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Resumo 

Um contínuo crescimento populacional e a consequente procura de energia cada vez mais acentuada, 

levou as grandes organizações mundiais a procurar medidas no sentido da otimização do consumo. A 

educação e sensibilização dos consumidores e o aumento da penetração de energias renováveis têm sido 

fundamentais no alcance deste objetivo mundial. Segundo dados de 2017 o setor dos edifícios 

representava 41,7% do consumo de energia na União Europeia. Com uma tendência crescente 

decorrente do crescimento populacional tornou-se fulcral a definição de um desempenho energético 

mínimo de forma a alcançar as metas propostas pela União Europeia.  

O estudo em causa tem por objetivo a avaliação do desempenho energético de um edifício de comércio 

e serviços (resort) com a emissão de um pré-certificado e posterior implementação de medidas de 

otimização as quais passam por um sistema de produção renovável com vista a alcançar um balanço de 

energia nulo. O estudo visa igualmente a análise económica da implementação do sistema fotovoltaico.  

Tanto para a avaliação do desempenho energético dos edifícios, bem como para o dimensionamento e 

cálculo da energia produzida pelo sistema fotovoltaico houve necessidade de recorrer a um software que 

nos permitisse realizar uma simulação térmica dinâmica de multizona. Para tal utilizou-se, o EnergyPlus 

sendo necessário a criação de um modelo, em que o edifício é dividido em diferentes zonas térmicas, 

utilizando-se o Sketch Up como software auxiliar de desenho. 

Com a presente dissertação verifica-se que a implementação do sistema de produção renovável, seja este 

On-Grid com ou sem sistema de armazenamento, torna possível alcançar um edifício de balanço 

energético quase nulo. 

O sistema de produção de energia renovável é composto por painéis fotovoltaicos, com uma potência 

instalada de 990 kWp e um banco de baterias de ácido chumbo com uma capacidade de 4645 kWh.  

Este sistema apresenta uma penetração renovável de 34,4% face ao consumo de energia primário pelo 

edifício em estudo o que ainda é manifestamente reduzido face à potencia instalada e à capacidade do 

banco de baterias. Economicamente foi considerado para o projeto um período de vida útil de 25 anos, 

com um Valor Atualizado Líquido (VAL) no final do mesmo de 1 278 487,98€, a que correspondeu um 

período de retorno do investimento de 12,94 anos. 

 

 

Palavras-Chave: Desempenho Energético de Edifícios, Simulação Dinâmica, EnergyPlus, Sketch Up, 

Produção Renovável. 
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Abstract 

Continuous population growth and the subsequent demand for energy, which has become increasingly 

accentuated, has led major global organizations to seek measures to optimize consumption. The 

education and awareness of consumers and the increased penetration of renewable energies have proved 

vital in achieving this global objective. According to data from 2017, the buildings sector represented 

41,7% of energy consumption in the European Union. With a growing trend due to population growth, 

the definition of a minimum energy performance has become crucial in order to achieve the goals 

proposed by the European Union.  

The study in question aims to evaluate the energy performance of a commercial and services building 

(resort) with the issuance of a pre-certificate and subsequent implementation of optimization measures 

which go through a renewable production system in order to achieve a zero energy balance. The study 

also aims at the economic analysis of the implementation of the photovoltaic system. 

Both for the evaluation of the energy performance of buildings, and for the dimensioning and calculation 

of the energy produced by the photovoltaic system, it was necessary to use software that would allow 

us to perform a dynamic multi-zone thermal simulation. For that, it was used the EnergyPlus, being 

necessary to create a model, in which the building is divided into different thermal zones, using Sketch 

Up as auxiliary drawing software 

With this dissertation it is verified that the implementation of the renewable production system, whether 

it is On-Grid, with or without storage system, makes it possible to achieve an almost zero energy balance 

building. 

The renewable energy production system consists of photovoltaic panels, with an installed capacity of 

990 kWp and a bank of lead-acid batteries with a capacity of 4645 kWh. 

This system has a penetration of the renewables of 34,4% compared to the primary energy consumption 

by the building under study, which is still manifestly reduced in view of the installed power and the 

capacity of the battery bank.  Economically, a service life of 25 years was considered for the project, 

with a Net Present Value (NPV) at the end of 1 278 487,98 EUR, which corresponded to a payback 

period of 12,94 years. 

 

Keywords: Energy Performance of Buildings, Dynamic Simulation, EnergyPlus, Sketch Up, 

Renewable Production. 
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1. Introdução 
 

Enquadramento 

Os edifícios de comércio e serviços e residenciais representam nos dias de hoje uma fatia relevante do 

consumo de energia final à escala mundial (41,7%, dados de 2017) sendo a restante parte distribuída 

fundamentalmente pelos transportes, indústrias, edifícios residenciais e outros [1]. O facto dos 

edifícios serem um dos principais setores no consumo de energia, faz com que estes sejam estudados 

com uma atenção especial de forma a reduzir os seus consumos energéticos e emissões de gases com 

efeito de estufa.  

Desde 2005 o setor dos edifícios tem vindo a ser alvo de avultados investimentos económicos e 

científicos de forma a melhorar a eficiência energética dos sistemas técnicos, envolvente, iluminação, 

entre outros. Apesar deste forte investimento e da regulamentação implementada, na sessão plenária 

de abril de 2017 da UE obteve-se a informação de que 75% dos edifícios dos Estados-Membros da 

UE ainda são ineficientes em termos energéticos [1]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Deste modo, as intervenções agora realizadas em edifícios deverão ter um caráter mais profundo de 

modo a serem mais eficazes. As abordagens utilizadas prendem-se com a integração de energias 

renováveis, a alteração dos comportamentos do utilizador e a utilização de equipamentos e sistemas 

técnicos mais eficientes. 

Nos últimos anos tem-se assistido a uma evolução da procura de melhorias da qualidade do ar interior 

e do conforto térmico. Recentemente, o sistema de certificação energética e qualidade de ar interior 

tem vindo a desenvolver-se, apresentando agora a obrigatoriedade de renovação do ar na maioria dos 

espaços que compõem um edifício de serviços. Por essa razão, a incorporação de sistemas de 

renovação de ar nos sistemas a projetar aliada aos sistemas de climatização é praticamente 

indispensável. 

Figura 1.1 - Fração do Consumo de energia final por setor em 2017 [2] 
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Face a esta realidade, a certificação energética tornou-se fundamental e obrigatória nos edifícios de 

serviços de forma a possibilitar a categorização de cada edifício e penalizar a nível económico os 

incumprimentos. Esta obrigatoriedade assume um papel muito importante uma vez que é benéfica não 

só para o consumidor como contribui para alcançar os objetivos definidos pela União Europeia no que 

toca às emissões de CO2, bem como ao aumento da penetração renovável na energia consumida.  

A Certificação energética surge inicialmente motivada pelo protocolo de Kyoto, que visava as 

reduções de emissões de CO2 a nível mundial. Assim, o Parlamento Europeu e do Concelho emitiu a 

Diretiva nº2002/91/CE a 16 de dezembro de 2002 (EPBD – Energy Performance Building Directive) 

[3] que visava a melhoria do desempenho energético em edifícios. 

Em Portugal, ao abrigo desta diretiva, é publicado o Decreto-Lei nº 78/2006, de 4 de abril, o qual 

aprovou o Sistema Nacional de Certificação Energética e da Qualidade do Ar Interior dos Edifícios 

[4]. Este Decreto-Lei resulta, assim, da transposição da Diretiva nº 2002/91/CE de 16 de dezembro do 

Parlamento Europeu e do Conselho. Foram igualmente publicados no mesmo dia os Decretos-Leis n.os 

79/2006 [5] e 80/2006 [6] que aprovaram o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatização 

em Edifícios e o Regulamento das Caraterísticas de Comportamento Térmico dos Edifícios, 

respetivamente. Em 2007 surgem os primeiros certificados energéticos. 

Mais tarde, com a publicação da Diretiva n.º 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 

19 de maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos edifícios [7], foi reformulado o regime 

estabelecido pela Diretiva n.º 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de dezembro 

de 2002. A diretiva de 2010 vem clarificar alguns dos princípios enunciados em 2002 e introduzir 

novas disposições que visam o reforço do quadro de promoção do desempenho energético nos 

edifícios, à luz das metas e dos desafios acordados pelos Estados-Membros para 2020. 

A análise a este projeto é baseada no Decreto-Lei 118/2013 de 20 de agosto, na redação que lhe foi 

conferida pela Lei 52/2018 de 20 de agosto, que atualiza o Sistema de Certificação Energética (SCE), 

que integra o Regulamento de Desempenho Energético dos Edifícios de Habitação (REH) e o 

Regulamento de Desempenho Energético dos Edifícios de Comércio e Serviços (RECS) [8]. O Decreto-

Lei 118/2013 transpõe para a ordem jurídica nacional a Diretiva nº 2010/31/UE do Parlamento Europeu 

e do Conselho de 19 de maio de 2010 relativa ao desempenho energético dos edifícios. Conforme 

previsto no DL 118/2013 de 20 de agosto, desde o fim de novembro de 2013 que têm sido publicadas 

várias Portarias e Despachos que concretizam diferentes aspetos dos referidos diplomas tais como a 

metodologia e os critérios de avaliação do desempenho energético de acordo com os novos 

regulamentos. 

O Decreto-Lei 58/2013 de 20 de agosto aprova os requisitos de acesso e exercício da atividade de perito 

qualificado para a certificação energética e técnico de instalação e manutenção de edifícios e sistemas, 

de acordo com a Lei 9/2009 de 4 de março de 2009, que substitui a Diretiva 2005/36/EC do Parlamento 

Europeu e do Conselho de 7 de setembro de 2005 em reconhecimento das habilitações profissionais. 

Relativamente ao DL 118/2013 e à Lei 58/2013, várias alterações foram publicadas desde o fim de 

dezembro de 2013, tendo sido publicados diversos aspetos, como a metodologia e os critérios de 

avaliação do desempenho energético de acordo com os novos regulamentos. 

Este projeto contempla a construção de um edifício comercial e de serviços, obedecendo aos requisitos 

impostos pelo Regulamento de Desempenho Energético dos Edifícios de Comércio e Serviços (RECS). 
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Objetivos 

Na elaboração dos projetos de novos edifícios deverá estar sempre presente o princípio de que a 

eficiência dos mesmos está diretamente influenciada por todos os projetos referentes à obra de 

edificação.   

O presente estudo refere-se ao projeto de obra de edificação, localizada em Grândola, Estrada Nacional 

n.º 253-1, UNOP3, Parcela 2, Freguesia do Carvalhal.  Este projeto trata-se de um resort que se 

encontrava em fase de licenciamento e foi realizado no âmbito de um estágio profissional na empresa 

NaturalWorks. Assim, o tema da dissertação desta tese tem como objetivo avaliar o desempenho 

energético de um edifício de serviços, calculando a sua classificação, para posterior proposta de medidas 

de otimização energética. Posteriormente há que testar as medidas propostas e recalcular a classificação 

energética, aferindo assim a eficácia das medidas propostas. 

Para alem do Pré-certificado pretende-se demonstrar que através da implementação de tecnologias de 

produção renovável é possível conceber um grande edifício de comércio e serviços NZEB ou nZEB.  

Será também estudada a possibilidade deste edifício se encontrar em regime isolado. O sistema de 

produção renovável será dimensionado tendo em conta o Regime de Produção Distribuída português. 

 

Estrutura da dissertação  

A presente dissertação de mestrado foi estruturada de forma a permitir uma clara compreensão de todos 

os passos adotados bem como os conceitos científicos envolvidos nos mesmos.  

No capítulo 1 é feito o enquadramento do tema da dissertação. Tem como finalidade introduzir o tema, 

apresentar a razão de ser da presente dissertação e a metodologia utilizada bem como a caracterização 

dos objetivos a atingir.  

No capítulo 2 apresentam-se os conceitos teóricos gerais para um mais claro entendimento do tema da 

dissertação. 

No capítulo 3 apresenta-se o objeto de estudo do projeto bem como os conceitos teóricos mais 

específicos.  

No capítulo 4 são descritas as metodologias de investigação utilizadas para a avaliação do desempenho 

energético do edifício em estudo bem como a determinação do consumo energético.  

No capítulo 5 é apresentada a metodologia utilizada para o dimensionamento do sistema de produção 

de energia renovável. São apresentados e interpretados os resultados obtidos da simulação à luz do 

quadro teórico considerado. Neste capítulo é apresentada a avaliação económica com vista à adequada 

tomada de decisão de investimento. 

O capítulo 6 apresenta as conclusões mais relevantes e críticas à legislação em vigor. As conclusões 

espelhadas neste capítulo são sustentadas pela análise e interpretação de resultados. Este capítulo 

apresenta ainda propostas de continuação de estudo do tema abordado. 
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2. Estado da Arte 

O tópico dos Zero Energy Buildings (ZEBs) tem recebido especial atenção nos últimos anos, em 

particular desde que foi reformulada a EPBD que especifica que a partir do último dia do ano de 2020 

todos os novos edifícios devem ser de balanço quase nulo de energia (nZEB – nearly zero-energy 

buildings).  

A definição apresentada na reformulação da diretiva diz que nZEBs tratam-se, de forma simplificada, 

de edifícios com balanço energético baixo ou quase nulo com elevada eficiência energética uma vez que 

grande parte da energia necessária é proveniente de fonte renovável(1). Ainda assim, existem muitos 

parâmetros ainda por definir pelos Estados Membros com foco especial no fator de conversão para 

energia primária, o que causa bastante desacordo na comunidade científica, pois impossibilita, por 

exemplo, a comparação entre edifícios semelhantes em locais diferentes.[9]  

Os requisitos impostos devem ser desafiadores ainda assim não podem ser irrealistas. Desta forma, a 

categorização de cada edifício é feita através da comparação com um edifício de referência cuja 

geometria, sistemas técnicos, iluminação e envolvente devem ser representativos das condições 

climáticas e localização geográfica. A geometria é um aspeto que tem vindo a perder relevância com o 

aumento do desempenho energético dos edifícios.[9] 

Para além dos objetivos definidos pela União Europeia, a definição de cada categorização mantém-se 

bastante genérica. A definição de cada categorização deve ser clarificada pois os Estados Membros estão 

a implementar metas nacionais baseadas num conceito pouco claro o que levará a que as nomenclaturas 

ZEB comecem a ser utilizadas, muitas vezes indevidamente, como forma de marketing. 

Apesar dos requisitos a partir do fim de 2020, muitos engenheiros já pensam no futuro e tentam projetar 

edifícios com balanço de energia nulo. Este conceito surge com a implementação de energias renováveis 

em edifícios com alta eficiência energética. Contudo, tal como a definição de nZEB (nearly Zero-Energy 

Buildings) também o conceito de balanço nulo de energia (NZEB – Net Zero-Energy Buildings) não 

vem clarificado no EPBD-recast. Ainda assim, é bastante claro que um mero balanço energético nulo 

trata-se de uma definição simplista e que não traduz uma garantia de que o edifício foi projetado de 

forma a minimizar o seu impacto ambiental. 

De momento falta uma definição formal que caracterizam os ZEBs, principalmente os NZEBs, que 

permita a cada país colocar metas de acordo com as suas políticas e condições socioeconómicas as quais 

são especificas de cada país. Um dos principais problemas são os fatores de conversão de energia 

primária adotados em cada país que se baseiam em dados antigos em que no mix de energia gerada não 

era tida em conta a real participação de energias renováveis. Estes fatores não são atualizados a cada 

nova diretiva/regulamento emitido, como deveria acontecer pois não têm em consideração o aumento 

da penetração de energias renováveis e a diminuição da quantidade de carbono no mix energético, 

levando a que durante muitos anos estes fatores não se alterem. É através da combustão de energia 

primária que é possível produzir calor e eletricidade. Gás natural, madeira, carvão e produtos petrolíferos 

são alguns exemplos de fontes de energia primária.  

 

 

(1) Diretiva (UE) 2018/844 do Parlamento Europeu e do Conselho de 30 de maio de 2018 que altera a Diretiva 2010/31/UE 

relativa ao desempenho energético dos edifícios e Diretiva 2012/27/EU sobre a eficiência energética 
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As principais barreiras na implementação de medidas de eficiência energética em edifícios de comércio 

e serviços são do foro económico, comportamental e organizacional. A implementação de estruturas de 

balanço nulo de energia (residencial ou de comércio e serviços) conduz a variados benefícios tanto para 

o consumidor que baixará os seus custos mensais, como para a rede distribuidora que consegue obter o 

excesso de energia renovável produzida pelos consumidores. 

