descreve sumariamente as suas caracteristicas técnicas.

Figura 14 — UTAN Midea M-AQX4.

Tabela 16 — Caracteristicas técnicas da UTAN.

Referéncia Interna VE - INS
Marca e Modelo Midea M-AQX4
Dimensdes (mm) Profundidade: 870 mm; Comprimento: 1520; Altura: 840
Peso (kg) 144
Poténcia absorvida do motor de insuflagao
0,28
(Kw)
Caudal de ar insuflagdo (m3/h) 2050
SFP (W/m?3/s) 110
Sala Pequenos-Almocos, Copa, Circulagdo 4, Sala de Reunides,
Espaco o .
Recegdo (Piso -1)

No que diz respeito a ventilacdo dos Pisos 0 ao Piso 4, cada quarto do hotel possui duas
grelhas autorregulaveis, que realizam a ventilacdo natural dos espacos. Este sistema é
composto por duas unidades: a unidade exterior, correspondente a grelha de fachada
contruida em poliestireno (anticorrosdo), localizada na envolvente exterior do edificio, e a
unidade interior da gama EM A, que permite a autorregulacdo do ar de entrada no quarto.
Este sistema tem a vantagem de possuir isolamento acustico e de dispor de elementos

sensiveis a acdo do vento, que permite assegurar um caudal de ar aproximadamente
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constante de 30 m3/h, independentemente da atuacdo do vento. Na Tabela 17, encontram-se

definidas algumas especificas técnicas do sistema anteriormente mencionado.

| | —

Figura 15 — Representacao da unidade de entrada de ar autorregulavel France Air EM A.

Tabela 17 — Caracteristicas técnicas do sistema de ventilagdo natural dos quartos.

Marca e Gama France Air EM A
Pressdo de autorregulagdo (Pa) 20
Isolamento acustico de fachada (dB) 41
Unidade Exterior
Grelhas de fachada GAPM 125 (com espuma)
Dimensoes das grelhas 150 x 150 x 20 mm (L x H x Espessura)
Unidade Interior
Entrada de ar Autorregulavel Gama EM A 30
Caudal nominal de insuflagdo de ar (m3/h) 30

Além do equipamento previsto anteriormente, o sistema de ventilagdao do edificio é
composto por 10 ventiladores de extracdo instalados na cobertura, sendo que, quatro deles
realizam a extracdo das instalacGes sanitarias dos quartos (VES-NO, VES-SO, VES-NE, VES-SE);
um que efetua a extragdo de ar viciado nas instalagdes sanitarias e balnearios do Piso -1 (VE
Copas e Piso -1); outro que é encarregado pela extracdo do ar viciado na zona técnica do piso
-1 (VE3) e os quatro restantes que desempenham func¢des de desenfumagem e pressurizacao.
Na Figura 16, encontra-se ilustrado um dos ventiladores de extracdao do complexo em estudo,
juntamente com algumas caracteristicas detalhadas, que sdo apresentadas na Tabela 18. As
especificacdes apontadas para o ponto de desenho indicam o caudal minimo de ar novo e a
pressdo minima, os quais foram derivados das plantas do hotel. Salienta-se que ndo sdo
apresentadas as caracteristicas técnicas dos ventiladores de desenfumagem e pressurizacao,

uma vez que ndo sao relevantes para a simula¢do dindmica do imdével em avaliacdo.
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Figura 16 — Ventilador de extragdo VES-SO Modelo SODECA CJBD-2828-6M 1/3.

Tabela 18 — Caracteristicas técnicas dos ventiladores de extracdo.

Referéncia Interna VES-NO VES-SO VES-SE VES-NE VE;::"’_"‘: € VE3
Marca SODECA
Modelo CIBD-2525- | CJBD-2828- | CJBD-2828- | CJBD-1919- | CJBD-2525- | NEOLINEO-
6M 1/3 6M 1/3 6M 1/3 M 1/5 AM 1/2 200/V
Quantidade 1 1 1 1 1 1
Peso (kg) 27,6 32,5 32,5 19,4 62,48 4
Ponto de servigo (PS)
Caudalde arextragiode | 0, 2697 2035 1221 2480 515,7
servigo (m3/h)
Pressdo total (Pa) 173,4 191,6 217,3 184,2 310,4 161
Poténcia mecanica (W) 159,8 196,7 171,6 115 342,2 130
SFP [W/(m?/h)] 0,1008 0,0735 0,084 0,094 0,1385 0,2521
Eficiéncia total (%) 47,78 72,97 71,60 54,32 62,49 18,63
Ponto de Desenho
Caudalde ar extraggo min | ¢, 2660 1780 1200 2155 300
(m>/h)
Pressdo (Pa) 150 150 150 150 200 50

Para o calculo da eficiéncia dos ventiladores, recorreu-se a Equagao (16), conforme a

Equagdo 49 do Manual SCE, tendo sido utilizado as informagdes relativas as condigdes no

ponto de servico [33].

Em que:

— APtOt
Meot = 3600 x SFP

Neor - Eficiéncia da unidade de ventilagdo, baseada na pressdo total;

AP;,; - Diferenca de pressao total do ventilador [Pa];

(16)

SFP - Poténcia especifica da unidade de ventilacdo [(W/(m3/h)], tendo sido determinada

de acordo com a Equacao (17) [33].
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abs

SFP = b (27)
CQ

Em que:
P,y - Poténcia elétrica absorvida pela unidade de ventilagdo [W];

Q,, - Caudal de ar da unidade de ventilagdo [m3/h].

4.4.2. SISTEMAS DE CLIMATIZACAO

Para efeitos do desempenho energético dos edificios, os sistemas de climatizacao
devem ser caracterizados no seu desempenho e eficiéncia energética. Deste modo, é
apresentado o projeto de instalagdo dos sistemas de climatizacao, fornecido pela entidade
proprietdria do projeto, incluindo a apresentacdo dos equipamentos e das suas caracteristicas
técnicas. As fichas técnicas de cada equipamento de climatizacdo podem ser conferidas no
Anexo 14, assim como a verificagdo regulamentar dos requisitos no Anexo 13.

O estabelecimento em andlise dispde de um sistema de climatizagdao, composto por seis
unidades de expansdo direta, sendo cinco do tipo VRV (Volume de Refrigerante Varidvel) e
uma unidade do tipo Split, alimentadas por energia elétrica.

Relativamente ao equipamento do tipo Split UEL, este é responsavel pelo aguecimento
e arrefecimento do Piso -1, sendo constituida por duas unidades: a unidade exterior, onde
estdo incorporados o condensador, os compressores, a valvula inversora de ciclo e as placas
elétricas e a unidade interior (do tipo conduta), que possui o evaporador e ventilador, que
realizam a circulacdo do ar nos espacos. As especificacdes técnicas do equipamento estdo

apresentadas na Tabela 19.

Figura 17 — Representac¢do da unidade exterior do tipo Split UEL.
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Tabela 19 — Caracteristicas técnicas do Split UEL.

Referéncia Interna UE1
Marca Midea
Modelo Unidade Interior MTI-36HWFNX-QRDOW(GA)
Unidade Exterior MOD30U-36HFN8-RRDOW(GA)
Quantidade 1
AR ) Unidade Interior 1.570x330x805
Unidade Exterior 1.090x885x500
Peso (kg) Unidade Interior 48,20
& Unidade Exterior 85
Capacidade térmica nominal Arrefecimento 10,55
(KW) Aquecimento 11,72
Eficiéncias cop 3,71
EER 2,70
Eficiéncias sazonais SCOP 4,00
SEER 6,10
L. Arrefecimento A+
Classe energética -
Aquecimento A++
Espaco Sala Pequenos-Almogos, Copa, Recegdo, Circulagdo 4 (Piso-1)

No que diz respeito aos sistemas VRV, estes operam num sistema de climatizagao
centralizado, em que as unidades de producdo térmica se encontram localizadas no exterior
do edificio, em que a energia térmica é transportada para as unidades interiores, através de
uma rede de condutas de um fluido refrigerante. Cada unidade exterior se encontra ligado a
varias unidades interiores, tendo a vantagem de regular o funcionamento de cada espaco,
dependendo das necessidades térmicas. Ademais, estes equipamentos possuem um sistema
de inversao de ciclo, permitindo aquecer ou arrefecer espacos distintos do hotel,
simultaneamente. Logo, na Tabela 20, sdo indicadas as diferentes caracteristicas técnicas das

trés unidades exteriores, do tipo VRV, da instalacao.

==
=
=
22

Figura 18 — Representacdo de dois VRV na cobertura da instalagado.
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Referéncia Interna UE2 | UE3 | UEUTAN
Marca Midea
Modelo MV6-i730WV2GN1-E MV6-1175WV2GN1-E MDV-V100W/DN1(C)
Quantidade 1 1 1
Refrigerante R410A
Dimensées (mm) 1800x2000x910 (1405x1805x910) x2 1025x950x510
Peso (kg) 452 368 + 368 82
Capacidade | Aquecimento 73 117,5 9
térmica
nominal (KW) Arrefecimento 73 117,5 9
cop 3,76 3,51 3,32
Eficiéncias
EER 3,49 4,24 3,13
Eficiéncias scop 3,86 } 3,80
Sazonais SEER 6,51 - 5,10
e -
N max'lmo t.ie unidades 43 64 6
interiores

Destaca-se que o equipamento UE3 é composto por duas unidades exteriores, cujos

modelos sao MV6-560WV2GN1-E e MV6-615WV2GN1-E, razdo pela qual apresenta uma

maior capacidade térmica nominal que os restantes sistemas VRV do hotel.

Para além das trés unidades exteriores apontadas previamente, os equipamentos VRV

estdo ligados as suas unidades interiores, que correspondem ao mesmo modelo Ul1, cujas

especificacOes técnicas estdo listadas na Tabela 21.

-

Figura 19 — Representacdo da Ul1.

Tabela 21 — Caracteristicas técnicas da UlI1.

Referéncia Interna ull
Marca e Modelo Midea MI2-22GDN1
Tipo de unidade Interior Tipo moral
Quantidade 95
Dimensées (mm) 935x385x320
Peso (kg) 12,1
Capacidade térmica nominal Arrefecimento 2,2
(Kw) Aquecimento 2,4
Poténcia elétrica absorvida (W) 28
Espagos a servir Quarto 1 a Quarto 95
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Por ultimo, na Tabela 22, é enumerado os espagos que cada unidade exterior realiza a

climatizagao no estabelecimento considerado.

Tabela 22 — Espagos destinados para cada unidade VRV do estabelecimento em estudo.

Unidade Exterior Unidade Interior Espacos a climatizar
Piso 0 4 Ul Quarto 1 ao Quarto 4
Piso 1 9 Ul Quarto 12 ao Quarto 20
UE2 Piso 2 9 Ul Quarto 33 ao Quarto 41
Piso 3 9 Ul Quarto 54 ao Quarto 62
Piso 4 9 Ul Quarto 75 ao Quarto 83
Piso O 7 Ul Quarto 5 ao Quarto 11
Piso 1 12 Ul Quarto 21 ao Quarto 32
EU3 Piso 2 12 Ul Quarto 42 ao Quarto 53
Piso 3 12 Ul Quarto 63 ao Quarto 74
Piso 4 12 Ul Quarto 84 ao Quarto 95
UEUTAN - UTAN1

Como é de prever, a unidade UE2 é a que possui um maior nimero de quartos a

climatizar, ja que possui uma maior poténcia térmica nominal que o equipamento UE1.

4.4.3. SISTEMA DE ILUMINACAO

Na certificagdo energética de um edificio de comércio e servigcos, é necessario realizar a
caracterizacdao dos sistemas de iluminacgao fixa, para avaliar o seu desempenho energético.
Logo, deve-se ter em consideracdo vdrios pardametros tais como a quantidade e poténcia de
luminarias, a iluminancia e a densidade de poténcia de iluminag¢do dos sistemas.

Os detalhes técnicos das luminarias e da iluminancia, em cada compartimento, foram
fornecidos pela empresa, responsavel pelo projeto de iluminag¢dao, na base de um estudo
luminotécnico realizado ao hotel, cujo extrato da Sala de ReuniGes, zona com maior valor de
iluminancia de projeto, pode ser consultado no Anexo 15.

Com base nos dados obtidos, a iluminagdo interior é constituida por 1149 luminarias LED
com uma poténcia instalada de 12,78 kW. Deste total, 1135 luminarias perfazem um total de
12158 W nos espacos Uteis do edificio, enquanto 15 luminarias, que abrangem os espacos nao
Uteis, como zonas técnicas e as salas de arrumos, contribuem com um total de 620 W. O
controlo dos sistemas de iluminacao interior do edificio realiza-se de forma manual, de acordo

com as necessidades do utilizador do espaco.
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Quanto a densidade de poténcia de iluminacao (DPI), esta variavel traduz a poténcia de
instalacdo em cada espago por m? da area de pavimento, devendo ser determinada, adotando

a Equacdo (18) [33].

Py XF,, XFy)+ P
DPIinst :( tot oc d) c

18
Aespaqo ( )

Onde:

P;,: - Poténcia nominal total dos sistemas de iluminagdo instalados no espago [W];

F,. - Fator de controlo por ocupagao;

F, - Fator de controlo por disponibilidade de luz natural;

P, - Poténcia nominal total dos equipamentos de controlo do espago [W];

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

Para verificacdo do cumprimento dos requisitos descritos no Capitulo 3.5, a densidade
de poténcia (DPI) instalada em cada espago, por 100 lux (DPI; o0 1ux), deve ser calculada, de
acordo com a Equacdo (19), sendo E,,, a iluminancia média do espaco [lux], que deve ser
determinada conforme o Anexo IV do Manual SCE, em funcdo do tipo do edificio e do tipo de

utilizacdo do espaco [33].

100
DPIioo jux = DPlipgt X F_ (19)

m

Na Tabela 82 do Anexo 16, encontram-se descritos as caracteristicas técnicas dos
sistemas de iluminacgdo, isto é, a quantidade, tipo e poténcia de luminarias, assim como a
iluminancia do sistema interior, obtida através das informacdes do estudo luminotécnico
realizado no edificio. O valor do DPI e a verificacdo do cumprimento dos requisitos minimos
enunciados no Capitulo 3.5, também pode ser analisada no referido anexo. E importante
destacar que os quartos do hotel ndo necessitam de cumprir com os requisitos de iluminacao
referidos, uma vez que ndo se encontram definidos na Norma EN 12464-1. Porém, as
instalacGes sanitarias de cada quarto apresentam ainda assim obrigatoriedade no

cumprimento dos requisitos [34].
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4.4.4. SISTEMA DE PRODUCAO DE AQS

O sistema de produgdo de Aguas Quentes Sanitarias (AQS) do estabelecimento é
composto por um sistema solar térmico, do tipo circulagdo forcada, composto por 16 painéis
solares térmicos, com armazenamento em 2 depdsitos de dgua sanitdria de 2000 litros, com
montagem em paralelo e apoiado por duas caldeiras de condensacdo a gas natural. Este
sistema converte a energia solar em calor util, através de coletores solares, instalados na
cobertura do edificio, por onde circula um fluido de transferéncia térmica. O fluido é
conduzido, por uma rede de tubagens, aos 2 depdsitos de acumulacdo térmica de 2000 litros,
onde é armazenada a energia térmica. Sempre que as necessidades do sistema forem
superiores a poténcia, a unidade de apoio do tipo caldeira entrard em funcionamento. Na
Tabela 23 e na Tabela 24, sdo apresentadas algumas caracteristicas técnicas dos coletores

solares, dos depdsitos de acumulacao, bem como das duas caldeiras de gds natural do edificio.

Figura 20 — Representagdo dos coletores solares térmicos na cobertura do hotel.

Tabela 23 — Caracteristicas técnicas dos coletores solar térmicos e dos depdsitos
termoacumuladores do sistema AQS do imével analisado.

Coletor Solar Térmico

Marca e Modelo HENQ 2.5
Quantidade 16
Area dos coletores (m?) 36,64
Area de abertura (m?) 2,29
Coeficientes de perdas al-4,24
térmicas (W/m?2.K) a2 — 0,019
Rendimento 6tico (%) 79

Depésito termoacumulador AQS

Marca e Modelo

Proteu VS 2000 2SKL (33,7-30-24) SA

Capacidade (I)

2000

Construgao

Aco Inox AlSI 444

Dimensoes

2600 (altura) X 1340 (diametro)

Temperatura maxima da agua
(°C)

90
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Figura 21 — Representacdo da caldeira a gas natural do sistema AQS.

Tabela 24 — Caracteristicas técnicas da caldeira a gas natural.

Marca e Modelo Baxi — BIOS PLU-70F
Quantidade 2
Fonte de energia Gas Natural
Poténcia térmica (kW) 70
Eficiéncia (%) 95
Capacidade agua () 6
Pressao maxima de servigos (bar)

De acordo com a Tabela |.18 da Portaria n.°17-A/2016, a caldeira a gas natural apresenta
uma classe de eficiéncia energética de A++, uma vez que a eficiéncia da caldeira é superior a
96%, cumprindo com o0s requisitos minimos de eficiéncia estabelecidos pela mesma
portaria [30].

Dada a falta de informacdo relativa as necessidades de AQS, foram considerados os
valores tabelados na Tabela 23 da Portaria n.2 138-1/2020, obtendo-se um consumo diario de
aguas quentes sanitarias, correspondente a 97 litros/cama, para a variavel “Hotéis 3 estrelas,
sem lavandaria” [34].

Os sistemas solares térmicos devem ser caraterizados de acordo com os varios
parametros, que permitam aferir a sua producdo, através da aplicacao de calculo SCE.ER da
DGEG (Direcao Geral de Energia e Geologia) [33]. De acordo com as especificacdes técnicas
destacadas anteriormente, obteve-se o relatério de simulacdo de desempenho do sistema,

cujos resultados se encontram enumerados na Tabela 25.
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Tabela 25 — Resultados do relatdrio de simulagdo de desempenho do sistema solar térmico.

Més Necessidades de energia | Energia de origem solar Energia com origem no
(kwWh) (kWh) apoio (kWh)

Janeiro 13 096 1221 11 875
Fevereiro 11 655 1664 9991
Marco 12 556 2409 10 147
Abril 11943 2788 9155
Maio 11 865 3052 8 814
Junho 10 815 3417 7399
Julho 10710 3690 7 020
Agosto 10748 4016 6731
Setembro 10 760 3126 7 634
Outubro 11861 2198 9662
Novembro 12 116 1333 10782
Dezembro 12 894 1083 11 810

Total 141 018 29 988 111 020

O relatdrio de simulagdo de desempenho do sistema pode ser conferido no Anexo 18.

Por conseguinte, conclui-se que, das necessidades de energia para a preparacao de

aguas quentes sanitdrias (AQS), apenas 21% sdo satisfeitas pela contribuicdo renovavel do

edificio, isto &, pelo sistema solar térmico.

4.4.5. INSTALACOES DE ELEVAGAO

As instalacOes de elevacdo também devem ser caracterizadas, através da determinacao

do consumo de energia durante a manobra, considerando os periodos de pausa e standby,

sendo que, no estabelecimento em estudo, estes valores foram fornecidos pela entidade

gestora do projeto. Na unidade hoteleira em avaliagdo, esta prevista a implementagdo de dois

elevadores de acesso, que fazem a ligacdo dos 6 pisos do edificio. As caracteristicas técnicas

dos dois elevadores estdo detalhadas na Tabela 26 e as fichas técnicas podem ser consultadas

no Anexo 21.

Tabela 26 — EspecificagGes técnicas dos elevadores do hotel.

Referéncia Interna XP04864BP XP04867BP
Marca Orona
Capacidade de carga (kg) 630 630
Velocidade (m/s) 1 1
Trogo (m) 17 17
Consumo de energia, por ano
(kWh)g 3 968 866
Classe de eficiéncia energética B B
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Ambos os elevadores possuem uma classe de eficiéncia energética B, pelo que cumpre

com o requisito minimo previsto na Tabela 4 do Capitulo 3.6 [28].

4.5, PERFIL DE EQUIPAMENTOS

Os equipamentos correspondem a uma grande fracdo dos consumos de energia de um
edificio, sendo importantes para o calculo do desempenho energético. No entanto, no caso
em estudo, foram adotados valores padrdes para a densidade de poténcia dos equipamentos,
devido a auséncia de informagdo sobre que tipo de equipamentos subsistiam no hotel. Neste
contexto, foi assumido os valores de densidade, listados na Tabela 27, alguns dos quais
previstos no Decreto-Lei n.2 79/2006. A Copa apresenta uma poténcia de 250 W/m?, uma vez
gue foi considerada uma cozinha de um hotel de 3 ou menos estrelas. No que diz respeito as
salas técnicas e as salas de arrumos, devido a presenca de servidores, foi considerada uma
poténcia de 500 W/m?2. Para os restantes espacos, foi assumido o valor de 3 W/m?, com base
no Decreto-Lei n.°79/2006. Os horérios dos equipamentos do edificio podem ser consultados

no Anexo 19 [35].

Tabela 27 — Densidade de poténcia dos equipamentos internos do edificio.

Espacgos Densidade de Poténcia (W/m?)

Circulagao 3
InstalagGes sanitarias 3

Copa 250
Sala Pequenos-Almogos 3
Entradas 3
Quartos 3

Arrumos 250

Salas Técnicas 250
Armazém 3

4.6. PERFIL DE HORARIO

No contexto da analise do estabelecimento retratado, a determina¢do da ocupacao dos
espacos foi realizada, mediante o levantamento das plantas de arquitetura. Este calculo levou
em consideracao a quantidade de pessoas por sala, estimada a partir da contagem de mesas
e cadeiras presentes no espago.

No que diz respeito aos quartos, estes foram classificados como quartos duplos, com 2
ocupantes por espaco. A ocupacdo da sala de pequenos-almocos foi planejada para 20

pessoas, tendo em consideracdo a disposicdao das mesas e cadeiras, observadas durante a
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visita, além das informacdes fornecidas pelo cliente. Para a copa, foi definida uma ocupacdo
de 4 pessoas, sendo esse o numero de pessoas que trabalham diariamente no
estabelecimento. Na sala de reunides, foi estipulada uma ocupacdo de 6 pessoas, enquanto
para a recegdo, foi estabelecida uma capacidade de 2 pessoas, levando em consideragdo o
numero de cadeiras, indicado no layout. Para os restantes espacos, como zonas de circulacao,
salas de arrumos, zonas técnicas, instalagdes sanitarias e elevadores, como correspondem a
zonas de ocupacdo passageira, foi assumido uma capacidade de 1 pessoa por espaco. Na
Tabela 53 do Anexo 1, pode-se conferir os valores de ocupacdo, para cada zona do imével em
avaliagao.

O hotel opera ininterruptamente ao longo dos 12 meses por ano, durante os 7 dias da
semana. Com base nesta informacdo, foram estabelecidos os perfis de horario relacionados
com a ocupacao, iluminacdo, equipamentos e ventilacdo do espaco, os quais sdo detalhados

no Anexo 19.
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5. SIMULACAO DINAMICA

Para efeitos da avaliacdo do desempenho energético do hotel, apds a caracterizacdo das
varias componentes, deve-se proceder ao calculo da classificacdo energética do edificio. Para
este meio, devem ser comparados os balangos de energia, previsto e de referéncia, que é
realizado a partir do Indicador de Eficiéncia Energética (IEE). As necessidades e os consumos
de energia, para o célculo do IEE, devem ser determinadas, com base na simula¢do dinamica
multizona ou do célculo dindmico simplificado monozona, estabelecido no Despacho n.2 6476-
H/2021 [33]. Posto isto, no estabelecimento em andlise, para a determinac¢do do IEE, foi
utilizado a simulacdo dindmica multizona, através de um dos softwares acreditados pela
norma ASHRAE 140-2004, denominado de DesignBuilder.

O EnergyPlus ¢ um programa de simulagdo dinamica de edificios, desenvolvido pelo
Departamento de Energia dos Estados Unidos, para a andlise aprofundada dos sistemas de
climatizacdo, ventilagdo, iluminag¢dao, AQS e de outros fluxos de energia. Porém, a grande
desvantagem do programa prende-se com a complexa introducdo de dados.

Desta forma, surge programas como o DesignBuilder, que serve como uma interface
grafica que usa o EnergyPlus como motor de simulacdo subjacente, reduzindo o tempo de
insercao de dados. Este programa possui uma interface grafica intuitiva, que simplifica a
modelacdo do edificio, usando uma abordagem visual para a criacdo da geometria, definicdo
de materiais, sistemas AVAC e outros parametros. Além disso, o DesignBuilder incorpora
recursos como bibliotecas de componentes pré-definidos, facilitando a insercdo de dados no
software. Por ultimo, o programa dispde de diversas ferramentas de andlise de resultados,
gue permitem obter informacdes relativas as necessidades energéticas, consumos e conforto
dos ocupantes. Estas analises sdo conduzidas em conformidade com os regulamentos de
construcdo e os padrdoes para certificacdo energética, proporcionando uma avaliacdo
abrangente e alinhada as normas especificas de cada localidade.

Desta forma, neste capitulo, é apresentado a metodologia de inser¢cdao dos dados no
modelo geométrico do DesignBuilder, tanto para o edificio previsto, como para o edificio de

referéncia, com vista a obtencdo da classificacdao energética do hotel.
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5.1. EDIFiCIO PREVISTO

Para a simulagdo dinamica do edificio previsto, foi elaborado o modelo geométrico,
juntamente com a insercdao de todos os parametros abordados no Capitulo 4. Assim, a

abordagem de construcdo do modelo e a introdugdo das caracteristicas técnicas é explicada

nos seguintes subcapitulos.

5.1.1. DADOS CLIMATICOS

Durante a criacdo de um novo projeto, deve-se selecionar o nome do edificio, o tipo de
anadlise e a sua localizacdo. O DesignBuilder possui diferentes templates que correspondem a
localiza¢Oes de diversos paises, com informacodes relativas as condi¢des climaticas, periodo de
duracdo das estacGes de aquecimento e arrefecimento, entre outros aspetos. Na Figura 22,

apresenta-se a janela de criacdo de um novo projeto no software.

New project Help
Locaton o | Data |
Title v Site Location
Selectthe location template as a source of location
Hotel
I
v
. The location defines the geographical location and
Analysis type 1-EnergyPlus -

weather data for all buildings on this site. You will be

Location ¥ able to load data from other location templates or
. =1 override the default data fromthe Location data tab at
%;Location GUIMARAES Site level.
LEED/ASHRAE 90.1 Model ¥
[0 ASHRAE 90.1 App G PRM
[ Don't show this dialog next time Help Cancel

Figura 22 — Criagdo de um novo projeto no DesignBuilder.

Como o DesignBuilder nao dispde de um template da localizagdo onde o hotel se
encontra (Guimardes), procedeu-se a criagdo de um novo, com os dados climaticos retirados
do software SCE.CLIMA. Este programa é fornecido pela DGEG, que permite adaptar os
arquivos climaticos, dependendo do municipio, altitude e zona climdtica determinada no
Capitulo 4.2. O software gera um ficheiro no formato .epw (EnergyPlus Weather), com as
informacdes inseridas na aplicacdo. Na Figura 23, é ilustrada a folha de cdlculo do SCE.CLIMA,

contendo a informacdo relativa as zonas climaticas de verdo e inverno, calculadas no

Capitulo 4.2.
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Se BEMLAICIPH Temperatura mensal: média, minimo e maximo absolutos (°C)
© [cuimaries ~| NUTS 3: Ave 40
Latitude: 41,5 *N (nominal) 35
Longitude: 8,2 *W (nominal) 30
Altitude: 426 m (referéncia) 25
20
15
. N £ 10
Municipio: Guimardes
5
@ nvrwge: 27 m o
J F M A M J J A S O N D
L F M A M I 4 A O ND
Referéncia | ; i Este local T| 9,4 10,5 12,6 13,9 16,8 20,0 22,8 22,6 20,3 16,8 12,8 106 °C
Estacdo de aqueclmenm minT| 08 35 46 39 70 91116121 58 59 47 39°
Periodo: 72 i/ maxT (19,5 19,9 23,8 22,8 29,7 30,6 32,7 33,5 32,4 25,0 21,8 18,7 °C

G| 22 31 52 66 81 93 94 85 61 40 24 1,9 kWh/m*
D| 12 14 24 28 32 29 30 24 23 18 13 11 kwh/m?
Ul 83 81 75 75 74 71 69 72 75 80 83 84%
v

T média: 78
Graus-dia: 1653

o Estacdo de arrefecnmenlo

Tmédia: 20,8 214 ‘< 24 29 30 29 29 22 26 21 21 25 23 23m/s
(] preparar ficheiro Zonas regulamentares de ver&o e inverno
EPW (formato EnergyPlus Weather) v N2 12

Figura 23 — Folha de calculo SCE.CLIMA.

A introducdo do ficheiro .epw no DesignBuilder é realizada a partir do separador
Location no Painel de Navegac¢ao. Na Figura 24, apresenta-se o novo template, contendo o
ficheiro climatico criado para a localizacdo de Guimaraes, a uma altitude de 217 m, bem como

as coordenadas e a elevacdo acima da dgua do mar, obtidas a partir do Google Earth.

GUIMARAES_217M

Latitude () 41,45

Longitude (7) -8.30

ASHRAE climate zone 3C

Elevallun above sea level (m) 217.0

Exposure to wind 2-Normal =

Site orientation (%) 77.0
na Height Variation

& \\inter Design Weather Data

!r Summer Design Weather Data

Figura 24 — Template contendo o ficheiro climatico no DesignBuilder.

5.1.2. MODELACAO GEOMETRICA DO EDIFiCIO

Apdbs a insergao das caracteristicas climaticas, segue-se a construgao do modelo
geométrico, onde se recorre as ferramentas de desenho que o DesignBuilder pde ao seu
dispor, na secgao Layout. Desta forma, na Figura 25, é apresentado o modelo geométrico do
edificio previsto, com a indicacdo da orientacdo. Os elementos a cinzento representam as

solugBes construtivas da envolvente exterior do edificio, como paredes e coberturas
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exteriores. Ja os elementos ilustrados a cinzento-claro correspondem aos vaos envidracados
e as portas. A cor verde, estdo apresentados os Component Block, que representam as
condicbes solo, de modo a simular o contacto do pavimento térreo PAVTER] e da parede
enterrada PENTL1. Por Ultimo, a cor rosa, esta ilustrado o Component Block relativo ao edificio
de habitacdo, pertencente ao mesmo complexo de edificios do hotel, ndo tendo relevancia

nos fluxos de energia térmica para a simulagao dinamica do modelo.

= N

Figura 25 — Representa¢do da geometria do modelo do edificio previsto (algado principal), com indicagdo da
orientagdo do estabelecimento.

Em seguida, as zonas do modelo sdo introduzidas, tendo em conta cada espaco do
edificio. O painel de navegacdo do DesignBuilder exibe uma estrutura hierarquizada de dados,
que comeca por identificar o edificio, passando para os blocos, zonas e, por fim, os elementos
construtivos. No modelo do edificio em estudo, optou-se por subdividir cada piso num bloco
de construcdo, de modo a tornar o processo de insercio de dados mais eficiente. Por
conseguinte, na Figura 26, estdo listadas as zonas correspondentes ao bloco PO, isto é, as

zonas localizadas no Piso -1 do edificio.
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= PO

- @ BO0D001Armazem
- @ BO000D2Armario

- @ BODD0D3ZT1

- @ BOD0OD4ZT 2

- @ BOD00SCorete

[#- @ BOD00DGCorete

- @ BO0D007Corete

- @ BO0D008Corete

! ®-(3) BO00DICorete

| B EntradaG

P M @ Garagem

5] @ Loja4

| B Yazio

| ®-(5) Z00001Circulacao
| ®-(3) Z00002Reuniao

. @ () ZO0DO3SM

. ®-(3) ZO0DDAEscadas

| ®-() Z00005BalnearioF
| @-G2 Z0DOOEHaNIS

. @62 Z00DOTISF

. ®-(5) Z00008BalnearioM
. - Z00009Copa

. -9 Z00010Elevadorl
. E-J Z00011Tecnico

. -9 Z00012Elevador2
. -9 Z00013Rececao

. -9 Z00014Corredor

. -9 Z00015Circulacao
. & () ZODD16SalaPA

. -0y Z00017Antecamera

Figura 26 — Representacdo das zonas do bloco PO (associado ao Piso -1), no painel de navegagao.

Repare-se que as zonas marcadas a verde indicam os espagos ndo Uteis, ao passo que
os destacados a preto representam os espacos Uteis. A definicdo dos espacos foi realizada,
recorrendo ao separador Activity, sendo que, na Figura 27, se apresenta um exemplo da
definicdo para a Sala Técnica 1. Como se trata de um espac¢o nao util, deve-se alterar o tipo de

zona (zone type) para Semi-exterior unconditioned.

[ Activity Template ¥
& Template <None>
Zone type [2-Semi-exterior unconditioned =

1-Standard

2-Semi-exterior unconditioned

Zone multiplier

Include zone in thermal calculations

M Include zone in Radiance daylighting calculations
F. Floor Areas and Volumes

Figura 27 — Defini¢do da Sala Técnica 1, como espago ndo util.

5.1.3. ENVOLVENTE OPACA

Para a introducdo das propriedades construtivas de todos os elementos da envolvente
opaca, recorre-se ao separador “Construction”, onde se define o template de construcdo. O
DesignBuilder possui diversos templates pré-definidos, tendo-se criado cépias dos mesmos,
para cada tipo de solucdo construtiva. O programa possui uma funcionalidade denominada de
“data inhertance”, na qual os dados de construcdo sdao herdados do nivel superior de
hierarquia. Em outras palavras, os dados de bloco sdo herdados do nivel de construcdo, os

dados de zona sdo herdados dos dados de bloco e os dados de superficie sdo herdados dos
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dados de zona. Esta funcionalidade permite realizar configuracdes ao nivel do edificio, as quais
se tornam ativas em todo o modelo. Por outro lado, é possivel efetuar configuragdes, ao nivel
do bloco, de modo a alterar os dados de todas as zonas e superficies relativas a esse bloco,
agilizando o processo de insergdo das caracteristicas da envolvente. Na Figura 28, é exibida a
janela destinada a caracterizacdo construtiva do modelo do hotel em analise. As paredes,
pavimentos e coberturas introduzidas, ao nivel do edificio, representam as configuragcdes mais
comuns para cada elemento, de modo a aproveitar a funcionalidade descrita. Os elementos

gue ndo se adequam aos estabelecidos, ao nivel do edificio, foram alterados manualmente.

[ Layout Ih:hvdy | Construction | Openings I Lighting IHVM‘ IGeneraliun I Economics ICFD _

G Template Project construction template
“pExternal walls PEB
~yBelow grade walls PENT1
~yFlat roof COBEXT2
pPitched roof (occupied) Project pitched roof
“pPitched roof (unoccupied) Project unoccupied pitched roof
<yInternal partitions PCOMP1
“pSemi-exposed walls PINT3
“pSemi-exposed ceiling COBINT2
“pSemi-exposed floor PAVINT2
“pGround floor PAVTERI1
“yExternal floor PAVEXT1
“pInternal floor PAYCOMP1

Figura 28 — Separador “Construction”, ao nivel do edificio, no DesignBuilder.

Na Figura 29, encontra-se exemplificado a configuracido de um componente
construtivo, nomeadamente a parede exterior PE1, categorizada como “External Walls”.
Também se pode observar a caracterizacdo das diferentes camadas do elemento da
envolvente e os respetivos materiais constituintes. O DesignBuilder gera a representacdo
visual da solucdo construtiva especificada, destacada a direita, obtida a partir do separador

"Image".
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Edit construction - PE1

iLaysr! |Smaoepmpemea ||mage |Calcdeled |Cost |Imemalsouoe Condensation analysis -

Name PE1
Source

[ Category
Region

[ | Colour
Definition method 1-Layers

Calculation Settings >
Layers ¥

‘Walls o
BERMUDA

Al <«

Layers | Suface i

Outer surface

image | Calcul

d | Cost | intemal source

»
Number of layers 4 2
SMaterial
Thickness {m)

[ Bridged?
SyMaterial CAIXAARHOR25e 30

Thickness (not used in thermal calcs) (m) 0,0500
Layer 3

Sy Material
Thickness {m)
[ Bridged?
Innermost layer
&Material
Thickness (m)
[ Bridged?

Model data

TIJOLO 13 PRECERAM
01900

190,00mm THOLOD 19 PRECERAM

LA ROCHA 5cm 100kg/m3
0,0500

50,00mm CAIXA AR HOR 25 30

¢

PLACA GESS0 2.5cm
00250

Inner surface

Inseit layer Delete layer

Figura 29 — Definicdo da parede exterior PE1 no DesignBuilder e representagdo visual da mesma.

A partir do separador “Calculated”, o utilizador pode observar as propriedades globais
da parede, como o coeficiente de transmissdao térmica, resisténcia térmica, entre outros.
Neste contexto, pode-se confirmar se o valor obtido do coeficiente de transmissdo térmica no

Capitulo 4.3.3, se encontra préximo do valor do projeto calculado (Figura 30).

lLayers |Sufaoepmpedies IImage ICalcdded |Co¢ |I'rlemalsouc:e |(

Inner surface
Convective heat transfer coefficient (w/mz2-K) 2,152
Radiative heat fransfer coefficient (W/ma-K) 5,540
Surface resistance (m2-KAV) 0130

Outer surface

Convective heat transfer coefficient (W/m2-K) 19,870
Radiative heat transfer coefficient (W/jm2-K) 5,130
Surface resistance (m2-KAY) 0,040
U-Value surface to surface (W/m2-K) 0,414
R-Value (m2-KM) 2,585
U-Value (W/m2-K) 0.387
\With Bridging (BS EN 1SO 6946)

Thickness (m) 0,3150
Kim - Internal heat capacity (KJ/m2-K) 21.0000
Upper resistance limit (m2-KAN) 2,585
Lower resistance limit (m2-KA) 2,585
U-Value surface to surface (Wjm2-K) 0.414
B-Value (m2-KAN) 2585
U-Value (W/m2-K) 0,387

Figura 30 — Separador “Calculated”, e valor do U determinado pelo programa.

As caracterizagOes de todos os elementos construtivos do hotel seguem a abordagem

indicada anteriormente, tendo-se concluido que os valores de U determinados pelo
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DesignBuilder, se encontram proximos do valor de projeto calculado analiticamente no
Capitulo 4.3.3.

No separador Construction, também se deve ativar a opcao “Model Infiltration”, que
corresponde as infiltragdes devido a permeabilidade do ar. O valor introduzido no software,
para cada zona do modelo, diz respeito aos valores previstos pela legislacdo, conforme a
Tabela 61 do Manual SCE. Na Figura 31, é apresentado o valor de infiltragdo de ar, introduzido
para a Sala de Pequenos Almocos, tendo sido considerada um espagco com uma fachada

exposta e com caixilharia com classe de permeabilidade ao ar 2 ou superior [33].

Airtightness ¥
[Vl Model infiltration

Constant rate (acth) 0,100

(14 Schedule On 2477

Delta T and Wind Speed Coefficients »

Figura 31 — Infiltragdo do ar para a Sala dos Pequenos-almogos no modelo do edificio.

5.1.4. ENVOLVENTE ENVIDRACADA

Para a definicdo dos vaos envidracados, recorre-se a seccao “Openings”’, em que se
introduz o tipo de vidro, o tipo de caixilharia e o sistema de sombreamento. Tal como para a
envolvente opaca, o programa inclui uma selecdo de Templates predefinidos, permitindo a
criacdo de um Template personalizado, para adaptar o modelo as caracteristicas dos vaos
envidracados do hotel em analise. A Figura 32 exibe a interface da sec¢do "Openings", para
insercdo das especificacOes técnicas dos vaos envidracados no modelo. Quanto as caixilharias,
a opcdo “Frames and Dividers” foi desabilitada, uma vez que o cdlculo do coeficiente de

transmissao térmica dos vaos envidracados, ja levou em consideracao o efeito das caixilharias.

Layous | Actvty | Coniuction | Openings | Lgrang | HvaC | cr0 | —

Gp Template VEO1
w External Windows
Glazing type VED1 -
(fLayout No glazing
Type 0-None -
Outside reveal depth (m) 0.000

[0 Has aframe/dividers?

Figura 32 — Separador “Openings” e template do vdo envidracado VEO1.

Para editar os vaos envidracados, recorre-se a dois métodos distintos: o método
Material Layers, no qual se especifica o numero de camadas e o tipo de materiais utilizados;

ou o método Simple, no qual sdo introduzidas as caracteristicas térmicas e solares do vao, sem
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a indicacdo das caracteristicas de cada material. No caso em estudo, optou-se pelo segundo
método, uma vez que as caracteristicas dos vidros sdao conhecidas, através das fichas técnicas
e dos calculos efetuados. O coeficiente SHGC representa o fator solar da area transparente
para uma incidéncia de radiagao perpendicular ao vdo envidragado (g,,;) e o Light
Transmission corresponde a transmissao luminosa do vidro. Ambos os valores foram obtidos
partir das fichas técnicas dos vidros, fornecidas pelas entidades do projeto. Ja o valor do
coeficiente de transmissao térmica U corresponde ao valor calculado no Capitulo 4.3.4.1. A
titulo de exemplo, na Figura 33, é apresentada a insercdao dos parametros no vao envidracado

VEO1, sendo que, se seguiu uma abordagem semelhante para os demais vaos envidragados

do edificio.

Gerefal Y
Name YEO1
Description
Source
[ Category Project <
& Region BERMUDA
_IJ Colour
Definition method 2-Simple =
Tuotal solar transmission (SHGC) 0,340
Light transmission 0.600
U-Value (W/m2-K) 1.440 |

Figura 33 — Definicdo do vao envidragado VEO1 na janela de edigdo “Glazing Type”.

A protecdo solar do hotel é constituida pelos blackouts interiores de cor clara,
instalados em cada quarto. Desta forma, foi ativada a opcao “Windows Shading” e definido o
setpoint de 300 W/m?, como se pode observar na Figura 34. Como resultado, as protecdes
solares méveis dos vdos envidracados sdo ativadas, sempre que a radiacdo incidente na
fachada exceda os 300 W/m?2. Adicionalmente, as palas de sombreamento presentes na
envolvente opaca de cada quarto, foram introduzidas, a partir da ferramenta “Local Shading”,

como se ilustra na Figura 34.
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[¥] Window shading
= Type BLITCL
Position 1-nside -
Control type 4-Solar -
Solar setpoint (W/mz2) 300
Operation ¥

(14 Operation schedule Office_OpenOff_Occ

Local shading

=Type PALAS

Figura 34 — Defini¢do das protecgdes solares e das palas do edificio no DesignBuilder.
As protecdes solares foram introduzidas, tendo-se alterado os parametros de uma

protecdo solar da biblioteca do software (Figura 35).

Window shading

Shade data | Cost and Carbon

Thickness (m) 0.0030

Conductivity (W/m-K) 010000
Salar transmittance 0,200

Solar reflectance 0,150

Yisible transmittance 0,300

Visible reflectance 0,150

Long-wave emissivity 0,090

Long-wawve transmittance 0,000

Openings »

Figura 35 — Caracteristicas das protec¢des solares (Blackout Interior Clara) introduzidas no DesignBuilder.

5.1.5. CARACTERIZACAO DOS ESPACOS INTERIORES

A caracterizagdo dos espacos interiores deve ser realizada, com a introducao de dados
referentes a ocupacdo, iluminacdo e carga térmica, a partir dos separadores “Activity” e
“Lightning”.

No entanto, no hotel em analise, recorreu-se a ferramenta Model Data Grid View, para
0 mesmo propdsito. Esta funcionalidade permite a exportacao dos dados no formato .csv
(comma separated value), através da opgao Export. De seguida, estes dados sao importados
e editados numa folha de calculo Excel prdpria, para, posteriormente, serem introduzidos de
novo no DesignBuilder, através da opgao Import, agilizando o processo de inser¢ao de dados,
em comparagdao com a inser¢ao manual [36]. Assim, recorrendo a uma folha de Excel
disponibilizada pela empresa, procedeu-se a introducdo dos dados relativos a ocupacao,

iluminacdo, carga térmica e dos caudais de ar novo de cada espaco.

62



Otimizagdo dos Consumos de Energia de um Hotel

F# Model Data Grid View Management - Analysis Type: EnergyPlus X
Layouts
Name Layout Type = Model Data
= Opening (2 items) View
External Glazing System P
Shading User §
= Surface (1 item)
Surface Construction Summary System @ s s
=1 Zone (6 items)
Zone Activities - Internal Gains System
Zone Activities - Setpoints and Requirements System
Zone HVAC System
Zone Lighting System
Zone Mechanical Ventilation - Scheduled System
Zone Natural Ventilation - Scheduled System
-

Figura 36 — Ferramenta Model Data Grid View.

Relativamente aos valores de ocupacdo e dos ganhos térmicos introduzidos no modelo
geomeétrico, estes podem ser consultados nos Capitulos 4.5 e 4.6. No que diz respeito aos
sistemas de iluminacdo, a poténcia inserida em cada espaco corresponde a obtida a partir do
estudo luminotécnico realizado ao hotel, podendo ser consultada no Anexo 16.
Adicionalmente, foi definido a temperatura de setpoint e de setback, isto é, a temperatura
pretendida, quando a zona em causa estd ocupada ou ndo ocupada, respetivamente. A
insercdo das temperaturas mencionadas é realizada no separador Activity, de acordo com

a Figura 37.

htrol

Heating Setpoint Temperatures

|| Heating {*C) 20,0

I Heating set back (°C) 12
Cooling Setpoint Temperatures

[ Cooling (*C) 25.0

|| Cooling setback ['C) 28

Figura 37 — Definicdo dos controlos de temperatura de setpoint e de setback no modelo do edificio.

5.1.6. PERFIS DE UTILIZACAO

A definicdo de cada um dos horarios de funcionamento encontra-se detalhada no
Anexo 19. O processo de introducdo de cada um dos perfis no DesignBuilder é semelhante,
pelo que, é apresentado um exemplo da insercdo do template para o perfil de ocupacdo dos
guartos. A introducdo dos dados é realizada a partir do separador Activity, ao nivel do quarto,

na opc¢ao apresentada na Figura 38.
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| Layout | Activity | Construction | Openings | Lighting | HVAC | CFD _

Include zone in Radiance daylighting calculations

and Yolumes

MNumber of people 2.00
f¥|Schedule OCUP_QUARTOS

Figura 38 — Criagdo do perfil de ocupagao dos quartos no modelo do edificio.

Os horarios de funcionamento podem ser realizados de duas formas: “7/12 Schedules”,
no qual cada dia da semana e cada més do ano apresenta uma configuracdo Unica, e “Day
Schedules”, onde é utilizado um formato de dados compacto, em base de texto. No modelo
em estudo, optou-se pelo método “Day Schedules”, apresentando-se na Figura 39, um

exemplo de formatacdo dos dados, para a ocupacao dos quartos.

Schedule:Compact,
Office_OpenOff_Occ,

Fraction,

Through: 31 Dec.

For: Weekdays SummerDesignDay.

Until: 08:00, 1.

Until: 09:00. 0.75.

Until: 10:00, 0.5,

Until: 11:00, 0.25,

Until: 19:00. 0.10,

Until: 20:00, 0.25, -

Uniil 21:00, 0.5, % Ocupagao Quartos

Until- 2200, 0.75, 100

Uil 24:00, 1, 90

For Weekends, 80

Unil: 08:00, 1, 70

Until: 03:00, 0.75, 50

Until: 10:00, 0.5, 50

Until: 11:00, 0.25, 40

Until: 19:00. 0.10, 30

Until: 20:00, 0.25, 20

Until: 21:00, 0.5, 10

Until: 22:00. 0.75. 0 —

Until: 24:00,1. A4S S R O A & QS A S R 3 S S S e
Hl N T

Ei;il}_éoﬁl-lgli?ﬁ% T A F T E A AT S S qﬁ?\\ ’DW)&W%&WFL%QW

Figura 39 — Criacdo do perfil de horario de ocupagao dos quartos e grafico representativo do hordrio criado.

Os restantes perfis de horarios foram elaborados de forma semelhante, sendo que o
perfil de iluminacdo é configurado, através do separador Lightning, o perfil de utilizacdo de
equipamentos pelo separador Activity e os perfis de ventilacdo e climatizacdo no separador

HVAC.

5.1.7. SISTEMAS DE CLIMATIZACAO E VENTILACAO

Por fim, é necessdrio configurar os sistemas AVAC, pelo separador “HVAC”, onde
podem ser definidos os principais parametros de ventilacdo e de aquecimento e
arrefecimento. Isto inclui a escolha entre ventilagdo mecanica e natural, a introducdo dos

caudais de ar novo e a insergdo dos horarios das baterias de climatizacao, para cada zona do
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modelo geométrico. No caso em estudo, conforme previamente mencionado, a introducao
dos parametros no modelo foi efetuada, por meio da ferramenta Model Data Grid View.

A titulo de exemplo, na Figura 40, é apresentado a janela “HVAC”, relativa ao Quarto 1.
Uma vez que o espaco é ventilado exclusivamente por ventilagao natural, foi desabilitada a
opcao “Mechanical Ventilation” e acionada a opcdao “Natural Ventilation”. De seguida,
procedeu-se a introdugdo dos valores dos caudais de ar novo efetivos para o Quarto 1,
detalhados no Anexo 11. Os valores de caudal de ar novo tiveram de ser convertidos de m3/h
para ACH (air changes per hour), uma vez que o software utiliza essa unidade de medida.
Como os quartos possuem climatizagdo, por meio das unidades VRV, foram habilitadas as
opcOes de “Heating” e “Cooling” e os horarios de funcionamento das baterias de aquecimento

e arrefecimento foram inseridos.

0 HVAC Template

q|/Template PTHP
#echanical Ventilation

Oon
& Hesting
Heated

one Equipment

BAT QUENTE_QUARTOS

Default

BAT FRIO_QUARTOS

On
Outside air definition method 1-By zone -
Outside air (ac/h) 1.200

(v Schedule FUNC_GERAL

Figura 40 — Janela de sele¢do dos sistemas AVAC dos quartos.

5.1.7.1. MODELACAO DO SISTEMA AVAC

Antes de explicar a metodologia de modelacdo dos sistemas AVAC no DesignBuilder,
torna-se importante agrupar as zonas em “zone groups” (grupos de zona), isto é, zonas que
possuem idénticas configuragbes de equipamentos AVAC. Assim, na Figura 41, sao
apresentados os 12 “zone groups” considerados no software. Esta subdivisao foi estabelecida
com base na condigdo de que todas as zonas de um grupo, devem ter o mesmo numero de

equipamentos. Adicionalmente, nos espacos Uteis do edificio que ndo contam com qualquer
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sistema AVAC, é necessario inserir uma bomba ficticia, uma vez que a legislacdo exige a
obrigacao de climatizagdao em todos os espacos uteis.

=4 HOTEL

=2 <HVAC System>
1_SISTEMA UE1 + VES-SE
2_SISTEMA UE1 + VES-SO
3_SISTEMA UE2 + VES-NO
4 _SISTEMA UE2 + VES-NE
5A_SISTEMA BF + VE-COPA
5B_SISTEMA SC + VE-COPA
6_SISTEMA UE1 + VE-COPA + UTAN-P-1
7_SISTEMA UE1 + UTAN-P-1
8_SISTEMA UTAN-P-1
9 SISTEMA BF + VES CIRC
10_SISTEMA SC + VE3
11_SISTEMA UEBAST
0_SISTEMA BF

[+

H-EH-FHEHEEH

Figura 41 — Zone Groups dos sistemas definidos no DesignBuilder.

Os sistemas 1 a 4 representam os equipamentos AVAC dos quartos, abrangendo a
climatizacdo realizada pelas duas unidades VRV (UE2 e UE3) e a extracao efetuada pelos
quatro ventiladores de extragdo (VES-SE, VES-SO, VES-NO e VES-NE). Ja o ventilador VE-Copa,
responsavel pela extracdo do Piso -1 e das Salas de Arrumos de cada piso, foi dividido em 3
grupos, de acordo com as condi¢des de climatizacdo de cada sistema. Dessa forma, o sistema
5A abrange as zonas de espacos Uteis sem equipamentos de climatizacdo; o sistema 5B cobre
as zonas de espacgos ndo Uteis, sem condi¢des de aquecimento e arrefecimento, como as Salas
de Arrumos (Pisos 0 a 4). No que concerne o sistema 6, este corresponde a Copa do Piso -1,
gue conta com extracao de ar pela VE-Copa, ventilagdo mecanica por meio da UTAN P-1 e
climatizagao pelo Split UEL1l. A diferenga entre o sistema 6 e o 7 estd relacionada com a
auséncia de sistemas de extracao de ar no sistema 7, nomeadamente na Sala dos Pequenos-
Almocos e Rececdo. O sistema 8, referente a Sala de Reunibes, possui apenas ventilacdo
mecanica pela UTAN P-1. Por outro lado, o sistema 9 corresponde a extracdo das zonas das
circulagdes dos pisos dos quartos (Piso 0 a Piso 4). Os sistemas 10 e 11 estdo associados as
zonas técnicas do edificio. Por ultimo, o sistema 0 foi criado para incluir as zonas dos espacos
Uteis sem qualquer sistema técnico associado, por meio da introdu¢cdo das mencionadas

bombas ficticias.

5.1.7.2. MoDELACAO DA UTAN

Relativamente a unidade de tratamento de ar novo, que realiza a ventilagdo mecanica

dos espacos Uteis do Piso -1, esta € composta por uma unidade VRV, UEUTAN, com duas

66



Otimizagdo dos Consumos de Energia de um Hotel

baterias de aquecimento e arrefecimento e um ventilador de insuflagdo, ndao contendo
qualquer sistema de recuperagdao ou recirculagdo de calor. Na Figura 42, é ilustrado um
esquema da representacdo da UTA, com a inclusdo do ventilador de insuflagdo e das baterias,
tendo sido introduzida através da op¢ao “Add Generic Air Loop”. A bateria de aquecimento
extra resulta de um defeito no template utilizado, tendo-se inserido um hordrio de

funcionamento “Off 24/7”, para desabilitar a bateria mencionada.

@lill-

[EEZAF [EEFEF]

Figura 42 — Representacdo da UTAN no DesignBuilder.

De seguida, na janela de edicdo da UTAN, procedeu-se a introducdo do caudal de ar
novo da unidade e do horario de funcionamento no separador “General”’, tendo-se
desabilitado a opcdo de recirculacdo e recuperacdao de calor no separador “Outdoor Air

System”, como se ilustra na Figura 43.

Unitary heat pump
General | Outdoor Air System

Title UTOO1 Unitary HP AirToAir
ility schedule VENT_GERAL

Supply Air Flow Rates
Cooling operation (m3/s) 0.569
Heating operation (m3/s) 0.569
‘When no heating or cooling is needed (m3/s) 0.569
Fan type 3-On/Oft -
Supply fan placement 1-Blow through -
(14 Supply air fan operating mode schedule Fan operation mode - Continuous
O Include extract fan

Unitary heat pump

O0n
O0n

Figura 43 — Janela de edigdo da UTAN do edificio.

Os valores das capacidades térmicas nominais e das eficiéncias sazonais da UEUTAN sao
inseridos nas janelas de edi¢ao da “DX Cooling Coil” (bateria de arrefecimento) e da “DX

Heating Coil” (bateria de aquecimento). A opcdo “Defrost” foi desativada, dado a falta de
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informacado relativa ao sistema de descongelamento das baterias da unidade. De maneira

analoga, foi definido a pressao de trabalho e a eficiéncia do ventilador de insuflagao.

[T DX Coolng Co | —

MName UTOOT Unitary HP AirToAir DX Cooling Caoil
Rated total cooling capacity (W) 9000.0
Rated sensible heat ratio (SHR) Autosize
Gross rated COP 51000
Rated air flow rate (m3/s) Autosize
Rated evaporator fan power pervolume flow rate (W/(m3/s)) 773.300
(14 Availability schedule VENT_GERAL
Title UTOO1 Unitary HP AirToAir DX Heating Coil
Rated total heating capacity (W) 3000,0000
Gross rated COP 3.8000
Rated air flow (m3/s) Autosize
Rated evaporator fan power per volume flow rate (W/(m3/s)) 773.300
Compressor
Mlnlmurn outdoor dry-bulb temperature for compressor operation (*C) -8.0

Figura 44 — Introducdo das caracteristicas técnicas da bateria de arrefecimento e aquecimento no
DesignBuilder.

Em cada zona dos sistemas ventilados pela UTAN, foi inserido a unidade interior, sob a
forma de grelhas lineares, bem como os valores dos caudais de ar novo para cada espaco. Por
fim, deve-se proceder ao desenho da rede de condutas, que liga a UTAN as unidades
interiores. Assim, na Figura 45, encontra-se ilustrado um esquema de ligacao da UTAN com o

Sistema 1 da Figura 41.

UTAN F-7 Unitary HP ArTosit

s

|-/////
|—\\\\\

—ankh 1_SISTEMA UTAN-P-1 |

Figura 45 — Esquema representativo da ligacdo da UTAN as unidades interiores do Sistema 8.
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5.1.7.3. VENTILADORES DE EXTRACAO

Os ventiladores de extragdo sdo inseridos a partir da op¢do “Add zone exhaust fan”.
Na Figura 46, é apresentado um exemplo da insercao do ventilador de extracdao VES-SE no

Quarto 1, estando incluido, no esquema, a unidade interior do sistema VRV UE3.

A

{ NONNNN I

$
@~
N

P1:210001Cuarto

Figura 46 — Esquema representativo do sistema AVAC do Quarto 1 do edificio.

Para cada quarto, foram inseridos os horarios de funcionamento (funcionamento geral
de ventilacdo) e os valores maximos de caudal de ar extraido, tendo-se obtido o valor de
60 m3/h, a partir das plantas fornecidas. Os valores de pressdo e rendimento do ventilador,

tal como mostrado na Figura 47, estao disponiveis na Tabela 18, para todos os ventiladores

de extragao do hotel.

Zone exhaust fan
General | Target

General ¥

Narme
Fan Data
Fan total efficiency 0.716
Pressure Rise (Pa) 196,10
Manimum flow rate (m3/s) 0.0170
System availability manager coupling mode 1-Coupled
[ Apply minimum zone temperature limit schedule
[J Apply balanced exhaust fraction schedule

(13 Availability schedule VENT_GERAL

F2:220001 Cuarto Exhaust fan

¥

Figura 47 — Introducgdo das caracteristicas técnicas do ventilador de extragao VES-SE no DesignBuilder.

5.1.7.4. SISTEMAS VRV

Quanto aos sistemas VRV, na Figura 48, é apresentado um esquema da representacao

das unidades exteriores no DesignBuilder.
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)

Figura 48 — Representagdo das unidades VRV no DesignBuilder.

As caracteristicas técnicas destes equipamentos, como o perfil hordrio, capacidade nominal
de climatizacdo e as eficiéncias COP/EER, sdo introduzidas nas janelas de edi¢do das unidades

exteriores. Como exemplo, na Figura 49, apresenta-se a definicdo da unidade UE3.

VRF Outdoor Unit
Cooling | Heating | Heat Recovery

General
Gross rated total cooling capacity (W) 117500.00
Gross rated cooling COP 351

VRF Outdoor Unit

Heating | Heat Recovery

General ¥
Gross rated heating capacity (W) 117500.00
Gross rated heating COP 424

Figura 49 — Introdugdo das caracteristicas técnicas da UE3 no DesignBuilder.

Adicionalmente, em cada zona dos sistemas climatizados por estes equipamentos, deve
ser introduzido as unidades interiores, através da op¢ao “Add VRV indoor unit”, tendo sido
aplicado um template pré-definido para a definicdo das mesmas. Tal como na modelacdo da
UTAN, deve-se desenhar a ligacdo das unidades exteriores as interiores dos sistemas VRV.

Desta forma, a Figura 50, ilustra um exemplo do esquema de ligacdo do UE3 com o Sistema 1

e o Sistema 2 da Figura 41.
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Figura 50 — Esquema representativo da ligacdo da unidade exterior UE3 as unidades interiores do Sistema 1 e
do Sistema 2.

O equipamento do tipo Split UE1l, responsavel pela climatizacdo do Piso -1, foi
configurado, de forma semelhante, aos sistemas VRV, uma vez que este é constituido por uma
unidade exterior e interior.

O desenho das ligagdes do sistema 6 englobe todas as abordagens apresentadas para os
varios equipamentos, uma vez que este sistema possui extracdo de ar pela VE-Copa,
ventilagdo mecanica por meio da UTAN P-1 e climatizacdo, por parte do Split UE1. Tratando-
se de um caso particular na definicao das ligagdes, considerou-se pertinente a apresentacao

do esquema, consoante a Figura 51.
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Figura 51 — Esquema representativo da ligacdo do Split UE1 as unidades interiores do Sistema 6 e Sistema 7 e
da unidade da UTAN as grelhas de insuflagdo e de extracdo dos mesmos sistemas.
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5.2. EDIFiCIO DE REFERENCIA

Para a simulagdao dinamica do edificio de referéncia e determinag¢do do indicador de
eficiéncia energética de referéncia (IEE,.f), deve ser adotado o mesmo método de calculo
considerado para o edificio previsto, repetindo-se o processo até entao descrito, com os dados
de referéncia. Segue-se assim a descricdo das alteracdes realizadas ao modelo do edificio
previsto, com a introducdo dos dados de entrada de referéncia no software de simulagao.

Relativamente aos elementos da envolvente opaca, como paredes, pavimentos e
coberturas, foram considerados os coeficientes de transmissao térmica para os valores de
referéncia, apresentados na Tabela 28, de acordo com a zona climdtica 12 [33]. Estes valores
foram obtidos no modelo, a partir da alteracdo da espessura de isolamento da solucdo

construtiva.

Tabela 28 — Coeficientes de transmissdo térmica de referéncia dos elementos da envolvente (zona
climatica 12) [33].

Envolvente Coeficiente de transmissdo térmica de referéncia U,..f (W/m? .°C)
Elementos opacos verticais 0,60
Elementos opacos horizontais 0,45
Vaos envidragados exteriores 3,30

Para além disso, para os elementos com condicdo fronteira exterior, foi considerado
uma absortancia solar (a,;) igual a 0,4 [33].

No que concerne as alteragdes na envolvente envidragada, segundo a legislacdo,
guando a drea dos vaos envidracados verticais for superior a 30% da area da fachada em que
estes se inserem, deve-se reduzir a area dos vaos até aos 30% da area da fachada, sendo que,
a area excedente passa a ser considerada igual, ao elemento da envolvente opaca contiguo.
No hotel em estudo, verifica-se que os vaos das fachadas a sudoeste (SW) e sudeste (SE) estdo
suscetiveis as mudancas mencionadas, enquanto os restantes permanecem inalterados. Ainda
no que diz respeito a modelacao dos edificios, os dispositivos de protecao solares moveis e os
elementos de sombreamento do tipo palas foram retirados do modelo, tendo-se desabilitado
a opcao “Local Shading” e “Window Shading” no separador “Openings” do software. Por fim,
foi alterado o valor do coeficiente de transmissdo térmica (U,s) para 3,30 para todos os vaos
envidragados exteriores (Tabela 28), bem como o valor do fator solar (g;,¢) para 0,20, tendo

em conta a zona climatica V2 [33].
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No que diz respeito a iluminacdo, foi considerado os valores de iluminancia média (E,,),
conforme o Anexo IV do Manual SCE, em funcdo do tipo de edificio e de atividade do espaco,
de acordo com a Norma EN 12464 [33]. No entanto, relativamente a poténcia instalada no
edificio de referéncia, devem ser considerados diferentes valores de densidade de poténcia
maxima (DPIog 1x max) dos utilizados no cumprimento dos requisitos do edificio previsto. Isto
porque o hotel deve obedecer a metodologia da nova legislacdo para o cdlculo da classe
energética, através do Manual SCE. Desta forma, deve-se recorrer a Portaria n.2 138-1/2021
para a determinacdo do DPI; g 1xmax, €M fungdo do tipo de atividade do espago [33]. A partir
dos dados referidos, a poténcia de iluminacdo de referéncia deve ser obtida a partir da
Equacgao (20), que se trata do método reverso de calculo descrito no Capitulo 4.4.3. Para o
calculo do DPI, ndo se tem em consideragao os sistemas de controlo de iluminagao em fungao

da ocupacdo e luz natural, conforme a Tabela 102 do Manual SCE [33].

DPIIOO lux,max X Em X Aespat;o

Pinst,ref = 100 (20)

Outra alteracdo realizada ao modelo do edificio de referéncia, foi a retificagdo dos
valores dos caudais de ar novo, que devem ser determinados pelo método prescritivo,
afetados de uma eficacia de remocao de poluentes de 0,8. Para o hotel, o método escolhido
para o calculo do caudal de ar novo do edificio previsto foi o método prescritivo, pelo que para
o edificio de referéncia, apenas se dividiu os valores por 0,8, como se pode consultar na Tabela
79 do Anexo 11 [33]. Os valores referidos foram introduzidos nas janelas de edi¢do das grelhas
de insuflacdo, para cada espaco correspondente.

Ainda sobre as alteracbes na referéncia para os sistemas de ventilacdo, os ventiladores
com uma poténcia igual ou superior a 750 W no edificio previsto, devem assumir uma
poténcia, calculada através do produto entre o caudal de ar e 1250 W/(m3/s). No hotel em
estudo, as poténcias absorvidas dos ventiladores de extracdo e do ventilador da UTAN sdo
inferiores a 750 W, pelo que os valores da poténcia absorvida se mantém iguais aos do edificio
previsto [33].

Por fim, relativamente aos sistemas de climatizagao, o split e as unidades VRV devem
ser substituidos pelos sistemas previstos na Tabela 105 do Manual SCE, em fungdo do tipo de

uso. Por conseguinte, todos os sistemas do hotel sdo substituidos por uma bomba de calor do
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tipo chiller de compressao, com permuta exterior a ar e com uma eficiéncia igual a 3,00 e 2,90
para aquecimento e arrefecimento, respetivamente [33].

As alteracdes no modelo geométrico realizadas podem ser observadas na Figura 52, em
compara¢dao com a Figura 25 para o edificio previsto, em que se verifica a auséncia de
elementos de sombreamento e das palas, bem como a reducdo da drea dos vaos

envidragados.

=

Figura 52 — Representacdo da geometria do modelo do edificio de referéncia (algado principal) no
DesignBuilder.
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6. ANALISE DE RESULTADOS

Apds a criagdo do modelo e introdugdo de todas as varidveis inerentes a simulagao
dinamica do hotel, foram realizadas diversas simula¢des do edificio previsto e de referéncia,
com o objetivo de avaliar o seu funcionamento e os possiveis parametros com potencial de
melhoria. O DesignBuilder permite selecionar quais os pardmetros que se pretende analisar,
por espago ou para a totalidade do edificio, permitindo uma maior facilidade e flexibilidade
na analise de resultados.

Assim, de modo a analisar as condi¢Ges de conforto térmico e os consumos energéticos,
realizou-se uma primeira simulacdo ao edificio previsto, para um periodo de um ano. Esta
simulacdo tem em conta todas as caracteristicas da envolvente, os sistemas técnicos (com
excecdo do sistema AQS) e as cargas presentes no hotel, como a iluminacdo, equipamentos,
ganhos solares e ocupacao. O grafico apresentado na Erro! A origem da referéncia nao foi e

ncontrada., representa a variagao mensal da temperatura do bolbo seco, no exterior do hotel.

6.1. NECESSIDADES ENERGETICAS

Na Figura 53, apresenta-se a compara¢ao das necessidades de aquecimento
(apresentadas a vermelho) e de arrefecimento (apresentadas a azul), tendo-se concluido que
com o aumento da temperatura de bolbo seco exterior, as necessidades de aquecimento
diminuem, sendo, praticamente negativas, durante a estacao de arrefecimento, nos meses de
junho a setembro. Os gastos de energia por arrefecimento tém o efeito oposto, isto &, sdo

consideravelmente superiores durante a estacao de arrefecimento.
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Figura 53 — Necessidades de aquecimento e arrefecimento, ao longo do ano.

6.2. BALANCO ENERGETICO

O balango dos ganhos e das perdas através da envolvente do edificio sdo apresentados

na Figura 54 e Tabela 29.

Balango energético (kWh)
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Figura 54 — Balanco energético mensal do edificio.
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Tabela 29 — Principais perdas por transferéncia de calor da envolvente do edificio, em kWh.

Elementos Balango energético (kWh)
Parede Exterior -4 385
Teto -1671
Pavimento Interior 10
Pavimento Térreo -3 967
Parede Interior 1219
Cobertura -9209
Pavimento Exterior -541
Infiltragdo Exterior -11 436
Ventilagao Exterior -108 138
Total -138 118

Verifica-se que o balan¢o energético relativo a envolvente é negativo, havendo perdas
no valor de 138,1 MWh, sendo que apenas existem ganhos pelos elementos da envolvente
interior. Adicionalmente, a ventilagcdo exterior é o elemento com maiores perdas térmicas
pela envolvente, representando, cerca de 78% das perdas térmicas do edificio. Isto esta
relacionado com a ventilagdo natural dos quartos, uma vez que as grelhas autoregulaveis dos
guartos ndo possuem capacidade de controlo da temperatura do ar insuflado por ventilacao

natural.

6.3. GANHOS INTERNOS

Os ganhos internos, isto é, o ganho de energia devido a iluminacdo, equipamentos, e

ocupacao de todo o edificio encontram-se apresentados na Figura 55.

sooco /I General L Y] eous [ ] [ Sola ns Exte

Balango térmico (kWh)

Valor anual total

Figura 55 — Desagregacao dos ganhos internos anuais.
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Assim, verifica-se que a ocupacdo dos espacos representa o parametro com maior
impacto nos ganhos internos (67,5 MWh), o que pode ser derivado da natureza dinamica
deste tipo de edificios, que apresenta geralmente um fluxo constante de utilizadores dos
espagos. Os ganhos solares sdao a segunda maior parcela, com cerca de 43,7 MWh,

correspondendo a maiores valores durante a estacdo de arrefecimento.

6.4. CONSUMOS ENERGETICOS

Na Figura 56, apresenta-se a desagregac¢ao dos consumos de energia primaria anuais do
edificio, por tipologia, em consumos para aquecimento, arrefecimento, iluminagao,

ventiladores, aquecimento de dguas quentes sanitarias (AQS) e para os usos nao regulados.

Ventiladores

8%
Arrefecimento

8%
AQS Apoio
30%
Aquecimento
12%
Usos ndo regulados lluminagdo
22% 20%

Figura 56 — Percentagem do consumo de energia primaria no edificio, sem consideragdo do consumo a partir
de fontes de origem renovavel.

Tabela 30 — Consumos energéticos do edificio previsto, em kWhep.

Tipologia Consumo energético (kWhep /ano)
Aquecimento 41921
Arrefecimento 27 101
lluminagao 72 636
Usos nao regulados 79 203
Ventiladores 26 443
AQS (Apoio) 108 002
Total 355 305

O edificio em estudo possui um maior consumo de gas natural em relacdo a energia

elétrica, como se apresenta na Tabela 31.

Tabela 31 — Desagregagao dos consumos em fungdo da fonte de energia, em kWh.

Gas Natural 105 234
Eletricidade 100 028
Solar 29997
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Através da andlise dos resultados apresentados, constata-se que o aquecimento de
aguas quentes sanitarias é o maior consumidor do edificio, representando 30% do consumo
de energia primaria. Este valor elevado é resultado do grande numero de quartos do hotel,
que eleva significativamente as necessidades por dguas quentes sanitarias. Neste contexto, é
importante salientar que o gas natural do edificio é exclusivamente alocado para suprir estas
necessidades.

O hotel apresenta maiores consumos durante a estacdo de aquecimento, devido as
elevadas perdas térmicas verificadas pela ventilacdo natural dos quartos, que provoca uma

reducdo da temperatura nos espagos interiores no inverno.

6.5. ANALISE DE RESULTADOS DO EDIFiCIO DE REFERENCIA

Depois de criado o modelo do edificio de referéncia, procedeu-se a simula¢do dinamica,
num periodo de um ano, tendo-se obtido os consumos de energia primaria anuais, por
tipologia, apresentados na Tabela 32. Relativamente aos sistemas AQS, de acordo com a
legislacdo, no edificio de referéncia, os sistemas devem ser substituidos pelos previstos na
Tabela 105 do Manual SCE. Desta forma, a caldeira prevista é substituida por uma caldeira
com eficiéncia de 0,89, alimentada a gas natural e as necessidades supridas pelo solar térmico
sdo satisfeitas pelo mesmo sistema de apoio [33]. Assim sendo, considerando as necessidades
energéticas de AQS apresentadas no Anexo 18 e uma eficiéncia de caldeira 0,89, obtém-se um
consumo de energia primaria de AQS com o valor de 161 895 kWhep/ano no edificio de

referéncia.