De forma a atingir um NZEB, os projetistas devem inicialmente tentar reduzir a energia consumida de 

fonte não-renovável utilizando medidas que otimizem o desempenho energético do edifício para apenas 

posteriormente dimensionar o sistema de produção renovável a implementar. Por motivos estéticos e 

arquitetónicos os sistemas de produção renovável normalmente são instalados na zona da cobertura de 

forma a não ficar visível, ou numa área aberta destinada apenas para estes sistemas dentro dos limites 

do local. Os mecanismos mais frequentemente instalados são painéis fotovoltaicos, coletores solares e 

turbinas eólicas. 

A utilização de sistemas de produção de energia solar é uma das principais estratégias adotadas nos dias 

de hoje para fornecer energia renovável produzida no local. Os edifícios requerem energia sob a forma 

de calor e de eletricidade e desta forma, coletores solares (STC), painéis fotovoltaicos (PV) e sistemas 

híbridos fotovoltaico-térmico (PVT) são as tecnologias mais utilizadas em coberturas. 

Um modulo PVT é a combinação entre células fotovoltaicas com um coletor solar, tratando-se de um 

equipamento capaz de produzir calor e eletricidade. O excesso de calor gerado nas células fotovoltaicas 

é removido e armazenado num tanque de inércia visto que o sistema apenas transporta o calor. 

Basicamente a ideia subjacente a estes módulos é a de aproveitar mais energia solar do que aquela que 

utilizaríamos se o modulo fosse apenas fotovoltaico. 

Good et al. faz a comparação entre três diferentes sistemas solares de forma a tentar alcançar um edifício 

de balanço de energia nulo nomeadamente,um sistema com painéis fotovoltaicos e coletores solares, 

outro sistema com painéis PVT e PV e finalmente um sistema com apenas painéis PV. Os resultados 

são claros e mostram que o edifício mais próximo de alcançar a classificação de NZEB foi o que utilizou 

o sistema apenas com painéis fotovoltaicos. O sistema que inclui os painéis PVT aumenta a produção 

face ao sistema com coletores solares ainda assim a produção de energia térmica é menor e a baixa 

temperatura o que implica uma fonte de energia auxiliar.[11]  

O foco nas energias renováveis com vista a alcançar um edifício de balanço energético nulo leva a que 

sejam implementados sistemas conhecidos como híbridos ou integrados. Sistemas integrados podem 

fornecer diferentes tipos de usos como por exemplo: 

• Aquecimento do espaço e produção de águas quentes sanitárias; 

• Aquecimento e arrefecimento do espaço e produção de águas quentes sanitárias; 

Figura 2.1 -Exemplo do Fluxo Energético num NZEB [10] 
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• Aquecimento do espaço, eletricidade e produção de águas quentes sanitárias; 

• Aquecimento e arrefecimento do espaço, ventilação mecânica e produção de águas quentes 

sanitárias  

Para edifícios de comércio e serviços os sistemas integrados mais utilizados são aqueles que incluem 

aquecimento e arrefecimento do espaço, produção de águas quentes sanitárias e com ou sem ventilação 

mecânica. 

As bombas de calor reversíveis e as unidades VRF/VRV são os sistemas técnicos integrados mais 

utilizados, quando as necessidades são aquecimento e arrefecimento do espaço e produção de águas 

quentes sanitárias. 

Uma bomba de calor reversível transfere energia térmica de um fluido a baixa temperatura para um 

fluido a temperatura mais alta. Este processo acontece utilizando uma fonte de calor como meio de 

extração de energia térmica através de um evaporador e um tanque de inércia utilizado como um meio 

dissipador de energia através de um condensador. Por norma, um fluido é comprimido quando se 

encontra no estado líquido e posteriormente é expandido quando já se encontra na fase gasosa. De forma 

a inverter o fluxo de calor de temperaturas mais altas para temperaturas mais baixas, a bomba de calor 

necessita de energia externa proporcional ao gradiente de temperatura externa/interna. Recentemente as 

bombas de calor para além das cargas de aquecimento e arrefecimento produzidas começaram também 

a agregar a produção de águas quentes sanitárias. A energia requerida pelo AQS é considerada como 

constante ao longo do ano e começou a ser produzida nas bombas de calor através de alguns processos 

termodinâmicos. Um exemplo destes processos é através da condensação do calor recuperado. O 

coeficiente de performance (COP) das bombas de calor está dependente de fatores como a temperatura 

da fonte ou o fluido utilizado. A Figura 2.2 correlaciona a carga de aquecimento, o COP e a temperatura 

a que o fluido se encontra, demonstrando as variações no desempenho do sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quando os sistemas de climatização são projetados para que exista recuperação total de calor através da 

combinação dos sistemas de aquecimento, arrefecimento e produção de AQS, o desempenho sazonal 

dos mesmos deve ser tido em consideração. A produção de AQS é feita através de um permutador de 

calor, após a passagem do fluido pelo compressor onde é feita a recuperação total/parcial de calor. 

A Figura 2.3 representa um exemplo, em pequena escala, de como é possível integrar este tipo de 

sistemas técnicos com sistemas de produção renovável. 

Figura 2.2 – Variação do COP derivado da variação da temperatura 

de condensação do fluido numa bomba de calor de 29kW [12] 
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Este sistema é bastante usado para espaços com necessidades de aquecimento e arrefecimento tendo o 

potencial de se tornar num sistema isolado da rede elétrica com a introdução de painéis fotovoltaicos.  

Sistemas VRF são outro exemplo de sistemas integrados para a produção de cargas de aquecimento e 

arrefecimento e produção de AQS. Este sistema é constituído por um compressor de velocidade variável 

e válvulas de expansão elétrica de forma a variar a taxa de fluxo de refrigeração consoante as cargas de 

aquecimento e arrefecimento requeridas. O coeficiente de performance destes sistemas depende das 

temperaturas que estão projetadas para aquecimento e arrefecimento do fluido. A Figura 2.4 demonstra 

um sistema VRF para aquecimento de águas. As principais vantagens são o seu desempenho energético, 

o caudal de ar entregue pode ser calibrado, pode ser produzida água quente e fria em simultâneo através 

de unidades externas com recuperação de calor e possibilita a introdução de um sistema de produção de 

energia solar. Por outro lado, a temperatura máxima de aquecimento de AQS é baixa e em unidades 

interiores podem ocorrer situações de sobreaquecimento. 

 

 

 

 

 

Figura 2.3 – Esquema de um sistema com bomba de calor reversível ar-água, um sistema solar térmico e um sistema 

fotovoltaico [12] 
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Uma das alterações preponderantes na legislação foi a introdução de caudais mínimos de ventilação. 

Com esta alteração, ao invés de depender da ventilação natural que é influenciada pelo comportamento 

do ocupante introduziram-se sistemas de ventilação mecânica de forma a controlar não só o caudal de 

ventilação como também a concentração de poluentes no interior. 

Existem dois tipos de ventilação mecânica, trata-se de sistemas centralizados ou descentralizados. O 

primeiro consiste na conexão entre o ambiente exterior e o ambiente interior. Por outro lado, uma 

unidade de ar descentralizada serve todos os espaços fornecendo os caudais que cada zona requer. A 

unidade de tratamento de ar pode ser alimentada por uma placa plana estática, um permutador de calor 

rotacional ou um recuperador de calor. Comparando o sistema estático com o permutador de calor, este 

último apresenta uma maior recuperação de calor e humidificação do ar, evitando que o ar no interior 

fique muito seco.  

Uma consequência da obrigatoriedade do uso de ventilação mecânica, foi o surgimento de unidades de 

AVAC compactas, que conseguissem cobrir as necessidades de aquecimento, arrefecimento, ventilação 

e AQS. A Figura 2.5, representa um sistema, do ponto de vista micro, bastante parecido ao aplicado nos 

edifícios para os clientes no caso de estudo desta dissertação. Este sistema fornece águas quentes 

sanitárias e ventilação mecânica. O ar antes de ser fornecido ao espaço passa por um permutador de 

calor ar-ar, que durante este processo o ar extraído troca calor com o ar insuflado. A principal vantagem 

deste sistema é a exploração do ar como fluido de aquecimento e arrefecimento do espaço e como fonte 

e energia para aquecimento de águas quentes sanitárias através das permutas ar-água ocorridas na bomba 

de calor. 

 

 

 

  

Figura 2.4 - Esquema de um sistema VRV/VRF [12] 
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Figura 2.5 – Esquema de um sistema com unidades de AVAC compactas auxiliado por um sistema de produção renovável 

[12] 



3. CASO DE ESTUDO 

João Carlos Costa Pereira Coelho Simões  10 

3. Caso de Estudo   

3.1. Enquadramento do Projeto 

 

A presente dissertação surge durante a realização de um estágio profissional na empresa NaturalWorks 

e refere-se ao projeto de obra de edificação de um novo edifício de comércio e serviços com a finalidade 

de ser um Empreendimento Turístico de tipologia Hotel de quatro estrelas, localizado em Grândola, 

Estrada Nacional n.º 253-1, UNOP3, Parcela 2, Freguesia do Carvalhal.  

Os edifícios em estudo fazem parte de um resort o qual é constituído por quatro edifícios principais e 

um edifício para o staff com uma área total de aproximadamente 176 415 m2, constituindo no seu 

conjunto um Grande Edifício de Serviços, no âmbito do RECS (Regulamento de Desempenho 

Energético dos Edifícios de Comércio e Serviços). 

Tendo em conta a dimensão e localização deste resort, bem como a intenção em apostar numa edificação 

sustentável, de forma a que o empreendimento venha a obter certificação BREEAM - Building Research 

Establishment Environmental Assessment Method, o estudo que agora se apresenta tem um cuidado 

particular com a implementação de processos e métodos destinados a garantir o melhor desempenho 

ambiental, com inegáveis benefícios para o ambiente e para o interesse público, assim como para os 

utentes do empreendimento e população local.  

Com vista ao cumprimento deste objetivo e por forma a preservar os recursos e valores ambientais 

adotou-se um elevado standard construtivo e ambiental. 

Neste sentido, no desenho deste projeto, procurou-se uma cuidadosa seleção de meios e de processos de 

projeto que permitam um equilíbrio entre o investimento e os recursos necessários à construção e 

exploração do empreendimento, sem colocar em causa a adequada sustentabilidade deste lugar e da 

comunidade local. 

Na fase de elaboração do desenho, a equipa de arquitetos tinha como objetivo a integração da paisagem 

que rodeia o resort, de que são exemplos a serra da Arrábida que atualmente é considerado património 

mundial e o estuário do Sado, de forma a enriquecer o território interno do empreendimento. Para tal, 

foi projetado um conjunto de grandes jardins paisagistas, que retomam o uso da flora endógena. 

Para uma simplificação na nomenclatura de cada edifício atribuíram-se letras para cada edifício previsto. 

Desta forma a Figura 3.1 apresenta uma renderização do projeto e a identificação de cada edifício. Nesta 

figura será apresentado o edifício C (Edificio Central) no entanto, este não foi incluído no estudo pois 

aquando do termino do estágio profissional apenas existia o projeto de estruturas como informação. 
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Os quatro principais edifícios (A1, A2, A3 e A4) são utilizados como quartos de hóspedes. Os edifícios 

de quartos (A1, A2, A3 e A4), têm 3 andares e possuem 600 camas para clientes, com quartos ao longo 

de todos os pisos dos edifícios, e com um total de 9 suites localizadas no piso superior. 

As dimensões de cada edifício são definidas pela sua função ou pelo número de unidades/quartos por 

edifício. O número de unidades/quartos é definido pela relação funcional que cada edifício estabelece 

com o restante complexo, e pela sua posição relativa no panorama paisagístico, garantindo que a maioria 

dos quartos tem vista privilegiada sobre o horizonte.  

Estes edifícios são estruturas circulares, o que oferece algumas vantagens, entre elas, aumentar o 

perímetro de fachada e consequentemente aumentar o número de quartos com vista panorâmica, tirando 

assim o máximo proveito da exposição solar. 

O Edifício do Staff (Edifício B) é composto por três pisos. No piso térreo estarão localizados os quartos 

individuais e os apartamentos (cada um com um pequeno jardim e/ou terraço). O piso intermédio será 

totalmente destinado a quartos duplos e o último piso será destinado aos quartos para os órgãos de 

direção.     

No centro do Resort, perto da entrada principal no local de obra, será localizado o Edifício Central 

(Edifício C). Este edifício marca uma divisão geográfica no lote em duas partes: a Family Zone, a este 

– onde estarão dois edifícios residenciais, os jardins familiares e as áreas de desporto – e a Calm Zone, 

a oeste, onde os outros dois edifícios residenciais se encontrarão. O Edifício Central terá dois pisos 

acima do solo. 

O piso principal consiste numa área pública que contém a receção do hotel, o bar, a loja, instalações 

sanitárias, um MICE Center (salas de conferências, reuniões, etc) e outros espaços dedicados a 

atividades específicas dos hóspedes. Existe uma segunda área que será composta pelas áreas de serviços 

do resort: escritórios, arquivos e salas de reuniões, serviços de entregas, lixos, chuveiros e cacifos do 

staff, armazéns de comidas e bebidas, quartos de refrigeração, oficinas e outras áreas técnicas. 

Figura 3.1 – Renderização do complexo em estudo 



3. CASO DE ESTUDO 

João Carlos Costa Pereira Coelho Simões  12 

No piso superior (Mezzanine) está localizado o restaurante principal do resort, ligado visual e 

funcionalmente ao piso inferior do Edifício Central e ao terraço sobre a piscina principal. Neste piso 

encontram-se também a cozinha principal e a sala de refeições do staff. 

Outras instalações incluídas no presente projeto são o Restaurante Gourmet (Edifício D), uma área para 

crianças (Kids – Edifício E), Wellness e SPA (Edifício F), três piscinas exteriores (Central – P1, Familiar 

– P2 e Calm – P3) e áreas de suporte técnico, nomeadamente armazenamento, bares, áreas técnicas, 

assim como outras pequenas instalações. 

A área Kids localiza-se por baixo dos edifícios A1 e A2. Esta área está dividida em três diferentes 

espaços funcionais: Babies (idades dos 0-1), Petits (dos 2-3) e Minis (dos 4-14). Cada uma destas áreas 

tem acesso a um jardim exterior com parque recreativo.  

Por fim, as componentes Wellness e SPA ocupam os pisos inferiores dos edifícios A3 e A4. Esta área 

proporciona instalações para atividade desportiva e fitness, salas de massagem, sauna e banho turco, 

com acesso direto aos jardins exteriores através das zonas relaxamento do resort. 

Os dados climáticos de referência e as correções de altitude foram obtidos a partir da folha de cálculo 

disponibilizada pelo LNEG, I.P. (CLIMAS-SCE versão 1.05) no âmbito do Decreto-Lei nº118/2013, de 

20 de agosto.  

A classificação de Koppen divide o clima da Terra em cinco regiões diferentes, e à exceção do Clima 

Seco, a classificação baseia-se nas temperaturas médias de cada região. Segundo esta classificação, que 

é obtida através do ficheiro gerado pela folha de cálculo disponibilizada pelo LNEG, I.P. (CLIMAS-

SCE versão 1.05), trata-se de um clima húmido subtropical de verão quente, cuja temperatura média 

varia entre -3ºC e 18ºC. 
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3.2. Projeto de Comportamento Térmico 

 

Os requisitos mínimos de qualidade da envolvente térmica para edifícios de comércio e serviços quer 

da componente opaca como da componente envidraçada são definidos consoante a zona climática do 

edifício. De acordo com o Despacho nº 15793-F/2013 da Direção-Geral de Energia e Geologia, o 

município de Grândola é classificado como zona climática “I1” na estação de inverno, apresentando 

998ºC*dias de aquecimento, e como zona climática “V3” na estação de verão com uma temperatura 

média de 22,2ºC. 

A seleção de materiais foi criteriosa do ponto de vista energético e ambiental, recorrendo-se a materiais 

ecologicamente “limpos”. Para essa seleção, foram tidos em conta os conteúdos energéticos e ciclos de 

vida, os processos construtivos, a tecnologia de produção, a montagem e desmontagem de elementos 

construtivos, a possibilidade da sua reutilização ou eliminação suportável para o meio ambiente.  

Os elementos construtivos estão sujeitos ao cumprimento de critérios mínimos de qualidade de acordo 

com a Portaria 349-D_2013, quer para componentes opacas, quer para componentes envidraçadas. 

Assim, no caso do presente projeto, aplicam-se os seguintes limites relativos ao coeficiente de 

transferência de calor demonstrados na Tabela 3.1. 