Tabela 32 — Consumo de energia primaria do edificio de referéncia, em kWhep.

Tipologia Consumo energético (kWhep /ano)
Aguecimento 48 351
Arrefecimento 34616
lluminagao 64 113
Usos nao regulados 79 203
Ventiladores 22 007
AQS (Apoio) 161 895
Total 410 185

Os resultados da simulacdo para o edificio de referéncia estdo de acordo com as
alteragdes efetuadas no modelo geométrico. Quanto ao aquecimento e arrefecimento,
verifica-se que, como seria de prever, a referéncia apresenta maiores consumo de energia

primaria na climatizagdo. Os valores de iluminancia média da Norma EN 12193 e os menores
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valores da poténcia instalada de iluminacdo na referéncia, provocam um consumo primdrio
de iluminagdo inferior ao do edificio previsto. Os usos ndo regulados constituem a Unica
parcela que mantém os consumos do edificio previsto, uma vez que ndo é alterado a
densidade de poténcia dos equipamentos. Por outro lado, o consumo dos ventiladores na
referéncia é inferior ao dos do edificio previsto, j& que a referéncia considera os valores dos
caudais de ar novo do método prescritivo. Como indicado previamente, uma vez que todas as
necessidades de AQS sdo satisfeitas unicamente pela caldeira a gas natural, com uma
eficiéncia inferior a caldeira do edificio previsto, os consumos de AQS da referéncia sdo

consideravelmente superiores.

6.6. DETERMINAGAO DA CLASSE ENERGETICA

Tal como apresentado no Capitulo 5, em edificios de comércio e servigos, a avaliacdo do
desempenho energético é realizada pela comparagao dos balangos de energia primario, por
meio da determinacdo dos Indicadores de Eficiéncia Energética (IEE), para o edificio previsto

e de referéncia.

6.6.1. EDIFiCIO PREVISTO

O indicador de eficiéncia energética previsto IEE

pr, representa a totalidade dos

consumos anuais de energia primdria por unidade de darea, sendo determinado pela

Equacao (21) [33].

IEEy, s = IEE,, s + IEEp, 1 — IEEy, von (21)

Em que:

IEE,, - Indicador de eficiéncia energética previsto [kWhep/(m?.ano)];

IEE,, s - Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo S [kWhep/(m2.ano)], que
representa os consumos de energia primaria regulados;

IEE,, r - Indicador de eficiéncia energética previsto do tipo T [kWhep/(m?.ano)], que
representa os consumos de energia primaria ndo regulados;

IEEy; ven - Indicador de eficiéncia energética previsto renovavel [kWhep/(m2.ano)], que
representa a producao de energia a partir de fontes renovaveis, para autoconsumo nos usos

regulados.
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Na Tabela 33, é apresentado a distincdo entre os consumos do tipo S e do tipo T, de

acordo com o Decreto-Lei n.2 101-D/2020 [7].

Tabela 33 — Distingdo dos consumos de energia do tipo S e do tipo T [7].

Consumos do tipo S

Consumos do Tipo T

Aquecimento e arrefecimento ambiente para
conforto humano, incluindo humidificagéo e
desumidificacdo

Aquecimento e arrefecimento nao
destinados para conforto humano

Ventilagdo que serve espacos interiores Uteis,
exceto hotes

Ventilagdo que serve espacos interiores ndo
Uteis e hotes

Bombagem associada a preparagdo de AQS e
AQP e a sistemas de climatizagdo para
conforto humano em espacos interiores Uteis

Bombagem em sistemas de climatizagdo nao
destinados para conforto humano em
espacos interiores ndo Uteis

Equipamentos de frio, incluindo camaras de
refrigeragao
lluminagdo dedicada, de emergéncia e

Preparagdao de AQ

lluminagdo fixa dos espacos interiores Uteis e

ndo Uteis exterior
InstalagGes de elevacgdo e outros
AQS (Apoio) equipamentos e sistemas nao incluidos nos

consumos do tipo S

A determinagdo dos indicadores de eficiéncia energética do tipo S e do tipo T é realizada

de acordo com a Equacdo (22) e Equacao (23), respetivamente [33].

1

IEEprs =2 > (Bsi~ Fyu) (22)
tot 7
1

[EE, T = e Z(Er,i “Fpui) (23)
tot 7

Em que:

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

Ao - Area total de pavimento [m?];

Fyy,; - Fator de conversdo de energia final para energia primaria, para fonte de energia i
[kWhep/kWh];

Er; - Consumo de energia dos usos do tipo T, por fonte de energia i [kWh/ano].

Adicionalmente, é necessario determinar quais os fatores de conversdo. Como
mencionado anteriormente, no edificio previsto, sdo utilizadas trés fontes de energia:
eletricidade, gas natural e solar, pelo que se obtém os fatores de conversao apresentados, a

partir da Tabela 106 do Manual SCE [33].

Fpu,eletricidade = 2,5 kWhep/kWh (24)
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Fpu,gés natural = 1,0 kWhep/kWh (25)
Fpu,solar =1,0 kWhep/kWh (26)

Conhecidos estes parametros, segue-se a Tabela 34, na qual estdo especificados os

consumos energéticos inerentes ao hotel.

Tabela 34 — Consumos de energia primaria do tipo S e do tipo T do edificio previsto.

Sistema Tipo Fpy [kWhep/kWh] E?II(%\CIIEE':;:;E;O
Aguecimento elétrico S 2,50 41921
Arrefecimento elétrico S 2,50 27 101

lluminagdo Interior S 2,50 72 636
Equipamentos elétricos T 2,50 69 259
Ventilacdo Espacos Uteis S 2,50 11 006
Ventila¢do Extracgdo S 2,50 15438
Ventila¢do Espacos n3o Uteis T 2,50 4750
Bombas AQS S 2,50 2767

AQS — Gas Natural S 1,00 105 234
Meios de Elevagdo T 2,50 4586

Outros consumos (eletricidade) T 2,50 607
Total de energia dos consumos de tipo S 276 193
Total de energia dos consumos de tipo T 79 202

Quanto a energia produzida a partir de fontes de origem renovavel, deve ser

determinada através da Equacao (27) [33].

1
IEEpr,ren = 2 ’ Z(Eren,i ' Fpu,i) (27)
tot 7

Em que:

Eveni - Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel destinada a
autoconsumo nos usos regulados do edificio, por fonte de energia i [kWh/ano].

Para o estabelecimento em andlise, no calculo do E,.,;, deve ser considerado o
consumo de energia a partir do sistema solar térmico do edificio, bem como o contributo
aerotérmico ou geotérmico proveniente dos sistemas de climatizacdo, nos casos em que o
valor do COP/EER for superior a 2,5. A aerotermia é um processo de aproveitamento de
energia térmica do ar, que é utilizada para aquecimento ou arrefecimento, dependendo das
necessidades de conforto do edificio. E considerada uma fonte de energia renovavel, uma vez
gue aproveita a energia térmica naturalmente presente no ar. O contributo desta parcela de

fracdo renovavel pode ser calculado de acordo com a Equacdo (28) [33].
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Eren,i = Qusable " (1

Em que:

h SPF)

(28)

Qusapie - Energia util para o uso no aquecimento, arrefecimento ou preparagao de AQS,

suprida por bombas de calor [kWh/ano];

SPF - Fator médio de desempenho sazonal estimado.

No hotel em avaliagdo, o Split Técnico e todas as unidades exteriores do tipo VRV

apresentam um COP/EER superior a 2,5, pelo que tem de ser considerado o contributo da

aerotermia, na energia a partir de fontes renovdveis, pelo que sdo obtidos os valores

apresentados na Tabela 35.

Tabela 35 — Contributo renovavel, considerando a aerotermia e o sistema solar térmico para o edificio previsto.

q Eren,aquecimento Eren,arrefecimento
Unidade cop EER (KWh/ano] [kWh/ano]
Split UE1 3,71 2,70 2519,3 4543,0
VRV EU2 3,76 3,49 22305,6 12090,5
VRV EU3 3,51 4,24 17664,8 24082,4

VRV UEUTAN 3,32 3,13 2587,1 629,6
Total fragao renovavel aerotermia 45077 41346

Energia Sistema Solar Térmico 29997

Total de energia produzida a partir de fontes renovaveis 116420

Desta forma, a partir da Equacdo (22), Equacdo (23) e Equacdo (27), obtém-se os valores
dos indicadores de eficiéncia IEE,, s , IEEy,, 1, € IEE,; oy, cOnsiderando uma area total de

pavimento de 2377,3 m2.

IEE,, s = 165,11 [kWhep/(m?.ano)] (29)
IEE,, r = 33,22 [kWhep/(m?.ano)] (30)
IEEy, yen = 48,97 [kWhep/(m?.ano)] (31)

O indicador de eficiéncia energética para o edificio previsto é entdo obtido a partir da

Equacdo (32).
IEE,, = 149,46 [kWhep/(m? .ano)] (32)
6.6.2. EDIFiCIO DE REFERENCIA

No que diz respeito a determinacdo do balanco de energia do edificio de referéncia,

representado pelo indicador de eficiéncia energética (IEE,), este é determinado em fungdo
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dos consumos de energia do tipo S e do tipo T, ndo considerando a existéncia de fontes de
energia renovavel, a partir da Equacao (33).
IEEyer = IEEyers + IEE err (33)

Os indicadores de eficiéncia energética do tipo S e do tipo T sdo diferenciados, de acordo

com a Tabela 36, e determinados tal como no edificio previsto.

Tabela 36 — Consumos de energia primaria do tipo S e do tipo T do edificio de referéncia.

Sistema Tipo F [KWhee/kWh] Ed[i:;';f;:r‘l’::]t°
Aguecimento elétrico S 2,50 48 351
Arrefecimento elétrico S 2,50 34616

lluminac¢3o Interior S 2,50 641113
Equipamentos elétricos T 2,50 69 259
Ventilacdo Espacos Uteis S 2,50 6101
Ventila¢do Extracgdo S 2,50 15906
Ventila¢do Espacos n3o Uteis T 2,50 4750
Bombas AQS S 2,50 3447

AQS — Gas Natural S 1,00 158 448
Meios de Elevagdo T 2,50 4586

Outros consumos (eletricidade) T 2,50 607
Total de energia dos consumos de tipo S 907 982
Total de energia dos consumos de tipo T 79 202

Desta forma, de maneira analoga ao efetuado para o edificio previsto, é obtido os

valores dos indicadores de eficiéncia de referéncia apresentados.

IEE,¢f s = 139,22 [kWhep/(m?.ano)] (34)
IEEy o7 = 33,22 [kWhep/(m?.ano)] (35)
IEE,q5 = 172,54 [kWhep/(m?.ano)] (36)

6.6.3. CLASSE ENERGETICA

O processo de avaliacdo do desempenho energético do edificio termina com o calculo
da respetiva classe energética, sendo que, nos edificios de comércio e servicos, esta é
determinada a partir do racio da classe energética (R,zz), conforme a Equacdo (37) [33].

IEEpr,S - IEEpr,ren

Rivp =
IEE IEE,o; 5 (37)
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A classe energética é obtida pela correspondéncia do valor do R;gg, com os intervalos

apresentados na Tabela 37 [33].

Tabela 37 — Intervalos do valor de R;gg, para edificios de comércio e servigos.

Classe energética RIEE
A+ Rigg < 0,25
A 0,25 < Rigg =0,50
B 0,50 < Rigg 0,75
B- 0,75 < Rigg < 1,00

1,00 < Ryzp < 1,50

1,50 < Rz < 2,00

2,00 < Rygg < 2,50
Rygs > 2,50

m | m (O 0O

Assim, a partir dos resultados obtidos dos indicadores de eficiéncia energética da
Equacdo (32) e Equacdo (36), obtém-se um racio de classe energética de 0,83.

165,11 — 48,97

= = 38
Rigg 139,23 0,83 (38)

Finalmente, pelos intervalos da Tabela 37, uma vez que 0,75 < R;zg < 1,00, conclui-se
gue o hotel em estudo possui uma classe energética correspondente a B -, cumprindo com o
requisito de classe minima B -, conforme consta no Anexo Il da Portaria n.2 17-A/2016 [30].

Para além disso, como se pode comprovar pelos indicadores de eficiéncia energética
obtidos, o hotel em estudo cumpre com os requisitos de eficiéncia energética da Equagao (10)
e Equacdo (11) do Capitulo 3.7, obrigatérios para os edificios novos licenciados apds 30 de
janeiro de 2019, segundo a Portaria n.® 42/2019 [32].

Com a entrada em vigor do Decreto-lei n.2 101-D/2020, torna-se necessario a
determinagdo de dois novos indicadores: o indicador de energia primaria renovavel (Ren gs)
e o indicador de eficiéncia energética fossil do tipo S (IEEfessiys) [7]. Os parametros
mencionados apresentam ambos requisitos, segundo a nova legislacdo, que ndo serdo
aplicados no hotel em estudo, uma vez que, tal como referido anteriormente, o edificio ndo é
obrigado a verificacdo dos requisitos previstos na nova legislacdo. No entanto, deve na mesma

seguir a metodologia de calculo da classe energética do edificio, de acordo com a nova
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legislagdo, pelo que foram calculados os dois indicadores, de acordo com a abordagem
apresentada.

O Rencgs representa a relagao entre a energia primaria renovavel para autoconsumo
nos usos regulados, pela energia primaria total para a produgdo de AQS, sendo determinado
de acordo com a Equagdo 161 do Manual SCE. Ja o [EEfs; s resulta do somatorio dos
consumos anuais de energia primaria fossil do tipo S, incluindo energia elétrica da rede, sendo
calculado através da Equacdo 162 do Manual SCE [33]. A partir das equacGes mencionadas,

foram obtidos os valores apresentados na Equacgao (39) e Equacgao (40).

Renc&s == 111 (39)

IEE s5si,s = 116.14 (40)
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7. MEDIDAS DE MELHORIA

Apds a anadlise dos resultados obtidos através da simulagdo dinamica, torna-se
fundamental identificar potenciais medidas de melhoria do desempenho energético do
edificio, que promovam a diminui¢do dos consumos ou necessidades energéticas anuais e que
apresentam uma boa relagdo custo/beneficio. As medidas avaliadas no presente documento
foram identificadas através da analise dos parametros do modelo do hotel, com pior
desempenho energético e com consumos excessivos. Desta forma, para cada uma das
medidas propostas, foram calculados os custos de investimento, a poupanca energética anual
e o periodo de retorno. Com este objetivo, de seguida, sdo apresentadas as varias medidas de
eficiéncia energética implementadas no hotel:

e Maedida de Melhoria 1: Substituicdo do sistema de ventilacdo natural e
alteracdo dos caudais efetivos;

e Maedida de Melhoria 2: Alteracdo do sistema AQS;

e Maedida de Melhoria 3: Implementacdo de um sistema de producao
fotovoltaico para autoconsumo;

e Incorporagao integral das medidas de melhoria.

7.1.  Substituicao do sistema de ventilagao natural

Como apresentado no Capitulo 4.4.1, a ventilacdo de cada quarto do hotel é efetuada a
partir de duas grelhas autorregulaveis. Estas grelhas permitem regular a insuflagdo natural do
espaco, através da diferenca de pressao existente entre o interior e o exterior do edificio,
possibilitando a entrada de um caudal de ar aproximadamente constante, independente da
acdo do vento.

Tal como foi demonstrado no Capitulo 6.2, no edificio previsto, verifica-se que mais de
77% das perdas térmicas, pela transferéncia de calor da envolvente do edificio sdo relativas
a ventilacdo exterior do edificio. Este elevado valor estd relacionado com a ventilacdo natural,
uma vez que este sistema influencia a temperatura e a humidade interior dos espacos,
dependendo das condigGes climaticas exteriores. Assim, a ventilacdo natural pode revelar-se

benéfico para a reducdo das necessidades de climatizacao ou pode induzir o efeito oposto,
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isto é, permitir a insuflacdo de ar a temperaturas inferiores na estacdao de aquecimento ou a
temperaturas superiores na estacao de arrefecimento, aumentando a necessidade de
climatizagao, para manter o conforto térmico. Posto isto, embora a ventilagdo natural seja
uma estratégia sustentdvel, € também um tipo de sistema muito irregular.

Assim sendo, devido as elevadas perdas térmicas obtidas pela simulacdo dinamica, foi
estudado a possibilidade de substituicdo dos equipamentos de ventilagdo natural e de
extracdo dos quartos por um sistema de ventilacdo mecanica com recuperacao de calor, que
permite um ajuste mais preciso as condi¢cdes dos espacos interiores.

De forma a determinar o tipo de unidade de ventilagdo mecanica mais adequado a ser
implementado, realizou-se uma analise detalhada do sistema de ventilagao existente no
edificio. Como referido anteriormente, existe uma UTAN, que realiza a ventilacdo do Piso -1 e
guatro ventiladores de extracdo. Estes ventiladores desempenham a fung¢do de extrair o ar
das instalagGes sanitarias de cada quarto do Piso 0 ao Piso 4, estando instalados na cobertura
do edificio, conforme ilustrado na Figura 57. Os ventiladores VES-NE e VES-SE encontram-se
na fachada este do edificio, enquanto o VES-NO e o VES-SO estdo posicionados na fachada

oeste.

VES-SO
VES-SE
[} [ =
& ) T " ' % f g
8 | [Sommi VES-NE s
5 = [ o8
& ®
A mS— I VES-NO || ™
Hi
UTAN P10
r/ \\
e

Figura 57 — Planta de ventilagdo da cobertura, com a representacdo dos sistemas de ventilagdo mecanica do
hotel.
Na Figura 58, sdo apresentadas as condutas e grelhas dos sistemas de ventilacdo do
Piso 4 do edificio. A andlise visual da Figura 58 permite concluir que os ventiladores VES-NE e
VES-SE, localizados na fachada este, desempenham a fun¢do de extrair o ar de nove quartos
(Quarto 75 a Quarto 79; Quarto 92 a Quarto 95). Por outro lado, os ventiladores VES-NO e
VES-SO, situados na fachada oeste, sdo responsdaveis pela extracdo de ar de doze quartos

(Quarto 80 a Quarto 91). Observa-se também a presenca de duas grelhas de extracdo para
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cada quarto, correspondendo a ventilacdo natural previamente mencionada. Os restantes
pisos com quartos, exibem uma configuracao idéntica no layout de ventilagdo, com excec¢ao
do Piso 0, onde nao sdo encontrados quartos orientados para a direcao norte.

2 X Grelha

VES-SE

VES-NE |2

Figura 58 — Planta de ventilagdo do Piso 4, com a representac¢do dos sistemas de ventilagao.

De modo a preservar a estrutura do sistema AVAC, realiza-se a substituicdo dos
ventiladores de extracdo por duas Unidades de Tratamento de Ar (UTAs). A UTA 1 substitui os
ventiladores da fachada este, VES-NE e VES-SE, realizando a ventilagdo mecanica para nove
quartos (Quarto 75 a Quarto 79; Quarto 92 a Quarto 95), enquanto a UTA 2 substitui os
ventiladores VES-NO e VES-SO, sendo responsdavel pela insuflacdo e extracdo de ar de doze
quartos (Quarto 80 a Quarto 91). Esta medida permite a utilizacdo eficiente das condutas de
extracdo de ar ja existentes na estrutura AVAC do edificio, originando beneficios econdmicos.
As grelhas autorregulaveis seriam removidas de cada quarto para permitir uma integracao
mais eficaz das UTA no sistema de ventilacdo. A Figura 59 apresenta uma representacao
esquematica da localizacdao das unidades exteriores das UTA, na cobertura do edificio, ndo

correspondendo a area real dos equipamentos.
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O utal UTA2 [

Fachada Este
Fachada QOeste

A

i
Figura 59 — Planta esquematica de ventilagao da medida de melhoria 1, com a representacao das duas
unidades de tratamento de ar propostas.

As duas UTA ilustradas realizam a extracdo de ar das instalagdes sanitarias, aproveitando
a energia térmica do ar extraido para aquecimento do ar de insuflacdo. Assim sendo, deve ser
selecionado um tipo de unidade de tratamento de ar, com um permutador de ar com fluxos
de caudais totalmente separados e sem fugas, de modo a ndo permitir a contaminacado do ar
de insuflacdo através das instalagdes sanitdrias.

Assim sendo, dentro dos diferentes tipos de recuperadores de calor (roda térmica,
placas, fluxos cruzados, entre outros), foi selecionado um recuperador de baterias (Run-
around coil). Trata-se de um sistema que utiliza duas baterias de serpentinas, localizadas na
corrente de ar de exaustdo e na corrente de ar de insuflacdo. As baterias sdo interligadas por
uma rede de tubagem hidraulica, com uma eletrobomba, que permite a circulacdo do fluido
térmico, normalmente dgua. O fluido térmico transfere a energia térmica entre as bobinas,
através de um circuito fechado, permitindo o aquecimento do ar de insuflacao, antes da sua
distribuicdo para os restantes espacos do edificio. Para prevenir o congelamento do fluido
dentro da tubagem, é adicionada uma quantidade de glicol ao mesmo, reduzindo assim a sua
temperatura de congelamento [37].

Neste tipo de sistemas, os fluxos de ar encontrarem-se totalmente separados,
impossibilitando qualquer mistura ou fugas entre eles, o que torna este tipo de recuperador
ideal para o aproveitamento da energia térmica de espagos contaminados. Porém, a eficiéncia
é normalmente mais baixa do que em outros recuperadores. Por outro lado, este sistema
apenas permite recuperar calor sensivel e as tubagens normalmente sdo de pequena

dimensao, diminuindo a poténcia absorvida do equipamento [37].
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Escolhido o tipo de permutador de calor da unidade de tratamento de ar, procedeu-se
a selecdao das UTA, utilizando, para este efeito, o software Airgimax da France Air, um
programa de selecdo de unidades de tratamento de ar modulares Eurovent. O utilizador
coloca os dados relativos as especificagdes técnicas da UTA pretendida e o software, entao,
gera as unidades do catalogo empresarial com as caracteristicas solicitadas [38].

Um dos parametros a introduzir no programa trata-se do caudal de ar de insuflagdo e
extracdo das duas unidades. Como referido anteriormente, cada quarto do edificio possui um
caudal de insuflacdo de 60 m3/h. Porém, na determinac3o dos valores a substituir no edificio
de referéncia, foi considerado o valor do método prescritivo, afetado por uma eficdcia de
remoc3o de poluentes de 0,8, isto é, um caudal de 45 m3/h. Tal como foi referido no
Capitulo 6.5, a diminuicdo do caudal de ar novo no edificio de referéncia diminuiu
consideravelmente o consumo energético dos ventiladores, tendo-se concluido que o valor
efetivo do edificio previsto se encontra sobredimensionado. Desta forma, foi considerado o
valor do edificio de referéncia para cada quarto, cumprindo igualmente com o requisito
imposto pela Portaria n.2 353-A/2013, que define um caudal de ar minimo de 32 m3/h para
estes espacos, de acordo com o Anexo 11 [28].

Relativamente ao caudal de extracdo das instalacdes sanitarias dos quartos, também se
verificou, pelo mesmo processo, que o valor efetivo de projeto se encontra
sobredimensionado, tendo sido, por isso, reduzido para o valor do caudal minimo de extracao
(45 m3/h), que pode ser consultado no referido anexo. Para além disso, os ventiladores
também realizam a extracdo de ar dos corredores dos Pisos 0 a 5, pelo que foi considerado os
valores definidos nas plantas para o calculo do ar de extracao destes espacos.

Tendo em conta as consideragdes descritas, foram introduzidos no software Airgimax,
os inputs relativos aos caudais e aos dados climaticos do edificio, estes ultimos obtidos a partir
da realizacdo de duas simula¢Ges de aquecimento (Heating Design) e arrefecimento (Cooling
Design). Para as duas unidades, foi ponderado o valor de pressdo externa nominal de 150 Pa,
correspondendo ao valor efetivo de projeto, presente nas plantas de ventilacdo. Além disso,
foram selecionados os valores padrdes de eficiéncia dos filtros de ar e ndo foi considerado o
efeito da humidificacao.

Desta forma, o software gera as unidades de tratamento de ar, consoante os inputs,

cujas caracteristicas técnicas se encontram apresentadas na Figura 60. Os valores do SFP e da
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eficiéncia do ventilador foram calculados, conforme o apresentado no Capitulo 4.4.1, de

acordo com a Equagdo (16). As fichas técnicas das UTA podem ser consultadas no Anexo 22.

L
=

125 650 1000 840 50

1110 5

Figura 60 — Esquema representativo da UTA1 France air PowerPlay Max2; Legenda: ODA - Admissdo ar novo;
SUP - insuflacdo; ETA - Extracdo; EHA — Exaustdo [38].

Tabela 38 — Caracteristicas técnicas da UTA1 e UTA2 propostas.

F7-M5-X-X-R1-C5-X

Referéncia Interna UTAL | UTA2
Marca France air
PowerPlay Max2 BEG-22- PowerPlay Max2 BEG-32-
Modelo 17R/2.5/13R/2.5-H-EC/IE5/2.4/2.4- 14R/2.5/8R/2.5-H-EC/IE5/2.5/2.1-

F7-M5-X-X-R1-C5-X

Tamanho da unidade

22

32

Tipo de recuperador de calor

Baterias (RAC)

Baterias (RAC)

Eficiéncia térmica de

recuperacao (%) 72 66
Ventilador Insuflagao
Pressdo (Pa) 150 150
Caudal nominal insuflagdo (m3/h) 1600 2200
Poténcia absorvida (W) 250 290
SFP (W/I/s) 0,563 0,475
Eficiéncia de insuflagao (%) 26,67 31,61
Ventilador Extragdo
Pressdo (Pa) 150 150
Caudal nominal extragdo (m3/h) 2400 3375
Poténcia absorvida (W) 450 450
SFP (W/I/s) 0,675 0,480
Eficiéncia de insuflagao (%) 22,22 31,25

De seguida, é necessario definir de novo os modelos de simulagdo dindmica no

DesignBuilder para o edificio previsto e de referéncia. Em primeiro lugar, realiza-se a
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introducdo dos sistemas AVAC, através do separador “HVAC”, onde utilizando a ferramenta
Model Data Grid View, foi desabilitado a opg¢do “Natural Ventilation” e acionado a opgao
“Mechanical Ventilation”. Posteriormente, realizou-se as alteracdes relativas ao valor do
caudal de ar novo dos quartos, tendo sido convertido de m3/h para ACH (air changes per hour)
(Figura 60). Relativamente a climatiza¢do dos quartos, ndo se realizou qualquer alteracdo no

programa.

1 On

Qutside air definition method 1-By zone
0.805

VYENT_GERAL

BAT QUENTE_QUARTOS

Default

BAT FRIO_QUARTOS

e Distribution

Figura 61 — Alteragdo na janela de selegdo dos sistemas AVAC dos quartos do edificio para a medida de
melhoria 1.

No que conerne ao agrupamento das “zone groups” (grupos de zona), para os sistemas
1 a 4, que representam os equipamentos AVAC dos quartos do edificio, foram retirados os
ventiladores de extracdo e adicionadas as unidades de tratamento de ar novo. Para além
disso, foi alterado o sistema 9, que corresponde a extracao das zonas das circula¢des dos pisos

dos quartos (Figura 62).

=4 HOTEL_MM1

-3 <HVAC System>

1_SISTEMA VRF-S + UTA1
2_SISTEMA VRF-S + UTA2
3_SISTEMA VRF-N + UTA2
4_SISTEMA VRF-N + UTA1
5A_SISTEMA BF + VE-COPA
58_SISTEMA SC + VE-COPA
5A_SISTEMA BF + VE-COPA
6_SISTEMA UE1 + VE-COPA + UTAN-P-1
7_SISTEMA UET + UTAN-P-1
8_SISTEMA UTAN-P-1
9_SISTEMA BF + UTA2
10_SISTEMA SC + VE3
11_SISTEMA UEBAST

0 SISTEMA BF

Figura 62 — Zone Groups dos sistemas definidos no DesignBuilder para a medida de melhoria 1.
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De seguida, procedeu-se a modelacdo das unidades de tratamento de ar, com
recuperagao de calor. Na Figura 63 , é apresentado um esquema da representagao da UTA1,

com o ventilador de insuflacdo e de extracdo, que foi introduzido através da opcao “Add

Generic Air Loop”.
E =
— || % —
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Figura 63 — Representacdo da UTA1 no DesignBuilder.

Posteriormente, foram inseridos os valores do caudal de ar novo da unidade e o horario
de funcionamento no separador “General” da janela de edi¢do das unidades propostas, como

se ilustra na Figura 64.

General | Outdoor Air System

General

Marme UTO02 AHL
Fan type 1-Constant valume =
Design supply air flow rate (m3/s) 0,44444

Cperation

mAvailability schedule WENT_GERAL
Might Cycle
[ On

Extract Fan

Include extract fan

Figura 64 — Janela de edigdo do separador “General” da UTA1 do edificio.

Além disso, no separador “Outdoor Air System”, foi habilitado a op¢do de recuperagao
de calor e inserido a eficiéncia de transferéncia de calor apenas para calor sensivel, uma vez
que os recuperadores de baterias ndo permitem a recuperacdo de calor latente (Figura 66).

Também foi ativado a opcdo “Supply air outlet temperature control”, que esta
relacionado com o sistema bypass do recuperador de calor. O sistema bypass utiliza um
damper ajustavel, que permite regular a quantidade de ar que flui pelo permutador de calor
e 0 ar que é desviado diretamente, esquematizado na Figura 65. Este sistema é importante
em situacdes, em que o funcionamento do recuperador de calor ndo se releva vantajoso para

o edificio. Assim, este tipo de sistema permite um maior controlo sobre a transferéncia de
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calor entre o ar de exaustdo e o ar novo insuflado, para uma melhor adaptacdo a diferentes

condicdes climaticas [39].

Sistema bypass
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Sistema bypass

Figura 65 — Representacdo do funcionamento do sistema bypass numa unidade de tratamento de ar com
recuperacdo de calor [39].

No contexto do edificio analisado, foi adotada uma temperatura de referéncia,

estabelecida em 20 °C. Isto implica que o sistema bypass seja automaticamente ajustado pelo

programa, de modo a alcancar uma temperatura final do ar de insuflacdo de 20 °C. A opcao

“Defrost” foi desativada, dado a falta de informacao relativa ao sistema de descongelamento

da unidade [39].

Outdoor Air System

Recirculation
On
Heat Recoveny

[¥ On

General

MNominal supphy air flow rate (m3fs)
Nominal electric power (W)
Supply air outlet temperature contral

Heat exchanger type
Econamiser lockout

at 75% Heating air flow
at /5% Cooling air flow
at 100%: Heating air flow
at 100%% Cooling air flow
Latent
at 75% Heating air flow
at 75% Cooling air flow
at 100%: Heating air flow
at 100%: Cooling air flow

[ii Availability schedule

[t Supply air outlet setpoint temperature schedule

0.44444

0.000

2-Yes 2
Heat recovery heating setpoint temperatur
1-Flate 2
1-ves 2

0720
0720
0720
0720

0,000
0,000
0,000
0,000

VENT_GERAL

Figura 66 — Janela de edicdo do separador “Outdoor Air System” da UTA1 do edificio.

Os valores das capacidades térmicas nominais e das eficiéncias dos ventiladores de

insuflagao e extragao foram introduzidos nas janelas de edigdo da “DX Cooling Coil” e da “DX

Heating Coil”, de maneira andloga, ao realizado no edificio previsto.
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Por ultimo, em cada zona dos sistemas ventilados pelas UTA, deve ser introduzido as
unidades interiores, sob a forma de grelhas lineares, bem como os valores dos caudais de ar
novo para cada espaco. Finalmente, deve-se proceder ao desenho da rede de condutas que
liga as UTA as unidades interiores, de maneira semelhante ao explicado no Capitulo 5.1.7.2,

apresentando-se um esquema representativo da ligacdo da UTA1 ao Sistema 1, na Figura 67.

3

Figura 67 — Esquema representativo da ligacdo da UTA1 as unidades interiores do Sistema 1, bem como do
VRV-S a unidade interior do referido sistema.

Para a simulacdo dindamica do edificio de referéncia, foram realizadas algumas
alteragdes ao modelo de referéncia do edificio, tendo-se introduzido o sistema AVAC, de
maneira idéntica ao explicado anteriormente. Os valores dos caudais de ar novo inseridos
correspondem aos introduzidos no edificio previsto, uma vez que sao os determinados pelo
método prescritivo, afetados de uma eficacia de remocao de poluentes de 0,8. As poténcias
absorvidas dos ventiladores de insuflacdo e de extragcdao das UTA propostas sao inferiores a
750 W (Tabela 38), pelo que os valores da poténcia absorvida se mantém iguais ao do edificio
previsto da medida de melhoria. Além disso, no separador “Outdoor Air System”, foi
desabilitado a opcdo de recuperacao de calor, uma vez que segundo o Decreto-lei n.2 101-
D/2020, no edificio de referéncia, ndo se deve considerar a influéncia de recuperacdo de calor
na ventilagao [33].

Apds a criacdo do modelo e introducdo de todas os parametros inerentes a simulacao
dinamica, procedeu-se a andlise dos resultados obtidos.

De modo a verificar o correto funcionamento do recuperador de calor, foi efetuado uma

simulacdo para um dia de verdo (15 de julho), tendo-se avaliado a relacdo entre a temperatura
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de bolbo seco exterior com o consumo de energia do permutador, ao longo de 24h. Pela
anadlise da Figura 68, conclui-se que durante a noite, como a temperatura exterior é inferior a
temperatura de setpoint considerada no programa (20 °C), existe recupera¢do do calor de
extracdo de modo a aquecer o fluxo de ar insuflado. Assim, quando a temperatura exterior
comeca a aumentar, o consumo de recuperacdao diminui, sendo desativado a partir das
10.00h, uma vez que se verifica que a temperatura de insuflagao é igual ou superior a 20 °C,
ndo existindo necessidade de recuperacdo. Assim, durante o dia, o ar de insuflacdo e de
extracdo é desviado diretamente para os espacos interiores do edificio, através do “damper”

do sistema bypass.
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Figura 68 — Relagdo entre a temperatura de bolbo seco exterior (eixo Y esquerdo), com o consumo do
permutador de calor (eixo Y direto), ao longo das horas (eixo X), para um dia de verao.

De maneira semelhante, efetuou-se a mesma simula¢do para um dia de inverno (15 de
janeiro), tendo-se verificado que, ao contrario dos resultados obtidos para a simulacdo da
Figura 68, o permutador de calor encontra-se sempre ativado durante as 24h. Isto porque a
temperatura exterior, no dia 15 de janeiro, nunca ultrapassa os 20 °C. Assim, durante a noite,
guando a temperatura exterior é inferior, o recuperador de calor atinge o seu pico de

funcionamento, enquanto de dia, reduz os niveis de recuperacdo (Figura 69).
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Hourly Frequency
15/01/2002 00:00 - 15/01/2002 23:00, Hourly Frequency
w— Site Outdoor Air Drybulb Temperature - eplusout
Heat Exchanger Sensible Heating Rate, UTOO2 AHU HEAT RECOVERY DEVICE - eplusout

Temperatura de bolbo seco exterior (°C)
(M) 40]e2 ap Jopeanwiad op ownsuo)

+
00 600 9:00 1200 15:00 18:00 2100 1%

Horas (h)

Figura 69 — Relagdo entre a temperatura de bolbo seco exterior (eixo Y esquerdo), com o consumo do
permutador de calor (eixo Y direto), ao longo das horas (eixo X), para um dia de inverno.

De seguida, foi efetuado uma simulagdo dindmica, durante um periodo de um ano.
Como seria de esperar, a remogao da ventilacdo natural no edificio, removeu por completo as
perdas térmicas associadas a ventilacdo natural dos quartos. A Figura 70 apresenta o grafico
do balanco de ganhos e de perdas, com o mesmo intervalo de valores utilizados na Figura 54,

sendo que, para os restantes valores dos elementos da envolvente, as alteragdes ndo foram

significativas.

Balango energético (kwh)

—————

Més do ano

Figura 70 — Balanco energético mensal do edificio, apds implementacdo da Medida 1, em kWh.

A Tabela 29 apresenta a comparac¢do dos consumos de energia primaria por tipologia

para o modelo do edificio previsto e do da medida de melhoria.
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Tabela 39 — Comparagdo dos consumos entre o edificio previsto e o edificio da medida 1, em kWhep.