Concelho de Grândola, 

aproximadamente 5 m de altitude 

Zona climática de Inverno I1 

Coeficientes de transmissão térmica 

superficiais U máximo admissível 

[W/m2.ºC] 

RECS (Comércio e Serviços) 

Elementos em zona corrente da envolvente:  

Elementos opacos verticais exteriores e interiores 0.70 

Elementos opacos horizontais exteriores e interiores 0.50 

Vãos envidraçados (portas e janelas): 4.30 

Tabela 3.1 - Valores do coeficiente de transmissão térmica máximo admissível para a envolvente opaca e envidraçada 

exterior de edifícios de comércio e serviços (zona climática I1). 

Após terem sido apresentados os máximos admissíveis para os coeficientes de transmissão térmica dos 

elementos opacos e envidraçados e para o fator solar dos vãos envidraçados, aplicáveis aos elementos 

intervencionados, o projeto pretende otimizar as soluções e garantir o conforto térmico dos seus 

ocupantes. Assim, as propostas de soluções construtivas dos elementos construtivos, representadas na 

Tabela B.1, apresentam em alguns casos melhores valores (mais exigentes) do que os mínimos 

regulamentares.  

É essencial referir que as soluções presentemente descritas resultam da melhor informação que foi 

possível reunir relativamente à situação atual. A definição das soluções construtivas neste caso tem 

como intervenientes não só os Arquitetos e Projetista de Térmica, mas também a equipa de Interior 

Design, e como tal é expectável que possam ocorrer ajustes caso o projeto seja reativado, nomeadamente 

no que diz respeito a revestimentos. Contudo, é essencial que tais ajustes não venham a comprometer o 

cumprimento dos requisitos legais.  

Por outro lado, não são apenas definidos requisitos mínimos para o coeficiente de transmissão térmica 

dos vãos envidraçados como também o fator solar apresenta um valor mínimo a ser cumprido. 
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Os vãos envidraçados horizontais e verticais não orientados no quadrante Norte devem apresentar um 

fator solar global do vão, considerando todas as proteções móveis ou permanentes totalmente ativas, 

que obedeça à seguinte condição: 

 

{
  
 

  
 se Aenv  ≤  0.3 × Afachada                                                     gT. Fo. Ff   ≤   𝑔𝑇𝑚á𝑥

se Aenv  >  0.3 × Afachada                              gT. Fo. Ff    ≤    gTmáx
0.30

(
Aenv

Afachada
)

 (3.1) 

 

Em que gTmáx corresponde ao fator solar máximo admissível do vão envidraçado considerando todos os 

dispositivos de proteção solar (móveis ou permanente) ativos. 

Concelho de Grândola / Zona climática de Verão V3 

Fator solar máximo admissível gTmax 

0.50 

Tabela 3.2 - Fator solar máximo admissível de vãos envidraçados não orientados no quadrante Norte e cujo somatório seja 

inferior a 30% da área da fachada onde se encontram inseridos, edifícios de comércio e de serviços 

A análise da definição dos valores máximos do fator solar corrigido, em função do rácio de área de vão 

envidraçado/área da fachada, para cada orientação não incluída no quadrante Norte, pois este não 

apresenta requisitos, encontra-se na Tabela 3.3. 
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Edifício Orientação 
Área 

Envidraçado 

Área 

Envolvente 

Rácio 

Envidraçado/Fachada 
gꓕ,Tmax 

Edifícios dos 

Hospedes 

[A1, A2, A3 e 

A4] 

Nordeste 193.26 1521.02 33% 0.46 

Este 385.10 572.02 28% 0.50 

Sudeste 767.92 1286.36 60% 0.25 

Sul 980.53 1603.17 61% 0.25 

Sudoeste 1151.95 1562.20 74% 0.20 

Oeste 1173.40 1512.43 78% 0.19 

Noroeste 591.63 1446.04 76% 0.20 

Edifício do 

Staff [B] 

Sudeste 2.78 340.25 1% 0.50 

Sudoeste 345.83 841.54 41% 0.37 

Restaurante 

Gourmet [D] 

Sudoeste 40.50 224.27 18% 0.50 

Noroeste 23.44 175.87 13% 0.50 

Área Kids [E 

– Por baixo 

do A1 e A2] 

Sudeste 9.24 68.18 14% 0.50 

Sul 9.24 54.45 17% 0.50 

Sudoeste 13.96 66.90 21% 0.50 

Oeste 9.05 44.77 20% 0.50 

Noroeste 10.96 71.01 15% 0.50 

Áreas de SPA 

e Wellness [F 

– Por baixo 

do A3 e A4] 

Este 10.38 117.01 9% 0.50 

Sudeste 4.44 61.75 7% 0.50 

Sudoeste 45.75 155.66 29% 0.50 

Oeste 12.63 82.22 15% 0.50 

Noroeste 4.44 6.56 68% 0.22 

Tabela 3.3 - Fator solar por orientação de fachada 

Os valores apresentados na tabela anteriormente mencionada devem ser cumpridos pelos vãos 

envidraçados. Para efeitos desta verificação, nos casos em que o gT permite cumprir o requisito, 

dispensa-se a apresentação do cálculo específico do gT,corr tendo em conta as obstruções geométricas.  

Note-se que, para efeitos de impacto no desempenho energético, estas características geométricas serão 

incluídas no modelo de simulação dinâmica detalhada, sendo sempre consideradas. 

Os vãos envidraçados utilizados terão um bom desempenho térmico e são compostos por uma caixilharia 

metálica com corte térmico, de classe de estanquidade ao ar 4, com vidro duplo de baixa emissividade 

ou de baixa emissividade e controlo solar, estando previstas diferentes soluções de sombreamento 

móvel. A descrição das soluções a adotar e a descrição qualitativa das soluções encontram-se explicitas 

na Tabela 3.4. 
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Tendo em conta que em alguns casos, nomeadamente para as soluções onde não se prevê sombreamento 

móvel, o valor do fator solar do vidro não é suficiente para cumprir os requisitos tornou-se necessário 

calcular o valor de gT corrigido, resultante do sombreamento por palas geométricas decorrente da própria 

arquitetura. Esta correção permite demonstrar que o vão envidraçado cumpre os requisitos de fator solar 

(Tabela 3.5).         

 

 

Designação 

do Tipo de 

Solução 

Descrição Detalhada 
Descrição 

da Proteção 

Uwdn 

(W/m2.˚C) 
gꓕ,vi gꓕ,T 

FS Global 

Prot. 

Perm. gꓕTp 

VE1 

Caixilharia 

madeira/metal, vidro 

duplo de baixa 

emissividade e controlo 

solar (gꓕ,vi=0.37) 

Sem 

proteção 
1.55 0.37 0.37 0.37 

VE2 

Caixilharia 

madeira/metal, vidro 

duplo de baixa 

emissividade e controlo 

solar (gꓕ,vi=0.28) 

cortina 

opaca 

interior 

(blackout) 

de cor clara 

1.55 0.28 0.14 0.28 

VE3 

Caixilharia 

madeira/metal, vidro 

duplo de baixa 

emissividade e controlo 

solar (gꓕ,vi=0.37) 

cortina 

ligeiramente 

transparente 

interior de 

cor clara 

1.55 0.37 0.19 0.37 

VE4 

Caixilharia madeira, 

vidro duplo de baixa 

emissividade e controlo 

solar (gꓕ,vi=0.37) 

cortina 

opaca 

interior 

(blackout) 

de cor clara 

2.6 0.37 0.18 0.37 

VE5 

Caixilharia metálica 

com corte térmico, 

vidro duplo de baixa 

emissividade e controlo 

solar (gꓕ,vi=0.37) 

Sem 

proteção 
3 0.37 0.37 0.37 

VE6 

U-glass em Montagem 

Dupla com capa de 

baixa emissividade e 

controlo solar 

(gꓕ,vi≤0.4) 

Sem 

proteção 
1.8 0.4 0.4 0.4 

Tabela 3.4 - Descrição das soluções qualitativa de envidraçados; em todos os casos, aplica-se vidro duplo em caixilharia 

metálica com corte térmico, classe de estanquidade ao ar 4 
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Edifício Orientação 
Designação do 

Tipo de Solução 

Área 

Envidraçado 
gꓕ,Tmax gꓕ,T gꓕ,Tcorrigido 

Pala 

horizontal 

α 0 

Edifícios 

dos 

Hospedes 

[A1, A2, 

A3 e A4] 

Nordeste VE2 152.91 0.50 0.14   
Este VE2 287.31 0.22 0.14   

Sudeste VE2 679.81 0.25 0.14   
Sul VE2 922.69 0.25 0.14   

Sudoeste VE2 1121.28 0.20 0.14   
Oeste VE2 1153.23 0.19 0.14   

Noroeste VE2 562.91 0.37 0.14   
Nordeste VE1 40.36 0.50 0.37   

Este VE1 97.80 0.22 0.37 0.2035 45 

Sudeste VE1 88.11 0.25 0.37 0.185 45 

Sul VE1 57.84 0.25 0.37 0.1924 45 

Sudoeste VE1 30.67 0.20 0.37 0.185 45 

Oeste VE1 20.18 0.19 0.37 0.2035* 45 

Noroeste VE1 28.72 0.37 0.37 0.259 45 

Edifício 

do Staff 

[B] 

Sudeste VE4 2.78 0.50 0.19   

Sudoeste VE4 
345.83 0.37 0.19   

Restaura

nte 

Gourmet 

[D] 

Sudoeste VE1 40.50 0.50 0.37   

Noroeste VE1 

23.44 0.50 0.37   

Área 

Kids [E – 

Por baixo 

do A1 e 

A2] 

Sudeste VE3 9.24 0.50 0.19   
Sul VE3 9.24 0.50 0.19   

Sudoeste VE3 13.96 0.50 0.19   
Oeste VE3 9.05 0.50 0.19   

Noroeste VE3 10.96 0.50 0.19   
Áreas de 

SPA e 

Wellness 

[F – Por 

baixo do 

A3 e A4] 

Este VE3 10.38 0.50 0.19   
Sudeste VE3 4.44 0.50 0.19   

Sudoeste VE3 45.75 0.50 0.19   
Oeste VE3 12.63 0.50 0.19   

Noroeste VE3 4.44 0.22 0.19   
Tabela 3.5 - Caracterização dos vãos envidraçados e cálculo do fator solar corrigido (Nota: por uma questão de simplicidade, 

opta-se por só apresentar o valor detalhado para os vãos em que o cálculo de gT, corrigido é essencial para comprovar o 

cumprimento legal de fator solar). 

O valor com um asterisco (*) é relativo ao fator solar corrigido dos vãos envidraçados das instalações 

sanitárias voltadas a poente dos quartos de hospedes do segundo piso, verificando-se um não 

cumprimento marginal do requisito de gTmax apurado. Os vãos em questão têm uma área diminuta (9.3% 

da área da fachada), estão localizados a cota elevada e protegidos pela longa pala que configura a 

cobertura da circulação exterior de acesso aos quartos. O vidro previsto para as IS é de baixa 

emissividade e controlo solar, com g_vi=0.37, não estando nesta fase previstos dispositivos móveis de 

sombreamento e, contabilizando o efeito da pala horizontal nessa orientação, o fator solar corrigido do 

vão é 0.20. Não obstante o desvio face ao valor regulamentar, o facto de este ser muito baixo, certamente 

não acarretará qualquer tipo de risco nem irá penalizar o desempenho energético.   
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Acontece que, considerando o rácio de área envidraçada / área de fachada a poente para os edifícios A, 

o requisito de fator solar é ainda ligeiramente mais baixo, 0.19. O cumprimento estrito do requisito 0.19 

neste troço de fachada implicaria a alteração do tipo de vidro para todo o anel interior, solução que 

parece injustificada e mesmo desadequada. Nesta situação, considera-se aceitável e justificada a opção 

de manter o vidro considerado. 

Conclui-se que as soluções de vãos envidraçados (vidros, com respetivos elementos de sombreamento 

fixo e dispositivos de sombreamento móvel) permitem cumprir os requisitos legais aplicáveis, salvo a 

exceção apresentada acima. 

 

3.3. Projeto de Iluminação 

 

O projeto de iluminação não se encontrava realizado visto que iria ser feito pelos designers de interiores 

o que apenas aconteceria na fase de execução do projeto. Assim, havia várias hipóteses para ultrapassar 

esta situação, entre elas a utilização dos valores da iluminação de referência ou utilizar valores típicos 

por unidade de área de pavimento que facilmente se encontram na literatura. No entanto, optou-se por 

fazer um projeto de iluminação com recurso ao software DIALux evo7.1. 

De forma a alcançar um NZEB é relevante a utilização de lâmpadas com bom rendimento luminoso 

tendo em conta os requisitos mínimos segundo a norma EN12464.  

O Projeto de iluminação e os respetivos resultados do seu desempenho encontram-se em anexo. 

 

3.4. Projeto de AVAC E AQS 

 

O Projeto de Aquecimento, Ventilação e Ar Condicionado, bem como de produção de Águas Quentes 

Sanitárias (AVAC e AQS), para um resort a ser construído em Tróia, no município de Grândola, 

Portugal, resulta de um entendimento conjunto com a equipa de Arquitetura, de modo a minimizar os 

impactos visuais e espaciais dos sistemas mecânicos a instalar. 

Nos últimos anos tem-se assistido a uma evolução da procura de melhorias da qualidade do ar interior e 

do conforto térmico. Recentemente, o sistema de certificação energética e qualidade de ar interior tem 

vindo a desenvolver-se, apresentando agora a obrigatoriedade de se renovar o ar na maioria dos espaços 

que compõem um edifício de serviços. 

Por essa razão, a incorporação de sistemas de renovação de ar nos sistemas a projetar é praticamente 

indispensável. Para além disso, neste contexto é impraticável economicamente a projeção de sistemas 

passivos de ventilação, visto serem muito mais dispendiosos e terem requisitos mais exigentes (em 

comparação com mecânicos), para cada espaço do edifício. 

Uma consequência indireta de serem necessários maiores caudais de ar, passa pela correta seleção de 

sistemas mecânicos para aquecimento e arrefecimento. 

Os sistemas de AVAC possibilitam controlar e manter as temperaturas interiores entre 20 e 25 ºC (válido 

para a maioria dos espaços, com adaptações às especificidades de cada espaço), bem como aplicar a 

ventilação e extração do ar. 
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O Regulamento de Desempenho Energético dos Edifícios de Comércio e Serviços descreve dois 

métodos de cálculo de caudal mínimo de ar novo para um determinado espaço, nomeadamente: 

• O Método Analítico relaciona a evolução da concentração de CO2 com o perfil de ocupação e 

ventilação. Segundo este método, o caudal de ar novo mínimo é aquele que consegue cumprir 

o Limiar de Proteção de CO2, ou seja, concentrações inferiores a 2250 mg/m3 ou 1250ppm;  

• O Método Prescritivo calcula o caudal de ar novo mínimo para que a carga poluente devido à 

ocupação, tipo de atividade, materiais usados na própria construção, revestimentos das 

superfícies e mobiliário seja diluída. Assim, o caudal de ar novo mínimo corresponde ao maior 

valor entre a diluição de carga poluente devida aos ocupantes do espaço e, a diluição de carga 

poluente devido aos materiais do edifício e utilização. Habitualmente, os caudais calculados 

segundo este método são maiores. 

Para propósitos de dimensionamento procedeu-se à estimativa dos caudais recorrendo aos dois métodos 

acima enunciados. Na ausência de indicadores relativos à lotação e períodos de ocupação foram 

considerados os maiores para cada zona. Os caudais estimados para cada zona encontram-se na Tabela 

D.1. 

O dimensionamento da rede de ventilação foi efetuado em conformidade com as recomendações da 

ASHRAE relativa à velocidade do ar, garantindo que não serão atingidos os valores limite de ruído 

dentro dos espaços ocupados. 

Apresenta-se em seguida uma descrição detalhada dos sistemas técnicos utilizados em cada edifício. Os 

desenhos técnicos de AVAC referentes a cada edifício encontram-se em anexo. 

 

Edifício de Hospedes [A1, A2, A3 e A4] 

Para cada um dos Edifícios de Hóspedes, propõe-se a instalação de quatro bombas de calor reversíveis 

“4 tubos” para aquecimento e arrefecimento, instaladas em pares e em lados opostos de cada edifício. 

Cada par servirá metade do edifício correspondente. Como reserva, consta da proposta um sistema de 

bypass entre as duas metades.  

Estas bombas de calor estarão também conectadas a bombas de calor água-água, utilizadas para elevar 

a temperatura das águas quentes sanitárias para a temperatura de consumo. 

No interior dos quartos, propõe-se a instalação de dois ventiloconvectores, a serem instalados a nível 

baixo na dupla viga do quarto, tirando vantagem da localização central no espaço e, permitindo uma boa 

distribuição de ar tratado. Esta solução é vantajosa porque ao evitar que os equipamentos sejam 

instalados nas paredes de separação de quartos, evita problemas acústicos. Como a insuflação será feita 

a nível elevado, estão também previstos dois ventiloconvectores de rodapé (baseboard), por quarto, para 

complementar o aquecimento. Estes estarão situados junto à fachada envidraçada. 

Para a ventilação, serão instaladas duas unidades de tratamento de ar por edifício, para fornecimento de 

ar tratado aos quartos. Este ar será fornecido através de dois difusores localizados nas paredes laterais, 

e será extraído nas instalações sanitárias. 
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Edifício do Staff [B] 

Para o aquecimento e arrefecimento deste edifício, serão instalados sistemas VRF “2 tubos” agrupados 

por fachada, e conectados a unidades interiores dentro dos quartos e apartamentos. As águas quentes 

sanitárias serão produzidas por bombas de calor com refrigeração de CO2. 

A estratégia de ventilação proposta consiste na admissão de ar novo pela fachada, e extração por uma 

válvula instalada no teto da instalação sanitária. 

 

Área Kids [Por baixo do A1 e A2] e Restaurante Gourmet [D] 

Também aqui se propõe a instalação de bombas de calor reversíveis “2 tubos”, para uma capacidade 

simultânea de aquecer ou arrefecer consoante as necessidades de cada zona. Propõe-se igualmente, a 

instalação de unidades de recuperação de calor para fornecimento independente de ar fresco às diferentes 

zonas da Área Kids e do Restaurante, conectadas às entradas de ar de cada um dos espaços a ventilar. 

As unidades de tratamento de ar serão equipadas com baterias reversíveis, para que seja possível a 

existência de cargas de aquecimento e arrefecimento a ocorrer em simultâneo, mas em diferentes zonas, 

consoante as necessidades em cada espaço. Todas as divisões do restaurante à exceção da zona da 

cozinha deverão ter pavimento radiante para aquecimento e arrefecimento. 

Para produção de AQS, são propostas bombas de calor com refrigeração de CO2. O aquecimento das 

águas será efetuado em áreas técnicas dedicadas situadas no telhado do edifício. 

 

Áreas de SPA e Wellness [Por baixo do A3 e A4] 

Para estas áreas, propõe-se a instalação de bombas de calor reversíveis “2 tubos”, para de forma 

independente poderem aquecer e arrefecer cada uma destas áreas assim como a instalação de unidades 

de recuperação de calor que permitirão fornecer ar novo aos espaços, ligadas às entradas de ar 

localizadas em cada uma das áreas. As unidades de tratamento de ar serão equipadas com baterias 

reversíveis, para que possam aquecer ou arrefecer simultaneamente, consoante as necessidades em cada 

espaço.  

Para produção de AQS são propostas bombas de calor com refrigeração de CO2. O aquecimento das 

águas será efetuado numa galeria técnica por baixo do edifício. 

 

3.5. Projetos Complementares 

O Projeto das Instalações de Gás será composto pelas seguintes instalações principais: 

• Tanques de GPL (Gás de petróleo liquefeito), a serem dimensionados num projeto de 

licenciamento independente; 

• Estação de Redução e Medição; 

• Tubagens de distribuição exterior; 

• Tubagens de distribuição para cozinhas (interior). 
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Devido à ausência de infraestruturas de redes de gás nas proximidades do local, como indicado pela 

Infratroia, a rede de gás do resort derivará dos tanques de GPL enterrados, a serem instalados no resort. 
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4. Simulação Dinâmica e Resultados 

Tendo em atenção as recentes metas relativas ao desempenho energético dos edifícios e, 

constrangimentos de origem ambiental a nível mundial, aquando da realização do projeto deverão 

merecer particular atenção todos os aspetos que originem um consumo de energia. Todas as decisões 

tomadas nesta fase são decisivas para o desempenho do edifício em estudo, sendo necessário recorrer a 

ferramentas de simulação computacional para a sua realização. 

Uma das ferramentas mais utilizadas na projeção do edifício foi o EnergyPlus e, tendo em conta os 

diferentes mecanismos de transferência de calor é de extrema importância conhecer a sua influência, 

sendo para tal necessário caracterizar diferentes fatores como se encontram descritos em baixo. O 

método subjacente aos cálculos efetuados foi o balanço térmico.  

 𝐺𝑖 + 𝐺𝑠 + 𝐺𝑣 + 𝐺𝑐 = ρ ∗ cp ∗ 𝑉𝑠 ∗
𝑑𝑇𝑖
𝑑𝑡

+∑𝐴𝑛 ∗ 𝑈𝑛 ∗ (𝑇𝑖 − 𝑇𝑠𝑛)

𝑘

𝑛=1

 (4.1) 

Onde: 

Gi = Ganhos internos (W) 

Gs = Ganhos solares (W) 

Gv = Ganhos de ventilação (W) 

Gc = Ganhos de climatização (W) 

ρ = Massa Volúmica do fluido (kg/m3) 

cp = calor específico (J/kg.K) 

Vs = Volume do compartimento (m3)  

dTi/dt = Variação da temperatura interior ao longo do tempo (ºC/s) 

An = Área da superfície onde se dá a transferência de calor (m2) 

Un = Coeficiente de transferencia de calor (W/m2 .ºC) 

Tsn = Temperatura da superfície onde se dá a transferência de calor (ºC) 

 

A elevada complexidade em calcular as diferentes componentes da equação de balanço térmico devido 

ao efeito de transiente térmico, leva a que seja necessário recorrer a modelos numéricos computacionais. 

O EnergyPlus é um programa informático de simulação dinâmica computacional com base na junção 

de dois programas de simulação energética BLAST (Building Loads Analysis and System 

Thermodynamics) e DOE-2 (Department of Energy) que foram criados na década de 70 e 80, de forma 

a simplificar e facilitar a utilização do software.  

A simulação dinâmica é uma ferramenta fundamental na previsão e análise do perfil de consumo de 

energia em edifícios. A ferramenta de simulação utilizada nesta dissertação foi o EnergyPlus 8.7.0, 

sendo necessário recorrer a um software auxiliar (Sketch Up) para desenho do modelo geométrico.  

Cada edifício bem como a sua localização têm as suas especificidades pelo que, há que proceder à 

respetiva categorização das mesmas para o cálculo da energia necessária para que ocorra o balanço 

térmico, tendo em conta o intervalo de conforto térmico.  
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O balanço térmico do ar de uma determinada zona (z) realizado pelo EnergyPlus é calculado de acordo 

com a equação (4.2): 

𝑐𝑧
𝑑𝑇𝑧
𝑑𝑡

=  ∑𝑄𝑖̇

𝑁𝑠𝑙

𝑖=1

+ ∑ ℎ𝑖. 𝐴𝑖(𝑇𝑠𝑖 − 𝑇𝑧)

𝑁𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒𝑠

𝑖=1

+ ∑ 𝑚𝑖̇

𝑁𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠

𝑖=1

. 𝐶𝑝(𝑇𝑧𝑖 − 𝑇𝑧) + �̇�𝑖𝑛𝑓 . 𝐶𝑝(𝑇∞ − 𝑇𝑧) + 𝑄𝑠𝑖𝑠̇    (4.2) 

 

Onde: 

𝑐𝑧
𝑑𝑇𝑧

𝑑𝑡
− Energia armazenada no ar 

∑ 𝑄𝑖̇
𝑁𝑠𝑙
𝑖=1 = Somatório dos ganhos internos convectivos 

∑ ℎ𝑖. 𝐴𝑖(𝑇𝑠𝑖 − 𝑇𝑧)
𝑁𝑠𝑢𝑟𝑓𝑎𝑐𝑒𝑠
𝑖=1

= Transferência convectiva de calor das superfícies 

∑ 𝑚𝑖̇
𝑁𝑧𝑜𝑛𝑒𝑠
𝑖=1 . 𝐶𝑝(𝑇𝑧𝑖 − 𝑇𝑧)= Transferência de calor devido à mistura de ar entre zonas 

�̇�𝑖𝑛𝑓 . 𝐶𝑝(𝑇∞ − 𝑇𝑧) = Transferência de calor devido à infiltração de ar exterior 

𝑄𝑠𝑖𝑠̇   = Carga térmica do sistema de climatização introduzida na zona 

 

4.1. Zonamento Térmico 

O zonamento térmico é o agrupamento de espaços arquitetónicos em zonas térmicas de forma a 

simplificar o modelo geométrico e trata-se do primeiro parâmetro de simulação a realizar. Uma zona 

térmica é considerada como um volume de controlo de ar que pode ser constituída por um ou mais 

espaços arquitetónicos que se considerem como homogéneo quanto às suas propriedades 

termodinâmicas.  

Desta forma, existem alguns critérios importantes a ter em conta aquando do zonamento térmico. Estes 

critérios têm forte impacto no consumo de energia, dos quais se destacam geometria, orientação, área e 

tipo de vãos envidraçados, ganhos internos, tipo e perfil de utilização do espaço. 

Considerando os critérios já mencionados foram agrupados os espaços adjacentes com comportamento 

térmico semelhante. Por outro lado, espaços de grandes dimensões com distribuição solar assimétrica 

serão fracionados. 

Após a definição do zonamento térmico, definiram-se as construções das superfícies que envolvem as 

zonas térmicas definidas. O modelo em causa teve em consideração os elementos estruturais com 

impacto considerável nos mecanismos de transferência de calor utilizando o objeto InternalMass. 

Devido à complexidade geométrica dos edifícios de hóspedes, e considerando a repetição do padrão dos 

quartos, para maior simplificação do modelo foram apenas considerados dois quartos por piso como 

zona térmica (Figura 4.1) e, calculou-se o número de quartos por orientação, tendo sido consideradas 

oito orientações (Tabela 4.1). 
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Número de Quartos por orientação 

Edifício Piso N NE E SE S SO O NO Total 

A1 

Piso 0 6 4 3 0 2 4 4 4 27 

Piso 1 6 4 3 0 3 4 6 4 30 

Piso 2 6 4 3 0 3 4 6 4 30 

A2 

Piso 0 2 0 0 3 6 4 6 4 25 

Piso 1 6 3 0 3 6 6 6 6 36 

Piso 2 6 3 0 3 6 6 6 6 36 

A3 

Piso 0 0 0 0 0 0 4 4 2 10 

Piso 1 0 0 0 3 4 4 4 3 18 

Piso 2 0 0 0 3 4 4 4 3 18 

A4 

Piso 0 0 0 1 6 4 4 4 4 23 

Piso 1 1 0 1 6 4 6 4 6 28 

Piso 2 1 0 1 6 4 6 4 6 28 

 Total 34 18 12 33 46 56 58 52 309 

Tabela 4.1 - Número de quartos por orientação por andar e por edifício de Hospedes 

 

No Edifício destinado ao Staff, no piso 0, os quartos são todos individuas, havendo uma casa de banho 

por cada dois quartos.  Com esta organização juntaram-se os quartos que se encontravam adjacentes 

numa zona e as respetivas casas de banho noutra zona. Por outro lado, nos pisos 1 e 2, destinados aos 

órgãos diretivos, os quartos que se encontravam adjacentes foram agrupados em zonas térmicas à 

semelhança do piso 0. Contudo, nos pisos 1 e 2 as instalações sanitárias foram também incluídas nas 

zonas térmicas. As áreas técnicas e zonas de rouparia e lavandaria foram agrupadas sempre que estas se 

encontravam em adjacência. As zonas de circulação foram consideradas como sendo apenas uma zona 

térmica em todos os andares, à exceção do primeiro piso dado ser interrompida por uma rouparia. Na 

Figura 4.2 as zonas térmicas encontram-se marcadas com uma layer vermelha. 

Figura 4.1 - Modelo Geométrico do zonamento térmico definido para os edifícios de Hospedes 
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O Restaurante Gourmet é composto por um open space de grande dimensão que se divide entre a zona 

de bar e de restaurante. Este espaço foi separado em duas zonas térmicas diferentes devido aos diferentes 

ganhos solares que têm. Foi utilizada uma zona térmica para cada cozinha e outra para as casas de banho. 

Figura 4.2 - Zonamento Térmico do Edifício para o Staff (B)  

Figura 4.3 - Modelo geométrico 3D do Edifício de Staff (B) 
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Figura 4.4 - Zonamento Térmico do Restaurante Gourmet 
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O zonamento térmico no espaço Kids e no SPA&Wellness foi, principalmente, influenciado pelo tipo de 

atividade realizada e pela taxa metabólica despendida nessas atividades, agrupando espaços adjacentes 

em que estas características eram semelhantes. 

Figura 4.5 - Modelo geométrico 3D do Restaurante Gourmet (D) 

Figura 4.6 - Zonamento Térmico espaço Kids (E) 
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Figura 4.7 - Modelo geométrico 3D do edifício Kids (E) 

Figura 4.8 - Zonamento térmico edifício SPA&Wellness (F) 
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4.2. Ganhos Internos 

 

Após o zonamento térmico e o consequente desenho da geometria é de vital importância o conhecimento 

ou a estimativa dos ganhos internos e a sua variação ao longo do dia e do ano para a realização da 

simulação dinâmica. 

A caracterização de um edifício apresenta elevada complexidade dado que em grande parte está 

dependente do comportamento dos ocupantes. No entanto, para o cálculo da energia consumida esta 

definição é fulcral, podendo essa informação ser fornecida pela empresa que pretende a construção do 

edifício, muitas vezes baseados em outros edifícios da mesma tipologia. Em alternativa terá de ser 

definida pelos projetistas, baseado no tipo de espaço e na sua área. 

Assim, por norma apenas se caracteriza o perfil de ocupação, o número de ocupantes e a potência dos 

equipamentos elétricos e iluminação. 

Neste caso, a empresa responsável pelo empreendimento deixou ao critério dos projetistas todos os 

parâmetros relativos à ocupação, horários de ocupação e utilização.  

Desta forma os perfis de ocupação e de utilização do sistema de iluminação e equipamento foram 

definidos com base nos perfis de outros edifícios semelhantes, tendo um sentido critico quanto à 

aplicabilidade do mesmo no projeto em causa. No que toca especificamente à potencia dos equipamentos 

elétricos por espaço arquitetónico recorreu-se a valores de potência por unidade de pavimento do antigo 

regulamento RSECE.  

Relativamente à iluminação, o projeto foi realizado no DIALux evo 7.1, seguindo as recomendações da 

norma EN 12464, com a seleção de luminárias de alto rendimento luminoso. 

Cada edifício tem perfis de ocupação bastante diferentes devido à tipologia de espaço.  

 

 

 

Figura 4.9 - Modelo geométrico 3D Edifício SPA&Wellness (F) 
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4.3. Pré-análise de Soluções Construtivas 

 

Os edifícios que mereceram particular atenção neste estudo foram os destinados aos clientes, tendo em 

atenção a tipologia de empreendimento. Assim, tratando-se de um resort, a qualidade e conforto nos 

quartos destinados aos clientes é essencial para que estes disfrutem da melhor forma a experiência que 

o resort oferece. 

O presente estudo teve como objetivo analisar o impacto de diferentes tipos de construção dos vãos 

envidraçados e o tipo de sombreamento. A comparação foi feita utilizando a temperatura operativa, 

(média entre a temperatura média do ar e a temperatura radiante), as cargas térmicas necessárias e os 

ganhos e perdas solares através das janelas. A principal característica diferenciadora em cada versão em 

estudo encontra-se sublinhada na Tabela 4.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Versão Fator Solar g 

Tipo de 

Sombreamento 

Transm = 10% 

Reflet = 50% 

‘Bottom Windows’ 

Baseline 0.37 - Vidro 

V1 0.37 Interior Vidro 

V2 0.37 Exterior Vidro 

V5 0.28 Interior Vidro 

V6 0.37 Interior Madeira 

Tabela 4.2 - Tipos de Vãos envidraçados em estudo 
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Segundo indicações da entidade responsável pelo empreendimento, os sistemas de AVAC devem ter 

nestes edifícios um intervalo de conforto entre os 19ºC e 25ºC. Estes sistemas devem também ter um 

setback no termostato de modo a que após a desocupação do espaço e, em função do tipo de carga de 

climatização necessária, em intervalos de meia hora a temperatura varie 1ºC. Para este estudo inicial 

utilizou-se o objeto IdealLoadsAirSystem, permitindo este obter a carga de climatização com base nos 

critérios já mencionados. 