Sistema Consumo previsto | Consumo da Medida 1 Diferenga Percentagem de
(kWhep /ano) (kWhep /ano) (kWhep /ano) diferenca (%)

Aquecimento 41921 5553 -47474 -87

Arrefecimento 27101 40 450 +13 349 +49
lluminagao 72 636 72 636 -
Usos nao regulados 79 203 79213 -

Ventiladores 26 443 40 215 +13772 +52
AQS (Apoio) 108 002 108 002 -

Total 355 305 346 067 -9238 -2,6

Conforme previsto, a implementa¢dao da medida de melhoria resultou num aumento
significativo dos consumos associados aos ventiladores. Isto ocorreu devido a introdugao das
UTA, cada uma equipada com dois ventiladores. Os gastos com o aquecimento do sistema
sofreram uma reducdo significativa, de mais de 87%. Isto deve-se a eliminacdo das perdas de
carga, decorrentes da ventilagdo natural, resultando numa menor necessidade de
aquecimento do edificio no inverno. No entanto, os gastos com o arrefecimento aumentaram
com a implementagao das unidades de tratamento de ar, pelo que se pode concluir que a
ventilacdo natural é benéfica para o arrefecimento do edificio, durante a estacdo de
arrefecimento. Em ultima analise, constata-se que, embora fosse esperado um aumento no
consumo total do edificio com a implementacdao das UTA, este consumo foi ligeiramente
reduzido, em cerca de 2,6%, o que esta relacionado com a reducdo dos valores efetivos do
caudal de ar de insuflacdo e de extracao.

Com base nos resultados apresentados, foram obtidos os indices de eficiéncia
energética, com o propdsito de avaliar se houve alguma alteragao significativa na classificacao

do edificio.

Tabela 40 — Comparacado dos indicadores de eficiéncia energética entre o edificio previsto e

a Medida 1.
Indicadores d’e_ef|C|enc|a Edificio previsto Medida 1
energética
IEEy, s 165,11 152,74
IEEy, 1 33,32 33,32
IEE,; ren 48,97 40,49
518 194,46 145,47
Rigg 0,83 0,78
Classe energética B- B-
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Pela Tabela 76, conclui-se que a implementacdo da medida proposta ndo resulta numa
alteracdo da classe energética do edificio, verificando-se, contudo, uma redugao do rdcio da
classe, que corresponde a uma ligeira melhoria no desempenho energético do hotel. Isto
deve-se ao facto dos consumos de arrefecimento e ventilagdo terem aumentado
consideravelmente, apesar do consumo de aquecimento ter reduzido. Para além disso, os
resultados obtidos estdo relacionados com o facto de mais de metade do consumo do edificio
ser relativo ao consumo de AQS (Figura 56), e, por isso, mesmo que existam melhorias nas
necessidades de climatizacdo e ventilacdo, estas melhorias ndo sdo suficientes para alterar a
classificacdo geral.

Consequentemente, foi realizada uma analise econdmica da medida de melhoria, para
avaliar a potencial viabilidade da mesma. Note-se que os valores de investimento nao
consideram o custo associado a mdo-de-obra, para a remocdo dos ventiladores e instalacao

das unidades de tratamento de ar, bem como das condutas de insuflacdo.

Tabela 41 — Andlise econdmica da Medida 1.

Analise do investimento
Preco UTA1 (€) 16 480,60
Preco UTA2 (£) 19 448,60
Investimento (com IVA) (€) 35929
Preco unitario de eletricidade (€/kWh) 0,178
Poupanga anual (€) 658
Periodo de retorno (anos) 54,6

Pela observacdo da Tabela 41, verifica-se que o investimento é muito elevado, o que
resulta num periodo de retorno de 54 anos, que nao &, de todo, viavel economicamente. No
entanto, a medida de melhoria ainda é relevante no contexto do edificio em analise, pelos
diversos fatores enumerados de seguida.

Em primeiro lugar, os sistemas de ventilacdo mecanica sdo mais eficientes do que os
de ventilacdo natural, permitindo um controlo mais preciso do fluxo de ar e adaptacdo as
necessidades do edificio em diferentes condi¢des climaticas. Adicionalmente, as unidades de
tratamento de ar implementadas incluem filtros e pré-filtros, para remover particulas e
contaminantes do ar, contribuindo para uma melhor qualidade do ar interior do que com o
sistema previamente utilizado, sendo especialmente importante para o edificio em questao,
uma vez que este se encontra localizado no interior de uma zona urbana. Outro fator

importante esta relacionado com as elevadas perdas de carga verificadas com a ventilagdo
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natural, que sdo eliminadas a partir da introducdo destes sistemas. A recuperacao de calor,
para além de permitir reduzir as necessidades de aquecimento do edificio, melhora a
eficiéncia energética do sistema de ventilacdo e auxilia a manter uma temperatura interna
mais estdvel (pelo sistema bypass), contribuindo para o conforto térmico dos ocupantes.

Por estes motivos enumerados, conclui-se que a medida de melhoria apresentada é
relevante no contexto do edificio em questdo, no sentido de melhorar a eficiéncia energética

e o conforto térmico.

7.2. ALTERAGCAO DO SISTEMA AQS

Como comprovado pela Figura 56, o maior consumidor do edificio trata-se do
aquecimento de dguas quentes sanitarias, representando mais de metade (52%) do consumo
de energia do hotel. Este valor elevado é resultado do grande niumero de quartos, que eleva
significativamente a necessidade de AQS. Para além disso, é importante notar que todo o
consumo de gds natural do edificio é utilizado exclusivamente para suprir estas necessidades,
sendo que o edificio tem maior consumo de gas natural do que consumo de eletricidade.
Desta forma, torna-se relevante estudar o sistema solar térmico do hotel e verificar os
parametros com potencial de melhoria.

Tal como é referido no Capitulo 4.4.4, o sistema de AQS do hotel é composto por 16
painéis solares térmicos, com armazenamento em 2 depdsitos de dgua sanitdria de 2000 litros,
com montagem em paralelo e apoiado por duas caldeiras de condensacdo a gds natural. Uma
vez que os 2 depdsitos apresentam uma grande capacidade de armazenamento, torna-se
relevante estudar a aplicacdo de um maior numero de painéis solares térmicos, de modo a
suprir as necessidades de AQS elevadas do edificio.

Deste modo, é importante o estudo das dimensdes da cobertura exterior do hotel, para
determinar o nimero de mddulos a instalar na estrutura. E de notar que é pretendido a
implementacdo de um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo (Capitulo 7.3), pelo que
ao analisar o projeto de cobertura do edificio, foi considerado espaco para a instalacdo dos
modulos fotovoltaicos. Na Figura 71, apresenta-se a planta da cobertura exterior, com a
representacdo dos sistemas técnicos, dos coletores solar térmicos do edificio previsto e dos
aplicados na medida de melhoria, bem como dos painéis fotovoltaicos, que irdo ser objeto de

estudo no Capitulo 7.3.
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Figura 71 — Planta de cobertura exterior do hotel, com a representacgdo dos sistemas técnicos, os painéis
solares térmicos previstos (a verde), os painéis solares da medida de melhoria 2 (a azul) e os mddulos
fotovoltaicos da medida de melhoria 3 (a laranja).

Assim, o sistema proposto é constituido por 36 painéis solares térmicos (16 painéis do
edificio previsto e 20 propostos pela medida de melhoria), orientados a sul (0°) e com uma
inclinagao de 35°. O mddulo selecionado corresponde ao HENQ 2.5, com as mesmas
caracteristicas técnicas apresentadas na Tabela 23. Também foi considerado os mesmos
reservatérios de armazenamento térmico e a caldeira a gas natural presente no edificio
previsto, cujas caracteristicas podem ser consultadas na Tabela 23 e na Tabela 24,
respetivamente.

Tal como para o edificio previsto, a medida de melhoria foi dimensionada com recurso
a aplicacdo de cdlculo SCE.ER da DGEG (Direcao Geral de Energia e Geologia), que indica uma
estimativa da energia produzida. Apds a introducao de todos os dados referentes aos mdédulos
fotovoltaicos, ao armazenamento e a caldeira a gas natural, o SCER.ER efetua o cdlculo de uma
estimativa da producdo anual de energia, que se encontra apresentada na Tabela 78. Saliente-
se que foram considerados as mesmas necessidades de AQS do edificio previsto, segundo a
Tabela 23 da Portaria n.°138-1/2020, dado a falta de informac&o [34]. O relatério de simulagdo
de desempenho do sistema pode ser consultado no Anexo 23Anexo 23 — Relatério de

desempenho energético da medida de melhoria 2.
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Tabela 42 — Resultados do relatdrio de simulagdo de desempenho do sistema solar térmico.

Més Necessidades de AQS Energia de origem solar Energia com origem no
(kwWh) (kwWh) apoio (kWh)

Janeiro 13 096 2969 10127
Fevereiro 11 655 4370 7 285
Marco 12 556 6 609 5947
Abril 11943 7 363 4580
Maio 11 865 8034 3831
Junho 10815 8 956 1859
Julho 10710 9246 1465
Agosto 10748 8924 1823
Setembro 10 760 7 835 2925
Outubro 11861 5835 6 026
Novembro 12 116 3501 8 615
Dezembro 12 894 2997 9 897
Total 141 018 76 638 64 380

Desta forma, conclui-se que, das necessidades de energia para a preparacao de aguas

quentes sanitarias (AQS), 54% sdo satisfeitas pelos coletores solares térmicos, enquanto 46%

pelo sistema de apoio, isto é, pelas caldeiras a gas natural.

Comparando os consumos de energia primaria entre o edificio previsto e o edificio da

medida proposta, a implementagdo de mais 20 painéis solares térmicos permite a reducao de,

aproximadamente, 12,7% dos consumos de energia primaria do edificio (Tabela 43).

Tabela 43 — Comparagao dos consumos de energia primaria entre o edificio
previsto e o edificio da Medida 2, em kWhep.

Comparagao dos consumos de energia

Consumo previsto (kWhep /ano) 355305

Consumo da Medida 2 (kWhep /ano) 310037

Diferenga (kWhep /ano) - 45268
Percentagem de diferenca (%) -12,7

De seguida, apresenta-se a influéncia que a implementacdo da medida no sistema solar

térmico tem na classificacao energética do edificio.
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Tabela 44 — Comparacdo dos indicadores de eficiéncia energética entre o edificio previsto e a

Medida 2.
Indicadores d,e_eflmenma Edificio previsto Medida 2
energética
IEE,, s 165,11 165,28
IEEpr,T 33,32 33,32
IE Epr'ren 48,97 68,37
IEEW 194,46 130,23
Rigg 0,83 0,70
Classe energética B- B

Através da Tabela 44, conclui-se que a medida resulta numa alteracdo da classe, de B-
para B. Para avaliar a viabilidade da medida proposta, é essencial realizar o calculo do retorno

do investimento, conforme indicado na Tabela 45.

Tabela 45 — Analise econdmica da Medida 2.

Analise do investimento
Preco coletor solar (€) 12 800
Prego estrutura suporte (€) 3025
Conjunto de liga¢des hidraulicas (€) 450
Investimento (com IVA) (€) 16 275
Preco unitario de gas natural (€/kWh) 0,06
Poupanga anual (€) 2728
Periodo de retorno (anos) 6,0

Assumindo o preco unitario de gas natural de 0,06 €/kWh, verificou-se que o retorno do
investimento seria obtido ao fim de 6 anos, o que viabiliza a medida de melhoria proposta

para o edificio.

7.3. INSTALAGAO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA AUTOCONSUMO

A medida de melhoria 3 visa a instalacdo de uma unidade de producdo para
autoconsumo, de modo a reduzir os consumos energéticos de eletricidade do edificio, a partir
da rede publica. Os painéis solares fotovoltaicos funcionam através da instalacdo de modulos,
gue convertem a luz solar em energia elétrica, que é injetada instantaneamente na instalacao
de consumo, ndo possuindo um sistema de armazenamento de energia elétrica. O sistema de
inversdao do mddulo fotovoltaico converte a eletricidade gerada, em forma de corrente

continua, para corrente alternada, adequada para o uso interno no imoével.
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Deste modo, é proposta a instalacdo de um sistema fotovoltaico para autoconsumo
constituido por 28 mdédulos fotovoltaicos, orientados a sul (0°), com uma inclinagao de 35°,
com estrutura de suporte e sistema de contagem de energia produzida.

O local escolhido corresponde a cobertura exterior do edificio, sendo que o numero de
maodulos considerado foi obtido, tendo em conta a aplicacdo do sistema solar térmico,
previsto no Capitulo 7.2. A localizagdao dos mddulos na planta de cobertura do edificio pode
ser consultada na Figura 71, tendo-se considerado 28 médulos fotovoltaicos, de modo a obter
uma contribuicdo renovavel do sistema solar térmico para AQS de 54%.

O modulo escolhido foi o modelo JAM72S30-550 da JA SOLAR, sendo as caracteristicas

elétricas apresentadas na Tabela 46, obtidas a partir da ficha técnica do equipamento.

Tabela 46 — Caracteristicas técnicas do mddulo fotovoltaico.

Marca e Modelo JA SOLAR JAM72S30-550
Dimensdes Comprimento: 2279 mm; Largura: 1134 mm
Peso 28,6 kg
Azimute 0°
Orientacao 35°
Numero de células 144
Material da célula Silicio Monocristalino
Tensdo de circuito aberto (Voc) 49,9V
Corrente de curto-circuito (Isc) 14,0 A
Poténcia de pico (Wp) 550 W
Tensdo maxima (Vmpp) 42,0V
Coeficiente de variagdo com a temperatura 20,28 %/K
(8Voc)
Coeficiente de variagdo com a temperatura 0,045 %/K
(61sc)
Coeficiente de v’ar.iagﬁo com a temperatura -0,35 %/K
mMaximo (6 Py,4,)

O sistema foi dimensionado com recurso a aplicacdo SCE.ER, que permite introduzir as
caracteristicas técnicas da Tabela 46, criando uma estimativa de energia produzida.
Relativamente ao sistema de inversdo dos médulos fotovoltaicos foram considerados os
dados padrao no software.

Os resultados da simulacdo estdo apresentados na Tabela 47, sendo que o relatdrio de

simulacdo de desempenho do sistema pode ser consultado no Anexo 24.
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Tabela 47 — Produgdo estimada de energia de origem solar para autoconsumo do sistema solar
fotovoltaico.

Més Energia de origem solar para autoconsumo (kWh)
Janeiro 1044
Fevereiro 1317
Marco 1803
Abril 2 007
Maio 2214
Junho 2336
Julho 2433
Agosto 2335
Setembro 1980
Outubro 1565
Novembro 1107
Dezembro 964
Total 21104

Assim, verifica-se que a instalacdo do sistema solar fotovoltaico tem capacidade de
produzir 21 104 kWh de energia elétrica por ano, possuindo uma poténcia nominal de
instalagdo de 15,4 kW.

No estabelecimento em estudo, foi considerado que a energia elétrica disponivel para
autoconsumo é exclusivamente utilizada para atender as necessidades dos usos regulados
(tipo S). Desta forma, a distribuicao da energia elétrica de autoconsumo, pelos diferentes
setores, foi realizada tendo em conta o peso de cada setor no consumo global de eletricidade
do edificio, apresentando-se na Tabela 48, os valores de energia elétrica consumidos por cada

setor por ano.

Tabela 48 — Distribuigdo da energia elétrica pelos setores de consumo do edificio do tipo S.

R P
Aquecimento 16 769 29,93 6 245,37
Arrefecimento 10 840 19,13 4 037,48
lluminagao 29 054 51,27 10 821,14
AQS - - -
Total 56 663 100 21104

A Tabela 49 apresenta a comparacdo dos consumos de eletricidade do modelo do

edificio previsto e da medida de melhoria 3.
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Tabela 49 — Comparagdo dos consumos de eletricidade entre o edificio previsto
e o edificio da Medida 3.

Comparacao dos consumos de eletricidade

Consumo previsto (kWh/ano) 100 028,47
Consumo da Medida 3 (kWh/ano) 78 924,47
Diferenga (kWh/ano) -21104
Percentagem de diferenca (%) 21,10

Portanto, pode-se concluir que a instalagdo de 28 mddulos fotovoltaicos resulta, no
primeiro ano de operagdo, numa diminui¢ao de 21,1% do consumo de energia elétrica. Com
base nos resultados apresentados, foram obtidos os indices de eficiéncia energética da Tabela
50, com o propdsito de avaliar se houve alguma alteracdo significativa na classificacdo

energética do edificio.

Tabela 50 — Comparacédo dos indicadores de eficiéncia energética entre o edificio previsto e a

Medida 3.
Indicadores d,e-eflaenua Edificio previsto Medida 1
energética
IEEpr’S 165,11 165,11
IEE, 1 33,32 33,32
IEE,; ren 48,97 71,16
IEEpT 194,46 127,26
R 0,83 0,67
Classe energética B- B

Pela Tabela 50, verifica-se que o indicador de eficiéncia energética previsto renovavel
teve um aumento significativo, tendo-se obtido uma melhoria da classe energética do hotel
de B- para B.

Por fim, foi efetuado uma andlise econédmica da medida de melhoria proposta, que
pode ser consultada na Tabela 51. Os custos iniciais de cada solucdo foram estimados com
base nas informacdes presentes no catadlogo da JAM SOLAR. Uma vez que se tem uma poténcia
de instalacdo de 15,4 kW, foi considerado o preco de um inversor com capacidade de 15 kW,

cujo preco se apresenta na Tabela 51.
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Anilise do investimento

Prego médulo fotovoltaico (€) 347
Precgo estrutura de suporte (€) 2025
Prego do inversor 10 kW (€) 3044
Investimento (com IVA) (€) 14 785
Redugdo do consumo (kWh/ano) 21104
Preco unitario da energia (€/kWh) 0,178

Poupanga anual (€) 3 756,51
Periodo de retorno (anos) 3,93

Assumindo o preco unitario de eletricidade de 0,178 €/kWh, verifica-se que o retorno
do investimento seria obtido ao fim de 3 anos e 11 meses, o que viabiliza a medida de melhoria
proposta para o edificio. Note-se que a poupanca anual tende a crescer com o tempo devido
a tendéncia, verificada nos ultimos anos, do aumento dos precos da energia, o que torna esta

medida de melhoria uma vantagem econdémica a longo prazo.

7.4. IMPLEMENTACAO INTEGRAL DAS MEDIDAS DE MELHORIAS

Para finalizar a analise das medidas de melhoria, é estudado o impacto global das trés
medidas de melhoria. Assim, a Tabela 52 apresenta os resultados, em termos de consumos,

eficiéncia energética e retorno econédmico para a combina¢do mencionada.

Tabela 52 — Comparagdo dos resultados das medidas de melhoria estudadas.

Sistema Medida 1 Medida 2 Medida 3 Me(!ida
Combinada
IEE,, s 152,74 165,28 165,11 153,32
IEE,, 1 33,32 33,32 33,32 33,32
IEE ), ven 40,49 68,37 71,16 82,97
IEEpr 145,47 130,23 127,26 103,67
Rigg 0,78 0,70 0,67 0.49
Classe energética B- B B A
Investimento 35929 16 275 14 785 66 989
Poupanga anual (€) 658 2728 3756 7142
Periodo de retorno (anos) 54,6 6 3,9 9,4

A implementagdo das medidas de melhoria resulta numa redugao de 30,2% no consumo
total de energia primaria, que tem um impacto na classificacdo energética do edificio de B-

para A, com um periodo de retorno, de 9 anos e 4 meses.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

8.1. CONCLUSOES

Uma vez que o setor dos edificios é responsavel por cerca de 41,7% dos consumos
energéticos e 36% das emissdes de CO;, para a atmosfera na Europa, existe um elevado
potencial de poupanca, alcancdvel através da incorporacao de leis, imposicdes e incentivos na
remodelacdo e construcdo de edificios energeticamente eficientes [13]. Assim, a certificacdo
energética torna-se numa ferramenta fundamental na andlise do comportamento térmico e
na identificagao de possiveis consumos excessivos associados.

Desta forma, a andlise do potencial de melhoria do edificio em estudo é de especial
interesse, na medida em que permite otimizar a eficiéncia energética e contribuir para a
sustentabilidade ambiental, que de outro modo, acarrateria elevados consumos energéticos.
Assim, apds uma andlise do comportamento térmico do hotel em estudo, utilizando para o
efeito o software DesignBuilder, foi possivel detetar parametros do modelo do edificio com
pior desempenho energético e consumos excessivos.

Por um lado, verifica-se que o hotel apresenta elevadas perdas térmicas da envolvente
provocadas pela ventilacdo exterior. Por outro lado, constata-se que o edificio apresenta um
consumo de energia primaria anual de 355 305 kWhegp/ano, sendo que 30% do consumo
refere-se ao aquecimento de aguas quentes sanitarias (AQS). A classe energética obtida para
o edificio previsto é de B-.

Posteriormente, tendo em vista a melhoria do desempenho energético, foram
propostas trés medidas de melhoria. A primeira medida diz respeito a substituicdo do sistema
de ventilacdo natural e dos ventiladores de extracdao por duas unidades de tratamento de ar
com recuperacdo de calor, de modo a reduzir as elevadas perdas de carga do exterior
verificadas. Também se reduziu os valores relativos ao caudal de insuflacdo de ar novo e de
extragdo dos quartos, uma vez que se verifica que o valor de projeto se encontra
sobredimensionado. A partir dos resultados obtidos pela simulacdo dindmica, conclui-se que
a remocado da ventilacdo natural no modelo geométrico, eliminou por completo as perdas
térmicas associadas a ventilacdo exterior. Porém, o consumo energético reduziu apenas 2,6%

e nao houve alteragao do racio da classe energética, o suficiente para alterar a classificagao
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do edificio. Além disso, constata-se que o investimento é demasiado elevado, o que resulta
num periodo de retorno de 54 anos, que nao é, de todo, vidvel economicamente. No entanto,
a medida de melhoria é considerada na mesma relevante no contexto do edificio, pelo facto
de eliminar por completo as elevadas perdas de carga, verificadas com a ventilagdao natural,
reduzir as necessidades de aquecimento e melhorar a eficiéncia energética do sistema de
ventilagdo. Esta medida também permite um controlo mais preciso do fluxo de ar insuflado e
uma temperatura interna mais estavel, através do sistema de bypass implementado,
contribuindo para o conforto térmico dos ocupantes.

A segunda medida de melhoria proposta baseia-se na implementacdo de 20 painéis
solares térmicos, adicionais aos 16 existentes, de modo a aumentar a contribuicdo anual do
sistema solar térmico para as necessidades de AQS. Os resultados da medida foram bastante
satisfatorios, tendo-se obtido uma reducdo de, aproximadamente, 12,7% dos consumos de
energia primaria do edificio e uma alteracdo da classe energética para B. O retorno do
investimento seria obtido ao fim de 6 anos, o que viabiliza a medida de melhoria.

A terceira medida de melhoria visa a instalacdo de uma unidade de producao para
autoconsumo, de modo a reduzir os consumos energéticos de eletricidade do edificio, a partir
da rede publica. Obteve-se uma classe energética de B, para além de uma reducdo de 21,1%
no consumo de eletricidade. O periodo de retorno simples desta medida é de 3 anos e 11
meses, 0 que a torna financeiramente sustentavel.

Por ultimo, é estudado o impacto global das trés medidas de melhoria, verificando-se
uma reducdo de cerca de 30,2% no consumo de energia primaria do edificio. O desempenho
energético do edificio melhorou, resultando numa classificagdo energética, que progrediu de
B- para A, tendo-se obtido um periodo de retorno simples de 9 anos e 4 meses. Em suma,
constata-se que a combinagao das medidas de melhorias apresentadas sdao uma solugao viavel
para implementacdo no edificio em estudo, por torna-lo mais eficiente do ponto de vista
energético, resultando em significativas poupancas de energia, reducdo dos custos
operacionais e minimizacdao do impacto ambiental, ao longo da vida util do edificio.

O objetivo do trabalho foi concretizado, tendo sido analisado o comportamento térmico
do hotel e identificadas medidas de melhoria, que permitiram uma reduc¢do do consumo de
energia, dos custos operacionais e do impacto ambiental associado ao funcionamento do
edificio, ao mesmo tempo que se garante o cumprimento dos requisitos minimos de

desempenho energético.
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8.2. TRABALHOS FUTUROS

De modo a dar continuidade ao projeto desenvolvido na presente disserta¢ao, propde-
se a realizacao de vdrios trabalhos futuros que se apresentam de seguida.

O armazém e a caixa de escadas do Piso -1, ndo se encontram em conformidade com o
requisito relativo a densidade de poténcia maxima a instalar no espaco, pelo que poderia ser
alterado, para ficar de acordo com a regulamentagdo exigida.

Aquando da realizagdo deste trabalho, como o hotel se encontrava em fase de término
de construcdo, nao foi possivel analisar o edificio, tendo em conta os gastos energéticos reais.
Logo, uma proposta para um possivel trabalho futuro envolveria a realizagdo do modelo
energético real do hotel, através da utilizacdo de dados provenientes dos consumos reais, que
poderiam ser obtidos a partir da analise das faturas de energia do edificio. Para além disso,
também os valores das necessidades de dguas quentes sanitdrias (AQS) e os perfis de horarios
de ocupacdo e dos sistemas técnicos poderiam ser ajustados aos valores reais do hotel em

funcionamento.
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ANEXO 1 — CARACTERIZACAO DOS ESPACOS INTERIORES

Otimizagdo dos Consumos de Energia de um Hotel

No anexo apresentado, é realizado a caracterizacao dos espacos interiores do edificio,

relativamente a area, pé-direito, volume, ocupacdo e tipo de espaco. A nomenclatura adotada

na Tabela 53 foi definida de modo a promover uma melhor compreensado na localizagao dos

espacos no software DesignBuilder. O primeiro digito refere-se ao tipo de espaco, sendo Z

quando se trata de um espaco interior Util ou B quando se trata de um espaco interior ndo

util. O segundo digito representa o piso onde o espaco se localiza, sendo que o piso inferior

do edificio (piso -1) corresponde ao digito 0, incrementando, progressivamente com os pisos

superiores. Os dois digitos seguintes representam o numero do espaco do piso, de modo a

diferenciar espagos com a mesma tipologia.

Tabela 53 — Caracterizagdo dos espagos interiores do edificio, relativamente a area, volume, pé-direito, ocupacdo e
tipo de espago.

Nomenclatura Area Pé-Direito Volume Tipo de
Denominagao | Piso Ocupagao
DesignBuilder (m?) (m) (m3) espago

Z00001Circulacao Circulagdo 1 -1 5,90 2,39 14,1 1 Espago util

Z00002Reuniao sala de 1 | 15,60 2,39 37,34 6 Espago util
Reunides

Instalagdo Espaco util

700003ISM Sanitaria 1 5,00 2,42 12,1 1

Masculina

Z00004Escadas Escadas 1 1 | 25,90 11,61 300,57 1 Espaco util

Z00005BalnearioF Balnedrio 1 6,10 2,40 14,67 2 Espago util
Feminino

Z00006HalllS Hall/Entrada 1 3,10 2,42 7,49 1 Espaco util

Instalagdo Espaco util

Z00007ISF Sanitaria 1 3,50 2,42 8,48 1

Feminina

700008BalnearioM Balneario 1 6,10 2,38 14,54 2 Espaco ail
Masculino

700009Copa Copa 1 | 2710 2,40 64,97 4 Espago util

Z00010Elevadorl Elevador 1 1 2,70 19,64 53,03 1 Espaco util

Z00011Circulacao Circulagdo 2 -1 12,00 2,41 28,87 1 Espago util

Z00012Elevador2 Elevador 2 -1 2,70 19,60 52,91 1 Espago util

Z00013Rececao Rececdo 1 9,80 2,41 23,58 2 Espaco util

Z00014Corredor Circulagio 3 -1 | 20,40 2,40 48,92 1 Espaco util
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700015Circulacao |  Circulagdo 4 1 | 53,70 2,40 128,91 7 Espaco atil
Z000165alapa | S22 Pequenos |, g5 g4 3,00 287,77 20 Espago util
Almocgos
Z00017Antecamera | Antecamera -1 6,20 2,39 14,81 1 Espaco util
BO0001Armazem Armazém -1 10,80 2,40 25,89 0 Espaco ndo util
BOO002Armario | Armario Técnico | -1 1,90 2,44 4,64 0 Espago ndo Util
B00003ZT1 ZonaTécnical | -1 8,00 3,15 25,21 1 Espago néo util
B00004ZT2 ZonaTécnica2 | -1 | 21,60 3,16 68,18 1 Espago ndo Gtil
BO0005Corete Courette 1| 220 3,66 8,05 0 Espago néo util
BO0006Corete Courette 1 2,80 3,60 10,08 0 Espago n3o util
B00007Corete Courette 1 1,30 3,68 4,78 0 Espago n3o util
B00008Corete Courette 1 0,70 3,73 2,61 0 Espago néo Util
B0O0009Corete Courette 1 0,40 3,95 1,58 0 Espago ndo Uil
Z10001Cuarto Quarto 1 0 17,20 2,91 50 2 Espago util
710002Cuarto Quarto 2 0 | 17,30 2,90 50,17 2 Espaco util
710003Cuarto Quarto 3 0 | 17,10 2,91 49,72 2 Espaco util
710004Cuarto Quarto 4 0 17,20 2,90 29,82 2 Espaco util
710005Cuarto Quarto 5 0 17,10 2,91 49,72 2 Espaco util
Z10006Cuarto Quarto 6 0 17,40 2,90 50,43 2 Espago atil
710007Cuarto Quarto 7 0 17,10 2,91 49,72 2 Espaco util
710008Cuarto Quarto 8 0 17,20 2,90 49,82 2 Espaco util
710009Cuarto Quarto 9 0 17,10 2,91 49,72 2 Espago util
710010Cuarto Quarto 10 0 17,20 2,89 49,75 2 Espaco util
Z10011Cuarto Quarto 11 0 | 21,40 2,89 61,93 2 Espaco atil
710012Corredor Circulagio 5 0 46,90 2,90 135,91 1 Espago util
710013Escada2 Escadas 2 0 | 27,10 8,86 240,02 1 Espaco (il
B10001Arrumos Sala de frrumos 0 13,00 3,95 51,33 0 Espago ndo util
B10002Corete Courette 0 2,40 3,76 9,03 0 Espago n3o Util
B10003Corete Courette 0 2,40 3,78 9,06 0 Espago néo til
B10004Corete Courette 0 2,50 3,71 9,27 0 Espago ndo util
B10005Corete Courette 0 2,40 3,78 9,06 0 Espago ndo Util
B10006Corete Courette 0 1,60 3,91 6,26 0 Espago n3o Util
B10007Corete Courette 0 4,50 3,36 15,13 0 Espago ndo util
B10008Corete Courette 0 2,10 3,34 7,02 0 Espago ndo Util
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B10009Corete Courette 4,00 5,39 21,57 0 Espago n3o util
B10010Corete Courette 1,20 3,93 4,71 0 Espaco ndo dtil
B10011Corete Courette 4,50 3,38 15,23 0 Espago ndo util
B10012Corete Courette 4,50 3,36 15,14 0 Espaco ndo dtil
B10013Corete Courette 2,40 3,76 9,03 0 Espaco ndo dtil
B10014Corete Courette 8,50 5,39 45,82 0 Espaco ndo util
720001 Cuarto Quarto 12 17,30 2,89 50,03 2 Espaco atil
Z20002Cuarto Quarto 13 17,20 2,90 49,82 2 Espaco util
Z20003Cuarto Quarto 14 17,10 2,91 49,72 2 Espaco util
Z20004Cuarto Quarto 15 17,20 2,90 49,82 2 Espaco util
Z20005Cuarto Quarto 16 17,10 2,91 49,72 2 Espago util
Z20006Cuarto Quarto 17 17,20 2,90 49,82 2 Espago atil
720007Cuarto Quarto 18 17,10 2,91 49,72 2 Espaco util
Z20008Cuarto Quarto 19 17,20 2,90 49,82 2 Espaco util
Z20009Cuarto Quarto 20 17,10 2,91 49,72 2 Espaco util
Z20010Cuarto Quarto 21 17,20 2,90 49,82 2 Espago atil
720011Cuarto Quarto 22 17,10 2,91 49,72 2 Espaco util
720012Cuarto Quarto 23 17,10 2,91 51,45 2 Espago atil
Z20013Cuarto Quarto 24 17,10 2,91 51,45 2 Espaco util
Z20014Cuarto Quarto 25 17,10 2,91 49,72 2 Espaco util
720015Cuarto Quarto 26 17,20 2,90 49,84 2 Espaco util
220016Cuarto Quarto 27 17,20 2,89 49,75 2 Espago util
Z20017Cuarto Quarto 28 17,20 2,90 49,82 2 Espago util
Z20018Cuarto Quarto 29 17,20 2,90 49,83 2 Espaco util
Z20019Cuarto Quarto 30 17,10 2,91 49,73 2 Espaco util
220020Cuarto Quarto 31 17,20 2,91 49,82 2 Espago util
Z20021Cuarto Quarto 32 17,30 2,89 50,03 2 Espago util
720022Corredor Circulagio 6 48,90 2,20 107,49 2 Espago util
B20001Arrumos Sala de grrumos 12,90 3,05 39,35 0 Espaco ndo util
B20002Corete Courette 6,70 5,81 38,92 0 Espago ndo Util
B20003Corete Courette 1,90 3,65 6,04 0 Espago n3o Util
230001Cuarto Quarto 33 17,30 2,89 50,03 2 Espaco util
Z30002Cuarto Quarto 34 17,20 2,90 49,82 2 Espaco atil
Z30003Cuarto Quarto 35 17,10 2,91 49,72 2 Espaco atil
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Z30004Cuarto Quarto 36 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z30005Cuarto Quarto 37 17,10 2,91 49,72 Espago util
Z30006Cuarto Quarto 38 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z30007Cuarto Quarto 39 17,10 2,91 49,72 Espaco util
Z30008Cuarto Quarto 40 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z30009Cuarto Quarto 41 17,10 2,91 49,72 Espago atil
Z30010Cuarto Quarto 42 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z30011Cuarto Quarto 43 17,10 2,91 49,72 Espago util
Z30012Cuarto Quarto 44 17,70 2,91 51,45 Espago atil
Z30013Cuarto Quarto 45 17,70 2,91 51,45 Espaco util
Z30014Cuarto Quarto 46 17,10 2,91 49,72 Espaco util
Z30015Cuarto Quarto 47 17,20 2,90 49,84 Espaco util
Z30016Cuarto Quarto 48 17,20 2,89 49,75 Espago util
Z30017Cuarto Quarto 49 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z30018Cuarto Quarto 50 17,20 2,90 49,83 Espaco util
Z30019Cuarto Quarto 51 17,10 2,91 49,73 Espago util
Z30020Cuarto Quarto 52 17,20 2,90 49,82 Espago util
Z30021Cuarto Quarto 53 17,30 2,89 50,03 Espago util
730022Corredor Circulaggo 7 48,90 2,20 107,49 Espago util
B30001Amumos | S22 d€ Qm‘m“ 12,90 3,05 6,94 Espaco ndo (il
Z40001Cuarto Quarto 54 17,30 2,89 50,03 Espaco util
740002Cuarto Quarto 55 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z40003Cuarto Quarto 56 17,10 2,91 49,72 Espaco util
Z40004Cuarto Quarto 57 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z40005Cuarto Quarto 58 17,10 2,91 49,72 Espaco util
Z40006Cuarto Quarto 59 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z40007Cuarto Quarto 60 17,10 2,91 49,72 Espaco util
Z40008Cuarto Quarto 61 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z40009Cuarto Quarto 62 17,10 2,91 49,72 Espaco util
Z40010Cuarto Quarto 63 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z40011Cuarto Quarto 64 17,10 2,91 49,72 Espaco util
740012Cuarto Quarto 65 17,70 2,91 51,45 Espaco util
Z40013Cuarto Quarto 66 17,70 2,91 51,45 Espaco util
Z40014Cuarto Quarto 67 17,10 2,91 49,72 Espaco util

118




Otimizagdo dos Consumos de Energia de um Hotel

Z40015Cuarto Quarto 68 17,20 2,90 49,84 Espaco atil
Z40016Cuarto Quarto 69 17,20 2,89 49,75 Espago util
Z40017Cuarto Quarto 70 17,20 2,90 49,82 Espago util
Z40018Cuarto Quarto 71 17,20 2,90 49,83 Espaco util
Z40019Cuarto Quarto 72 17,10 2,91 49,73 Espaco util
Z240020Cuarto Quarto 73 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z40021Cuarto Quarto 74 17,30 2,89 50,03 Espago util
740022Corredor Circulagio8 48,90 2,20 107,49 Espago util
B40001Arrumos Salade :rrumos 12,90 3,05 39,35 Espago nao util
Z50001Cuarto Quarto 75 17,30 2,89 50,03 Espaco il
Z50002Cuarto Quarto 76 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z50003Cuarto Quarto 77 17,10 2,91 49,72 Espaco util
Z50004Cuarto Quarto 78 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z50005Cuarto Quarto 79 17,10 2,91 49,72 Espaco il
Z50006Cuarto Quarto 80 17,20 2,90 40,82 Espaco (il
Z50007Cuarto Quarto 81 17,10 2,91 49,72 Espaco util
Z50008Cuarto Quarto 82 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z50009Cuarto Quarto 83 17,10 2,91 49,72 Espaco util
Z50010Cuarto Quarto 84 17,20 2,90 49,81 Espaco (il
Z50011Cuarto Quarto 85 17,10 2,91 49,72 Espaco (il
Z50012Cuarto Quarto 86 17,70 2,90 51,45 Espaco util
Z50013Cuarto Quarto 87 17,70 2,91 51,45 Espaco util
Z50014Cuarto Quarto 88 17,10 2,91 49,72 Espaco util
Z50015Cuarto Quarto 89 17,20 2,91 49,84 Espaco (il
Z50016Cuarto Quarto 90 17,20 2,91 49,75 Espaco util
Z50017Cuarto Quarto 91 17,20 2,90 49,82 Espago util
Z50018Cuarto Quarto 92 17,20 2,89 49,75 Espago util
Z50019Cuarto Quarto 93 17,10 2,91 49,73 Espaco util
Z50020Cuarto Quarto 94 17,20 2,90 49,82 Espaco util
Z50021Cuarto Quarto 95 17,30 2,89 50,03 Espaco util
750012Corredor Circulagiio 9 48,90 2,20 107,49 Espago util
B50001Arrumos Sala de Arrumos 12,90 3,03 39,09 Espaco ndo util

4
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ANEXO 2 — CALCULO DO COEFICIENTE DE REDUCAO

Para que sejam quantificadas as trocas térmicas por um elemento com condigdo de
fronteira interior, é necessario conhecer as temperaturas dos dois ambientes que este separa.
Para determinagdo do coeficiente de redugdo (b, ), deve-se seguir a abordagem prevista na

Norma EN ISO 13789, através da Equacdo (41) [33]:

Hint - Henu
by = (41)
ztu Qint - Bext

Em que:

0;+ — Temperatura interior [°C];

0.t — Temperatura ambiente exterior [°C];

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

Porém, no hotel em anadlise, ndo foi possivel conhecer os valores das temperaturas dos
espacos interiores ndo Uteis, pelo que, segundo a legislacao, para este tipo de situac¢des, o

coeficiente de redugdo (b,,) deve assumir os valores indicados na Tabela 54 [33].

Tabela 54 — Valores por defeito do coeficiente de redugdo (b,;,) do edificio [33].

Vopy < 50 m? 50 m3< V,,, < 200 m? Vo > 200 m?
bztu
f F f F f F
4
<05 1,0
Ay
05<-L<1,0 0,7 0,9 0,8 1,0 0,9 1,0
u
4
10 <75 <20 0,6 0,80 0,7 0,9 0,8 1,0
u
2,0 < A—i < 4,0 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6 0,9
u
4
“L>40 0,3 0,5 0,4 0,8 0,4 0,8
Ay

O parametro A; representa o somatorio das areas dos elementos que separam o espago
interior util do espago ndo util e 4,, corresponde ao somatdrio dos elementos que separam o
espaco interior ndo util do ambiente exterior. Por outro lado, aplica-se f quando as ligacées
entre elementos do espaco estdo bem vedadas e ndo hd aberturas de ventilacdo
permanentemente abertas e F quando existem estas aberturas [33].

A titulo de exemplo, apresenta-se a obtencdo do coeficiente de reduc¢do para o espacao

ndo util da Sala de Arrumos 1 do Piso 0, cujas caracteristicas de dimensionamento se

120



Otimizagdo dos Consumos de Energia de um Hotel

apresenta na Figura 72. O espaco n3o util apresenta um PD=3,95m, V =51,33 m3, A=13,00

m?, com ocupacdo 0, como se pode consultar no Anexo 1.

\ Quarto 6.25

R P O B A SR 4 ST SR RO R SO I IRl NS o O S ST S S ST
R R N i S S e R e i i 8

Ry

N

1.35

i (2.42 Sala de Arrumos

A Corredor
- 4 M

£ *11,48 Elevador |

e R T VL Nk AT R SO S S S l F

o : B R TR

5 \[A\| |Egcadal2 é

¢ = 4.56 -

Figura 72 — Caracteristicas de dimensionamento da Sala de Arrumos 1.

O calculo da relagdo entre o A; e o A,, é dado pelo procedimento apresentado. Para
obtencgdo de A;, a primeira parcela da soma corresponde a area dos elementos em contacto
com os espacos Uteis. Uma vez que a Sala de arrumos tem um pavimento interior, em contacto
com um espaco util, foi adicionado o valor da area da sala de arrumos, que corresponde a

segunda parcela da soma de 4;.

A; = 3,95 X (4,56 + 1,48 + 1,74 + 1,35 + 6,25) + 13 = 66,878 m?
A, = 3,95 x 2,42 = 9,559

A; 66,878
A, 9,559 — 7,00

Assim, de acordo com a Tabela 54, para um 50m3 <1V, <200m3, e um

A; C - ~
A—‘ > 4, é obtido o valor de 0,4 para o coeficiente de reducdo (b,;,) para este espago. Por esta

u

razao, segundo a legislacdo, o espaco nao util tem de ser delimitado a cor azul na marcacao
da envolvente do edificio, ja que b, < 0,7. De maneira analoga, foi realizado o método
explicitado anteriormente para os restantes espacos nao uteis, com o propédsito de realizar a

marcacao da envolvente para os 6 pisos do edificio, apresentado no Anexo 3.
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ANEXO 3 — MARCACAO DA ENVOLVENTE
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Figura 73 — Delimitacdo da envolvente ao nivel dos pavimentos do piso -1.
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Figura 74 — Delimitagdo da envolvente ao nivel das coberturas do piso -1.
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Figura 75 — Delimitacdo da envolvente ao nivel dos pavimentos do piso 0.
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Figura 76 — Delimitagdo da envolvente ao nivel das coberturas do piso 0.
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Figura 77 — Delimitacdo da envolvente ao nivel dos pavimentos do piso 1.
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Figura 78 — Delimitacdo da envolvente ao nivel da cobertura dos pisos 2 e 3.
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Figura 79 — Delimitacdo da envolvente ao nivel do pavimento dos pisos 2, 3 e 4.
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Figura 80 — Delimitagdo da envolvente ao nivel da cobertura do piso 4.
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ANEXO 4 — METODOLOGIA DE CALCULO DO COEFICIENTE DE TRANSMISSAO TERMICA

A determinac¢do do coeficiente de transmissdo térmica segue o método simplificado
especificado na Norma EN I1SO 6946, que define a Equagdo (42) [33].

1

Rtot

U

(42)

Em que:

U - Coeficiente de transmissdo térmica [W/(m?2.°C];

R;,:— Resisténcia térmica total [(m2.° C)/W].

A resisténcia térmica total (R;,;) de um elemento opaco em regime permanente é o
resultado do somatdrio das resisténcias térmicas de todas as camadas que o constituem e das
resisténcias térmicas superficiais. A R, deve ser obtida de acordo com a Equacgao (43), para
um elemento com condicdo fronteira exterior, e através da Equacgao (44), para um elemento

com condicdo fronteira interior [33].

Riot = Rs; + z _Rj + Rge (43)
]

Rige = R+ ) Ry + Ry (as)
]

Em que:

R; — Resisténcia térmica superficial interior [(m2.°C)/W];

R, — Resisténcia térmica superficial exterior [(m?2.°C)/W];

R; — Resisténcia térmica da camada j [(m2.°C)/W].

As resisténcias térmicas superficiais interiores e exteriores variam, tendo em conta o

sentido do fluxo de calor e da sua posicao, tal como apresentado na Tabela 55.

Tabela 55 — Valores das resisténcias térmicas superficiais.

. Resisténcia térmica superficial [(m?2.°C)/W]
Sentido do fluxo de calor - -
Interior Exterior
Horizontal
(Inclinagdes entre 0° e 30°) 0,13
0,04
Ascendente 0,10
Descendente 0,17
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ANEXO 5 — ENVOLVENTE OPACA

Paredes Exteriores

No edificio em estudo, estdo presentes 5 perfis de paredes exteriores, identificados por
PE1, PE2, PE3, PE4 e PES.

A parede exterior, PE1, corresponde a parede que entra em contacto direto com o
exterior no Piso -1 do edificio, que se encontra definida na Tabela 10 do Capitulo Erro! A
origem da referéncia nao foi encontrada..

A parede exterior PE2 corresponde a parede das fachadas este e oeste do Piso 0 do

edificio (Tabela 56).

Tabela 56 — Caracterizagao construtiva da parede exterior PE2.

Parede Exterior PE2

Material Espessura (m) Massa volumica (kg/m3) Re5|s}t'¢=;2;|é\ /::I;mlca
Reboco tradicional de cimento 0,020 1800 0,015
ou cal
P"arlo S|mpIAes fie aIvenarllla 0,15 1000 0,390
tijolo ceramico furado
Espago de ar na-o ventilado - 0,025 a 0,030 0,180
Fluxo horizontal
(MW) Isczlzﬂamento te:mlco em 0,05 35 1351
I3 de rocha
Placa de gesso cartonado 0,025 750 0,100
R, 0,04
Ry 0,13
Resisténcia térmica total 2,206
Coeficiente de transmissao térmica (U) 0,453 W/m?2 .°C

A parede exterior PE3 corresponde a parede exterior dos quartos da fachada sul do

Piso 0 do edificio (Tabela 57).

Tabela 57 — Caracteriza¢do construtiva da parede exterior PE3.

Parede Exterior PE3

Resisténcia térmica
. A g
Material Espessura (m) Massa volumica (kg/m?3) (M2.°C/W)
Capoto 0,070 15 1,944
Tijolo térmico PRECERAM
0,19 907 0,90
(designagdo 30x19x19) ! !
Placa de gesso cartonado 0,013 750 0,050
Re 0,04
Ry 0,13
Resisténcia térmica total 3,064
Coeficiente de transmissado térmica (U) 0,326 W/m?2 .°C
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A parede exterior PE4 corresponde a parede exterior superior dos quartos da fachada

sul do Piso 0 do edificio (Tabela 58).

Tabela 58 — Caracterizagdo construtiva da parede exterior PE4.

Parede Exterior PE4

Resisténcia térmica

. - a
Material Espessura (m) Massa volimica (kg/m3) (M2.°C/W)
Capoto 0,070 15 1,944
Tijolo térmico PRECERAM
o 1 07 )
(designagdo 30x19x19) 0,19 ? 0,90
Gesso estuque projetado 0,020 1200 0,036
Espago de ar na-o ventilado - 0,025 a 0,030 0,180
Fluxo horizontal
Placa de gesso cartonado 0,013 750 0,050
Espago de ar na-o ventilado - 0,025 a 0,030 0,180
Fluxo horizontal
Placa de gesso cartonado 0,013 750 0,050
Re 0,04
Ry 0,13
Resisténcia térmica total 3,51

Coeficiente de transmissao térmica (U)

0,285 W/m?. °C

A parede exterior PE5 corresponde a parede das fachadas dos pisos 1, 2, 3 e 4 do

edificio (Tabela 59).

Tabela 59 — Caracterizagao construtiva da parede exterior PE5.

Parede Exterior PE5

Resisténcia térmica

Material Espessura (m) Massa volumica (kg/m3) (M2.°C/W)
Paineis de contraplacado, 0,010 300 0,053
Hydropanel
Espaco de ar na.o ventilado - 0,025 a 0,030 0,180
Fluxo horizontal
Painel de fachada pré-
fabricado CREE 0,160 100 4,706
Madeira macica densa 0,020 750 0,20
Placa de gesso cartonado 0,013 750 0,050
R, 0,04
R; 0,13
Resisténcia térmica total 5,359

Coeficiente de transmissado térmica (U)

0,186 W/m?. °C

Paredes Interiores

No edificio em estudo, estdo presentes quatro perfis de paredes interiores, em contacto

com espacos ndo Uteis, identificados por PINT1, PINT2, PINT3 e PINTA4.
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A parede interior PINT1 corresponde a parede que delimita a separagao entre o espago

nao util da garagem do Piso -1 e da separacao do espago comercial do Piso 0 com o

edificio (Tabela 60).

Tabela 60 — Caracterizagdo construtiva da parede interior PINT1.

Parede Interior PINT1

Resisténcia térmica

Material Espessura (m) Massa volimica (kg/m3) (M2.°C/W)
Placa de gesso cartonado 0,025 750 0,10
(MW) Iselfmento te:mlco em 0,050 35 1351
I3 de rocha
Pano mmplgs alvenan”a (“bloco 0,20 0,300
betdo normal”)
Reboco tradicional de cimento 0,020 1800 0,015
ou cal
Ry 0,13
Ry 0,13
Resisténcia térmica total 2,026

Coeficiente de transmissao térmica (U)

0,494 W/m?. °C

A parede interior PINT2 corresponde a parede que delimita a separacdo das caixas de

de escadas e salas de arrumos com zonas ndo Uteis do edificio (Tabela 61).

Tabela 61 — Caracterizagdo construtiva da parede interior PINT2.

Parede Interior PINT2

Resisténcia térmica

Material Espessura (m) Massa volumica (kg/m3) (M2.C/W)
Reboco tradicional de cimento 0,020 1800 0,015
ou cal
Betdo armado de inertes
correh'tes (calc'a.rlos,"schLosos 0,200 2300 0,100
e silico-calcarios) "betdo
estrutural"
Espaco de ar na.o ventilado - 0,025 2 0,030 0,180
Fluxo horizontal
(MW) Is?I?mento tenl"mlco em 0,050 35 1351
I3 de rocha
Placa de gesso cartonado 0,025 750 0,100
R; 0,13
R; 0,13
Resisténcia térmica total 2,006

Coeficiente de transmissao térmica (U)

0,499 W/m?. °C

A parede interior PINT3 corresponde a parede que se encontra

courettes dos Pisos 0 a 4 (Tabela 62).

em contacto com as




Tabela 62 — Caracterizagdo construtiva da parede interior PINT3.
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Parede Interior PINT3

Resisténcia térmica

Material Espessura (m) Massa volumica (kg/m?3) (M2.°C/W)
(MW) sclamento térmico em 0,050 35 1,351
Placa de gesso cartonado 0,025 750 0,100
Ry 0,13
Ry 0,13
Resisténcia térmica total 1,711

Coeficiente de transmissdo térmica (U)

0,584 W/m?. °C

A parede interior PINT4 corresponde a parede que se encontra em contacto com

courettes do Piso -1 e com o espago comercial ndo util do Piso -1 (Tabela 63).

Tabela 63 — Caracterizagdo construtiva da parede interior PINT4.

Parede Interior PINT4

Resisténcia térmica

Material Espessura (m) Massa volumica (kg/m3) (M2.°C/W)
Pano 5|mplfs aIvenarl’:a (“bloco 0,15 750 0,20
betdo normal”)
(MW) Iscl)'lfmento te:mlco em 0,050 35 1351
I3 de rocha

Placa de gesso cartonado 0,025 750 0,100
Ry 0,13
Ry 0,13
Resisténcia térmica total 1,911

Coeficiente de transmissdo térmica (U)

0,523 W/m?. °C

Coberturas Exteriores

No edificio em estudo, estdo presentes dois perfis de coberturas exteriores,

identificados por COBEXT1 e COBEXT2. A cobertura exterior COBEXT1 encontra-se em

contacto com a Rece¢do, a Antecamera e a Sala dos Pequenos Almocgos do Piso -1, separando

os espacos do exterior (Tabela 64).
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Tabela 64 — Caracterizagdo construtiva da cobertura exterior COBEXT1.

Cobertura Exterior COBEXT1

Resisténcia térmica

Material Espessura (m) Massa volimica (kg/m3) (M2.°C/W)
Impermeabilizagdo "membrana
erxi?/eI impregnagda com betume" 0,040 1000 0,020
Betdo leve para regularizagdo 0,060 1200 0,030
Betdo armado de inertes correntes
(calcarios, siliciosos e silico- 0,250 2300 0,125
calcarios) "betdo estrutural"
XPS) Isolamento térmico em
( "p)oliestireno extrudido" 0,080 25 2,286
R, 0,04
Ry 0,10
Resisténcia térmica total 2,601

Coeficiente de transmissao térmica (U)

0,384 W/m?. °C

A cobertura exterior COBEXT2 corresponde a cobertura que separa o ultimo piso do

hotel (Piso 4) do exterior (Tabela 65).

Tabela 65 — Caracterizagao construtiva da cobertura exterior COBEXT2.

Cobertura Exterior COBEXT2

Resisténcia térmica

Material Espessura (m) Massa volimica (kg/m3) (M2.°C/W)
Godo Granulado 0,050 1700 0,025
Im.perr.neablllzagao membrana" 0,040 1000 0,020
flexivel impregnada com betume
(XF:S) I§ola.mento terml.co 'c'em 0,080 95 2286
poliestireno extrudido
Impermeabilizagdo “PVC flexivel 0,02 1200 0,02
(telas duplas cruzadas)
Betdo arr’r?adcl)l de |~nertes de arﬁlla 0,150 1400 0,176
expandida "betdo estrutural
R, 0,04
Rg; 0,10
Resisténcia térmica total 2,667

Coeficiente de transmissdo térmica (U)

0,375 W/m?. °C

Coberturas Interiores

No edificio em estudo, estdo presentes dois perfis de coberturas interiores, identificados

por COBINT1 e COBINT2, em que ambas fazem a delimita¢do dos espacos Uteis do Piso -1, com

0s espagos nao uteis do Piso 0. A cobertura interior COBINT2 encontra-se definida na Erro! Ao

rigem da referéncia ndo foi encontrada. do Capitulo Erro! A origem da referéncia nao foi

encontrada..
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Tabela 66 — Caracterizagdo construtiva da cobertura interior COBINT1.

Cobertura Interior COBINT1

Resisténcia térmica

Material Espessura (m) Massa volimica (kg/m3) (M2.°C/W)
Placa de gesso cartonado 0,013 750 0,050
R; 0,10
R; 0,10
Resisténcia térmica total 0,25
Coeficiente de transmissdo térmica (U) 4W/m?.°C

No edificio em estudo, estd presente um perfil de pavimento exterior, denominado de

PAVEXT1, que se encontra nos quartos e corredor da fachada oeste do Piso 0, cujo pavimento

se encontra em contacto com o exterior (Tabela 67).

Tabela 67 — Caracterizagdo construtiva do pavimento exterior PAVEXT1.

Pavimento Exterior PAVEXT1

Resisténcia térmica

Material Espessura (m) Massa volimica (kg/m3) (M2.°C/W)
Madeira macica "densa" 0,010 750 0,043
Im.perr.neablllzagao "membrana 0,007 1000 0,030
flexivel impregnada com betume"
Betdo de inertes correntes
(calcarios, siliciosos e silico- 0,050 2300 0,025
calcarios) "betdo normal"
(XF.).S) Iéola.mento term|.c0 't'am 0,080 25 2286
poliestireno extrudido
Betdo armado de inertes correntes
(calcdrios, siliciosos e silico- 0,250 2300 0,125
calcarios) "betdo estrutural"
Rg, 0,04
Ry 0,17
Resisténcia térmica total 2,719

Coeficiente de transmissao térmica (U)

0,368 W/m?. °C

Pavimentos Interiores

No edificio em estudo, estdo presentes dois perfis de pavimentos interiores,

identificados por PAVINT1 e PAVINT2. O pavimento interior PAVINT1 delimita os espacos Uteis

do Piso 1 dos espacos ndo Uteis do Piso O (Tabela 68).
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Tabela 68 — Caracterizagdo construtiva do pavimento interior PAVINT1.

Pavimento Interior PAVINT1

Resisténcia térmica

Material Espessura (m) Massa volimica (kg/m3) (M2.°C/W)
I ‘I' ~ n
m.perr.neab| izagao membrana" 0,007 1000 0,304
flexivel impregnada com betume
Betdo armado de inertes correntes
(calcarios, siliciosos e silico- 0,250 2300 0,125
calcarios) "betdo estrutural"
(XI?IS) Iéola'mento term|.c0 't'am 0,080 25 2286
poliestireno extrudido
Rg; 0,17
Rg; 0,17
Resisténcia térmica total 3,055

Coeficiente de transmissdo térmica (U)

0,327 W/m?. °C

O pavimento interior PAVINT2 delimita os espacos Uteis do Piso 0 dos espacos ndo Uteis

do Piso -1 (Tabela 69).

Tabela 69 — Caracterizagdo construtiva do pavimento interior PAVINT2.

Pavimento Interior PAVINT2

Resisténcia térmica

Material Espessura (m) Massa volimica (kg/m3) (M2.°C/W)
Madeira macica "densa" 0,010 750 0,043
Betdo armado de inertes correntes
(calcarios, siliciosos e silico- 0,250 2300 0,125
calcarios) "betdo estrutural"

R; 0,17
R 0,17
Resisténcia térmica total 0,508

Coeficiente de transmissdo térmica (U)

1,97 W/m?.°C
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ANEXO 6 — ELEMENTOS EM CONTACTO COM O SOLO

Para a determinacdo do coeficiente de transmissao térmica dos elementos da
envolvente em contacto com o solo, segue-se uma metodologia com algumas diferencas
relativamente ao procedimento utilizado anteriormente, sendo necessario calcular o valor
de B’, através da Equacdo (45) [33].

r Ap,solo (45)
0,5xP

Em que:

B’ — Dimens&o caracteristica do pavimento em contacto com o solo [m];

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

P — Perimetro exposto, caracterizado pelo desenvolvimento total de parede, que separa
0 espaco interior util do exterior, de um espaco interior ndo util, de um edificio adjacente e
do solo, medido pelo interior [m].

Existem dois elementos da envolvente em contacto com o solo, o pavimento térreo
PAVTER1 e a parede em contacto com o solo no Piso -1, PENT1.

Relativamente ao pavimento térreo, através da Equacdo (45), obtém-se o valor de B':

_ 731,93
" 0,5%93,36

! 15,68

O pavimento térreo do edificio em estudo n3o tem isolamento térmico e a sua
profundidade média é nula (zs,;,), pelo que a determinagao do coeficiente de transmissdo
térmica (Upy) € realizada, tendo em conta a Tabela 27 do Manual SCE, cujo excerto se encontra

apresentado na Tabela 70 [33].
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Tabela 70 — U, s de pavimentos em contacto com o solo sem isolamento térmico [33].

U [W/(m2.5C)]

B Zgo10 <0,5m

Rf[(m2.°C)/W]
0,5 1 2 =3m
3 0,65 0,57 0,32 0,24
4 0,57 0,52 0,30 0,23
6 0,47 0,43 0,27 0,21
10 0,35 0,32 0,22 0,18
15 0,27 0,25 0,18 0,15
>20 0,22 0,21 0,16 0,13

Para o calculo da Ry total do pavimento, deve-se ter em conta a caracterizagdo do

pavimento térreo PAVTER1 que se apresenta na Tabela 71.

Tabela 71 — Caracterizagdo construtiva do pavimento térreo PAVTER1

Pavimento Térreo PAVTER1

Resisténcia térmica R
Material Espessura (m Massa volimica (kg/m3 s
p (m) (kg/m?3) (M2.°C/W)

Revestimento de piso 0,010 2300 0,008

Argamassa de assentamento 0,010 1800 0,008

I?etonllha leve para i 0,130 2300 0,065
enchimento e regulariza¢ao

Laje macica em betao 0,150 2300 0,075

Filme plastico em polietileno 0,07 1200 0,050

Inertes arela,.grf\wlha, seixo, 0,250 1700 0,125

brita

Manta geotéxtil 0,007 1000 0,030

Saibro compacto 0,040 1700 0,020

Resisténcia térmica total R¢ 0,381

Assim, recorrendo a Tabela 71, através de uma interpolagao linear, e tendo em conta
que o pavimento cumpre as seguintes condi¢des Zg,;,< 0,50 m e R¢< 0,50 [(m2.°C/W)], o valor
do coeficiente de transmissdo térmica é afetado por 1.15 x Upr—gs [W/(m2.2C)],

correspondendo desta maneira a equagado apresentada:

Upr = 1,15 X 0,2632 = 0,302 [W/(m?.°C)]

A parede em contacto com o solo no Piso -1, PENT1, é constituida do solo para o interior
por: Betdo armado de inertes correntes, com massa volimica de 2300 kg/m3, de espessura

0,200 m e resisténcia térmica de 0,100 m?-°C/W; Espaco de ar ndo ventilado; Isolamento
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térmico em "I3 de rocha", com massa volumica de 35 kg/m?, de espessura 0,050 m e
resisténcia térmica de 1,351 m?-°C/W; Placa de gesso, com massa volimica de 750 kg/m?3, de

espessura 0,025 m e resisténcia térmica de 0,100 m?-°C/W.

Tabela 72 — Caracterizagdo construtiva da parede em contacto com o solo PENT1.

Parede em contacto com o solo PENT1

Resisténcia térmica R
Material Espessura (m Massa volumica (kg/m?3 f
p ( ) ( g/ ) (m2.°C/W)
Betdo armado de inertes 0,200 5300 0,100
correntes
Espago de ar na.o ventilado - 0,025 a 0,030 0,180
Fluxo horizontal

L3 de rocha (MW) 0,050 35 1,429
Placa de gesso cartonado 0,025 750 0,10
Resisténcia térmica total R¢ 1,809

O coeficiente de transmissdo térmica das paredes em contacto com o solo deve ser

obtido pela Tabela 30 do Manual SCE, cujo excerto é apresentado na Tabela 73 [33].

Tabela 73 — Coeficientes de transmissdo térmica de paredes em contacto com o terreno.

Upr[W/(m?.2C)]

Zso10[m] R, [(m*.°C)/W]
0 0,5 1 1,5 2 >3
0 5,62 1,43 0,82 0,57 0,44 0,30
0,5 2,77 1,10 0,70 0,51 0,40 0,28
1 1,97 0,91 0,61 0,46 0,36 0,26
2 1,32 0,70 0,50 0,38 0,31 0,23
4 0,84 0,50 0,38 0,30 0,25 0,19
=6 0,64 0,39 0,31 0,25 0,21 0,17

Assim, considerando um z,,;, de, aproximadamente, 3,66 m (pé-direito do Piso -1),
obtém-se o valor do coeficiente de transmiss3o térmica de 0,293 [W/(m?2.°C)] para a parede

em contacto com o solo PENT1.
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ANEXO 7 — INERCIA TERMICA

A classe de inércia térmica do edificio determina-se, de acordo com o valor da massa
superficial util por superficie de area de pavimento, através da Equacdo (46) [33].

_ XiMsi 1 Si

» (46)

I

Em que:

I - Massa superficial Util por metro quadrado de &rea interior Util de pavimento [kg/m?];
M,; - Massa superficial util do elemento i [kg/m?];

1; - Fator de redugdo da massa superficial util do elemento i;

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

A, - Area interior Gtil de pavimento [m2].

O resultado de I;, obtido através da expressao, identifica a classe de inercia térmica

segundo a Tabela 74, de acordo com o Manual SCE [33].

Tabela 74 — Classes de inércia térmica.

Classe de inércia térmica I, [kg/m*]
Fraca I, <150
Média 150 < I, < 400
Forte I, > 400

As informacdes recolhidas das caracteristicas construtivas, relativas a massa superficial

util dos elementos da envolvente, permite realizar o calculo do numerador da Equacao (46),

tal como é apresentado na Tabela 75.
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Tabela 75 — Calculo da Inércia Térmica do edificio.

Elementos da Envolvente

M; [kg/m?]

5; (m?)

Fator de
corre¢ao

(r:)

Mg -S;-1;

EL1 - Elementos da envolvente com condigao fronteira exterior, interior e sem

trocas térmicas

PE1 150 10,46 1,0 1569
PE2 150 39,77 1,0 5965,5
PE3 150 59,15 1,0 8872,5
PE4 150 15,38 1,0 2307
PE5 40 602,47 1,0 24 098,8
PINT1 150 142,70 1,0 21405
PINT2 150 331,76 1,0 49764
PINT3 19 456,01 1,0 8 664,19
PINT4 150 262,93 1,0 39439,5
COBEXT1 150 53,97 1,0 8 095,5
COBEXT2 150 416,59 1,0 62 488,5
COBINT1 9 297,42 1,0 2 676,78
COBINT2 150 158,22 1,0 23733
PAVEXT1 150 37,30 1,0 5595
PAVINT1 150 136,78 1,0 20517
PAVINT2 150 176,33 1,0 26 449,5
EL2 - Elementos da envolvente com condigao fronteira solo
PAVTER1 150 290,95 1,0 43 642,5
PENT1 150 5,251 1,0 781,65
Total 356 064,92

Desta forma, tendo em conta uma &rea util de pavimento de 2186,70 m?, segue-se o

célculo do I;, a partir da Equag&o (46), obtendo-se o valor de 162,83 kg/m?.

__ 35606492
2186,70

¢ =

= 162,83 [kg/m?]

(1)

Assim sendo, e a partir da Tabela 74, é correto considerar que o edificio em estudo se

insere na classe de inércia térmica média.
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ANEXO 8 — FICHAS TECNICAS DOS VIDROS

> Pedes Declaragdo de Desempenho

C € N° D2022vP21

Cool-Lite SKN 165 Il 6mm Temperado
Perfil Intercalar 20mm
Laminado 4.4.2 Silence
Tipo de utilizagao prevista, de acordo com a especificagdo técnica harmonizada:
Para aplicagao em edificio e trabalhos de construgao
EN 1279-5:2019
EN 12150:2010

Cédigo de identificagdo do produto:

Fabricante:
Vidraria dos Pedes — Maia e Filhos, Lda.

Rua Nova de Santa Cruz N°134-138 | 47710-409 Braga
Tel: +351 253 607 834 | Fax: 253 627 245 | Email: geral@vidrariapeoes.pt

Sistema de Avaliagao e Verificagdo da Regularidade do Desempenho (AVCP):

Sistema 4
Desempenho Declarado:
Caracteristicas Essenciais Desempenho
Resisténcia ao fogo NPD
Reagéo ao fogo [ NPD
Prestagdes de comportamento face a um fogo exterior [ NPD
Resisténcia as balas NPD
Resisténcia as explosdes [ NPD
Resisténcia as agressdes NPD
Resisténcia ao impacto de um péndulo [ 1C2/1B1
Resisténcia as variagdes bruscas de temperatura e diferenciais de temperatura K | NPD
Resisténcia as cargas devidas ao vento e a neve, as cargas permanentes e imposta N/mm? [ NPD
Isolamento ao ruido aéreo direto dB 43 (-3;-7)
Propriedades térmicas Desempenho
Emissividade g | NPD
Coeficiente U Wi(m?2.K) ' 1.303
Propriedades de radiagao Desempenho
Transmissédo lumincsa T 60.2%
Reflexdo luminosa (Interior/Exterior) pu/py I 18.1% / 16.5%
Transmiss&o da energia solar Te \ 29%
Reflexdo da energia solar (Interior/Exterior) Pe/Pe [ 32.1%/33.6%
Coeficiente g 0.3395
Durabilidade } NPD

NDP: Desempenho nao declarado

O desempenho do produto é conforme com a declaragao de desempenho.

A presente declaragdo de desempenho é emitida sob a exclusiva responsabilidade do fabricante,

Assinado por e em nome do fabricante por: \/,dranaPeées

Eabficante Representan Maia e Filhos, Lda
Vidraria dos Pedes — Maia e Filhos, Lda. ¥
~
¥ o
IMP.64 Pagina 1 de 1

Figura 81 — Ficha técnica do vidro duplo Coll-Lite SKN 165 Il, temperado 6 mm.
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@ VidrariaPedes & Calumen 111 1.23

www.vidrariapeoes.pt

SAINT-GOBAIN Terca-feira, 11 de outubro de 2022

PLANICLEAR (8 mm) Temperado

Hotel B&B Guimaraes

Vidraria Pedes-Maia & Filhos Lda
Comercial

Daniel Gomes

Pq. Industrial Pitancinhos
4700-727 Palmeira Braga
Portugal

253 607 756
danielgomes(@vidrariapeoes.pt

\('}/ FATORES CIE (15-2004) FATORES EN410 (2011-04)
‘=Y LUMINOSOS ENERGETICOS

Transmissao Luminosa (TL %) 89,4 % Transmissao Energética (Te) 829 %

Reflexdo Luminosa Exterior  8,1% Reflexdo (Ree) 75%

(RLe%) Interior (Rei) 75%

Reflexao Luminosa Interior 81% Absorgao (AE1) 9,6%

(RLi%)

TRANSMISSAO EN673 (2011-04)
TERMICA

Ug 5,622 W/mz.K

0° emrelagao a posigao vertical

_‘c')’_ FATORES SOLARES EN410(2011-09)
71\ Fator Solar (g) 0,8514
Coeficiente de Sombreamento 0,9787

EMISSIVIDADES ﬂ DIMENSOES DE

Emissividade Normal Face1 0,89

Emissividade Normal Face 2 0,89 FABRICO
Espessura Nominal 8,0mm
g* RENDIMENTO DE CIE (15-2004) Massa 20,0 kg/m?
COR .
Transmissao (Ra) 98,7 \. RESISTENCIA AO 12000
Reflexao (Ra) 98,1 = I M PACTO DO
PENDULO
N\ RESISTENCIAA  EN3% Resultado: 102
KB nTrUSAO , .
Resultado: NPD ‘ ))) ACUSTICA
Valores Acusticos de acordo  Rw(C;Ctr) = 33(-1;-2) dB
EN 12758
CARBON EN15804+A2 gft?csnientes de u?n Organismo
FOOTPRINT OITC (ASTM E1332) N/A
Global warming potential'GWP'28 Kg(C02)/m? STC (ASTM E413) N/A
(A1-A3)

Figura 82 — Ficha técnica do vidro simples temperado SGG Planiclear.
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A

ANEXO 9 — FICHAS TECNICAS DAS CAIXILHARIAS

FACHADA TP 52 RPT

CORTIZO

EFICIENCIA ENERGETICA

ACRISTALAMIENTO

Coeficiente de transmision térmica
U, desde 0,6 (W/m?K)

Consultar tipologia, dimensién y vidrio

Maximo acristalamiento: 64 mm
Minimo acristalamiento: 4 mm

CATEGORIAS ALCANZADAS EN BANCO DE ENSAYOS

Proteccion frente a los agentes atmosféricos
Permeabilidad al aire (UNE-EN 12152):
Estanqueidad al agua (UNE-EN 12154):
Resistencia al viento (UNE-EN 13116):

Ensayo de referencia 3,00 x 3,50 m

SECCIONES Montante 52 mm
VISTAINTERIOR  Travesafio 52 mm

ESPESOR | Montante 2,1y 3 mm
PERFILERIA Travesafio 2,1 mm
Proyectante
Ancho max. (L) = 2500 mm
Alto méax. (H) = 1800 mm
Ancho min. (L) =550 mm
DIMENSIONES  Alto min. (H) = 550 mm
MAXIMAS Oscilobatiente / Practicable Oculta

Ancho méx. (L) = 1400 mm
Alto méax. (H) = 1900 mm
Ancho min. (L) =500 mm
Alto min. (H) = 600 mm

Proyectante horizontal oculta
180Kg
Proyectante paralela oculta

PESO MAXIMO/ 200 Kg

HOJA Oscilobatiente / Practicable Oculta
100 Kg
Fijos
750 Kg
Consultar peso y dimensiones maximas segtin tipologia.
ACABADOS

Clase AE
Clase RE,,

APTO (Carga de disefio 2000Pa - Carga de seguridad 3000Pa)

ALEACION DE EXTRUSION
6063 T-5

ROTURA DE PUENTE TERMICO
Perfiles de PVC apilables de 6,12 0 30 mm

JUNTAS

Juntas EPDM, gomas seccionables o angulo
vulcanizado total

POSIBILIDADES DE TAPETAS

Eliptica: 85 mm de profundidad.

Tapeta en H: 34 mm de profundidad.
Rectangular: 14,19, 100y 145 mm de
profundidad.

Tapeta piramidal de 155 mm. de profundidad.