Através dos resultados obtidos e demonstrados nas Figuras 4.11-4.25, observa-se um melhor 

desempenho do sombreamento exterior quando comparado com as outras soluções.  

 

 

 

 

 

Figura 4.10 - Modelo geométrico 3D do estudo dos vários tipos de Vãos Envidraçados para os Edifícios de Hospedes 
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Figura 4.16 - Taxa de calor ganho na Estação de Verão das 

várias versões dos vãos envidraçados 

Figura 4.13 - Impacto na Temperatura Operativa na 

Estação de Verão das várias versões dos vãos 

envidraçados  

Figura 4.12 - Impacto na Temperatura Operativa nas 

Meias Estações das várias versões dos vãos envidraçados  

Figura 4.11 - Impacto na Temperatura Operativa na 

Estação de Inverno das várias versões dos vãos 

envidraçados 

Figura 4.14 - Taxa de calor ganho na Estação de Inverno 

das várias versões dos vãos envidraçados 

Figura 4.15 - Taxa de calor ganho na Meia Estação das 

várias versões dos vãos envidraçados 
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Figura 4.22 - Impacto na Carga de Arrefecimento na 

Estação de Verão das várias versões dos vãos 

envidraçados 

Figura 4.19 - Taxa de calor perdido na Estação de Verão 

das várias versões dos vãos envidraçados 
Figura 4.17 - Taxa de calor perdido na Estação de Inverno 

das várias versões dos vãos envidraçados 

Figura 4.18 - Taxa de calor perdido na Meia Estação das 

várias versões dos vãos envidraçados 

Figura 4.20 - Impacto na Carga de Arrefecimento na 

Estação de Inverno das várias versões dos vãos 

envidraçados 

Figura 4.21 - Impacto na Carga de Arrefecimento na Meia 

Estação das várias versões dos vãos envidraçados 
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Figura 4.24 - Impacto na Carga de Aquecimento na Meia 

Estação das várias versões dos vãos envidraçados 

Figura 4.25 - Impacto na Carga de Aquecimento na 

Estação de Verão das várias versões dos vãos 

envidraçados 

Figura 4.23 - Impacto na Carga de Aquecimento na 

Estação de Inverno das várias versões dos vãos 

envidraçados 
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Destes resultados decorre que a temperatura operativa (bastante relevante quando falamos de conforto 

térmico) da zona térmica deverá ser entre 0.5ºC e 1ºC menor com as soluções com sombreamento 

interior durante os períodos de arrefecimento, o que significa que a temperatura radiante média será 1ºC 

a 2ºC menor quando se usa sombreamento exterior.  

Os resultados demonstram igualmente que os ganhos de calor pelas janelas com sombreamento exterior 

são mais eficazes pois permitem a “utilização” dos ganhos solares nas meias estações sem comprometer 

o enquadramento visual do edifício. Sabe-se que os ganhos solares são uma componente importante das 

cargas de arrefecimento e na versão com sombreamento exterior (V2), a carga anual de arrefecimento 

representa cerca de 60% da versão Baseline e, cerca de 65% das versões com sombreamento interior. 

Quando observamos os resultados obtidos dos vãos exteriores com sombreamento interior consegue-se 

concluir que a redução da área de vão envidraçado revela ser uma medida mais eficaz do que a redução 

do fator solar no que às cargas de aquecimento e arrefecimento diz respeito. 

A Tabela 4.3 resume os dados obtidos e demonstrados nos gráficos, comparando com o cenário de 

referência (Baseline). 

 Aquecimento 

[kWh] 

Arrefecimento 

[kWh] 

Ganhos pelos 

vãos env. [kWh] 

Perdas pelos 

vãos env. [kWh] 

Baseline 550 2170 3300 1340 

V1 560 1990 3010 1310 

V2 580 1280 2250 1280 

V5 640 1540 2300 1290 

V6 660 1670 2400 1040 

 Aquecimento Arrefecimento 
Ganhos pelos 

vãos env. 

Perdas pelos 

vãos env. 

Baseline 100% 100% 100% 100% 

V1 102% 92% 91% 97% 

V2 105% 59% 68% 95% 

V5 116% 71% 70% 96% 

V6 121% 77% 73% 77% 

Tabela 4.3 - Quadro Resumo do impacto das diversas versões dos vãos envidraçados 

De seguida, estudou-se o efeito da orientação na carga térmica necessária, comparando os modelos de 

base e a versão 2. Como era expectável, a radiação incidente nos quartos orientados a Norte é muito 

menor quando comparado com as restantes orientações, cerca de 50% menor do que os quartos 

orientados a Este e Oeste. O facto da versão 2 ser com sombreamento exterior é irrelevante nos quartos 

a Norte, contudo a sua importância é notória nas restantes orientações, principalmente a Este e Oeste 

durante o período de verão já que o sombreamento causado pelas varandas superiores é menos eficaz. 

De forma a finalizar esta análise, avaliou-se o impacto do setback no termostato das cargas de 

climatização e comparou-se com um termostato fixo. A Figura 4.26 representa o comportamento do 

termostato, sendo que a parte preenchida a verde do gráfico corresponde ao período de ocupação. 
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Figura 4.27 - Impacto na carga térmica anual quando comparado a versão V2 e a Baseline 

Figura 4.26 - Comportamento do termostato do sistema de AVAC implementado 

Figura 4.28 - Comparação entre um termostato variável e um termostato fixo para um quarto virado a Oeste 
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A variação do termostato, considerando um setback progressivo quando o quarto fica desocupado leva 

a uma redução das cargas necessárias para climatização, no entanto, o conforto térmico do cliente 

quando volta a ocupar o quarto pode ser comprometido, pelo que deve ser um aspeto a ter em 

consideração pela entidade responsável pelo empreendimento. Por outro lado, quando da avaliação 

quantitativa verificamos que o impacto da utilização do termostato variável está diretamente relacionado 

com o perfil de ocupação, sendo que neste caso apresentou uma redução de 15% nas cargas de 

climatização. 

De forma a concluir este estudo inicial apresentaram-se os resultados obtidos e em conformidade com a 

entidade responsável pelo empreendimento decidiu-se optar pela utilização da versão 5 tendo por base 

razões estéticas e económicas. 

 

4.4. Modelos de Simulação 

 

Após definição de todas as soluções construtivas, dos modelos de AVAC e de ventilação mecânica, foi 

necessário criar um modelo de simulação mais adequado com vista ao correto dimensionamento dos 

sistemas técnicos e a, consequente, emissão do Pré-certificado energético. 

A temperatura a que o solo se encontra é um aspeto importante, mas que nem sempre é considerado. A 

ausência desta variável pode levar a que seja modelada erradamente a transferência de calor com as 

superfícies em contacto com o solo. Desta forma, utilizou-se um subprograma do EnergyPlus, designado 

Slab, que requer o perímetro, área do pavimento e o tipo de construção do pavimento em contacto com 

o solo. 

O sistema de ventilação mecânica e climatização em todos os edifícios, à exceção do restaurante 

gourmet, é assegurado por uma UTAN com auxílio de uma bomba de calor reversível de forma a poder 

entregar ar novo tratado a diferentes temperaturas consoante a carga térmica necessária. Este ar é 

entregue por ventiloconvectores presentes nas zonas térmicas. O modelo representativo deste sistema 

utilizou os objetos descritos em baixo: 

• HVACTemplate:System:DedicatedOutdoorAir – Este objeto modela o trabalho realizado pela 

UTAN através da simulação das cargas necessárias para tratar o ar exterior e entregá-lo 

climatizado, sendo necessário especificar o caudal total a entregar nas zonas térmicas que este 

objeto abrange; 

• HVACTemplate:Zone:FanCoil – Este foi o objeto escolhido para simular os ventiloconvectores 

e porque o objeto anterior necessita de um objeto “Zone” para poder entregar o ar. Neste apenas 

é especificado o caudal da zona que serve. 

• HVACTemplate:Plant:Chiller & HVACTemplate:Plant:ChillerWaterLoop – Para as cargas de 

arrefecimento os objetos usados necessitam da criação de um circuito de água fria, como por 

exemplo chiller’s; 

• HVACTemplate:Plant:Boiler & HVACTemplate:Plant:HotWaterLoop – Paras as cargas de 

aquecimento os objetos utilizados necessitam da criação de um circuito de água quente, como 

por exemplo caldeiras. 

Os caudais de ar são extraídos nas instalações sanitárias. Assim, o ar recircula da zona onde é insuflado 

para as zonas comuns de circulação, destas para as instalações sanitárias. Para representação deste 

sistema utilizou-se o objeto ZoneMixing. Os caudais de extração foram calculados recorrendo às 

fórmulas apresentadas na Tabela I.06 da Portaria n.º 353-A-/2013.  
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Neste sentido e, com o objetivo de calcular o desempenho energético do edifício através da Pré-

certificação, no modelo em estudo foram requeridos ao EnergyPlus os seguintes outputs: 

• Temperatura média do ar exterior; 

• Temperatura média de cada zona térmica; 

• Temperatura Operativa de cada zona térmica; 

• Consumo de energia elétrica por parte dos equipamentos elétricos; 

• Consumo de energia elétrica por parte da iluminação; 

• Energia útil necessária para aquecimento e arrefecimento que posteriormente são convertidas 

em energia elétrica; 

• Consumos auxiliares de AVAC; 

 

4.5. Análise de Resultados 

 

Para a avaliação do desempenho energético, procedeu-se à comparação do edifício em estudo com um 

edifício de referência, com a mesma geometria, porém as soluções construtivas, iluminação e sistemas 

técnicos definidos pelo RECS.  

Segundo a regulamentação portuguesa a avaliação da eficiência energética de um edifício rege-se pelo 

valor do IEE (índice de eficiência energética). Segundo a regulamentação apresentada na Portaria n.º 

349-D/2013 [13], de 2 de dezembro, o cálculo do IEE é conforme apresentado na equação (4.3). Desta 

forma, considerou-se como ventilação  

 𝐼𝐸𝐸 = 𝐼𝐸𝐸𝑆 + 𝐼𝐸𝐸𝑇 − 𝐼𝐸𝐸𝑟𝑒𝑛   [
𝑘𝑊ℎ𝐸𝑃
𝑚2 ∗ 𝑎𝑛𝑜

] (4.3) 

Seguindo a regulamentação denominou-se ventilação S aos consumos que advém dos caudais de 

insuflação e denominou-se ventilação T aos consumos que advém dos caudais de extração. Para o caso 

dos elevadores, não havendo forma de calcular a energia consumida, utilizou-se a energia média anual 

consumida por um elevador num edifício com o mesmo número de andares, informação que estava 

contida na ficha técnica dos elevadores. 

Tendo em conta as considerações já especificadas e os modelos de simulação utilizados, o consumo 

anual de energia elétrica dos diferentes edifícios toma a seguinte distribuição apresentada nas Figuras 

4.30-4.38. 

Figura 4.29 - Consumos de Energia considerados no cálculo do IEES e IEET [13] 
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Figura 4.31 - Desagregação do consumo de energia elétrica por setor do Edifício de Hospedes 

A2 

Figura 4.32 - Desagregação do consumo de energia elétrica por setor do Edifício de Hospedes 

A3 

Figura 4.33 - Desagregação do consumo de energia elétrica por setor do Edifício de Hospedes 

A4 

Figura 4.30 - Desagregação do consumo de energia elétrica por setor do Edifício de Hospedes 

A1 
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Figura 4.34 - Desagregação do consumo de energia elétrica por setor do Edifício destinado ao 

Staff (B) 

Figura 4.36 - Desagregação do consumo de energia elétrica por setor do Edifício para 

atividades de crianças 

Figura 4.37 - Desagregação do consumo de energia elétrica por setor do Edifício de SPA e 

Wellness 

Figura 4.35 - Desagregação do consumo de energia elétrica por setor do Edifício de 

Restaurante Gourmet (D) 
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Observando os resultados, as conclusões são diferenciadas tendo em conta o tipo de espaços de cada 

edifício, ainda assim consegue-se observar uma grande preponderância do consumo dos equipamentos 

elétricos no consumo de energia final (média de 36,96%), com especial foco no edifício do restaurante 

gourmet. Sendo a energia resultante dos equipamentos considerada um consumo T e como tal não 

regulamentados, o aumento da sua preponderância no consumo de energia final resulta em que o impacto 

das medidas impostas de forma a otimizar os consumos S tenha menor relevância. 

Este complexo de edifícios tal como referido anteriormente constitui um resort de verão, pelo que irá 

operar principalmente durante o verão e meias estações, o que conduzirá a uma diminuição substancial 

das cargas necessárias de aquecimento. 

Através da comparação do edifício previsto com o de referência, utilizando o método de cálculo proposto 

pelo RECS resulta que este edifício pertence à classe energética B. Esta conclusão é retirada quer a 

análise seja efetuada edifício a edifício, quer seja ao complexo no geral. Nas Tabela 4.4-4.6, apresentam-

se os resultados produzidos pelo edifício previsto e pelo de referência. 

 Hóspedes (A1) Hóspedes (A2) Hóspedes (A3) Hóspedes (A4) 

[kWhEP/m2/ano] Pr Ref Pr Ref Pr Ref Pr Ref 

IEES 89.7 191.7 88.4 189.3 100.2 232.8 88.3 188.8 

IEET 43.1 43.1 43.1 43.1 44.0 44.0 43.3 43.3 

IEERen 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

IEE 132.8 234.8 131.5 232.4 144.3 276.8 131.6 232.1 

IEES,PR/ IEES,REF 0.47 0.47 0.43 0.47 

RIEE 0.47 0.47 0.43 0.47 

Classe A A A A 

 

Tabela 4.4 - Indicadores de desempenho energético de acordo com a metodologia proposta pelo RECS dos Edifícios 

destinados aos Hospedes 

 

 

Figura 4.38 - Desagregação do consumo de energia elétrica por setor do Complexo de Edifícios 
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 Staff (B) Restaurante Goumet (D) Espaço Kids (E) SPA&Wellness (F) 

[kWhEP/m2/ano] Pr Ref Pr Ref Pr Ref Pr Ref 

IEES 173.9 261.4 213.0 325.9 140.5 241.0 159.3 278.1 

IEET 154.2 154.2 577.4 577.4 46.0 46.0 141.6 141.6 

IEERen 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

IEE 328.0 415.6 790.4 903.4 186.5 287.0 300.9 419.7 

IEES,PR/ IEES,REF 0.67 0.65 0.58 0.57 

RIEE 0.67 0.65 0.58 0.57 

Classe B B B B 

 

Tabela 4.5 - Indicadores de desempenho energético de acordo com a metodologia proposta pelo RECS dos restantes Edifícios 

do Resort em estudo 

 

 Total 

[kWhEP/m2/ano] Pr Ref 

IEES 122.0 221.7 

IEET 94.9 94.9 

IEERen 0.0 0.0 

IEE 216.9 316.7 

IEES,PR/ IEES,REF 0.55 

RIEE 0.55 

Classe B 

 

Tabela 4.6 - Indicadores de desempenho energético de acordo com a metodologia proposta pelo RECS do complexo, 

resultante da soma dos vários Edifícios 

 

Com base nos estudos ao nível do tipo de construção e sistemas técnicos escolhidos, que antecederam a 

instalação do sistema de produção renovável, foi possível alcançar nos edifícios destinados aos 

Hospedes a classificação de nZEB segundo a metodologia RECS. 

Os restantes edifícios apresentam piores índices de eficiência energética comparativamente com os 

edifícios destinados aos hóspedes, penalizando a classificação energética do resort. 

Mesmo assim, o resort está muito próximo de alcançar a classificação de nZEB. Desta forma, é 

expectável que com a instalação de um sistema de produção renovável seja possível alcançar esta 

classificação. 
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5. Sistema de Produção Renovável 

Este projeto considera um edifício de comércio e serviços que tem como objetivo alcançar um balanço 

energético quase nulo ou nulo (nZEB e NZEB), sendo necessária a instalação de um sistema de produção 

de energia renovável.  

O Regime de Produção Distribuída define a integração de Unidade de Produção de Autoconsumo. Uma 

UPAC com produção On-Grid, são unidades de produção que se encontram conectadas à rede elétrica 

e desta forma o excesso de energia produzida é injetada no edifício ao qual se encontra interligada, sendo 

os excedentes injetados no SEN (Sistema Elétrico Nacional). Nas UPAC com produção Off-Grid 

existem dois casos, as que atuam como regime isolado, isto é, consomem apenas a energia que produzem 

e armazenam na maior parte das vezes com auxílio de geradores, e as que possuem um sistema de 

armazenamento, mas ainda assim interagem passivamente com a rede. 

O complexo em estudo é constituído por edifícios com poucos andares e com uma área de cobertura 

considerável, aspetos relevantes na decisão relativa à escolha da instalação de painéis fotovoltaicos em 

detrimento de outras tecnologias. Existem ainda outros aspetos importantes que levam à escolha de 

energia solar fotovoltaica como sejam as suas características modulares e silenciosas e principalmente 

pelas reduzidas perdas de transmissão e distribuição visto que a energia é gerada no local de utilização. 

A carga elétrica de um edifício é de corrente alternada, contudo os painéis fotovoltaicos produzem 

energia em corrente contínua pelo que será necessário recorrer à instalação de inversores que convertem 

a corrente DC em corrente AC. Caso exista sistema de armazenamento devem ser seguidos os protocolos 

de segurança de forma a que as baterias não atinjam situações de descarga ou sobrecarga, prolongando 

assim, o seu tempo de vida útil.  

Nesta secção irá ser analisada a energia aproveitada pelo sistema de produção renovável e a sua análise 

económica e para tal serão utilizados diferentes cenários.  Num cenário, o sistema encontra-se acoplado 

à rede, já o outro em que possuem um sistema de armazenamento, não obstante requerer energia à rede. 

Porém em cada um destes cenários irá ser estudado o complexo como um todo em que existe uma rede 

de distribuição interna e por outro lado como a soma de cada edifício, ou seja, em que cada edifício se 

encontra acoplado à rede individualmente. Esta subdivisão para cada um dos cenários decorre do facto 

de apenas alguns edifícios possuírem painéis fotovoltaicos e como tal quando o edifício é analisado pode 

haver instantes em que o sistema de produção renovável consiga cobrir todas as necessidades energéticas 

o que pode não acontecer quando incorporamos os restantes edifícios na análise. 

 

5.1. Metodologia e Modelo de Simulação  

 

Após a simulação dinâmica e através dos dados obtidos dos diferentes consumos dos edifícios foi 

possível a definição de um perfil horário de carga elétrica. 

O critério utilizado para dimensionar o sistema de produção renovável foi a área disponível para 

instalação de painéis fotovoltaicos, uma vez que este sistema não pode ter impacto visual na paisagem, 

conforme requisito imposto pela entidade responsável pelo empreendimento. 
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De forma a maximizar a potência instalada e devido à arquitetura dos edifícios de hóspedes, os painéis 

fotovoltaicos foram instalados com a mesma inclinação que a cobertura. Por outro lado, nos edifícios de 

staff e do restaurante gourmet utilizou-se uma inclinação de 15º, uma vez que a cobertura é plana e visto 

o resort operar, maioritariamente, no verão esta inclinação aumentará a produção de energia nessa 

estação e diminuirá no inverno. A inclinação usada em todos os edifícios teve em conta não só as razões 

já identificadas como também razões de enquadramento paisagístico, devido ao impacto visual que os 

painéis fotovoltaicos teriam na paisagem caso se utilizasse uma maior inclinação. 

Face aos motivos já apresentados relativos ao dimensionamento do sistema, escolheu-se um módulo 

fotovoltaico com maior potência de pico e maior eficiência, de forma a maximizar a energia produzida 

já que tínhamos limitações a nível de área disponível. O modulo fotovoltaico escolhido foi o AXIpower 

de 335 Wp, cujas características técnicas se encontram no Anexo E. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.1 - Modelo 3D do complexo em estudo com a instalação do sistema solar fotovoltaico na cobertura dos diversos 

edifícios 
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Para os cenários em que o sistema se encontra ligado ao SEN os inversores são usados pelo sistema 

fotovoltaico para converter a energia produzida em corrente continua para corrente alternada, sendo que 

cada inversor terá de ter igual ou maior potência e tensão no ponto de potência máxima à string 

associada. Desta forma, cada string (conjuntos de painéis fotovoltaicos interligados em serie ou em 

paralelo) não deve exceder os valores de tensão e de corrente no ponto de potencia máxima. 

Assim teve de se dimensionar cada inversor para cada string. Na Tabela 5.2 apresentam-se os valores 

relativos a cada string tidos em consideração na seleção de cada inversor. Na mesma tabela é 

apresentado o nome de cada inversor, estando as suas fichas técnicas apresentadas no Anexo E. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Módulos 

por String 

Número de 

Strings 

Número de 

Painéis 

Potência 

(kWp) 

Hóspedes 

A1 

String 12 Módulos Hospedes 12 26 

663 222.11 String 13 Módulos Hospedes 13 13 

String 14 Módulos Hospedes 14 13 

Hóspedes 

A2 

String 12 Módulos Hospedes 12 32 

816 273.36 String 13 Módulos Hospedes 13 16 

String 14 Módulos Hospedes 14 16 

Hóspedes 

A3 

String 12 Módulos Hospedes 12 12 

306 102.51 String 13 Módulos Hospedes 13 6 

String 14 Módulos Hospedes 14 6 

Hóspedes 

A4 

String 12 Módulos Hospedes 12 24 

612 205.02 String 13 Módulos Hospedes 13 12 

String 14 Módulos Hospedes 14 12 

STAFF String 21 Módulos Staff  21 22 462 154..77 

Restaurante 

Gourmet 

String 12 Módulos Rest D 12 2 

98 32.83 String 18 Módulos Rest D 18 3 

String 4 Módulos Rest D 4 5 

   Total 2957 990.595 

Tabela 5.1 - Capacidade instalada do sistema fotovoltaico dimensionado por string e por edifício 
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String 12 

Módulos 

Hóspedes 

String 13 

Módulos 

Hóspedes 

String 14 

Módulos 

Hóspedes 

String 12 

Módulos 

Rest D 

String 18 

Módulos 

Rest D 

String 4 

Módulos 

Rest D 

String 21 

Módulos 

Staff  

Painel 
AXIpower 

335 Wp 

AXIpower 

335 Wp 

AXIpower 

335 Wp 

AXIpower 

335 Wp 

AXIpower 

335 Wp 

AXIpower 

335 Wp 

AXIpower 

335 Wp 

Potência 

por String 
4020 4355 4690 4020 6030 1340 7035 

Voc 557.4 603.85 650.3 557.4 836.1 185.8 975.45 

Isc 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 9.3 

Vmp 455.76 493.74 531.72 455.76 683.64 151.92 797.58 

Imp 8.83 8.83 8.83 8.83 8.83 8.83 8.83 

Inverter 
Sunny Boy 

2.5 

Sunny 

Tripower 

3.0 

Sunny 

Tripower 

3.0 

Sunny Boy 

2.5 

Sunny 

Tripower 

4.0 

Sunny Boy 

1.5 

Sunny 

Tripower 

8.0 

Eficiência 

máxima  
0.972 0.982 0.982 0.972 0.982 0.972 0.983 

Eficiência 

Europeia 
0.964 0.965 0.965 0.964 0.971 0.961 0.977 

Tabela 5.2 - Dimensionamento dos inversores para o sistema instalado 

Para os cenários em que o sistema possui armazenamento utilizaram-se umas baterias de ácido chumbo. 

O respetivo dimensionamento foi feito com base no número de horas pretendidas para que uma bateria 

com a sua capacidade máxima consiga suprir as necessidades energéticas considerando a energia média 

consumida, de acordo com a equação (5.1) [14]: 

 𝐴𝐻 =
𝐾𝑏 ∗ 𝜂𝑖𝑛𝑣 ∗ 𝜂𝑑𝑐ℎ ∗ 𝐷𝑂𝐷

𝐸𝑙,𝑎
 ⇔ 𝐾𝑏 =

𝐴𝐻 ∗ 𝐸𝑙,𝑎
𝜂𝑖𝑛𝑣 ∗ 𝜂𝑑𝑐ℎ ∗ 𝐷𝑂𝐷

 (5.1) 

 

Em que, AH representa o número de horas que se pretende que a bateria consiga fornecer a energia 

média necessária, Kb a capacidade da bateria (Wh), El,a a energia média consumida numa hora, DOD a 

profundidade de descarga da bateria para o qual se assume um valor de 0.80, ηinv o rendimento dos 

inversores e ηdch a eficiência de descarga que se assume 0.895. [14] 

São necessárias baterias de grande capacidade uma vez que a energia média consumida é elevada, 

independentemente da análise ser feita edifício a edifício ou do complexo inteiro. Neste sentido optou-

se por uma bateria com 4700Ah e 2V, estando os resultados do dimensionamento do banco de baterias 

presentes na Tabela 5.3. 

 

Capacidade 

Bateria Escolhida 

[kWh] 

Energia Média 

Consumida numa hora 

[kWh] 

Capacidade 

Banco de Baterias 

[kWh] 

Número de 

Baterias 

Necessárias 

Hóspedes A1 9.40 21.25 732.65 78 

Hóspedes A2 9.40 23.44 808.27 86 

Hóspedes A3 9.40 11.17 385.28 41 

Hóspedes A4 9.40 19.10 658.80 71 

Staff B 9.40 59.75 2060.37 220 

Complexo 9.40 188.44 6498.32 692 

Tabela 5.3 - Dimensionamento do sistema de armazenamento para o sistema de produção renovável instalado 
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Após a escolha e dimensionamento dos diferentes componentes que integram os vários cenários e o 

desenho do modelo geométrico como é demonstrado na Figura 5.1, foi possível com auxílio do 

EnergyPlus avaliar a capacidade de produção do sistema instalado utilizando os mesmos dados 

climáticos das simulações anteriores. 

Desta forma utilizaram-se os objectos Generator:Photovoltaic e 

PhotovoltaicPerformance:EquivalentOne-Diode para simular os módulos fotovoltaicos cujas as 

características técnicas necessárias estão definidas de acordo com a ficha técnica do modulo escolhido 

(Anexo E).  

Para a simulação do efeito dos inversores utilizou-se o objeto ElectricLoadCenter:InverterSimple que 

apenas requer a eficiência do sistema. De forma a associar todas as strings do mesmo edifício e fazer 

como se comportem como apenas um sistema utilizou-se o objeto ElectricLoadCenter:Generators.  

Para apurar a energia produzida em cada edifício é necessário utilizar o objecto 

ElectricLoadCenter:Distribution o qual associa os geradores elétricos aos inversores. Utilizou-se ainda 

o objeto DirectCurrentWithInverter para descrever a configuração do sistema elétrico do edifício, 

nomeadamente, se o edifício se encontra ou não ligado ao sistema elétrico nacional e se contem ou não 

um sistema de armazenamento. 

Para os cenários com sistema de armazenamento utilizou-se o objeto 

ElectricLoadCenter:Storage:Simple para simular a energia armazenada pelo banco de baterias e no 

objecto ElectricLoadCenter:Distribution utilizou-se a configuração 

DirectCurrentWithInverterDCStorage. 

 

5.2. Análise de Resultados 

 

Com a introdução do sistema de produção renovável irá diminuir a quantidade de energia requerida à 

rede e, consequentemente aumentar o desempenho energético do edifício. 

Os outputs requeridos no modelo foram a energia consumida pelo edifício, a energia produzida pelos 

inversores, a energia comprada à rede e a energia vendida à rede.  

A análise ao impacto da produção de energia renovável foi realizada com base na metodologia proposta 

pelo RECS e na percentagem da penetração de energia renovável em cada cenário. O cálculo da 

penetração de energia renovável é feito em energia primária conforme demonstra a equação 5.2: 

 𝐹𝑟𝑒𝑛,𝑙 =
∑ (𝐸𝑝𝑟𝑜𝑑,𝑖 ∗ 𝑓𝑝𝑢,𝑖)𝑖

∑ (𝐸𝑐,𝑖 ∗ 𝑓𝑝𝑢,𝑖)𝑖
∗ 100 (5.2) 

De forma a calcular a energia renovável utilizou-se um sistema de condições em que a quantidade de 

energia solar utilizada, é igual à que resulta dos inversores quando nada é vendido à rede elétrica. Por 

outro lado, quando há energia vendida à rede a energia renovável utilizada corresponde ao diferencial 

entre a energia produzida e a energia vendida à rede conforme a equação 5.3. 

 𝑃𝑟𝑒𝑛,𝑙𝑜𝑐𝑎𝑙 {
𝑃𝑖𝑛𝑣  , 𝑃𝑖𝑛𝑗 = 0  

𝑃𝑖𝑛𝑣 − 𝑃𝑖𝑛𝑗,    𝑃𝑖𝑛𝑗 > 0
 (5.3) 

Onde Pinv é a energia produzida pelo sistema renovável e Pinj a energia injetada na rede elétrica. Os 

resultados obtidos para o cenário On-Grid encontram-se na Tabela 4. 
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Energia 

Consumida 

[MWh] 

Energia 

Produzida 

pela PV 

[MWh] 

Energia 

Comprada 

à rede 

[MWh] 

Energia 

fornecida à 

rede 

[MWh] 

Energia 

Renovavel 

utilizada 

[MWh] 

Penetração 

Renovável 

% 

Hóspedes (A1) 186.11 437.03 117.38 368.30 68.73 18.98% 

Hóspedes (A2) 205.32 515.20 128.76 438.64 76.56 19.21% 

Hóspedes (A3) 97.87 239.76 60.94 202.83 36.93 19.51% 

Hóspedes (A4) 167.35 404.01 104.76 341.42 62.59 19.29% 

Staff (B) 523.38 313.67 344.40 134.69 178.98 17.21% 

Rest. Gourmet (D) 293.21 55.30 237.92 0.00 55.30 8.51% 

Somatório de cada Ed. 1650.53 1964.96 1171.64 1485.88 479.08 14.06% 

Rede de Distribuição Int 1650.53 1964.96 934.86 1249.11 715.86 23.45% 

 

Tabela 5.4 - Consumo final, excedente e balanço de energia para o cenário On-grid 

Através da observação da tabela conclui-se que o sistema On-Grid, para o cenário em que o sistema é 

analisado edifício a edifício apresenta uma diferença de 236MWh de energia renovável utilizada face 

ao cenário em que o sistema é analisado para o complexo total. Este resultado reflete-se igualmente na 

penetração renovável de cada cenário, demonstrando que a diferença de 236MWh representa 7,29 % de 

energia renovável utilizada. 

A primeira análise realizada após a simulação foi a comparação entre a energia consumida e a energia 

produzida pelo sistema de energia renovável nos diferentes cenários, utilizando-se para tal 3 dias típicos 

das estações de verão, inverno e meias estações. Os resultados desta análise encontram-se espelhados 

nas Figura 5.2-5.7, nas quais se observa que o excedente de energia produzida é menor durante a estação 

de inverno algo que seria expectável visto a inclinação dos painéis fotovoltaicos utilizada. Os resultados 

presentes na Tabela 5.4 ficam visíveis nestas imagens, através das quais é possível observar que existe 

menor aproveitamento de energia renovável no cenário em que cada edifício aproveita a energia que é 

produzida apenas no seu local de produção. Quando o complexo é analisado na sua globalidade verifica-

se que existe um maior aproveitamento de energia. Isto acontece porque o excedente de produção de 

energia nos edifícios que apresentam painéis fotovoltaicos é aproveitado pelos edifícios que não 

possuem sistemas de produção de energia renovável. 
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Figura 5.4 - Diagrama de Carga de 3 dias típicos de verão para 

o cenário On-Grid em que analise é feita edifício a edifício 

Figura 5.6 - Diagrama de Carga de 3 dias típicos de meia 

estação para o cenário On-Grid em que analise é feita para o 

complexo 

Figura 5.5 - Diagrama de Carga de 3 dias típicos de inverno 

para o cenário On-Grid em que analise é feita para o complexo 

Figura 5.2 - Diagrama de Carga de 3 dias típicos de inverno 

para o cenário On-Grid em que analise é feita edifício a 

edifício 

Figura 5.3 - Diagrama de Carga de 3 dias típicos de Meia 

estação para o cenário On-Grid em que analise é feita edifício 

a edifício  

Figura 5.7 - Diagrama de Carga de 3 dias típicos de verão para 

o cenário On-Grid em que analise é feita para o complexo 
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Utilizando a metodologia RECS como é apresentado nas Tabelas 5.5-5.7, observa-se uma melhoria na 

classificação energética quando da análise dos edifícios de Staff e Restaurante Gourmet bem como 

quando da análise ao complexo. Como se observa nas Tabelas 5.6 e 5.7 com a introdução do sistema 

renovável a classificação obtida é a mesma ‘A’ quer se trate da análise edifício a edifício ou ao nível do 

complexo por inteiro. Com estes resultados em ambos os casos foram alcançados os requisitos para ser 

considerado um edifício de balanço quase nulo de energia. Ainda assim e como expectável o caso da 

análise ao complexo apresenta um melhor rácio dos índices de eficiência energética devido ao maior 

aproveitamento da energia renovável. 