POSIBILIDADES DE APERTURA

Practicable horizontal oculta
Proyectante paralela oculta
Oscilo-batiente / Praticable oculta

Certificacion britanica CWCT.

Lacado colores

(RAL, moteados, rugosos...)
Segun sello Qualicoat >60 micras
Lacado imitacién madera

lo Qualideco

Figura 83 — Ficha técnica da caixilharia de aluminio do modelo CORTIZO série FACHADA TP52 (dimensdes e
propriedades térmicas).
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Fachada TP 52

Categorias alcanzadas en banco de ensayos

Transmitancia Permeabilidad al aire
Fachada Ucw (W/m?K)  Vidrio Ug (W/m?K) (UNE-EN 12152:2000): Clase AE

0.9 0.8 Estanqueidad al agua
1.0 09 (UNE-EN 12154:2000): Clase RE

L 0 Resistencia al viento

S ) (UNE-EN 13116:2001): APTO
1.3 1.2 (carga de disefo 2000 Pa- carga de seguridad 3000 Pa)

1.4 1.3 Ensayo de referencia 3,00 x 3,50 m.

1.5 1.4

_ s 415 Acabados
W Lacado colores (RAL, moteados y rugosos)
— s Lacado imitacion madera

1.8 18 Lacado antibacteriano

1 19 Anodizado
2.0 2.0

Calculos realizados segin normas EN 13947:2005 y
UNE-EN 10077-2:2003

Acristalamiento

Maximo acristalamiento: 50 mm.
Minimo acristalamiento: 4 mm.

Tapetas
Secciones vista interior Espesor perfileria Tapeta eliptica de 85 mm. de profundidad.
Montante 52 mm. 2,1y 3,0mm. Tapeta en H de 34 mm. de profundidad.

Tapeta rectangular: 14, 19, 100 y 145 mm. de profundidad.

Travesano 52 mm. 2,1 mm. - ;
Tapeta piramidal de 155 mm. de profundidad.

Rotura de Puente Térmico de 6 a 30 mm.

52

‘

Figura 84 — Ficha técnica da caixilharia de aluminio do modelo CORTIZO série FACHADA TP52 (perfis e
dimensdes).
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A COR 70 HOJA OCULTA RPT

CORTIZO

EFICIENCIA ENERGETICA

Coeficiente de transmisién térmica
Uw = 1,0 (W/m?2K)

Consultar tipologia, dimension y vidrio.

AISLAMIENTO ACUSTICO

Maximo acristalamiento: 40 mm
Maximo aislamiento acustico: Rw = 46 dB

CATEGORIAS ALCANZADAS EN BANCO DE ENSAYOS

Proteccion frente a los agentes atmosféricos

Permeabilidad al aire (UNE-EN 12207): Clase 4
Estanqueidad al agua (UNE-EN 12208): Clase E1650
Resistencia al viento (UNE-EN 12210): Clase C5
Ensayo de referencia ventana 1,23 x 1,48 m/ 1 hoja
Ensayo de seguridad: [PAS24][«] Apto
Ensayo de referencia 1 hoja 1100 x 2400 mm
SECCIONES Marco 70 mm ALEACION DE EXTRUSION
Hoja 70 mm 6063 T-5
E’:EEISL%QIA Ventana 1,9 mm LONGITUD VARILLA POLIAMIDA
Poliamida 6.6 reforzada con un 25% de fibra de
Ancho (L) = 1300 mm vidrio: 35 mm
Alto (H) = 2400 mm
DIMENSIONES Solucion estandar JUNTAS
MAXIMAS Ancho (L) = 1200 mm Triple junta de EPDM
Alto (H) = 3500 mm
Solucién HD (apertura practicable) ESPUMAS
PESO MAXIMO/ 160 K Espuma de poliolefina perimetral en la zona
HOJA g del galce de vidrio
Consultar peso y dimensiones maximas segun tipologia.
POSIBILIDADES DE APERTURA
Lacado colores ¥ )
(RAL, moteados, rugosos...) Practicable, oscilo-batiente y
Segun sello Qualicoat Flig"‘ cras INTERIOR abatible
Lacado imitacién mader.
ACABADOS Segll o Qualideco CERT'F'CADOS
Anodizado (ec
se Eanoncs Certificacién DTA de lab. CSTB Avis™

=" TECHNIGUE
Posibilidad

bicolor Certificacion 3204 39\

Figura 85 — Ficha técnica da caixilharia de aluminio modelo CORTIZO série COR70 Folha Oculta RPT (dimensdes
e propriedades térmicas).
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Sistema Cor-70 HojaOculta CC16 con RPT

Transmitancia
UH= 1,7 (W/m'K)

para ventana 1,23 x 1,48 m. 1 hoja
vidrio 4/16/4 bajo emisivo Us,v= 1,6 (W/m'K)
Unm= 2,2 (W/m'K)

Zonas de cumplimientodel CTE*: AB CD E

*En funcién de la transmitancia del vidrio

Aislamiento acustico
Maximo hueco libre para acristalamiento: 37 mm.

Maximo aislamiento acustico Rw=45 dBA

Secciones Espesor perfileria
Marco 70 mm. Ventana1,5 mm.
Hoja 69 mm.

Longitud varilla poliamida
Marco 35 mm.  Hoja 16 y 20 mm.

Categorias alcanzadas en banco de ensayos

Permeabilidad al aire
(UNE-EN 12207:2000): Clase 4

Estanqueidad al agua
(UNE-EN 12208:2000): Clase E1500

Resistencia al viento
(UNE-EN 12210:2000): Clase C5

Ensayo de referencia 1,30 x 1,55 m. 1 hoja

Acabados

Posibilidad bicolor

Lacado colores (RAL, moteados y rugosos)
Lacado imitacién madera

Lacado antibacteriano

Anodizado

Figura 86 — Ficha técnica da caixilharia de aluminio do modelo CORTIZO série COR70 Folha Oculta RPT (perfis e
dimensdes).
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ANEXO 10 — VERIFICACAO DOS REQUISITOS DA ENVOLVENTE

Como descrito de forma detalhada no Capitulo 3.2, o coeficiente de transmissao
térmica (U) da envolvente opaca e envidracada com condicdo fronteira exterior deve ser
inferior ao coeficiente de transmissdo térmica maximo U, s,, apresentado na Tabela 76, de

modo a validar o cumprimento do requisito mencionado [28].

Tabela 76 — Coeficiente de transmissdao térmica maximo para os elementos da envolvente opaca e envidragada
exterior do edificio (U,,) [W/(m2.°C)].

Envolvente opaca U [W/m?.2C] U s [W/m2.2C] Cumpre?
PE1 0,370 0,60 Sim
PE2 0,453 0,60 Sim
PE3 0,326 0,60 Sim
PE4 0,285 0,60 Sim
PE5 0,186 0,60 Sim
COBEXT1 0,384 0,45 Sim
COBEXT2 0,375 0,45 Sim
PAVEXT1 0,368 0,45 Sim
Envolvente envidracada Uy [W/m?.2C] Uw,,.. [W/m?.2C] Cumpre?
VEO1 1,44 3,30 Sim
VEO2 1,87 3,30 Sim
VEO3 1,76 3,30 Sim
VEO4 1,66 3,30 Sim
VEO5 5,70 3,30 N3o

O vao envidracado VEO5 pode ser considerado uma restricdo técnica, uma vez que
corresponde ao vao da porta da entrada do hotel, ndo apresentando obrigatoriedade no
cumprimento dos requisitos. Para além disso, os vaos envidracados possuem requisitos, ao
nivel do fator solar maximo, anunciados no Capitulo 3.2 . A fachada a noroeste (NW) encontra-
se no quadrante norte do edificio, e, portanto, ndo precisa de cumprir com os requisitos
previstos. A fachada nordeste (NE) ndo possui vaos envidracados em espacos uteis do edificio.
Através da Tabela 77, conclui-se que os envidracados da fachada sudeste (SE) e a fachada
sudoeste (SW) tém areas dos vdos envidragados superiores a 30% e inferiores a 30%,

respetivamente, relativamente a area da fachada em que se encontram [28].
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Tabela 77 — Calculo da relagdo entre drea de envidragado e area da fachada correspondente, por orientagao.

FE R Area da envolvente opaca Area da envolvente Aeny
(Aeve) [M?] envidragada (4y,) [M?] Agpe

swW 336,64 34,198 10,17%

SE 692,63 218,12 31,49%

Como os fatores de sombreamento F, e F; ndo foram calculados analiticamente,

considera-se o pior dos casos, isto é, a inexisténcia de qualquer tipo de sombreamento para

o cdlculo do fator solar. Na Tabela 78, apresenta-se a verificagdo do fator solar dos vaos

envidragados, tendo em conta os valores do g7 s, @dmissiveis da Tabela 2, e seguindo a

Equacado (1) para os vaos envidragados VEO1 e a Equacgdo (2), para os restantes vaos, cujas

areas de v3os é superior a 30% da area de fachada. E de notar que os valores do g foram

calculados previamente no Capitulo 4.3.4.2.

Tabela 78 — Verificagdo regulamentar do fator solar dos vaos envidragados.

Envolvente Orientacso
envidracada gr . 91 max
VEO1 0,172 SW 0,56
VEOQ2 0,168 SE 0,533
NW Quadrante Norte
VEO3 0,168
! SE 0,533
NW Quadrante Norte
VEO4 0,168
! SE 0,53

Assim, todas as solug¢des construtivas do hotel em estudo cumprem com os requisitos

estabelecidos.

150




Otimizagdo dos Consumos de Energia de um Hotel

ANEXO 11 — CAUDAIS DE AR NOVO E DE EXTRACAO E VERIFICACAO DE REQUISITOS

A Tabela 79 apresenta, para os espagos com ventilagdo mecanica e natural, o caudal de
ar novo efetivo e o caudal de ar novo calculado pelo método prescritivo. Os caudais efetivos
dos equipamentos de ventilagdo mecanica e de ventilagdo natural, pelas grelhas dos quartos,
foram retirados das plantas de AVAC do edificio. O edificio previsto tem como dados de
simulagao, os valores efetivos dos caudais apresentados na Tabela 79, enquanto o edificio de
referéncia apresenta os mesmos caudais retificados, por uma eficacia de ventilacdo de 0,8.
Também é apresentado a verificagdo dos requisitos de caudal minimo de ar novo estipulado

no Capitulo 3.3.1, concluindo-se que todos os espacos cumprem com 0s mesmos [28].

Tabela 79 — Caudais efetivos de ar novo e verificagdo dos requisitos do caudal minimo de ar novo.

Caudal de ar Caudal Método
Caudal de ar novo
Denominagao novo efetivo Prescritivo Cumpre?
; ; de referéncia (m3/h)
(m*/h) Q 4N min(m>/h)
Sala de Reunides 250 144 Sim 180
Copa 530 96 Sim 120
Recegao 100 48 Sim 60
Circulagao 4 500 168 Sim 210
Sala Pequenos- 670 480 Sim 600
Almogos
Quartos (1 ao 95) 60 32 Sim 40

Para além disso, existem também requisitos relativos aos caudais minimos de extracdo
de ar, para as instalagbes sanitarias e balnedrios do edificio em estudo, previstos no
Capitulo 3.3.2 [28]. O cdlculo dos caudais minimos de extracdo foi realizado, tendo em
consideragao que estes espacos sao de utilizagdo privada e de funcionamento continuo,

encontrando-se apresentados na Tabela 80.

151



Otimizagdo dos Consumos de Energia de um Hotel

Tabela 80 — Caudais efetivos do ar de extragdo e verificagdo dos requisitos do caudal minimo de extragao.

10 x Caudal | Caudal de
H o - re) N
R Tipode | Apqy | N2urindis + | Ne de .
Denominagao Apay . _
utilizagdo | [m?] | n2sanitas | duches 5 extracio | efetivo
[m?] 3 3
(m*/h) (m>/h)
Instalacdo Sanitaria Instalacao
cao oar Sanitaria | 5 1 - 50 50 90
Masculina (Piso -1) .
Privada
x - Instalacao
Instal'a?ao Sa.nltarla Sanitaria 3,50 1 - 35 45 90
Feminina (Piso -1) .
Privada
Balnearlp Masculino Balnedrio 6.10 ] . 61 %0 185
(Piso -1)
Balnear!o Feminino Balneario 6.10 ) . 61 %0 1S
(Piso -1)
Instalagdo Sanitaria Instalacdo
(Quarto 1 a Quarto 95) Sar.ntana 2,33 1 - 23,3 45 60
Privada

Todos os espacgos do edificio, que se encontram sujeitos aos requisitos previstos no

Capitulo 3.3, cumprem com os requisitos de ar novo minimo e de extracdo de ar.
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ANEXO 12 — FICHAS TECNICAS DOS EQUIPAMENTOS DE VENTILACAO

Otimizagdao dos Consumos de Energia de um Hotel

@idea

N° PROPOSTA 0010-22/PT010010 DATA 21-06-2022

CLIENTE SGT REFERENCIA PRO Hotel B&B Guimaraes UTILIZ: José Barroso
TAMANHO UNIDADE: M-AQX4 CAUDAL DE AR m¥h 2050 / 1 FICHA TECNICA
UTAN N° unid: 1
Altitude: 0 msim

Gama de temperaturas da UTA -40/+70 °C Model box: PU50
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS

Perfil 50 mm Profunidade 870 mm
Painel 50 mm Length 1520 mm
Isolamento poliuretano injectado Altura 720 + 120 mm
Interior em aco galvanizado 5/10 mm Supply height 720 mm
Exterior em ago galvanizado pré-plastificado 5/10 mm

Guias internas e suportes  Aco galvanizado Weight 144 kg
Aro Aluminio Temperatura exterior de proje 316C°
Telhado Telhado aluminio Velocidade do ar nos unidade 119 m/s

Baseframe 120 mm

Dimensaéo, peso e divisdo da UTA sera optimizada durante a fase

de execucgao

L |
S 21k
&
N
= —
& S a4 C—
The ct ing position of fan disch X pers, ion and insp side may cause a price variation.
e s =
Resisténcia mecanica Trafilamento Transmisséo térmica Ponte térmica Bypass filtri
D1(M) L1(M) / L1(M) T2 B3 FO(M)
SECCAO DE ASPIRACAO
Seccéo de entrada com registo frontal
Registo de regulacéo, Classe 2 leakage Al/PVC,dimensdes n°1x L800xH650 mm. Caudal de ar 2050 m*h
Perda de carga 5.0 Pa
FILTRO DE BOLSAS COMPACTO
Tipo filtro/Classe EN/Inspeccéo bolsa rigida F7 - ePM150% 1SO 16890 Filtro no trilho
Tipo pré-filtro/Classe EN Sintético M5 - ePM10 65% 1SO 16890
Perda de carga inicial/media/final 124 212 300
Filtros N°/dim 1 592 x 592 x 292 mm
Filtros N°/dim 1 592 x 592 x 48 mm
Classe Energetica : B
'BATERIA DE EXPANSAO DIRECTA
AR FLUIDO
Caudal de ar 2050 m%h R410A
Temperatura de entrada 316 °C Temperatura de evaporacéo 6°C
Humidade relativa 56 % Temperatura de condensacéo 50 °C
Temperatura de saida 245°C Sobreaquecimento 8:°C,
Humidade relativa 7333 % Subarrefecimetno 5°C
Capacidade 9.02 kW Caudal 249.00 kg/h
Perda de carga no ar 30 Pa Perda de carga 8.1 kPa
Perda de carga ar seco 18 Pa Numero de circuitos gas 1
Face velocity 1.84 m/s Volume de liquido interno bateria 24 dm?®
Densidade do ar entrada 1.158 kg/m* Condensacéo 6.00 kg/h
Sensible capacity 4.96 kW

21/06/2022 08:32:53
PrzVer:1.1.41.0
Page 10of 6

MIDEA - Penglai Industry Road, Beijiao, Shunde, 528311 Foshan Guangdong
- Tel +86-757-26338346 Fax +86-757-22390205
- E-mail mideacac@midea.com.cn

Off. N° 0010-22/1
Data:21-06-2022
CTAPRO Rel. 1.0.7.5 20-07-2021

Figura 87 — Ficha técnica da UTAN P-1 do modelo Midea M-AQX4.
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Prepared for VRF Clivet, AHU-KIT excluded from supply
LIMITS FOR INLET AIR WITH COIL FOR CLIVET VRF: in cooling maximum temperature 43°C, in heating minimum

temperature -5°C

Cu-Al-FeZn P25ED 2R-21T-590A-2.5pa 7C 28 mm

Geometria/Cumprimento/Altura /590x525 mm

Otimizagdao dos Consumos de Energia de um Hotel

N° fiadas: 2, N° circuitos 7, passo alheta 2.5 mm, in 16 mm - out 28 mm
Aro bateria FeZn 1.5 mm - 9.9 x 0.50 Cobre - Alhetas 0.10 mm Aluminio

Tabuleiro de condensados em Aco Inox AlSI 304

Modo de calculo: Standard

Ventilador de insuflagéo

VENTILADOR MOTOR
Tipo de Ventilador Plug fan EC Poténcia instalada 0.75 kW
Tamanho 250 Alimentacéo 230/1/50 VIphHz
Quantidade / Funcionamento 1x100.0% Intervalo alimentacéo 200 277 V
Caudal de ar 2050 m*h Diametro veio motor -mm
Presséo estatica externa 200 Pa Classe de isolamento F
Perda de carga interior 246 Pa Proteccdo IP 54
Presséo total 496 Pa
Pressé&o estatica total 446 Pa
Ptresséo dinamica 50 Pa Corrente nominal / no ponto funcionamento 330/205 A
Velocidade de rotacéo 2879 rpm Tamanho do motor M3G084-DF
Max. number of revolutions 3450 rpm Eficiéncia motor IE4
Poténcia absorvida 0.28 kW V controlo 78V
Poténcia eléctrica absorvida 0.46 kW K-Factor : 76
Nivel poténcia 81.2 dB(A)
Eficiéncia total / estatica do ventilador 60,92/5473 %
Velocidade do ar saida ventilador 92 mis
Temperatura de entrada do ar 20 C*
Altitude 0 m.sim
Poténcia sonora na aspiracdo 75.3 dB(A) Temperatura ambiente minima -25 C°
Poténcia sonora na descarga 79.8 dB(A) Temperatura ambiente maxima 50 C°
Nivel de poténcia sonora (dB) em banda oitava

F[HZ] 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Insuflacéo [dB] 66 67 76 73 75 74 69 69
Entrada [dB] 73 70 69 69 68 67 70 63

Motor with integrated electronic speed controller. To modulate the fan is required a 0-10 Vdc signal from thirdy part.
EMC interference immunity acc. to EN 61000-6-2 (industrial enviroment)

EMC interference emission acc. to EN 61000-6-3 (household enviroment)

Conforming to standard EN 61800-5-1; CE

Approval: UL 1004-7 + 60730; GOST; C22.2 Nr.77 + CAN/CSA-E60730-1

Di ionada para dicoes humid

Com variador de frequéncia IP54
Com microswitch de seguranca
The fan system effect is taken into
SFP: 0.81 kW/(m®/s)

The noise level mentioned is referred to a single fan.

in the fan perfor

P. Tot. [Pa]
1500

1322
1144
967

789

611 \

\
21/06/2022 08:32:54 MIDEA - Penglai Industry Road, Beijiao, Shunde, 528311 Foshan Guangdong Off. N® 0010-22/1
PrzVer:1.141.0 - Tel +86-757-26338346 Fax +86-757-22390205 Data:21-06-2022
Page 2 of 6 - E-mail mideacac@midea.com.cn CTAPRO Rel. 1.0.7.5 20-07-2021

Figura 88 — Ficha técnica da UTAN P-1 do modelo Midea M-AQX4 (caracteristicas do ventilador de insuflagdo)
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Otimizagdao dos Consumos de Energia de um Hotel

RELATORIO PROJECTO HOTEL B&B GUIMARAES - Telas Finais > !

NEOLINEO-200/V Ref.: VES

Ventiladores em linha para condutas com corpo ivel e di & duzid,

com rolamentos de esferas de Longa Duragédo m
Ventilador: EXEMPT

* Envolvente em material plastico ignifugo V0. ErP

* Caixa de bornes externa, com posigéo variavel.
* Instalagdo répida e simples.
* Os modelos T estdo equipados com temporizador.

Motor:

* Motores com rolamentos de esferas Longa Duragéo. Protegdo IPX4, 2 velocidades e
ajustavel.

* Monofasico 220-240 V 50/60 Hz.

* Temperatura de trabalho: -10 2C +60 °C.

Acabamento:
* Em material pldstico, de cor branca, ignifugo V0.

CURVA CARACTERISTICA E ACUSTICA PARA 1,2KG/M?

Ponto de Desenho

[Q(m?/n) [ 300/
|Pe (Pa) [ 50,
Ponto Servigo (PS)
Q (m’/h) 515,7/582,4,
Pe (Pa) 147,8/188,5)
3 Pd (Pa) 13,25/16,9}
3 Pt (Pa) 161/205,4
“:: Velocidade (rpm) 2510/2510|
,§ Méx. Temp. (2€) 60/60|
8 Velocidade saida ar 4,7/5,308
. (m/s)
Caudal (m*/n)
Actstica: Irradiagdo, 3 (m), Campo livre, velocidades alta/baixa Faixa Lw dB(A) Lp dB(A)
63 Hz 33 12
. 125Hz 43 22
C - % 250 Hz 60 39
i 500 Hz 60 39
2. 43 - % 2 1000 Hz 63 42
S E 2000 Hz 56 35
4000 Hz 47 26
= 8000 Hz 36 15
12 TOTAL 67 46
CARACTERISTICAS TECNICAS
Caudal maximo (m3/h) 830
Velocidade (rpm) 2510
Pressdo estitica maxima (Pa) 280,5
Pressdo total maxima (Pa) 280,5
ERP
IObserva;iies N Excluido da ErP. Pe < 125 W]
v2.12.0.0
www.sodeca.com DBV2.12.0.0  Osdados deste relatério podem mudar sem aviso prévio 4/23

Figura 89 — Ficha técnica do ventilador de extragdo VE3.
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RELATORIO PROJECTO HOTEL B&B GUIMARAES - Telas Finais

CJBD-2525-6M 1/3 Ref.: VES-NO

Unidades de ventilagéo, isoladas acusticamente

Ventilador:

« Ventiladores de dupla aspiracdo da série CBD.

 Estrutura em chapa de ago galvanizado, com isolamento térmico e acustico.
* Turbina com pés avangadas, em chapa de ago galvanizado.

* Bucim para entrada de cabo.

Motor:

* Motores fechados com protetor térmico incorporado, classe F, com rolamentos de
esferas, protecdo IP54.

* Monofdsico 220-240V 50 Hz e trifasico 240 V/380-415 V 50 Hz.

* Temperatura de trabalho: -25 2C +60 oC.

Acabamento:
 Resistente a corrosdo em chapa de aco galvanizado.

Mediante pedido:
* CJBD/INT i CJBD: Com impulsdo circular.

CURVA CARACTERISTICA E ACUSTICA PARA 1,2KG/M?

ACCORDING
ErP2018

1

Ponto de Desenho

[a(m?/h) | 1560/
|Pe (Pa) | 150
Ponto Servigo (PS)
Q (m?/h) 1585
Pe(Pa) 154,8
g Pd (Pa) 18,63
810 2 |Pt(Pa) 173,4,
f‘; E Velocidade (rpvﬁ) 940
é = [Max. Temp. (o€) 60|
4 = |Velocidade saida ar 5,572
= 2 |(m/s)
Rendimento (%) 47,78
Poténcia mecénica (kW) 0,1598|
Caudal (m*/h) B
Acustica: Irradiagdo, 3 (m), Campo livre Faixa Lw dB(A) Lp dB(A)
iices 63 Hz 45 24
n o 125 Hz 56 35
& 66 & 7] L i 250 Hz 60 39
5 = 55 el ressio s 500 Hz 64 a3
2 = . v = = ; 1000 Hz 66 5
S0 - 3 a 2000 Hz 65 44
4000 Hz 64 43
5 = 8000 Hz 55 34
| TOTAL 71 50
CARACTERISTICAS TECNICAS
Caudal méximo (m3/h) 2700
Velocidade (rpm) 940
Pressdo estatica maxima (Pa) ] 161,2
Pressdo total maxima (Pa) 174,3
ke m@] v2.12.00
www.sodeca.com 1 ol DBV2.12.0.0  Osdados deste relatério podem mudar sem aviso prévio 8/23

Figura 90 — Ficha técnica do ventilador de extracdo VES-NO.
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RELATORIO PROJECTO HOTEL B&B GUIMARAES - Telas Finais i

CJBD-2828-6IM 1/3 Ref.: VES-SO

Unidades de ventilagéo, isoladas acusticamente

Ventilador: ﬁ

« Ventiladores de dupla aspiragéo da série CBD. ACCORDING
« Estrutura em chapa de ago galvanizado, com isolamento térmico e acustico. ErP2018
* Turbina com pés avangadas, em chapa de ago galvanizado.

* Bucim para entrada de cabo.

Motor:

* Motores fechados com protetor térmico incorporado, classe F, com rolamentos de
esferas, protecdo IP54.

* Monofdsico 220-240V 50 Hz e trifasico 240 V/380-415 V 50 Hz.

* Temperatura de trabalho: -25 2C +60 oC.

Acabamento:
 Resistente a corrosdo em chapa de aco galvanizado.

Mediante pedido:
* CJBD/INT i CJBD: Com impulsdo circular.

CURVA CARACTERISTICA E ACUSTICA PARA 1,2KG/M?

Ponto de Desenho

[a(m?/h) | 2660
|Pe (Pa) | 150
Ponto Servigo (PS)
Q (m?/h) 2697
 |Pe(Pa) 154,3|
g =~ |Pd(Pa) 37,33
3 c [Pt (Pa) 191,6,
"‘Lj E Velocidade (rpvﬁ) 940,
é = [Max. Temp. (o€) 60|
4 = |Velocidade saida ar 7,887,
= i 2 |(mfs)
Rendimento (%) 72,96/
SFP (kW/m3/s) 0,3751
Poténcia mecanica (kW) 0,1967/
' Caudal (m*/hy ‘ h
Acustica: Irradiagdo, 3 (m), Campo livre Faixa Lw dB(A) Lp dB(A)
iices 63 Hz 47 26
= o 125 Hz 58 37
= 6 = 2} 6 L YT YT 62 21
s 5 Y eliaid 500 Hz 66 45
g " 5 47 46 a5 1000 Hz 68 47
<4 37 36 2000 Hz 67 46
2 4000 Hz 66 45
8000 Hz 57 36
TOTAL 73 52

CARACTERISTICAS TECNICAS

Caudal méximo (m3/h) 3200
Velocidade (rpm) 940
Pressdo estatica maxima (Pa) ] 207,3
Pressdo total maxima (Pa) 217,6

A®
m’ 0o
o
www.sodeca.com 3 o DBV2.12.0.0  Os dados deste relatério podem mudar sem aviso prévio 10/23

Figura 91 — Ficha técnica do ventilador de extragdo VES-SO.
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RELATORIO PROJECTO HOTEL B&B GUIMARAES - Telas Finais i

égbecn
M ROA&

CJBD-2828-6M 1/3 Ref.: VES-SE

Unidades de ventilagéo, isoladas acusticamente

Ventilador: ﬁ

« Ventiladores de dupla aspiragéo da série CBD. ACCORDING
« Estrutura em chapa de ago galvanizado, com isolamento térmico e acustico. ErP2018
* Turbina com pés avangadas, em chapa de ago galvanizado.

* Bucim para entrada de cabo.

Motor:

* Motores fechados com protetor térmico incorporado, classe F, com rolamentos de
esferas, protegdo IP54.

* Monofdsico 220-240V 50 Hz e trifasico 240 V/380-415 V 50 Hz.

* Temperatura de trabalho: -25 2C +60 2C.

Acabamento:
* Resistente a corrosdo em chapa de ago galvanizado.

Mediante pedido:
* CJBD/INT i CJBD: Com impulsdo circular.

CURVA CARACTERISTICA E ACUSTICA PARA 1,2KG/M?

Ponto de Desenho

[a(m?/h) [ 1780]
|Pe (Pa) [ 150
Ponto Servigo (PS)
Q (m?/h) 2035
Pe(Pa) 196,1)
g Pd (Pa) 21,25
K] o Pt (Pa) 217,3
L§ E Velocidade (rpvvi) 940/
é = [Max. Temp. (o€) 60
4 = |Velocidade saida ar 5,951/
= o ; 2 |(m/s)
Rendimento (%) 71,62/
SFP (kW/m3/s) 0,4335]
Poténcia mecanica (kW) 0,1716|
Caudal (mi/h) : )
Acustica: Irradiagdo, 3 (m), Campo livre Faixa Lw dB(A) Lp dB(A)
Yalores 63 Hz 45 24
o 125Hz 56 35
7 = & 5 = S P Y7 YT 60 39
60 56 = 55 Pressso S 500 Hz 64 23
g 0 - - o - 1000 Hz 66 45
Suc - 3 2000 Hz 65 a4
4000 Hz 64 43
. 2 8000 Hz 55 34
| L TOTAL 71 50

CARACTERISTICAS TECNICAS

Caudal méximo (m3/h) 3200
Velocidade (rpm) 940
Pressdo estatica maxima (Pa) ] 207,3
Pressdo total maxima (Pa) 217,6

www.sodeca.com

re
m@] v2.12.00
== &y DBV2.12.0.0  Os dados deste relatsrio podem mudar sem aviso prévio 18/23

Figura 92 — Ficha técnica do ventilador de extracdo VES-SE.
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CJBD-1919-4M 1/5

Otimizagdao dos Consumos de Energia de um Hotel

RELATORIO PROJECTO HOTEL B&B GUIMARAES - Telas Finais

Ref.: VES-NE

Unidades de ventilagéo, isoladas acusticamente

Ventilador:

« Ventiladores de dupla aspiracdo da série CBD.

* Estrutura em chapa de ago galvanizado, com isolamento térmico e acustico.
 Turbina com pés avangadas, em chapa de ago galvanizado.

* Bucim para entrada de cabo.

ErP2018

Motor:

* Motores fechados com protetor térmico incorporado, classe F, com rolamentos de
esferas, protecdo IP54.

* Monofdsico 220-240V 50 Hz e trifasico 240 V/380-415 V 50 Hz.

* Temperatura de trabalho: -25 2C +60 oC.

Acabamento:
 Resistente a corrosdo em chapa de aco galvanizado.

Mediante pedido:
* CJBD/INT i CJBD: Com impulsdo circular.

CURVA CARACTERISTICA E ACUSTICA PARA 1,2KG/M?

ACCORDING

1

.16 Ponto de Desenho

[@(m¥/h) | 1200]
|Pe (Pa) | 150
Ponto Servigo (PS)
012 Q (m3/h) 1221]
Pe (Pa) 155,4,
7 Pd (Pa) 28,77
3 Pt (Pa) 184,2|
§ Velocidade (rpm) 1320
,§ = [Max. Temp. (o) 60
4 = |Velocidade saida ar 6,924
= Y5 |(mfs)
Rendimento (%) 54,28
SFP (kW/m3/s) 0,5656|
Poténcia mecénica (kW) 0,1151
200 4 800 10 4
Caudal (m*/h)
Acustica: Irradiagéo, 3 (m), Campo livre Faixa Lw dB(A) Lp dB(A)
Ciices 63 Hz 44 3 |
) . . . 125Hz 55 34 |
5 & @ & LT 250 Hz 59 38 [
60 55 = & m'e 500 Hz 63 2 |
< 2 1000 Hz 65 44
E 38 = = = = 2000 Hz 64 43 i
34 33
C 4000 Hz 63 42
5 = 8000 Hz 54 33 |
| L TOTAL 70 9 |
CARACTERISTICAS TECNICAS
Caudal maximo (m3/h) 1520
Velocidade (rpm) 1320
Pressdo estatica maxima (Pa) 256,8
Pressdo total maxima (Pa) 257,5
'] v2.12.00
www.sodeca.com % DBVv2.12.0.0  Osdados deste relatorio podem mudar sem aviso prévio 20/23

Figura 93 — Ficha técnica do ventilador de extracdo VES-NE.
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RELATORIO PROJECTO HOTEL B&B GUIMARAES - Telas Finais

%ECA
M ROA&

C.I BD-2525-4M 1/2 Ref.: VE Copas e Piso -1

Unidades de ventilagéo, isoladas acusticamente

Ventilador: &

« Ventiladores de dupla aspiragéo da série CBD. ACCORDING
« Estrutura em chapa de ago galvanizado, com isolamento térmico e acustico. ErP2018
* Turbina com pés avangadas, em chapa de ago galvanizado.

* Bucim para entrada de cabo.

Motor:

* Motores fechados com protetor térmico incorporado, classe F, com rolamentos de
esferas, protecdo IP54.

* Monofdsico 220-240V 50 Hz e trifasico 240 V/380-415 V 50 Hz.

* Temperatura de trabalho: -25 2C +60 2C.

Acabamento:
* Resistente a corrosdo em chapa de ago galvanizado.

Mediante pedido:
* CJBD/INT i CJBD: Com impulsdo circular.

CURVA CARACTERISTICA E ACUSTICA PARA 1,2KG/M?

Ponto de Desenho

[a(m?/h) [ 2155]
|Pe (Pa) [ 200
Ponto Servigo (PS)
Q (m3/h 2480/
Pe (Pa) 264,8|
g Pd (Pa) 45,61,
K] Pt (Pa) 310,4|
§ Velocidade (rpm) 1320
520 |
& - |Méx. Temp. (°C) 60|
8 = |Velocidade saida ar 8,719/
£ -
= |(m/s)
Rendimento (%) 62,48/
SFP (kW/m3/s) 0,6998
Poténcia mecanica (kW) 0,3422
Caudal (m*/h) )
Acustica: Irradiagdo, 3 (m), Campo livre Faixa Lw dB(A) Lp dB(A)
s 63 Hz 52 31
. n Valores i Sl s
7 1 » 7 . o 125Hz 63 42
‘ = It = u ) 250 Hz 67 46
60 s o s8o Sonora 500 Hz 71 50
50 52 51 50
g " 46 1000 Hz 73 52
S & 2000 Hz 72 51
at 4000 Hz 71 50
20 8000 Hz 62 41
TOTAL 78 57

CARACTERISTICAS TECNICAS

Caudal méximo (m3/h) 2800
Velocidade (rpm) 1320
Pressdo estatica méaxima (Pa) 363,9
Pressdo total maxima (Pa) 369,3

A®)
m ’ v2.12.00
www.sodeca.com E DBV2.12.0.0  Os dados deste relatério podem mudar sem aviso prévio 22/23

Figura 94 — Ficha técnica do ventilador de extracdo VE Copas e Piso -1.
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ANEXO 13 — VERIFICACAO DOS REQUISITOS DOS SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas técnicos do edificio em estudo devem cumprir com os requisitos de eficiéncia

energética, previstos na Portaria n.2 17-A/2016 [30].

Unidades de tratamento de ar

As unidades de tratamento de ar devem pertencer a uma gama certificada e classificada
pela Eurovent e obedecer a uma classe de eficiéncia minima de C, de acordo com a Tabela 1.20
da Portaria n.2 17-A/2016. Assim, conclui-se que cumpre com o requisito aplicavel, tal como se
pode observar pela etiqueta energética da UTAN da Figura 95, anexada junto a ficha técnica da

UTAN [30].
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Figura 95 — Etiqueta energética da UTAN.

Ventiladores

Segundo a legislacao, os ventiladores de extracao e de insuflagdao da UTAN devem cumprir
com os requisitos de eficiéncia energética, para a classe IEC do motor elétrico do ventilador e
para a poténcia especifica, apresentados na Tabela .21 da Portaria n.2 17-A/2016. No entanto,
para que estejam sujeitos aos requisitos, os ventiladores de extracdo devem apresentar uma
poténcia superior a 7,5 kW e o ventilador da UTAN uma poténcia compreendida entre 0,75 e 7,5
kW. Como é possivel concluir pela andlise da Tabela 16 e Tabela 18, tanto os ventiladores de
extracdo, como o ventilador de insuflacdo da UTAN estdo fora dos intervalos considerados, pelo

gue ndo tém a obrigatoriedade de cumprir com o citado [30].