 Hóspedes (A1) Hóspedes (A2) Hóspedes (A3) Hóspedes (A4) 

[kWhEP/m2/ano] Pr Ref Pr Ref Pr Ref Pr Ref 

IEES 89.7 191.7 88.4 189.3 88.3 189.9 88.3 188.8 

IEET 43.1 43.1 43.1 43.1 44.0 44.0 43.3 43.3 

IEERen 19.6 0.0 19.6 0.0 20.0 0.0 19.7 0.0 

IEE 113.2 234.8 111.9 232.4 112.4 234.0 111.9 232.1 

IEES,PR/ IEES,REF 0.47 0.47 0.46 0.47 

RIEE 0.37 0.36 0.36 0.36 

Classe A A A A 

 

Tabela 5.5 - Indicadores de desempenho energético de acordo com a metodologia proposta pelo RECS após a implementação 

do sistema de produção renovável On-Grid onde cada edifício é analisado como independente. 

 Staff (B) Restaurante Goumet (D) Espaço Kids ( E) SPA&Wellness (F) 

[kWhEP/m2/ano] Pr Ref Pr Ref Pr Ref Pr Ref 

IEES 173.9 261.4 213.0 325.9 140.5 241.0 159.3 278.1 

IEET 154.2 154.2 577.4 577.4 46.0 46.0 141.6 141.6 

IEERen 44.9 0.0 66.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

IEE 283.2 415.6 724.4 903.4 186.5 287.0 300.9 419.7 

IEES,PR/ IEES,REF 0.67 0.65 0.58 0.57 

RIEE 0.49 0.45 0.58 0.57 

Classe A A B B 

 

Tabela 5.6 - Indicadores de desempenho energético de acordo com a metodologia proposta pelo RECS após a implementação 

do sistema de produção renovável On-Grid onde cada edifício é analisado como independente 
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 Somatório de cada Ed. Rede de Distribuição Int 

[kWhEP/m2/ano] Pr Ref Pr Ref 

IEES 122.0 221.7 122.0 221.7 

IEET 94.9 94.9 94.9 94.9 

IEERen 25.1 0.0 37.6 0.0 

IEE 191.8 316.7 179.3 316.7 

IEES,PR/ IEES,REF 0.55 0.55 

RIEE 0.44 0.38 

Classe A A 

 

Tabela 5.7 - Indicadores de desempenho energético de acordo com a metodologia proposta pelo RECS após a implementação 

do sistema de produção renovável On-Grid. 

Para o cenário com sistema de armazenamento a situação é diferente uma vez que existe um maior 

aproveitamento da energia produzida pelo sistema fotovoltaico quando a análise é feita edifício a edifício 

não obstante o banco de baterias ser de menor capacidade. Isto acontece, pois o dimensionamento do 

sistema de armazenamento para o complexo tem em conta os consumos de edifícios que não possuem 

painéis fotovoltaicos conduzindo a uma maior energia média horária e consequente maior necessidade 

de armazenamento. Assim, este cenário irá vender mais energia à rede. Como expectável, não foi 

utilizado nenhum sistema de armazenamento para o edifício do Restaurante Gourmet visto que neste 

edifício é aproveitada toda a energia produzida. Estes resultados são apresentados na Tabela 5.8. 

 

Energia 

Consumida 

[MWh] 

Energia 

Produzida 

pela PV 

[MWh] 

Energia 

Comprada 

à rede 

[MWh] 

Energia 

fornecida à 

rede 

[MWh] 

Energia 

Renovável 

utilizada 

[MWh] 

Penetração 

Renovável 

% 

Hóspedes (A1) 186.11 437.03 15.10 266.01 171.02 81.92% 

Hóspedes (A2) 205.32 515.20 12.42 322.30 192.90 86.13% 

Hóspedes (A3) 97.87 239.76 6.19 148.07 91.68 85.56% 

Hóspedes (A4) 167.35 404.01 11.06 247.72 156.29 84.97% 

Staff (B) 523.38 269.22 254.16 0.00 269.22 29.76% 

Rest. Gourmet (D) 293.21 55.30 237.92 0.00 55.30 8.51% 

Somatório de cada Ed. 1650.53 1964.96 714.32 1028.56 936.40 34.40% 

Rede de Distribuição Int 1650.53 1964.96 736.54 1050.97 913.99 33.17% 

 

Tabela 5.8 - Consumo final, excedente e balanço de energia para o cenário On-Grid com sistema de armazenamento 

Observa-se uma diferença pouco expressiva ao nível da energia renovável utilizada, de apenas 22MWh, 

entre a análise ao complexo por inteiro e no cenário que resulta da soma de cada edifício. A 

implementação do sistema de armazenamento vai permitir que no edifício destinado ao Staff toda a 

energia produzida nesse edifício seja aproveitada.  

Outro aspeto importante a realçar quando a análise é feita edifício a edifício é que nos edifícios de 

Hóspedes consegue-se alcançar uma percentagem de penetração renovável considerável estando muito 

próximo de atingir a categorização de edifício de balanço energético nulo (NZEB).  
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Figura 5.12 - Diagrama de Carga de 3 dias típicos de meia 

estação para o cenário On-Grid com sistema de 

armazenamento em que analise é feita para o complexo 

Figura 5.13 - Diagrama de Carga de 3 dias típicos de verão 

para o cenário On-Grid com sistema de armazenamento em 

que analise é feita para o complexo 

Figura 5.8 - Diagrama de Carga de 3 dias típicos de inverno 

para o cenário On-Grid com sistema de armazenamento em 

que analise é feita edifício a edifício 

Figura 5.9 - Diagrama de Carga de 3 dias típicos de meia 

estação para o cenário On-Grid com sistema de 

armazenamento em que analise é feita edifício a edifício 

Figura 5.10 - Diagrama de Carga de 3 dias típicos de verão 

para o cenário On-Grid com sistema de armazenamento em 

que analise é feita edifício a edifício 

Figura 5.11 - Diagrama de Carga de 3 dias típicos de inverno 

para o cenário On-Grid com sistema de armazenamento em 

que analise é feita para o complexo 
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Devido à pequena diferença de energia renovável utilizada não seria expectável notar-se a diferença nas 

figuras, no entanto é possível observar que a diferença de energia vendida à rede é mais significativa 

para o cenário em que o sistema de armazenamento é dimensionado para o complexo. 

Perante estes resultados recalculou-se a classificação energética para este cenário com sistema de 

armazenamento, estando os resultados apresentados nas Tabelas 5.9-5.11. 

 Hóspedes (A1) Hóspedes (A2) Hóspedes (A3) Hóspedes (A4) 

[kWhEP/m2/ano] Pr Ref Pr Ref Pr Ref Pr Ref 

IEES 89.7 191.7 88.4 189.3 88.3 189.9 88.3 188.8 

IEET 43.1 43.1 43.1 43.1 44.0 44.0 43.3 43.3 

IEERen 48.8 0.0 49.4 0.0 49.6 0.0 49.1 0.0 

IEE 84.0 234.8 82.1 232.4 82.7 234.0 82.4 232.1 

IEES,PR/ IEES,REF 0.47 0.47 0.46 0.47 

RIEE 0.21 0.21 0.20 0.21 

Classe A+ A+ A+ A+ 

 

Tabela 5.9 - Indicadores de desempenho energético de acordo com a metodologia proposta pelo RECS após a implementação 

do sistema de produção renovável On-Grid com sistema de armazenamento onde cada edifício é analisado como 

independente. 

 

 

 
Staff (B) Restaurante Gourmet (D) Espaço Kids ( E) SPA&Wellness (F) 

[kWhEP/m2/ano] Pr Ref Pr Ref Pr Ref Pr Ref 

IEES 173.9 261.4 213.0 325.9 140.5 241.0 159.3 278.1 

IEET 154.2 154.2 577.4 577.4 46.0 46.0 141.6 141.6 

IEERen 67.5 0.0 66.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

IEE 260.5 415.6 724.4 903.4 186.5 287.0 300.9 419.7 

IEES,PR/ IEES,REF 0.67 0.65 0.58 0.57 

RIEE 0.41 0.45 0.58 0.57 

Classe A A B B 

 

Tabela 5.10 - Indicadores de desempenho energético de acordo com a metodologia proposta pelo RECS após a 

implementação do sistema de produção renovável On-Grid com sistema de armazenamento onde cada edifício é analisado 

como independente. 
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Somatório de cada Ed. Rede de Distribuição Int 

[kWhEP/m2/ano] Pr Ref Pr Ref 

IEES 122.0 221.7 122.0 221.7 

IEET 94.9 94.9 94.9 94.9 

IEERen 49.1 0.0 48.0 0.0 

IEE 167.8 316.7 168.9 316.7 

IEES,PR/ IEES,REF 0.55 0.55 

RIEE 0.33 0.33 

Classe A A 

 

Tabela 5.11 - Indicadores de desempenho energético de acordo com a metodologia proposta pelo RECS após a 

implementação do sistema de produção renovável On-Grid com sistema de armazenamento. 

Conforme previsto os edifícios destinados aos hóspedes apresentam a classificação A+, devido à grande 

utilização da energia renovável produzida neste novo cenário, quando é analisado edifício a edifício. 

Apesar da diferença de 22MWh na energia fotovoltaica entre ambos os casos o rácio do índice de 

eficiência energética é igual.  

Quando comparados os cenários On-Grid e On-Grid com armazenamento as classificações obtidas são 

as mesmas. Estes resultados permitem concluir que utilizando a metodologia proposta pelo RECS, quer 

o sistema de produção On-Grid como o sistema On-Grid com armazenamento apenas alcançam um 

nZEB (RIEE<0.5 e IEEs≤75%IEES,ref). 

Apesar da elevada capacidade do sistema de produção de energia renovável e do sistema de 

armazenamento não se obtém uma grande penetração de energia renovável, devido à baixa potência 

instalada de painéis fotovoltaicos nos edifícios de Staff e Restaurante Gourmet. Assim e, porque a 

energia renovável produzida nesses edifícios é inteiramente utilizada nos mesmos, o excedente obtido 

dos Edifícios de Hospedes não é suficiente para suprir as necessidades dos restantes. 

 

5.3. Análise Económica 

 

Perante os resultados técnicos obtidos para o sistema de produção On-Grid com ou sem sistema de 

armazenamento, os quais espelham a viabilidade técnica do Projeto é imperativo proceder-se à avaliação 

económica para que a tomada de decisão relativamente à tipologia de sistemas energéticos a utilizar, 

seja devidamente fundamentada ao nível dos princípios orientadores da otimização energética, mas 

tendo sempre presente a rendibilidade do projeto. 

No fundo com a avaliação de um projeto pretende-se identificar se o benefício decorrente de um 

determinado investimento é superior ao custo do mesmo. É com base em custos e benefícios 

incrementais que se pode proceder à análise para encontrar a decisão economicamente adequada. 

A análise económica desta natureza de investimentos terá necessariamente de ser efetuada tendo em 

conta determinados parâmetros, como sejam a: 

1- A energia elétrica requerida à rede poupada com a implementação do sistema de produção de 

energia renovável; 

2- O excesso de energia produzida que será vendida à rede pública; 
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3- O tempo de vida do projeto, que neste caso será padronizado ao tempo de vida útil do painel 

fotovoltaico (25 anos); 

4- A taxa de atualização e o custo unitário médio atualizado; 

5- As tarifas de compra e venda de energia; 

São estes os parâmetros a ter em linha de conta na obtenção dos indicadores económicos (VAL, TIR e 

PRI). A metodologia utilizada para o cálculo destes indicadores económicos será a mesma que Camilo 

et al. [15]  

A taxa de atualização é um importante indicador que relaciona a taxa de juro de referência e a taxa de 

inflação. 

 𝑎 =
𝑎𝑟𝑒𝑓 − 𝑎𝑖

1 + 𝑎𝑖
 (5.4) 

 

Para a análise de viabilidade de um investimento é imperativo o cálculo do VAL (Valor Atual Líquido), 

indicador que nos permite calcular o valor atual dos cash-flows. Quando este valor é positivo significa 

que os valores das receitas são superiores ao investimento. 

 𝑉𝐴𝐿 =  ∑
𝑅𝐿,𝑗

(1 + 𝑎)𝑗

𝑛

𝑗=1

−∑
𝐼𝑗

(1 + 𝑎)𝑗
+

𝑉𝑟
(1 + 𝑎)𝑛

𝑛−1

𝑗=0

 (5.5) 

 

Onde n é período de vida do projeto, Ij o investimento feito no ano j, Vr o valor do capital recuperável 

no período de vida do projeto tendo sido determinado com base no valor do investimento normalizado 

ao tempo de vida do projeto e RL,j a receita liquida no ano j que será calculada segundo a equação (5.6), 

sendo que dO&Mj é a percentagem do investimento gasto em operação e manutenção . 

 𝑅𝐿,𝑗 = 𝑅𝑗 − 𝑑𝑂&𝑀𝑗
∗ 𝐼𝑡 (5.6) 

Outro indicador muito importante para avaliar a viabilidade de um projeto é a taxa interna de 

rentabilidade (TIR), razão pela qual também é calculada na presente análise. Se esta taxa for positiva 

então o projeto é economicamente viável. 

 ∑
𝑅𝐿,𝑗

(1 + 𝑎)𝑗

𝑛

𝑗=1

−∑
𝐼𝑗

(1 + 𝑎)𝑗
+

𝑉𝑟
(1 + 𝑎)𝑛

𝑛−1

𝑗=0

= 0  (5.7) 

 

O período de recuperação do investimento (PRI) foi também calculado segundo a seguinte equação:  

 ∑
𝑅𝐿,𝑗

(1 + 𝑎)𝑗

𝑃𝑅𝐼

𝑗=1

+
𝑉𝑟

(1 + 𝑎)𝑛
= ∑

𝐼𝑗
(1 + 𝑎)𝑗

𝑛−1

𝑗=0

  (5.8) 

 

Os resultados obtidos da análise económica realizada apresentam-se na Tabela 5.12. 
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Cenário 

Indicadores Económicos 

Investimento 

Inicial [€] 
VAL [€] TIR [%] PRI [anos] 

On-Grid 

Somatório 

dos Vários 

Edifícios 

287 958.96 -1 381 947.76  -  >25 

Rede de 

Distribuição 

Interna 

287 958.96 442 754.32 8.02% 13.00 

On-Grid c/ 

Sistema de 

Armazenamento 

Somatório 

dos Vários 

Edifícios  

781 208.64 1 278 487.98 8.56% 12.94 

Rede de 

Distribuição 

Interna 

976 121.82 762 224.35 4.02% 16.96 

 

Tabela 5.12 - Indicadores de desempenho económico do sistema de produção renovável instalado 

Do quadro resumo dos indicadores económicos de análise do projeto, conclui-se que o sistema On-Grid, 

em que é dimensionado uma bateria para cada edifício, é o cenário não só mais eficiente a nível 

energético como aquele que é economicamente mais viável. O sistema tem um Período de Recuperação 

do Investimento de 12,94 anos e uma TIR de 8,56%. 

Estes indicadores estão influenciados pelo elevado custo dos equipamentos. Na verdade, estes 

equipamentos são nesta data, bastante caros pois por um lado, a sua disseminação ainda não é a 

suficiente para que os custos de produção dos mesmos sejam mais baratos, e por outro, esperamos todos 

que com o desenvolvimento tecnológico os tornem mais eficazes e consequentemente mais rentáveis. 

 O sistema já mencionado apresenta um VAL positivo, ou seja, os ganhos gerados pelo projeto 

conseguem superar o investimento.  

Um outro aspeto importante a mencionar é que o cenário On-Grid em que a análise é feita para o 

complexo equipara-se a nível económico ao cenário anteriormente mencionado, tendo uma TIR e um 

PRI semelhantes o que pode influenciar na decisão visto que é necessário um investimento menor. 