Split e VRV’s
Segundo a Tabela I.13 da Portaria n.2 17-A/2016, os sistemas de climatiza¢do do tipo Split
e VRV devem obedecer a uma classe de eficiéncia minima de B. Para além disso, possuem
requisitos ao nivel do desempenho energético, sendo apresentado na Figura 96, a determinacdo
da classe de eficiéncia regulamentada para as unidades split e VRV, com permuta ar-ar, de acordo

com as suas eficiéncias nominais [30]. No entanto, os sistemas abrangidos pelo Regulamento
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Delegado (UE) n2 626/2011 da Comissdo Europeia no seu Artigo 1.9, isto é, para aparelhos de ar
condicionado alimentados a partir da rede elétrica com capacidade nominal < 12kW para
arrefecimento ou aquecimento, aplica-se o referencial de classes de eficiéncia energéticas da
Tabela 1 do referido regulamento (Figura 97), em substituicao da classificagdo da Figura 96 [31].

A classe de eficiéncia dos equipamentos incluidos na condicdo descrita é determinada, de acordo

com as suas deficiéncias sazonais.

Unidades com permuta exterior a ar
Arrefecimento Aquecimento
Classe
Unidades split, Unidades Unidades split, Unidades
multissplit ¢ 'RF compactas multissplit ¢ 'R compactas
A EER > 3,20 EER > 3,00 COP > 3,60 COP > 340
3,20 2 EER > 3,00 = EER > 3,60 = COP > 3,40 = COP >
B
3,00 2,80 3,40 3,20
. 3,00 = EER > 2,80 = EER > 3,40 = COP > 3,20 = COP >
’ 2,80 2,60 3,20 3,00
D 2,80 = EER > 2,60 = EER > 3,20 = COP > 3,00 = COP >
2,60 2,40 2,80 2,60
2,60 = EER > 2,40 = EER > 2,80 = COP > 2,60 = COP >
E
2,40 2,20 2,60 2,40
. 2,40 > EER > 2,20 > EER > 2,60 = COP > 240 = COP >
2,20 2,00 2,40 2,20
G EER < 2,20 EER < 2,00 COP = 2,40 COP =220

Figura 96 — Extrato da classificacdo do desempenho de unidades split, multisplit, VRV, com permuta ar-ar da

Portaria n.2 17-A/2016 [30].

Classe de eficiéneia SEER scor
energética
A+t SEER > 8,50 SCOP = 5,10
A+ 6,10 < SEER < 8,50 4,60 < SCOP < 5,10
A+ 5,60 < SEER < 6,10 4,00 < SCOP < 4,60
A 5,10 < SEER < 5,060 3,40 < SCOP < 4,00
B 4,60 < SEER < 5,10 3,10 < SCOP < 3,40
C 4,10 < SEER < 4,60 2,80 < SCOP < 3,10
D 3,60 < SEER < 4,10 2,50 < SCOP < 2,80
E 3,10 < SEER < 3,60 2,20 < SCOP < 2,50
F 2,60 < SEER < 3,10 1,90 < SCOP < 2,20
G SEER < 2,60 SCOP < 1,90

Figura 97 — Classe de eficiéncia energética para aparelhos de ar condicionado, alimentados a partir da rede elétrica
com capacidade nominal £ 12kW para arrefecimento ou aquecimento, de acordo com o regulamento Delegado

(UE) n2 626/2011 da Comissdo Europeia [31].
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Dentro dos sistemas VRV do edificio em estudo, a unidade Split EU1 apresenta uma
poténcia de aquecimento de 11,72 kW e de arrefecimento de 10,55 kW e a unidade do tipo VRV
da UTAN, UETAN, tem uma poténcia unitdria de aquecimento e arrefecimento de 9 kW,
enquadrando-se ambas nas condi¢des descritas do Artigo 1.2 do Regulamento Delegado (UE) n?
626/2011 da Comissdo Europeia. Por esta razdo, as classes de eficiéncia energética das referidas
unidades devem ser obtidas, segundo o referencial de classificacdo da Figura 97. A Tabela 81
apresenta um quadro resumo da verificacdo do cumprimento dos requisitos para os
equipamentos de climatizacdo, a partir do qual se conclui que todos os sistemas se encontram

em conformidade com os requisitos.

Tabela 81 — Caracteristicas técnicas dos VRV do edificio.

Referéncia Interna UE1 UE2 UE3 UEUTAN
COP/scoP A+ A A A
EER/SEER A++ A A A+++

Requisito minimo B
Cumpre? Sim Sim Sim Sim

163



Otimizagdao dos Consumos de Energia de um Hotel

ANEXO 14 — FICHAS TECNICAS DOS SISTEMAS DE CLIMATIZACAO

Split Tipo Conduta

Mhidea

Unidade Interior MTIU-12HWRNX-QRDOW(GA) | MTIU-18HWFNX-QRDOW(GA) | MTI-28HWFNX-QRDOW(GA) | MTI-36HWFNX-QRDOW(GA) || MTI-48HWFNX-QROOW(GA) | MTI-G5HWFNX-QRDOW(GA)
Unldade Exerior MOX230-12HFN8-QRDOW(GA) | MOXZ30U-18HFNS-CRDOW(GA) | MOX430U-24HFNS-QRDOW(GA)| MOD30U-36HFN3-RRDOW(GA) || MOE30U~28HFNs-RRDOW(GA) | MOE30U-55HFNS-RRDOW(GA)
Performance A Aguecimento | Al Agquecimento | A Ar i A Aquec Ag
i 12000 13000 18000 19000 24000 26000 36000 40000 48000 55000 52000 62000
T (1800~13607) | (3400~ 14975} | (8700~20000) | (7500~ 21000) |{11180-~27830)] (9560 ~28954) | (330040200} {9500~ 43800} |(12000~53000}{{14000~62000} | (14000~59000) |{1 5000~70000)
pa i 3.5 381 528 557 7.03 7.62 1055 172 1407 16.12 1524 1817
0.53-399) | (1.00-439 | p55-586 | (220-6.15) | (3.28-8.16) | (2.81-8.49 | (273-11.78 | p78-1284) | B.52-1553 | @.10-1817) | (4.10-17.20) | (4.40-2052
Tensdo, nr. fases,
it \,Ph, iz 230,1+N,50 230,1+N,50 230,1+N,50 400,3+N,50 400,3 4N, 50 400,3 +N,50
Poténciaeléctica | 1053 1038 1530 1510 2190 1900 4000 3250 4800 4500 5250 5150
absonvida (156-1373) | (302-1390) | (710~2150) | (740-1760) | (750-2960) | (640~2580) | (890-4200) | (780~4000) | (880~6000) | (950~5700) | (10306650 | (950~6600)
Amperagemde |, 4.75 452 71 68 102 92 65 53 8.4 80 96 95
rabalho 1.3-600 | (148-6.15) | 32-956 | 3377 | 2132 | @s-116 | (1467 | (1.364 | (19-104) | ©0-98 | pi1-115 | po-1y
SEER WIW 6.3/A" 6.5/A" 62/A" 6.1/A 6.1 /A" 6.1 /A
S0P (Clmas Quentes) | WAW 51/A 51/AT 5.1 /A" 51 /A" 50/A" 51 /A"
SCOP W 4.0/ A 40/A 40/ 40/A 38/A 40/~
Unidade Interlor
Caudalde ar A/MB | ma/n 600/480/300 911/706.3/515.2 1229/1035/825.1 21001800/1500 2400/2040/1680 2600/2210/1820
PressioEstilca | Pa 0-60 0-100 0-160 0-160 0-160 0-160
N p’mﬁﬁggﬁ_ @B 34.5/305/29/23 41/38/34/26 4280137727 40.5/48/46/42.5 50/40/47/42 52.5/49/47
Dimensdes el AP | mm 700200x450 880¢210x674 1.100x249x774 1.360x249x774 1.200x3001674 12003001847
Peso et kg 178 244 323 405 476 474
TR N i 860X285X540 1.0700280x725 1.305X315%805 1.570x330x805 1405365015 1.405X365x915
Peso biuto kg 215 206 39.1 82 558 56.1
Unidade Exterior
Caudal de ar mah 2200 2100 3500 4000 7500 7500
Nivel pressdo sonora | dB(A) 536 56 60 63 635 64
Dimenses net. LAP | mm 765¢555x303 B05(654x330 890x673x342 946X810x10 952x1.333K415 952x1.333x415
Peso nel kg 266 325 439 805 1037 107
DA/ emw“’ep mm 887X61 0337 915615x370 9957401398 1.000X885X500 1.095¢1.480x495 1.095x1.480x495
Peso biuto kg 29 35.2 469 85 118.3 1212
Gircuito Frigorifico
Diametro de tubagem
Liquido | mmpolg 06.35 (114") 0635 (114) 0952(38)) 0952 (38 09.5 (38 09.52 (387
L. aspiragao | mmpolg) 0952 (38") 012.7 (112) 01588 (58" 015.88 (5/8") 015.88 (5/8') 015.88 (5/8)
Tubo drenagem | mm 025 025 025 025 025 025
Comprimento maximo
= m 25 30 50 75 75 75
Desnivel maximoe
el 10 20 25 0 30 30
Proteccio A 8.7 16 16 (20) Tetrapolar 16 Tetrapolar 16 Tetrapolar 16
Cagaaicona | g 5> 15g-m 5> 15gm 5> 300-m 5> 30gm 5> 30g-m 5> 30g-m
skl mm 25 UE. 305 UE. 325 UE. 525 UE. 525 UE. 5X25UE.
a
Cabo Inter-unidades | mm &5 45 15 415 15 4.5
Liliee do o 15 ~50; 15~ 24 15 - 50; 15 ~ 24 15~ 50,15 ~ 24 15 ~50; 15 ~ 24 15 - 50;-15 ~ 24 15 ~ 50; 15 ~ 24
funcionamento ' ' ' ’ ' '
Quantidade de carga
S |4 072 115 15 24 29 3
CaboKJR-120C1/BTF-E (AU) | Cabo KIR-120C1/BTF-E (Al | Cabo KJR-120C1/BTF-E (AU} | Cabo KJR-120C1/BTFE (AU) | Cabo KJR-120C1/BTF-E (AU)
Controlo remoto Cabo KJR-120C1/BTF-E (AU) | (opcional por infravermelhos | (opcional por infravermelhos | (opcional por infravermelhos |  (opeional por infravermelhos {opcional por infravermelhos
ou CCMOg) ou CCMOg) ou CCMOY) ou CCM09) ou CCMOY)

Nota: Os niveis de ruido apresentados reflectem as medices realizadas em camara anecoica.

Figura 98 — Ficha técnica do Split UE1.
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Unidades Exteriores VRF V6 \M‘idea

——
MVE-I670W2GN1-E I MVB-I730WV2GN1-E MV6-I7TBSWV2GN1-E

cv 24 26 28 30 32

Alimentacdo V,Ph, Hz 400,3 +N,50 400,3 + N, 50 400,3 +N,50 400,3 +N,50 400,3 +N,50

Capackdade nominal em arrefecimento Btwh (Kwj 228600 (67.0) 249100 (73.0) 267800 (78.5) 290000 (85.0) 307100 (90.0)

Poténcia eléctrica absorvida em arrefecimento KW 216 216 249 283 21

Capacidade nominal em aquecimento Btw/h (Kwj 228600 (67.0) 249100 (73.0) 267800 (78.5) 290000 (85.0 307100 (90.0)

Poténcia eléctrica absorvida em aquecimento kW 1618 18.1 218 243 265

Capacidade maxima em aquecimento Blwh (Kw) 255900 (75.0) 279700 (82.0) 298500 (87.5) 320700 (94.0) 341200 {100.0)

EER/COP ww 310740 3.40/405 3.15/3.60 3.00/3.50 2.80/3.40

N° maximo de unidades interiores 39 43 46 50 53

Racio de unidades % 50% ~ 130% 50% ~ 130% 50% ~ 130% 50% ~ 130% 50% ~130%

Caudal de ar m¥h 25000 25000 25000 24 000 24000

Nivel pressao sonora aB(A) 67 68 68 68 68

Dimensdes net (LAP) | mm 1.730x1.83(x850 1.730x1.830x850 1.730x1.830x850 1.730x1.830x850 1.730x1.830x850

Dimensdes embarque (LAXP) | mm 1.800x2.000x910 1.800x2.000x910 1.800x2.000x910 1.800x2.000x910 1.800x2.000x910

Peso net kg 407 429 429 475 475

Peso bruto kg 430 452 452 507 507

Carga de fluido refrigerante R410A de fabrica kg 22 2 22 25 2%

Linha liquido mm (poig) 19.05 (3/4") 0222 (718" 22.2(7/8") 022.2(7/8") 0222 (7/8")

Linha gis mm (polg) 031.75 (1-14") 031.75 (1-1/49 31.75 (1-1/4") 0381 (1129 381 (1-12")

Figura 99 — Ficha técnica do VRV UE2.
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@idea

Unidades Exteriores VRF V6

- . @ E
| mve-1175vv26N1-£ | MV6-1230WV2GN1-E MV6-1285WV2GN1-E MVB-1345WV2GN1-E

MV6-560WV2GN1-E MV6-615WV2GN1-E MV6-G15WV2GN1-E MV6-615WV2GN1-E

MVG-G15WV2GN1-E MV6-615WV2GN1-E MV6-6T0WV2GN1-E MVG-730WV2GN1-E
v 42 44 46 48
Almentacdo V,Ph, Hz 400,34+ N,50 400,3 +N,50 400,3 +N, 50 400, 3 +N, 50
Capacidace nominal em amefecimento Blwh (kW) 400900 (17.5) 419700(123.0) 438400 (128.5 458000 (134.5)
Poténcia eléctrica absorvida em arrefecimento kw 335 36.7 365 39.3
Capacidade nominal em aquecimento Blwh W) 400000 (117.5 419700(123.0) 438400 (128.5 458000 (1345)
Poténcia eléctrica absorvida em aguecimento Kkw 217 300 3043 33.21
Capacidade maxima em aquecimento Btwh (Kw) 450400 (132.0) 470900 (138.0) 491300 {144.0) 513500(151.0)
EER/COP ww 351/4.24 335/4.10 352/ 42 343/4.06
N° maximo de unidades Interiores 64 64 64 64
Raclo de unidaces % 50% ~ 130% 50% ~ 120% 50% ~ 130% 50% ~ 130%
Caudal de ar m/h 34 000 34 000 42 000 42 000
Nivel pressao sonora aB(A) 70 70 70 70
Dimensbes net mm 1.340x1.635%825 x2 1.340x1.635%x825 + 1.730x1.830x850
Dimensdes embarque mm 1.405¢1 805010 12 1.405x1 805910 + 1.800¢2.000010
Peso net kg 348+ 348 348 + 348 348 + 430 348+ 4%
Peso bruto kg 38+ 368 368+ 368 368 + 453 368 + 453
Carga de fluido refrigerante R410A de fabrica kg 17+17 17 +17 17+22 17 +22
Linha fiqudo mm (poig 019.05 3/4) 019.05 (34" 019.05 (3/4") 019.05 (34
Linha gés mm (polg) 038.1 (1-1/2) 0381 (1-12") 038.1(1-1/2") 0381 (1-12")

Figura 100 — Ficha técnica do VRV UE3.
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Unidades Exteriores Mini VRF \Midea

r—
MDV-VBOW/DN1(C) I mwmmn(ql MDV-VI20W/DN1(C) | MDV-VI4OWDNI(C) | MDV-V16OW/DN1(C)
V. Ph, Hz 230,1+N.50 o0 N5 230,1+ N, 50 230, 1 + N, 50 2301+ N.50
Capacidade nominal em arrefecimento Btwh (o) 2"5":2(?1'_'5‘3’;2_07)297] 3”7‘;%([523_5'_’;;3_: 21) 41628 (122) T70(14.0) 52888 (15.5)
Poténcia ekctrica absorvida em arrefecimento KW 218 264 4.32 456 5.36
24567 (5450-30709) | 30709 (716640945
Capacidade nominal em aguecimento BIwh (W) 7_2( 1.6-900 2021120 47770 (14.0) 54594 16.0) 61418 (18.0)
Poténcla eléctrica absonida em aquecimento [ 1.82 212 347 408 5.71
Mixima capacidade nominal em aquecimento Btwh -
EER/COP WAV 330/3% 3.41/4.29 2837440 3.07/3.92 2907320
Nimero de unidades Interiores ] 6 7 8 9
Ricko capacidade unidades nterlores/exteriores % 50% ~ 130% 50% ~ 130% 50% ~ 130% 50% - 130% 50% ~ 130%
Caudal de ar me/h 3700 5200 5000 5400 5200
Nivel pressio sonora I@A) 54 54 56 56 5%
Dimenstes net [LAP) [mm 08712440 G5(XB40¥426 050xB4 0426 1.040x865x523 1.040xB65x523
Dimens(es embarue [P, mm 1.048xB10:485 1.026x50%510 1.025x0604510 1.120x080X560 1.120x080x560
Peso net 55 725 84 914 954
Peso brulo 50.5 82 93 101.4 105.4
Carga de fluido refrigerante R410A g fabrica 22 23 30 34 38
Linha liquido mm (poig) 09.52 (378" 0952 (38" 00562 (38") 0052 (8" 0952 (3%8")
Linha gas mm 15,88 (5/8") 015.88 (58") 0 15.88 (5/8"] 015.88 (5/8") 0 19.05 (3/4")
Comprimento desde 1° delvador  un. mals afastada|m 20 2 20 20 2
Comprmento maximo lubagem electiva m 35 45 45 60 60
Comprimento médmo tubagem equivaiente: Im 40 50 50 70 70
Comprmento maximo lotal tubagem P 50 6 65 100 100
Limites de funcienamento em anefecimento °C 5°C - 55°C 5°C - 55°C -5°C~ 55°C 5°C - 565C -5°C ~ 56°C
Uimites de em ag [ 15°C ~ 27°C 5°C ~ 27°C 5°C-21°C 15°C~27°C A5°C~ 27°C

Figura 101 — Ficha técnica do VRV UEUTAN.

167



Otimizagdao dos Consumos de Energia de um Hotel

Tipo Mural @idea

» Com design elegante, adapta-se facilmente a qualquer
decoragao interior

» Baixo nivel sonoro

» Saida de tubagem a esquerda, direita, ou pela
retaguarda permite uma instalacao mais flexivel

Bt i i i
= m =
e
— RMI2F WDC-86E/KD WDC-1206/WK
Renicio Enderecamento Descongelamento  Painel de “Foliow Me” Fungdo Visor LED Desumidficaclo  Temporizador Deflectores  Controlo Remoto
Aubmdtico Automatico Automdtico Facl Limpeza A&“‘Aﬁ: lmupwado Automaticss por Cabo
Madelo MI2-226DN1 | MI2-28GDN1 | M2-36GON1 | MI2-45GDN1 | MI2-56GDNT | MI2-7IGON1 | MI2-80GDNT | MI2-90GDN1
Anetecimento BuhkW | 750022 | 900@8 | 1230086 | 15400045 | 191066 | 22071) | 2730080 | 70000
3 Lol A e Buh(kW | 820024 | 100082 | 1360040 | 1710060 | 216063 | 27%0(80) | 3070000 | 100010
Almentagto VPhHz | 230,14N,50 | 230,14 N,50 | 230,14+ N,50 | 2301 +N.50 | 230,1 +N,50 | 230,1+N,50 | 230,1+N,50 | 20,1 4N 50
Poténdia eéctrica absonvida W % 28 ) 4 ) 55 5 82
Caudalde ar i 422/036 | 47370316 | 6/57TVAB8 | HOASOT/24 | 747T4B/SAT | 11951005/800 | 1195100800 | 1421/1067/867
) mf’“” B 313020 | 31302 3331/% /3831 38/3%604 43936 4413736 84338
Fiuido rigargéneo Too RA10A Ra10 RA10A R410A RA10A RA10A RE10A R410A
Dimenses net s m 835280003 | B35:0B0Q06 | 99031522 | W0GIEKR23 | WOGIER23 | 11043436 | 1194343262 | 1194343262
Dimensoes embarque | LA m 936385320 | 9351385320 | 1.085x420335 | 1.0856420X335 | 1.085x4201335 | 1.200X375460 | 1,2001375x460 | 1.290x375460
Peso net kg 84 95 14 128 128 17 17 17
Peso buto kg 121 13,1 165 169 169 24 24 24
Linha liquido mmpoR) | 63514 | 634y | 635y | 6wy | os2@m) | os2@ey | 9se@e) | 952089
Didmetro de ibagem | Linha gds mmpol) | 12702) | 12702y | ez | 127y | iseseey | tesseey | 1sssm) | 1588
Twodenagem | mm ok | 0D 016 00016 00016 00016 00016 0D 016 00016 00016
Notas
1. Condigdes nominais
Interor | Exteror | a |
27°C0B, 19°CWB

2. 0s niveis de ruido as em camara a1,4m abaixo da unidade.

Figura 102 — Ficha técnica da unidade interior UI1.
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ANEXO 15 — ESTUDO LUMINOTECNICO DA SALA DE REUNIOES

.
HOTEL B&B GUIMARAES | . simon
11.01.2023
SIMON S.A.U Editor(a) SIMON ILUMINACAO INTERIOR
Telefone
Fax
e-Mail
SALA REUNIGES / Resumo
T371m
20— o
420 420 \
480
/ 4807 480
O e O
420 54 540\ 420
480 ( 480
540
540 \ \
' s40 o
420 480 540 / 420
\ | 540 /
540 %
~ 540
A
420
\\\480_—480 / /
420420 /360
) 7 0.00
0.00 4.00m

Altura da sala: 2.900 m, Altura de montagem: 2.964 m, Factor de

manutencéo: 0.80

Valores em Lux, Escala 1:48

Superficie p [%] E, [IX] Epin [IX] E nax [X] Esii Ei
Plano de uso / 460 300 562 0.652
Solo 20 363 261 436 0.718
Tecto 80 116 82 131 0.714
Paredes (4) 50 262 99 525 /
Plano de uso: UGR Longitudinal- Transversal em relagéo ao
Altura: 0.800 m Parede esquerda 25 25 eixo da
Grelha: 64 x 64 Pontos Parede inferior 25 25 luminaria
Zona marginal: 0.000 m (CIE, SHR=0.25.)
Lista de luminarias
N° Unid. Denominagao (Factor de correcgéo) ® (Luminaria) lm] @ (Lampadas) [Im] P [W]
SIMON 72524030-883 Downlight 725.24
1 6 WW Comfort (1.000) 2200 2200 22.0
Total: 13200 Total: 13200 132.0
Poténcia especifica: 8.89 W/m2 = 1.93 W/m?/100 Ix (Superficie basica: 14.84 m?)
-~
Pagina 27

Figura 103 — Excerto do estudo luminotécnico do edificio, para o espaco da Sala de Reunides.
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ANEXO 16 — CARACTERISTICAS DA ILUMINAGAO E CUMPRIMENTO DE REQUISITOS

Tabela 82 — Caracteristicas do sistema de iluminagdo e cumprimento dos requisitos de iluminagao previstos no Capitulo 3.5.

Potén | lluminanci lluminancia
cia a minima Estudo
Denominagao Cumpre? DPI;, ¢ DPI1oo tux | DPI1o0 tuxmax | Cumpre?
instala | EN 12464-1 | Luminotécni
da (W) | +30% (lux) co (lux)
Circulagdo 1 22 195 153 Sim 3,73 2,49 3,8 Sim
Sala de 132 650 460 Sim 8,46 1,69 2,4 Sim
Reunides
Instalagdo
Sanitaria 22,5 260 257 Sim 4,5 2,25 3,8 Sim
Masculina
Balneario 30 260 258 Sim 4,92 2,46 3,8 Sim
Feminino
Hall/Entrada 7,5 260 204 Sim 2,42 1,21 3,8 Sim
Instalagdo
Sanitaria 15 260 225 Sim 4,29 2,14 3,8 Sim
Feminina
Balneario 30 260 258 Sim 4,92 2,46 2,8 Sim
Masculino
Copa 84 260 202 Sim 3,1 1,55 2,4 Sim
Circulagdo 2 80 260 248 Sim 6,67 3,33 3,8 Sim
Recec¢do 57,6 390 304 Sim 5,88 1,96 2,4 Sim
Circulagdo 3 52,5 195 151 Sim 2,57 1,72 3,8 Sim
Circulagao 4 220,8 195 191 Sim 4,11 2,74 3,8 Sim
Sala Pequenos- | 1 260 205 Sim 2,50 1,25 3,8 Sim
Almocgos
Antecamera 22,5 260 202 Sim 3,63 1,81 3,8 Sim
Escadas 1 154 195 154 Sim 5,95 3,96 3,8 Nao
Armazém 80 260 254 Sim 7,41 3,70 3,4 Nao
Zona Técnica 1 40 260 202 Sim 5 2,5 3,4 Sim
Zona Técnica 2 100 260 256 Sim 4,63 2,31 3,4 Sim
Quartos (95) 82,4 - 129 - 5,72 - - -
Instalagdes
sanitarias 19,8 260 244 Sim 7,07 3,54 3,8 Sim
Quartos (95)
C'rC“'agg"o (53 1 59 195 154 Sim 4,88 3,26 3,8 Sim
Escadas 2 132 195 155 Sim 4,87 3,25 3,8 Sim
Salas de . .
Arrumos (1 a 4) 80 260 252 Sim 6,15 3,07 3,4 Sim
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Coletores-Aluminio

ESPEFICAGOES TECNICAS

ANEXO 17 — FICHAS TECNICAS DOS SISTEMAS DE AQS

HENQG

Dados técnicos Unidade de CARACTERISTICAS DOS COLETORES
medicao
Tipo HENQ20 HENQ 25
Dimensées mm 1970x965%x80 1970%x1220%80
(altura x largura x espessura)
Areatotal m2 1,90 240
Area de abertura m? 1,80 229
Capacidade L 1,60 190
Espessura mm Aluminio anticorrosivo anodizado /
absorvedora
06 0,6
Isolamento (Traseira e lateral)] mm /Kg/m?3 Espessurade la m“"f’a‘ 30mm
Espessura e densidade Densidade 24 Kg/m
Absorvedor De aluminio com tratamento altamente
seletivo.

Absor¢do % 95
Emitancia %o 5
Rendimento % 79
Tubo de cobre mm @22/0,70
@ / espessura
Coletores por fila Ne até 10 até 1l
Pressdo maxima de traballho | Bar 10
Instalagédo Vertical
Peso (Vazio) Kg 27 ‘ 33

HENQ 2.0

A [1030mm

B |1965mm

C 1910 mm

D [960 mm

HENQ 25

A [1280mm

B [1965mm

{4 1910 mm

D |1210mm

Figura 104 — Ficha técnica do coletor solar térmico HENQ 2.5.
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6 ficha técnica CE

deposito(s) INOX termoacumulador(es) AQS
produto em conformidade com: Directiva Compatibilidade Electromagnética 2004/108/CE; Directiva Baixa Tensdo 2006/95/CE; -
Directiva Equipamentos sob pressdo 97/23/CE (sem kit eléctrico) vertical solo
garantia: consulte certificado de garantia

assunto: deposito(s) INOX t lador(es) AQS VS 2000 ZSKL

) ter
série VS modelo 2000 2SKL (33.7-30-24) SArecirc (33.7-30-24) SA recirc
o deposito(s) ) 120y dados gerais equipamento aquecinoxindustries
L 78 :
capacidade una:iio | 2000 LR I AREA TRANSF. PERMUTADOR  CAPAC.  PESO
tipo | cilindrico ¢/ fundos copados fs 23 permutador: reapermuta (M2) o () peso (k)
série | VS - vertical solo o = e tipo serpentina {por cada & metros ineares de serpentna)
construgéo | 4G: aco inox AlS| 444 2% 8 %" (©250) 0.48 294 5.34
virolaunid:mm | inf. class. o ze m B 53 9%
tampoSunid.mm | inf. class. . 88 1" (@337) y X .
& 3 + =2 g
Press&o max. Servigo ui. bar 6.0(ps) 32 E% 1%" (850.0) 0.94 11.78 20.16
pressao ensaio wid.:bar | 9.0 (pt) 23 xa
posicionamento | no solo ¢/ patas (3) a 120° gz - 4 Pin(entadapermutadar)

altura H unig..mm | 2 600
diametro@ unid..mm | 1340
peso liquido wid..kg | 295

permutador:
tipo serpentina

valvula

- wp Pout(saida permutador)

poténcia permutador P1 (SOLAR) dimensionada para
caudal primario unid..m.h | 3.0

temperatura entrada circuito primario wnid.: °C | 90
At circuito primario unid.: °C | 30

temperatura entrada circuito secundario wid.: °C | 10
At circuito secundario unid.: °C | 35

vaso
expansdo

N

e equipamento(s) e e
n°® permutador(es) | 2 (dois): P1e P2
tipo | serpentina
construgéo | ago inox x
colocagao mod.: SA | inferior (P1) e superior (P2) 90° ¢/ KIT eléctrico

o(s) a montante do(s) deposit

valvula
seguranga

dados técnicos, a qualquer altura e sem aviso prévio

8
2 s
] ™ " - ® z " cota ao solo
8 . conexbes P2 | 1°(33.7-24) 2% zs CONEXAO D wie-mm
e area permuta P2 unia.. m? | 2.56 ;.3 ] g
g poténcia P2 uid. kw §2 1 entrada AFS 2F
~ % 72
£ ) conexdes P1 | 1"(33.7-30) 3 2 saida AQS 2%
< area permuta P1 unid:mz | 3.20 wl 3E
% poténcia P1 i w <v §2 3 DRENO (esgoto) 1F
& area total permuta unis:mz | 5.76 * % " anodomagnésio 1%
u protecgéo anti-corroséo | catodica ¢/ @nodo magnésio 1 1/4 " (600mm)
8 temp. saida agua unid.:°c | inferior a 70°C (recomendado) 5 recirculagio 1
8 g 5 * Kiteléctrico | tnfasico (resisténcia imersao emago inoxidavel) 6 apoio eléctrico ¢/ resisténda 2
g & 8 tensé@o nominal | 440V~50Hz (Kit eléctrico) ¥
% o 2 poténcia nominal wis:w | 4 500 P2in entrada permutador APOIO 1F
s 2 3 indice protecgéo | IPX1
£l ; P2out saida permutador APOIO 1F
2 & < @
§ fg £ ° isolamento . P1in entrada permutador SOLAR 1F
o T = = o s & 2 .
2 @z (termico) tipo | poliuretano projectado f'gg‘q'cc?g‘z)‘ffmfﬂfé)e’m‘“‘Sdame“"’ Plout  saidapermutador SOLAR e
g3 descrigéo | spume feplusiane -a20°C-0,042W/(mk) p/ bainha porta sondas %"
g il : isento de CFC's isento de?FC S So (termémetro) 2
£33 espessuraunid.:mm | 100 (consultar ncha teiiica e matesiais). s plbaiths ports scndes e
8 <3 3 revestimento exterior | polipropileno acolchoado (lonaimpermeavel) DT bainha pora Sondas
E E T8 (cor conforme stock existente) S1 (comando painel solar) ¥B"F
22 % ce acessorio(s) e e
£ G 2 S : o
5 5 8 £ deposito(s)termoacumulador(es) AQS fomecido(s) sem acessorio(s
2 E 3
285 AQS
5
% 33 A
2 7 ¢ e extra(s) oo ) 2
b H depésito(s) termoacumulador(es) — poliuretano  pERMUTADOR(ES)
2 3 :
g AQS fornecido(s) s/ extra(s) . . 3 Serp.2 we:mm 337
g o - Pzn S
§ caboalimentagio % g, .. L serpentﬂa% 24
7 comprimento uta.m | 2 - S2 -
3 $ecga0 wnd.mmz | 5x 15 pisiTitadon P area permuﬁz 256
P P Sepertna 24 meros p 1 - =
R serp.1 wa: mm .7
6 5
=3 o L serpentina 1
8 R Pen e 30
el area permuta_ 320
| und: m* &
- St " area TOTAL permuta
L bl 5.76
permutador Pt
yperina 0meros
g 14AFS %%
g > 3 CIRCUITO PRIMARIO:
m aquecimento de dgua sanitdria velimax: aconeekidvel
moradias pluri-familiares e instalacdes de maiores dimensbes et
@ sempentina welockade
modelofs) Standard ap outros modelos e configuragh possiveis sob consuta i wid:m.s
nota: desenho o depdsito: escala e proporcio, distibuicio e posicionamento das conexdes apenas orientativo; 3. 1500 —
as posiches poderdio estar de forma croqui; escala: 1/50 Zint Ve 1.0
instrugdes: depésito(s) INOX termoacumulador(es) AQS Y 1.1
temperatura maxima da dgua: 982C (recomendado: inferior a 782C) —
pressio de trabalho: 6.0 bar 1 13
inspecgdo e/ou substituicdo dnodo magnésio: 6/6 meses 1" 16
VMA - valor miximo admitido das dguas T e

- cloro activo ¢ @.2 ppm

- pH > 6 (escala de Sorensen a 252C) e

- todas as dguas com valor superior ao VMA, pelo Decreto-Lei 74/90
a garantia ndo cobre pecas sujeitas ao desgaste natural, descartaveis ou consumiveis, pecas m
resisténcia(s) e anodo(s), bem como, a mdo-de-cbra utilizada na aplicacdo das pecas e as conse 3% advindas dessas ocorréncias
o ndo cumprimento destas instru¢des anula automdticamente todas as garantias

4G - VS 2000 2SKL (33.7-30-24) SArecirc v00

Figura 105 — Ficha técnica do depdsito termoacumulador modelo VS 2000 2SKL.
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Bios Plus

Robustez: Permutador de cal

or

‘mico de ago inoxid4

queimador de pré-mistura com

ignigao eletrénica.

Baixas emissdes contaminantes:
< 35 mg/kWh em NOx (Classe &) e

<25 mg/kWh em CO.

Tecnologia GAS INVERTER com
racio de modulacao 1:9 para um
funcionamento mais eficiente,
fiavel e silencioso (racio 1:5 nos
modelos de 130 e 150 kW).

Ampla gama de acessdrios de
regulagdo para gestao de caldeiras
em cascata ou instalagdes de

alta ou baixa temperatura (ver
capitulo Terméstatos e regulagao)
e de acessorios hidraulicos e

de evacuagao de fumos para
instalacoes individuais ou em

cascata.
— 3 - [y

50 F l7oF ] 90F 110F 130 F 150 F
Poténda util 80/60°C KW 45,0 65,0 85,0 102,0 1215 1403
Poténda util 50/30°C KW 486 70.0 923 1103 130.6 150.9
Classe de eficiéncia em aquecimento A A - - - -
Rendimento atil (1) com carga 100% % 105.0 105.0% 105.5% 105.1% 105.5% 105,5%
Rendimento util (1) com carga 30% % 107.8 107.1% 107.5% 107.4% 108.5% 108.5%
Rendimento util (1) com carga 100% % 97.4 97.2% 97.3% 97.2% 98,1% 98,1%
Peso liquido aproximado kg 40 53 83 93 93 96
Comprimento max. conduta concéntrica m 10 10 10 10 8 8
Comprimento méx. dupla conduta (3) m 60 30 27 27 20 20
Capacidade dgua | 4 6 9 10 10 1
Pressao maxima de servico bar 4 4 4 4 6 6
Gas (4) GN/GP GN/GP GN/GP GN/GP GN/GP GN/GP
Caudal massico fumos min - max kg/h  7,2-75.6 144-111.6 18-144 18-169.2 12 -56 14-64
Pressao di saida fumos caldeira mbar 2,7 27 32 37 37 37
Resisténcia hidraulica AT= 20K/15K  mca  50/9.0 33/55 23137 2.3/40 40168 40168
Caudal agua minimo \/h 800 1.500 2.000 2.250 2.250 3.000
Consumo gas Natural & pot® nominal m'’/h 054490 0,78-7.07 1,03-9.25 1.24-11.10 2,62-1309 3,02-15,12
Consumo gas Propano a pot*nominal  kg/h  0,40-36 057-52 0,75-6,79 0.91-8,15 1,93-9,62 2,22-11.11
Consumo energia elétrica max. W 190 209 275 320 360 460
Pressao alimentacao GN 20 mbar
Pressao alimentacao GP 37 mbar
Ligacao gas 34 3/4° 1" 1" 1" 1"
Ligacoes Ida e Retorno IC-RC 1 1 11/2" 11/2" 11/2 112"
@ conduta concéntrica evacuacao fumos mm 80/125 80/125 110/160 1107160 110/160 110/160
@ dupla conduta evacuacao fumos mm 80 80 110 110 110 110
A mm 377 505 - - - -
Referéncia GN (i a0 i (5) 14H267102 14H268102 14H269102 14H270102 7727957 7728001
Referéncia GP (instalacao individual) (5) 7678382 7678383 7678404 7678405 7727958 7728002
Referéncia GN (instalacao individual) (6) 14D267102 14D268102 14D269102 14D270102 7727959 7728003
Referéncia GP (instalacao individual) (6) 7678406 7678407 7678408 7678409 7728000 7728004

Forma de fi (instalagao i 2 volumes: Caldeira + kit evacuagao 2 volumes: Caldeira + kit evacuacao 2 volumes: Caldeira + kit evacuacao
Referéncia GN (instalacao em cascata) (7) 140267102 140268102 140269102 140270102 7721503 7721504
Referéncia GP (instalacdo em cascata) (7) 7678819 7678820 7678821 7678822 7728249 7728250
Forma de fornecimento (instalacdo em cascata) ~ Um volume Um volume Um volume Um volume Um volume Um volume

(1) Temperatura ida/retorno de 50/30°C.
Temp. média = 40°C

(2) Temperatura ida/retorno de 80/60°C.
Temp. média = 70°C

(3) A conduta de aspiracao deve ter no méaximo: 15m
para as Bios Plus 50 F e 70 F. 7m para as Bios Plus
90 Fe 110 F. 10m para as Bios Plus 130 Fe 150 F.

(4) As caldeiras versao propano sao fornecidas com
okit de transformagao de m 3 GP num volume
separado. Esta operagao est:

Funcdes da Regulacao (incluida de série)

Mediante 3 saidas (230}, permite a gestao de 1 drcuito de AQS e/ou circuitos diretos de aquecimento/bomba recirculagao (um por saida)
Permite ainda a configuracao de sinais de It das saidas N30 ocupadas ou por médutos de ampliacdo programavels).
entradas de sonda, sinais ON/OFF "agem, todas pr is. Inclul funcas etrés horérios.
Ampliacao de funcbes mediante um 1 modulo interno (sinais de alarme. circuitos diretos, circuitos com vélvula mlsuraonra etc) e agestao de
até 15 dispositivos de controlo externos (que equivalem a 30 circuitos de aquecimento adicionais).

odo
ARRANQUE da caldeira, caso sep solicitado

(5) Inclui kit saida de fumos 80/125 para Bios Plus 50 F
e 70F e kit saida de fumas 110/160 para Bios Plus
90F, 110F,130Fe 150 F.

Deve garantir o caudal minimo de circulaco do permutador de cada caldeira. Os circuladores opcionais e as garrafas de equilibrio
correspondentes. fornecidas pela BAXI como acessérios, garantem esses caudais tanto em instalacdo individual como em cascata.

(6) Inclui kit saida de fumos duplo 80 para Bios Plus 50 o BAXI 2o valor adicionar-se 0da servio.0
Fe70F e kit saida de f duplo 110 Bil nd Indviduals Para ins ligadas
ST T L D 45 cacacaiora pr b .2 rtoce
(7) Fornecem-se sem kit de evacuagao. Ver acessérios 50% aovalor q quintes. O p kit 9
de evacuagdo para caldeiras de condensagdo
| 157
Figura 106 — Ficha técnica da calddeira a gas natural Baxi — BIOS PLU-70F.
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ANEXO 18 — RELATORIO DE DESEMPENHO ENERGETICO DO EDIFiCIO PREVISTO

A
Diregéio Geral de Energia e Geologia

Relatério de simulagdo de desempenho de sistema solar térmico 1/2

Sumdrio
Instalagiio em Guimaries_217m (Guimar3es)
16 coletores HENQ 2.5 Necessidades de energia: AQS Indicadores principais (sistema solar)
» painel de 36,64 m*(inclinagdo 35° e azimute 0°) Energia (til solicitada: 141018 kWh rendimento: 46%
» deposito de 4000 |, modelo 2xVS 2000 25KL - satisfeitas por origem solar[ 29998 kWh 21%  defragio solar produtividade: ###e## KWh/m?

- satisfeitas pelo apoio 111020 kWh 79% perdas: 6%
Local e clima
NUTSIll: Ave Municipio: Guimaries Local: Guimaries_217m elevagio: 217 m albedo: 20%

obstrugdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70°* -65° 60° -55° -50° NE 40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5° s

attura angular:

azimute: S 5% 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70 75° 80° 85° w

altura angular:

C do do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulagio forada, com 36,6 m* de colectores com inclinagio 35° e orientago 0,
e armazenamento de dgua sanitéria com 4000 litros, apoio de montagem em paralelo com controlo proporcional.

Circuito primario com 100 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 36 mm, isolamento em poliuretano com 40 mm de espessura.
Bombas de 90 W, garantindo um caudal nominal de 49 |/m* por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.

16 colectores HENQ 2.5 - certificado ndo disponivel de desconhecido, dados inseridos por (vélido até 1999-12-31).
Area deabertura 2,29 m, coeficientes de perdas térmicas al = 4,24 W/meK e a2 = 0,019 W/m**, rendimento 6ptico = 79%.

1 depésito de modelo 2xVS 2000 2SKL, com capacidade 4000 litros, em posic3o ; coeficiente de perdas térmicas global = 16,1 W/K,
paredes em INOX, temperatura maxima de operacéo 90°C.

Apoio energético fornecido por sistema térmico (gas natural) com eficiéncia nominal 105%.

Agua quente distribuida por tubagens de calibre 50 mm isoladas por poliuretano com espessura 10 mm, com 100 m entre depésito & pontos de consumo.

de dgua quente (em volume)

segunda a sexta-feira jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1 ) 0 ) ) ) ) ) ) ) ) ) 0 |iitros
2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |iitros
3 o 0 0 o o o o 0 o o 0o 0 |[litros
4 o o o 0o o o 0 0 o o o 0 [litros
5 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |iitros
6 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 [ 0 |iitros
7 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 |litros
8 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 |litros
9 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 |litros
10 | 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 |litros
hora 1 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 [litros
(solar) | 12 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 |litros
13 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 |litros
14 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 |litros
15 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 litros
16 23 43 43 a3 43 43 43 43 43 a3 43 43 litros
17 43 43 43 43 43 43 43 43 43 a3 43 43 litros
18 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250  [litros

19 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 |litros
20 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 |[litros
21 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 [litros
22 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 [litros
23 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 [litros
24 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 _[litros
total» 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 litros.

fim-de-semana jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
1 ) 0 0 ) ) ) ) ) 0 0 ) 0 |iitros

2 o o 0 o o o 0 o o o 0 0 |[litros

3 o 0 0 o o o 0 0o o o [ 0 [litros

4 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 |iitros

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |iitros

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |iitros

7 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250  [litros

8 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 [litros

9 | 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 [litros

10 | 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 |litros

hora 1 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 |litros
(solar) [ 12 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 |[litros
13 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 |litros

14 43 43 43 43 a3 43 43 43 43 43 43 43 litros

15 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 iitros

16 43 43 43 43 a3 43 43 43 a3 a3 43 43 iitros

17 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 |litros

18 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250  [litros

19 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 |litros

20 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 [litros
21 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 [litros
22 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 [litros
23 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 [litros
24 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 _|litros
total» 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 litros

04/01/2024 16:54 software SCE.ER - versdo 1.7.0

Figura 107 — Relatério do desempenho energético do sistema solar térmico para o edificio previsto (pag.1).
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Relatério de simulagéo de sistema solar térmico - continuagéo 2/2
Aproveit do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal (3 superficie) 0.8 14 22 31 38 52 50 a7 30 17 03 06 2.7 kKWh/nv.dia
incidente nos colectores 16 24 29 35 37 46 46 5.0 37 27 17 14 3.1 kWh/m*.dia
absorvida pelos colectores 15 23 27 32 32 39 39 46 35 25 16 13 2.8 kWh/m* dia
radiagdo solar global média fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
no topo da atmosfera 40 55 76 96 110 16 113 101 83 6.2 44 36 7.8 KWh/m*.dia
na horizontal (a superficie) 1.7 27 a1 53 63 75 73 66 a9 31 19 15 4.4 KWh/nv dia
incidente nos colectores 27 39 49 58 6.2 69 70 70 58 42 29 24 5.0 kWh/m*dia
absorvida pelos colectores 22 33 41 48 50 54 55 59 49 36 24 20 4.1 kWh/m*.dia
Desempenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 9 10 12 4 17 21 2 23 2 17 13 10 16 °C
abastecimento de agua 13 13 14 15 16 18 20 20 19 16 114 13 16 °C
base do armazenamento 23 25 28 28 30 31 32 33 31 28 25 23 28 °C
topo do armazenamento 30 34 37 39 40 42 43 44 41 37 33 30 37 °C
pretendida no consumo 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 °C
massas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
—_
energia primaria (gas natural) 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 litros/dia
extraida do armazenamento 1686 2086 2824 3027 3510 3728 3836 2485 1828 1613 2705 litros/dia
nota: adicionada 7129 6391 188 7387 7602 6510 litros/dia
balangos de energia
- sistema solar mai set nov dez anual
nota: radiacdo solar na horizontal 7158 2 1671 58821 kWh
energia primaria (radiaco solar incidente) 7013 7916 6378 4795 3184 2707 66406 kWh
energia solar captada 3637 4415 3708 2633 1611 1306 36035 kWh
perdas térmicas no circuito primario 20 26 33 45 45 39 41 43 33 22 19 422 kWh
perdas térmicas no armazenamento 82 107 151 160 179 189 209 188 157 108 85 1830 kWh
consumos eléctricos parasiticos 16 17 23 26 25 23 25 28 26 23 17 16 265 kWh
energiafinal (calor de origem solar) 1239 1695 2456 2855 3124 3517 3802 4126 3207 2246 1360 1101 30729 kWh
- sistema de apoio
energia primaria (eletricidade viaSEP) 30140 25443 25860 23435 22555 19039 18085 17 287 19582 24674 27502 30016 283618 kWh
energia final (calor) 12056 10177 10344 9374 9022 7616 7234 6915 7833 9870 11001 12007 113447 KWh
- circuito de distribuigao
perdas térmicas 174 157 168 161 162 154 151 14 154 171 168 174 1935 kWh
- fornecimento de dgua quente
necessidades (consumo de energia util) 13 096 11655 12556 11943 11865 10815 10710 10748 10760 11861 12116 12894 141018 kWh
energia de origem solar (util) 1221 1664 2409 2788 3052 3417 3690 4016 3126 2198 1333 1083 29998 kWh
energiacom origem no apoio (Util) 11875 9991 10147 9155 8814 7399 7020 6731 7634 9662 10782 11810 111020 kWh
De penho global do sistema
*)
fracgdo solar 21% em termos de energia Gtil alll
produtividade #VALOR! kWh/m? de colector HERARAR
ie. #VALOR! #VALOR! HEHHHHR
rendimento - definicdo fisica 46% em relacdo a energia solar no plano dos colectores al
rendimento - defini¢do estatistica 51% em relacdo a energia solar na horizontal ol
perdas térmicas € CONsSuMos parasiticos 7% daenergia solar captada ol
(*) estas avaliag 2 as térmicas tiverem grande variacio durante a semana e/ou ano

04/01/2024 16:54 software SCE.ER - versdo 1.7.0

Figura 108 — Relatério do desempenho energético do sistema solar térmico para o edificio previsto (pag.2).
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ANEXO 19 — PERFIS HORARIOS

No que concerne aos perfis de horario de funcionamento, estes podem ser divididos em
perfis de ocupacao, perfis de iluminacgao, perfis de equipamento, perfis de ventilagdo e perfis de
climatizagdo. Note-se que se assumiu os mesmos perfis para os fins-de-semana, uma vez que o
hotel se encontra aberto todos os dias do ano.

Perfil de ocupacao

No que diz respeito ao perfil de ocupacao, dada a variagdo no numero de pessoas em cada
zona do hotel ao longo do dia, este edificio foi subdivido em quatro perfis, dependendo do espago
do edificio: Sala dos Pequenos-Almocos/Copa, Sala de Reunibes, Quartos e para zonas de
ocupacado reduzida, como zonas de circulacdo, salas de arrumos, zonas técnicas, instalacoes

sanitarias e elevadores.

% Ocupacao Sala Pequenos-Almocgose Copa

100
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Figura 109 — Perfil horario de ocupacgédo para a Sala de Pequenos-Almocgos e Copa.

% Ocupacéo Sala Reuniio
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Figura 110 — Perfil horario de ocupagdo para a Sala de Reunides.
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% Ocupacgao Quartos

AT A B 2 S A S A A AT P N o N A D A A
ca‘\"\ '\?wfﬁfb “Fb 85‘% <'3*‘{O 6‘:\’\ %‘bq‘&\'@ ‘(\'\’N '\’{Lv{b &\'\’b\ (Ov\’ ‘0‘;\‘(\ > \\q“g \«q’\vﬂ’mt\ﬂbv&
AR O IC I AR WS i

Figura 111 — Perfil hordrio de ocupag¢do dos Quartos.

% Ocupagao Zonas Ocupacao Reduzida
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Figura 112 — Perfil horario de ocupagdo de zonas de ocupagdo reduzida (CirculagBes, Instalagbes Sanitarias,
Balnearios, Entradas).
Perfil de iluminagdo
Relativamente ao perfil de iluminacgdo, visto que a iluminacdo estd diretamente relacionada
com a ocupacao, foram utilizados, em substituicdo, os perfis de ocupacao para cada espaco do

edificio, exceto nos quartos, onde se utilizou o perfil da Figura 113.

% lluminacao Quartos
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Figura 113 — Perfil hordrio de iluminagdo dos quartos.
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Perfil de equipamentos
Quanto a percentagem de utilizagdo de equipamentos internos, foram utilizados perfis

semelhantes aos perfis de ocupacdo para todos os compartimentos, exceto nos quartos, onde se

utilizou o perfil da Figura 114.

% Equipamentos Quartos
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Figura 114 — Perfil horario de equipamentos dos quartos.

Perfil de ventilacdo e climatizagao
Relativamente a ventilacdo dos espacos, foi considerado que a ventilagdo se encontra
sempre ativada, dada o fluxo contante e as operag¢des continuas que existem num edificio com

tipologia de hotel (Figura 115).
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Figura 115 — Perfil hordrio de ventilacdo do edificio.

No que concerne aos perfis de climatizacdo, foram definidos horarios de aquecimento e
arrefecimento, que sdo iguais aos hordrios definidos para a ocupacdo do edificio, para todos os

compartimentos.
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ANEXO 20 — SOLUCOES DE ILUMINACAO PARA O EDIFICIO DE REFERENCIA

Para efeitos do célculo da poténcia de iluminagao no edificio de referéncia, foram adotados

os valores apresentados na Tabela 83, seguindo as condicdes a respeitar para a determinacdo do

DPI ¢ 1xmax, €nunciadas no Capitulo 5.2 [33].

Tabela 83 — Determinagdo da poténcia de iluminagdo introduzida no edificio de referéncia.

lluminancia Poténcia de
. o . Lo DPIIOO lux,max . . o
Denominagdo Tipo de espago média EN iluminagao
[(W/m?/100 lux]
12464-1 referéncia [W]
Circulagdo 1 Corredor 150 2,3 20,36
Sala de Reunides Sala de Reunido 500 1,5 117
Instalagdo Sfa\nltarla Instalagdo sanitaria 200 2,3 23
Masculina
Balneario Feminino Instalagdo sanitaria 200 2,3 28,06
Hall/Entrada Hall 200 2,3 14,26
Instalaga(? S.anltarla Instalagdo sanitaria 200 2,3 16,1
Feminina
Balneario Instalagdo sanitéria 200 2,3 28,06
Masculino
Copa Sala de Trabalho de Apoio 200 1,5 81,3
Circulagdo 2 Corredor 200 2,3 55,2
Rececio Escritério Individual 1-6 300 15 441
Pessoas
Circulagdo 3 Corredor 150 2,3 70,38
Circulagdo 4 Corredor 150 2,3 185,27
Sala Pequenos- Sala de Refei¢Bes (exceto 200 23 441,14
Almocos restaurante)

Antecamera Hall 200 2,3 28,52
Escadas 1 Escadas 150 2,3 89,356
Armazém Arrecadagdo e outros 200 2,1 45,36

locais de armazenagem
Zona Técnica 1 Sala Técnica 200 2,1 33,6
Zona Técnica 2 Sala Técnica 200 2,1 90,72
Igual a do
- 2 -
Quartos (95) 00 previsto: 82,4
Instalagoes
sanitarias Quartos Instalacdo Sanitaria 200 2,3 12,88
(95)
Circulagdo (5a9) Corredor 150 2,3 161,81
Escadas 2 Escadas 150 2,3 89,36
Salas de Arrumos (1 Arr.ecadagao e outros 200 21 546
ad) locais de armazzenagem
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ANEXO 21 — FICHAS TECNICAS DAS INSTALACOES DE ELEVAGAO

|
Orona

I1SO 25745

XP04864BP / Casais

Report of energy lift consumption according to 1ISO 25745

ol

Manufacturer:

I
Nyl

Orona ! |Energy efficiency class
Location: ROMULO DE

CARVALHO - Hotel
Date of evaluation: 07/11/2022 m
Model: ORONA 3G X10
Rated load: 630 Kg m
Rated speed: 1,0m/s
Average aceleration: 0,7 m/s? m
Average jerk: 1,0 m/s®
Travel height: 17 m
Number of stopping floors: 6
Number of trips per day: 125
Drive system: Electric
[ G g

Standby 5' demand:

69 W

Standby 30" demand: Based on usage category 2
69 W (ref: 1ISO 25745) the global
Time to reach standby mode: energy efficiency is: 2650 Wh
5 min

Time to recover from standby: Operative days per year: 365

0s-4s worst case
Nominal demand per year for nominal
Specific running energy for average cycle: values as shown: 968 kWh

1,20 mWh/(Kg-m)

Specific running energy for reference cycle:
1,23 mWh/(Kg-m)

* Remark: The data shown have been obtained taking by reference ISO 25745. Comparision of energy
efficiency classes is only possible under equal usage. For the correct choice of the usage category consult
1SO 25745.

Reference : ISO 25745 (2015) Version number: 6

Figura 116 — Ficha técnica do elevador do modelo XP04864BP.
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|
Orona

ISO 25745

XP04867BP / Casais

Report of energy lift consumption according to ISO 25745

I,

Manufacturer: : Iyl

Orona |Energy efficiency class
Location: ROMULO DE

CARVALHO - Hotel
Date of evaluation: 07/11/2022 m
Model: ORONA 3G X10
Rated load: 630 Kg m
Rated speed: 1,0 m/s
Average aceleration: 0,7 m/s? m
Average jerk: 1,0 m/s®
Travel height: 17 m
Number of stopping floors: 6
Number of trips per day: 125
Drive system: Electric
o L G g

Standby 5' demand:

60 W

Standby 30' demand: |Based on usage category 2
60 W (ref: ISO 25745) the global
Time to reach standby mode: energy efficiency is: 2371 Wh
5 min

Time to recover from standby: Operative days per year: 365

0s-4s worst case
|Nominal demand per year for nominal
Specific running energy for average cycle: values as shown: 866 kWh

1,18 mWh/(Kg-m)

Specific running energy for reference cycle:
1,21 mWh/(Kg-m)

* Remark: The data shown have been obtained taking by reference 1ISO 25745. Comparision of energy
efficiency classes is only possible under equal usage. For the correct choice of the usage category consult
ISO 25745.

Reference : ISO 25745 (2015) Version number: 6

Figura 117 — Ficha técnica do elevador do modelo XP04867BP.
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ANEXO 22 — FICHAS TECNICAS DAS UTA DA MEDIDA DE MELHORIA 1

Data: 17/01/2024

Modelo:

PowerPlay Max2 BEG-22-17R/2.5/13R/2.5-H-EC/IES/2.4/2.4-F7-
-M35-X-X-R1-C5-X

5 I

il

ESPECIFICAGaO TéCNICA

| — L R TP
i EUROVENT
Tamanho da unidade 22 @’% 3 PE‘}‘}\;;AINECE
Tipologia UVNR
UVB e =
[As 3
Tipo de Recuperador de Calor por baterias (RAC) @
s ____ 3
Dados gerais UTA =
Insuflagdo  Extracgdo R
Caudal nominal [m¥h] 1600 2400 ( EUROVENT)
SJJCERTIFIED
[m¥/s] 0,44 0,67 PERFORMANCE
A presséo externa nominal [Pa] 150 150 W
14
A velocidade frontal do tunel [m/s] 1,28 A+ 4
[
SFPv [kW/m?/s] 0,99 s__g
b D)
Dados climaticos | Report to performance data )
Inverno Veréo
Temperatura exterior de projecto [°C] 1,9 33,3
HR exterior [%] 29 45
Temperatura interior [°C] 20 25
HR interior [%] 55 55
Presséo atmosférica [Pa] 101325
Densidade do ar [kg/m?] 1.2
France AIR - Rue des barronnieres - Beynost - 01709 Miribel cedex Tel: 0 820 820 626, www.france-air.com Airgimax v1.5.5/48 (06.11.2023)
1710

Figura 118 — Ficha técnica da UTA1 proposta para a medida de melhoria 1 (pag.1).
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France A

Data: 17/01/2024

Modelo:

PowerPlay Max2 BEG-32-14R/2.5/8R/2.5-H-EC/IES/2.5/2.1-F7-
-M5-X-X-R1-C5-X

e
o

@ d
; 3
] - [
d & d
T Tt Tt Tt ]
d
d n (]
[T 71T T T Tt T T J
ESPECIFICAcAO TECNICA
O ——— R TG TR,
I EUROVENT
Tamanho da unidade 32 @_’% ERTIETED
Tipologia UVNR
UVB e
A+
Tipo de Recuperador de Calor por baterias (RAC) A S &
ET
Dados gerais UTA =
InSquagéo Extrac?éo Report to performance data
Caudal nominal [m¥h] 2200 3375 EUROVENT
%'E’CERTI FIED
[m?¥s] 0,61 0,94 PERFORMANCE
A presséo externa nominal [Pa] 150 150 W
A velocidade frontal do tunel [mi/s] 1,36
SFPv [kW/m?3/s] 0,74 [B=————4 @
|D)—
Dados climaticos Raport to performance data
Inverno Veréo
Temperatura exterior de projecto [°C] 1,9 33,3
HR exterior [%] 29 45
Temperatura interior [°C] 20 25
HR interior [%] 55 55
Presséo atmosférica [Pa] 101325
Densidade do ar [kg/m?] 12
France AIR - Rue des barronnieres - Beynost - 01709 Miribel cedex Tel: 0 820 820 626, www.france-air.com Airgimax v1.5.5/48 (06.11.2023)

1/10

Figura 119 — Ficha técnica da UTA2 proposta para a medida de melhoria 1 (pag.1).
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ANEXO 23 — RELATORIO DE DESEMPENHO ENERGETICO DA MEDIDA DE

MELHORIA 2

~
oA
Diregiio Geral de Energia e Geologia
Relatério de simulagdo de d penho de si solar térmico 12
Sumdrio

Instalagdo em Guimardes_217m (Guimardes)

36 coletores HENQ 2.5 Necessidades de energia: AQS Indicadores principais (sistema solar)

» painel de 82,44 m?(inclinagdo 35° e azimute 0°) Energia til solicitada: 141018 kWh rendimento: 51%

» depbsito de 4000 |, modelo 2xVS 2000 2SKL - satisfeitas por origem solar| 76 638 kWh 54%  de fracdo solar produtividade: ###### kWh/m*

- satisfeitas peloapoio 64 380 kWh 46% perdas: 6%
Local e clima
NUTS lli: Ave Municipio: Guimardes Local: Guimardes_217m elevagdo: 217 m albedo: 20%
obstrugdes do horizonte
azimute: E  -85*  -80° -75* -70°  -65°  60° -55° 50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° 5° s

attura angular:

azimute: s 5° 10° 15* 20° 25° 30* 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70* 75° 80° 85°* w

attura angular:

Configuragdo do sistema solar

Sistema solar por medida, em circulagio forcada, com 82,4 m* de colectores com inclinagio 35° e orientagio 0°,
e armazenamento de agua sanitaria com 4000 litros, apoio de montagem em paralelo com controlo proporcional.

Circuito primario com 100 m de comprimento, sem permutador externo, tubagens de calibre 53 mm, isolamento em poliuretano com 40 mm de espessura.
Bombas de 180 W, garantindo um caudal nominal de 49 I/m* por hora, fluido circulante com 25% de anticongelante.

36 colectores HENQ 2.5 - certificado ndo disponivel de desconhecido, dados inseridos por (valido até 1999-12-31)
Areadeabertura 2,29 ¥, coeficientes de perdas térmicas al = 4,24 W/m*K e a2 = 0,019 W/m?K*, rendimento 6ptico = 79%.

1deposito de modelo 2xVS 2000 25KL, com capacidade 4000 litros, em posicdo ; coeficiente de perdas térmicas global = 16,1 W/K,
paredes em INOX, temperatura méxima de operagio 90°C.

Apoio energético fornecido por sistema térmico (gas natural) com eficiéncia nominal 105%.
Agua quente distribuida por tubagens de calibre 50 mm isoladas por poliuretano com espessura 10 mm, com 100 m entre depdsito e pontos de consumo.

Necessidades de dgua quente (em volume)

segunda a sexta-feira jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1 [ ] ) o 0 0o 0 0 0 o [ 0 |[litros

2 [ o o [ o 0o 0 0 o o [ 0 |[litros

3 [ o o 0 o 0o 0 0 o o ] 0 |[litros

4 [ o o o o o 0 0 o o [ 0 |[litros

5 [ o o o o 0 0 0 0 o 0 0 |[litros

6 [ o o o o o o 0 o o 0 0 |[litros

7 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250  |[litros

8 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 |[litros

9 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000  [litros

10 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500  |[litros

hora 1 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 |[litros
(solar) | 12 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250  |litros
13 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 [iitros

14 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 [iitros

15 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 [iitros

16 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 |litros

17 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 |litros

18 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 |[litros

19 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 |[litros

20 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000  |[litros
21 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 |[litros
22 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 |[litros
23 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 |[litros
24 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 _|litros
total» 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 litros

fim-de-semana jan fev mar abr mai jun jul g0 set out nov ez
1 ] ] [ ] [] [ 0 ] [ [ [ 0 [itros

2 o [ [ 0 0 4 0 [ 0 [ [ o [itros

3 [ [ [ 0 0 [ 0 0 [ [ 4 o [itros

4 0 [ 0 0 4 [ 0 0 0 0 o o [itros

5 [ 0 0 0 0 4 0 0 [ [ 0 o [itros

6 0 [ 0 [ 4 4 0 0 0 [ 0 o [itros

7 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 |iitros

8 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 |iitros

9 | 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 [iitros

10 [ 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 [iitros

hora 11 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 litros.
(solar) 12 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 litros.
13 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 43 litros.

14 43 43 43 43 43 43 43 43 a3 a3 43 43 |iitros

15 43 43 43 a3 a3 43 43 43 a3 a3 43 43 |iitros

16 43 43 43 43 43 43 43 a3 a3 43 43 |iitros

17 43 43 43 23 43 43 43 a3 23 43 43 |iitros

18 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 iitros

19 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 |iitros

20 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000  |[litros
21 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500  |[litros
22 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000  [litros
23 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 |[litros
24 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 _|litros
total» 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 litros

04/01/2024 16:52 software SCE.ER - versdo 1.7.0

Figura 120 — Relatério do desempenho energético do sistema solar térmico da medida de melhoria 2 (pag.1).
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Relatério de simulagdo de sistema solar térmico - continuacdo 2/2
Apr do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
horizontal (a superficie) 0.8 14 22 31 38 52 50 a7 30 17 0.3 06 2.7 kWh/m* dia
incidente nos colectores 16 24 29 35 37 46 46 50 37 27 17 14 3.1 kWh/m*dia
absorvida pelos colectores 15 23 27 32 32 33 39 46 35 25 16 13 2.8 kWh/m*.dia
radiagdo solar global média fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
notopo da atmosfera 4.0 55 76 96 110 16 113 101 83 62 44 36 7.8 kWh/m* dia
na horizontal (a superficie) 17 2.7 41 53 63 75 73 66 49 31 19 15 4.4 kWh/m* dia
incidente nos colectores 27 39 49 58 6.2 69 70 7.0 58 42 29 24 5.0 kWh/m*.dia
absorvida pelos colectores 22 33 41 48 50 54 55 59 49 36 24 20 41 kWh/m*dia
D ipenho energético
temperaturas jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente 39 10 12 14 17 21 2 23 2 17 13 10 16 °C
abastecimento de agua 13 13 14 15 16 18 2 20 19 16 14 13 16 °C
base do armazenamento 21 2 20 2 23 21 2 36 27 24 21 19 B C
topo do armazenamento 39 438 62 7 3 98 101 115 78 58 44 36 69 °C
pretendida no consumo 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 52 °C
massas jan fev mar abr mai jun jul set out nov dez anual
energia primaria (gas natural) 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 9215 litros/dia
extraida do armazenamento 2415 29% 3405 3748 3819 3671 3822 3894 3395 2758 2513 3326 litros/dia
nota: adicionada 6800 5 5 5396 5544 3 5 0 6457 5889
balangos de energia
- sistema solar jul ago out dez anual
¢ 18681 16859 11 7879 3759 132348 kWh
energia primaria (radiacdo solar incidente) 6821 17812 17782 14351 10789 7163 6030 149413 kWh
energia solar captada 3163 9827 9331 7951 5845 3587 3013 79776 KWh
perdas térmicas no circuito primario 33 56 L) 55 70 65 a8 31 26 573 kWh
perdas térmicas no armazenamento 138 412 585 650 806 455 298 178 11 4513 kWh
consumos eléctricos parasiticos 32 38 53 56 62 62 61 53 56 50 35 35 593 kWh
energia final (calor de origem solar) 2944 4323 6638 7186 8097 9210 9258 8281 7785 5786 3463 3024 75994 kWh
- sistema de apoio
energia primaria (eletricidade viaSEP) 25101 18019 14933 11176 9653 4778 3666 4230 7266 14940 21303 24966 160030 kWh
energia final (calor) 10041 7207 5973 4470 3861 1911 1466 1692 2906 5976 8521 9986 64012 kWh
- circuito de distribuigdo
perdas térmicas 149 110 99 78 n 38 33 37 58 104 137 150 1068 kWh
- fornecdimento de dgua quente
necessidades (consumo de energia util) 13096 11655 12556 11943 11865 10815 10710 10748 10760 11861 12116 12894 141018 kWh
energia de origem solar (til) 2969 4370 6609 7363 8034 8956 9246 8924 7835 5835 3501 2997 76638 kWh
energia com origem no apoio (Util) 10127 7285 5947 4580 3831 1859 1465 1823 2925 6026 8615 9897 64380 kWh
D penho global do sistema
")
fracgdo solar 54% em termos de energia util il
produtividade #VALOR! kWh/m?* de colector REHHEHAR
ie. #VALOR! #VALOR! HHHHHIH
rendimento - definicéo fisica 51% em relacdo a energia solar no plano dos colectores ol
rendimento - defini¢do estatistica 58% em relacdo a energia solar na horizontal ol
térmicas e consumos parasiticos 7% da energia solar captada ‘

(") estas avali

r adequadas se as cargas térmicas tiverem grande variacao durante a semana

ou ano,

04/01/2024 16:52

software SCE.ER - verséo 1.7.0
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Figura 121 — Relatério do desempenho energético do sistema solar térmico da

medida de melhoria 2 (pag.2).
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ANEXO 24 — RELATORIO DE DESEMPENHO ENERGETICO DA MEDIDA DE

MELHORIA 3

Relatério de simulagdo de si solar f lai
Sumdrio
Instalag3o em Guimaries_217m
(Guimar3es) energia solarincidente: 126 645 kWh/ano indices de desempenho
72,4 m* de médulos JA SOLAR JAM72530-550 produgio fotovoltaica potendal (DC}: 25 558 kWh/ano produtividade técnica: 1501 kWh/kW instalado
montagem fixa perdas de sistema (DC): -687 kWh/ano aproveitado: 1370 kWh/kW instalado
com inclinagio 35° e orientag3o 0°. perdas e consumos parasiticos (AC): -868 kWh/ano rendimento relativo:  84% (performance ratio)
Poténcia: 15,4 kW (nominal) produgio (AC): 23 256 kWh/ano ie. 18% da energiaincidente
autoconsumo (AC): 21 104 kWh/ano necessidades cobertas: 215
Local e clima
NUTS Il Ave Municipio: Guimar3es Local: Guimaries_217m elevagio: Avem albedo: 4%
obstrugdes do horizonte
azimute: E -85% -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30" -25° -20° -15° -10° -5 S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5 10° 15° 20° 25° 30 35° 40° NW 50° 55° 60° 85° 70° 75 80° 85°
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Configuragdo e operacdo do sistema solar fotovoltaico

Sistema fotovottaico ligado & rede, com 28 médulos JA SOLAR JAM72530-550 (72,4 m?) com inclinag3o 35° e orientagio 0°.
Poténcia nominal da instalagio 15,4 kW; médulos organizados em 2 fileiras strings). A tens3o maxima é 84 V.
Degradagio méxima do rendimento dos médulos: 0,03 por ano (informag3o nio utilizada em célculos).

Perdas ambientais: 0,5% por variag3o espectral, 0,5% por deposic3o de poeiras e sujidades sobre os médulos.

Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconex3o de médulos, 0,7% perdas resistivas gerais).

Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manutengo e reparao de avarias.

Bloco de inversio e controlo tipico A+ (97%) com eficiéncia 97,0% (definig3o Europeia).

Perdas de 0,5% em transmiss3o e transformacio para ligag3o 3 rede BT. Consumos parasiticos: 0,05 kWh/ano para ventilacio.
Sem baterias.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.

Aprovei 0 do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
horizontal (3 superficie) 2,8 5.2 79 110 136 186 179 170 107 61 31 22 97 kWh/m'dia
incidente nos médulos 5,8 88 10,5 125 13,1 165 165 17,8 13,4 9,6 6,0 49 11,3 kWh/m?.dia

absorvida pelos modulos 5,7 87 103 12,2 12,9 161 161 17,5 13,2 95 6,0 49 11,1 kWh/m*.dia

radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual

notopo daatmosfera 145 199 27,2 34,5 39,6 418 406 363 297 223 159 129 27,9 kWh/midia

na horizontal (3 superficie) 6,1 9,6 146 190 227 268 263 23,7 175 111 69 53 158 kWh/midia
incidente nos médulos 9,6 139 17,7 20,8 22,2 249 251 25,0 20,9 152 104 8,6 17,9 kWh/m.dia
absorvida pelos médulos 9,3 135 171 200 21,4 240 242 242 202 147 101 83 172 kWh/mdia

Desempenho energético

temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual
ambiente (média didria) 9 10 2 14 17 21 2 23 21 17 13 10 16 °C
nos médulos (média diurna) 28 30 34 33 36 a1 a7 52 50 a2 37 31 38 °C

energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez anual

radiagdosolarincidente 5803 7570 10648 12070 13326 14449 15066 15084 12170 9185 6093 5182 126645 kWh
produgio fotovoltaica (DC) 1208 1576 2188 2486 2701 2971 2968 2952 2416 1871 1259 1079 25558 kWh

perdas do sistema (DC}  -32 -a2 59 66 73 -80 -80 78 -5 50 34 29 -687 kWh
consumos parasiticos (AC) [ [ [ [ o o o o o o o [ -1 kWh
outras perdas (AC)  -41 53 74 -84 92 401 101 -100  -82 -63 43 37 -867 kWh

produg3odisponivel (AC) 1099 1434 1991 2244 2457 2703 2701 2686 2198 1702 1145 982 _ 23256 kWh
necessidades doedificio (AC) 8496 7673 8496 8221 8496 8496 849 8495 8221 8495 8221 8496 100028 kWh
autoconsumo [AC) 1044 1317 1803 2007 2214 2336 2433 2335 1980 1565 1107 964 21104 kWh

acumulado entregue 3 rede, passivel de remuneragio (AC) 55 173 360 597 841 1121 1389 1740 1958 2095 2134 2152 2152 kWh

liagdo do d: m

produtividade técnica 1501 kWh/kW instalado
ie. 319 kWh/m? instalado

rendimento global: 18% da energia incidente

hh

rendimento relativo: 84% (performance ratio)

exploragio real 1370 KWh/KW instalado
ie. 291 kWh/m?instalado

hhk bk

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgdo Distribuida)
Poténcia dosistema: 154 kW — deve ser menor que a poténcia contratada
23256 kWh< ###### kKWh  [produgioanual <consumo anual]
Passivel de remuneragdo: 2 152 kWh

Figura 122 — Relatério do desempenho energético do sistema solar fotovoltaico para a medida de melhoria 3.
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