A diferença de aproveitamento de energia renovável de 236 MWh entre os dois casos de estudo para o 

cenário On-grid apresentados na Tabela 5.4, demonstra ser de importância significativa na avaliação 

económica, conforme espelhado na Tabela 5.12. No cenário On-Grid, em que a análise é efetuada para 

o complexo, é requerida menos energia à rede e também é vendida menos energia. Sendo o preço de 

aquisição da energia bastante superior ao preço de venda resulta num aumento significativo dos custos 

evitados face à diminuição das receitas de venda de energia. Por esta razão, no cenário On-Grid, o VAL 

altera-se significativamente entre as duas análises, passando de um VAL negativo para positivo. Este 

indicador económico conduz a uma alteração na decisão do investimento.  

Como se pode constatar pela Tabela 5.12, em todos os cenários a TIR é pouco significativa, sendo que 

em um dos cenários até é negativa e o período de retorno do investimento é elevado. Estes indicadores 

económicos resultam fundamentalmente do facto do avultado investimento em equipamentos que 

constituem o sistema de produção de energia renovável e o baixo preço a que a energia é vendida. Este 

excesso de produção resultante do desfasamento entre o pico de consumo e o pico de produção de 

energia renovável apresenta-se pouco rentável, sendo desta forma encarado “como dinheiro perdido”. 
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Esta avaliação poderá ser profundamente alterada visto estar a ser feita a longo prazo e o preço da 

compra e venda energia pode ser drasticamente alterado para além daquele que está a ser expectável. 
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6. Conclusões  

As características dos sistemas energéticos dos edifícios são de extrema relevância à luz das metas 

energéticas a alcançar, definidas pela União Europeia. Neste sentido, a simulação dinâmica apresenta-

se como uma ferramenta fundamental na precisão do funcionamento dos sistemas energéticos presentes 

num edifício e consequentemente no apoio às tomadas de decisões na fase de projeto quanto às 

características dos edifícios. 

Os modelos de simulação utilizados permitiram concluir que os equipamentos são um dos principais 

responsáveis na fatura da energia elétrica, representando 36% dos consumos. Isto acontece devido à 

tipologia dos edifícios que possuem cozinhas e lavandarias que incluem equipamentos de elevada 

potência com muito tempo de utilização. A segunda fatia é da responsabilidade dos sistemas de 

climatização que detêm cerca de 24% dos consumos de energia elétrica. Seria expectável que a 

iluminação detivesse a maior fatia dos consumos elétricos do complexo, contudo não foi a essa 

conclusão a que se chegou com os resultados obtidos neste edifício em estudo permitindo concluir que 

as luminárias utilizadas no sistema de iluminação possuem alto rendimento luminoso. 

A utilização de sistemas de produção de energia de fonte renovável é uma importante medida de forma 

a alcançar os níveis de eficiência energética pretendidos. Ainda assim estes sistemas podem mascarar 

situações de edifícios que apesar de pouco eficientes conseguem alcançar boa classificação energética 

decorrente da otimização provocada por estes sistemas de produção de energia de fonte renovável. Ainda 

assim uma forte penetração renovável está totalmente dependente do perfil de consumo do edifício em 

estudo. A utilização de baterias poderá vir a ser economicamente mais viável uma vez que o preço das 

mesmas tenderá a diminuir. 

Entre os casos em estudo, o sistema que apresenta não só um maior aproveitamento da energia renovável 

como também melhores indicadores económicos é o cenário em que cada edifício é analisado 

individualmente com um sistema de armazenamento dimensionado para o diagrama de carga de cada 

edifício. Neste cenário o resort apresenta um contributo de 34,4% de energia renovável, conseguindo 

nos edifícios destinados aos hóspedes utilizar sobretudo energia solar fotovoltaica como principal fonte 

de energia primária (cerca de 83%). 

Não obstante este ser o projeto que apresenta melhores resultados há que que ter em conta que quando 

se projetam sistemas de produção de energia renovável o valor do investimento tem bastante influência 

nas decisões dos projetistas. 

Neste sentido, é de considerar o cenário On-Grid onde o complexo de edifícios com tipologias e 

finalidades diferentes é analisado na sua globalidade, no qual o excesso de energia renovável produzida 

num edifício possa ser aproveitado por outro, o que contribui para que este cenário apresente os 

segundos melhores indicadores económicos. Contudo, o facto do investimento ser muito inferior tem 

uma relevância significativa no resultado obtido. 

Com base nos resultados obtidos, as comunidades fotovoltaicas, em que edifícios próximos partilhem a 

energia renovável produzida localmente, é uma opção bastante viável quer no meio rural quer urbano. 

Perante a aplicação da legislação em vigor e através do sentido critico face aos princípios subjacentes à 

mesma, identifico aquilo que considero serem algumas limitações: 

• Os conceitos de nZEB e NZEB são definições subjetivas, gerando disparidades entre os 

diferentes estados membros da união europeia e inconsistência no panorama nacional. Isto deve-

se fundamentalmente ao facto dos fatores de conversão de energia não serem atualizados a cada 
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nova diretiva/regulamento emitido, e não têm em conta o aumento da penetração de energias 

renováveis e a diminuição da quantidade de carbono no mix energético; 

• O facto dos consumos T não serem regulamentados leva a que quando estes têm uma forte 

preponderância, as medidas que promovam um maior desempenho energético sejam 

minimizadas quando analisamos o impacto dessas medidas na energia consumida; 

• Atualmente a energia que é despendida no fabrico de materiais e equipamentos não é tida em 

conta o que pode alterar fortemente o impacto energético dos edifícios. 

Os resultados obtidos através de um modelo de simulação estão diretamente relacionados com os perfis 

de ocupação e utilização dos equipamentos e iluminação. Deste modo é muito importante que estes 

sejam calibrados para que seja possível com um elevado grau de confiança representar o comportamento 

real do edifício. Assim, face ao exposto sugere-se como proposta de trabalho futuro a realização de um 

estudo sobre o impacto da variação dos perfis de ocupação e utilização nos consumos energéticos e na 

variação a penetração renovável. Outro estudo relevante a considerar é a avaliação do tempo total de 

ocupação durante um dia e o impacto nos resultados obtidos de uma variação nesse tempo de ocupação.  

Outro ponto importante a avaliar após a construção do edifício é a validação do modelo de simulação 

com base no edifício. Para tal deverão ser realizadas medições dos diferentes parâmetros interiores do 

edifício e comportamento dos ocupantes de forma a proceder a uma análise comparativa com os 

resultados obtidos na simulação. 
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Anexo A – Projeto de Arquitetura 
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Anexo B – Projeto de Propriedades Termofísicas dos Materiais de 

Construção 
 

Edifício Construção Material 
Espessura 

[m]  

Condutividade 

λ [W/m.K]  

Massa 

Volúmica 

ρ 

[kg/m^3] 

Calor 

Especifico 

[J/kg.K] 

Resistência 

Térmica 

[m^2K/W] 

Hospedes 

(Edifícios 

A1, A2, A3 

e A4) 

Parede 

Exterior  

Viga GLT (Glued 

Laminated 

Timber) 

0.16 0.12 450 1610 1.33 

Parede 

Exterior 

Tardoz 

Janelas 

Painel de 

Aglomerado 

Negro de Cortiça 

(Cortiça tipo 

SecilVit Cork 

MD) 

0.06 0.04 70 170 1.50 

Painel CLT (Cross 

Laminated 

Timber) 

0.1 0.13 500 1610 0.77 

Lã Mineral 0.05 0.04 70 1030 1.25 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.05 0.25 875 1050 0.20 

Placa dupla de 

Gesso Cartonado 

Hidrófugo 

0.025 0.25 688 1050 0.10 

Parede 

Exterior 

Tardoz 

Casa de 

Banho 

Lã Mineral 0.05 0.04 70 1030 1.25 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.05 0.25 875 1050 0.20 

Placa dupla de 

Gesso Cartonado 

Hidrófugo 

0.025 0.25 688 1050 0.10 

Lã Mineral 0.05 0.04 70 1030 1.25 

Placa de Gesso 

Cartonado 

Hidrófugo 

0.0125 0.25 688 1050 0.05 

Coberturas 

Painel Viroc 0.022 0.22 1350 1000 0.10 

Lã Mineral 0.05 0.04 70 1030 1.25 

Painéis de 

Lamelas longas 

orientadas (OSB) 

0.018 0.13 500 1700 0.14 

2x Lã Mineral  0.08 0.042 150 1030 1.90 

Painel Tricapa 0.03 0.13 500 1700 0.23 

Membrana de 

Cortiça 
0.05 0.065 600 170 0.77 

Pavimento 

enterrado 

Lage de Betão 0.2 2 2450 1060 0.10 

Betonilha tipo 

'Secil Ecocork' 
0.08 0.137 900 1000 0.58 

Betonilha corrente 0.05 1.3 1800 1000 0.04 

Pavimento 

enterrado 

Lage de Betão 0.2 2 2450 1060 0.10 

Betonilha tipo 

'Secil Ecocork' 
0.08 0.137 900 1000 0.58 

Betonilha corrente 0.05 1.3 1800 1000 0.04 
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Pavimento 

entre Pisos 

Madeira Densa 0.025 0.29 1000 1610 0.09 

Betonilha corrente 0.05 1.3 1800 1000 0.04 

Betonilha tipo 

'Secil Ecocork' 
0.08 0.137 900 1000 0.58 

Paineis de 

Lamelas longas 

orientadas (OSB) 

0.025 0.13 650 1700 0.19 

Lã Mineral 0.04 0.04 150 1030 1.00 

Lã Mineral 0.04 0.04 150 1030 1.00 

Chapa CLT (Cross 

Laminated 

Timber) 

0.03 0.13 500 1610 0.23 

Pavimento 

exterior 

Membrana de 

Cortiça 
0.05 0.065 600 170 0.77 

Painel Tricapa 0.03 0.13 500 1700 0.23 

Lã Mineral 0.04 0.042 150 1030 0.95 

Lã Mineral 0.04 0.042 150 1030 0.95 

Painéis de 

Lamelas longas 

orientadas (OSB) 

0.018 0.13 500 1700 0.14 

Betonilha tipo 

'Secil Ecocork' 
0.08 0.137 900 1000 0.58 

Betonilha corrente 0.05 1.3 1800 1000 0.04 

Parede 

Interior 

Revestimento 

Ceramico 
0.02 1.62 2400 900 0.01 

Gesso Cartonado 

Hidrófugo 
0.0125 0.25 688 1050 0.05 

Gesso Cartonado 

Hidrófugo 
0.0125 0.25 688 1050 0.05 

Membrana 

Impacto Acústica 

MAD4 

0.005 0.04 27 2100 0.13 

Lã Mineral 0.05 0.04 70 1030 1.25 

Lã Mineral 0.1 0.04 70 1030 2.50 

Lã Mineral 0.1 0.04 70 1030 2.50 

Lã Mineral 0.05 0.04 70 1030 1.25 

Membrana 

Impacto Acústica 

MAD4 

0.005 0.04 27 2100 0.13 

Gesso Cartonado 

Hidrófugo 
0.0125 0.25 688 1050 0.05 

Gesso Cartonado 

Hidrófugo 
0.0125 0.25 688 1050 0.05 

Revestimento 

Ceramico 
0.02 1.62 2400 900 0.01 

Galeria Betão  0.25 2 2450 1060 0.13 

Staff 

(Edifício B) 

Parede 

Exterior 

Madeira 0.02 0.18 650 1610 0.11 

Tijolo Tradicional 

Preceram 
0.11 0.410 654 1000 0.27 

Poliestireno 

Extrudido (XPS) 
0.06 0.037 35 1210 1.62 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.025 0.25 875 1050 0.10 
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Cobertura 

Quartos 

Poliestireno 

Extrudido (XPS) 
0.08 0.037 35 1210 2.16 

Betonilha corrente 0.1 1.3 1800 1000 0.08 

Lage de Betão 0.2 2 2450 1060 0.10 

Membrana 

Impacto Acústica 

MAD4 

0.005 0.04 27 2100 0.13 

Caixa de ar 

preenchida com la 

mineral 

0.05 0.04 70 1030 1.25 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.025 0.25 875 1050 0.10 

Cobertura 

WC 

Poliestireno 

Extrudido (XPS) 
0.08 0.037 35 1210 2.16 

Betonilha corrente 0.1 1.3 1800 1000 0.08 

Lage de Betão 0.2 2 2450 1060 0.10 

Caixa de Ar 0.195   1.2   0.23 

Membrana 

Impacto Acústica 

MAD4 

0.005 0.04 27 2100 0.13 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.025 0.25 875 1050 0.10 

Pavimento 

Interior 

Parquet 0.025 0.18 650 1255 0.14 

Poliestireno 

Extrudido (XPS) 
0.05 0.037 35 1210 1.35 

Lage de Betão 0.2 2 2450 1060 0.10 

Caixa de Ar 0.2575   1.2   0.23 

Membrana 

Impacto Acústica 

MAD4 

0.005 0.04 27 2100 0.13 

Caixa de ar 

preenchida com la 

mineral 

0.05 0.04 70 1030 1.25 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.025 0.25 875 1050 0.10 

Parede 

Interior 

Placa dupla de 

Gesso Cartonado  
0.026 0.25 875 1050 0.10 

2x Lã Mineral 0.092 0.04 70 1030 2.30 

Placa dupla de 

Gesso Cartonado  
0.026 0.25 875 1050 0.10 

Parede 

Interior 

Placa dupla de 

Gesso Cartonado  
0.026 0.25 875 1050 0.10 

Lã Mineral  0.046 0.04 70 1030 1.15 

Gesso Cartonado  0.013 0.25 875 1050 0.05 

Lã Mineral  0.046 0.04 70 1030 1.15 

Placa dupla de 

Gesso Cartonado  
0.026 0.25 875 1050 0.10 

Parede 

Interior 

Placa dupla de 

Gesso Cartonado  
0.025 0.25 875 1050 0.10 

Betão  0.2 2 2450 1060 0.10 

Placa dupla de 

Gesso Cartonado  
0.025 0.25 875 1050 0.10 

Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01 
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Restaurante 

Gourmet 

(Edifício D) 

Parede 

Exterior 

Alvenaria 0.22 0.420 589 1000 0.52 

Poliestireno 

Extrudido (XPS) 
0.06 0.04 70 1030 1.50 

Betão de taipa 0.3 2 2450 1060 0.15 

Cobertura 

Poliestireno 

Extrudido (XPS) 
0.07 0.037 35 1210 1.89 

Lage de Betão 0.25 2 2450 1060 0.13 

Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01 

Cobertura 

Poliestireno 

Extrudido (XPS) 
0.07 0.037 35 1210 1.89 

Lage de aligeirada 0.25 2 2450 1060 0.13 

Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01 

Cobertura 

Poliestireno 

Extrudido (XPS) 
0.07 0.037 35 1210 1.89 

Lage de aligeirada 0.18 2 2450 1060 0.09 

Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01 

SPA & 

Wellness 

(Edifício F) 

e Kids 

(Edifício E) 

Parede 

Exterior 

virada 

para o 

jardim do 

Edifício A4 

Painel de 

Aglomerado 

Negro de Cortiça 

(Cortiça tipo 

SecilVit Cork 

MD) 

0.06 0.04 20 170 1.50 

Tijolo Tradicional 

Preceram 
0.09 0.390 705 1000 0.23 

Ar  0.02         

Tijolo Tradicional 

Preceram 
0.11 0.410 654 1000 0.27 

Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01 

Parede 

Exterior 

virada 

para o 

jardim A3 

Painel de 

Aglomerado 

Negro de Cortiça 

(Cortiça tipo 

SecilVit Cork 

MD) 

0.06 0.04 20 170 1.50 

Tijolo Tradicional 

Preceram 
0.09 0.390 705 1000 0.23 

Ar  0.02         

Tijolo Tradicional 

Preceram 
0.11 0.410 654 1000 0.27 

Reboco  0.02 1.8 2000 1100 0.01 

Parede 

Exterior   

Painel de 

Aglomerado 

Negro de Cortiça 

(Cortiça tipo 

SecilVit Cork 

MD) 

0.06 0.04 20 170 1.50 

Betão  0.2 2 2450 1060 0.10 

Reboco  0.02 1.8 2000   0.01 

Parede 

Exterior 

Ginásio e 

Jardim Sul 

Painel de 

Aglomerado 

Negro de Cortiça 

(Cortiça tipo 

0.06 0.04 20 170 1.50 
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SecilVit Cork 

MD) 

Betão  0.2 2 2450 1060 0.10 

Reboco 0.02 1.8 2000   0.01 

Ar  0.02         

Lã Mineral 0.075 0.04 70 1030 1.88 

Gesso Cartonado  0.0125 0.25 875 1050 0.05 

Membrana 

Acústica Danosa 

MAD4 

0.004 0.04 27 2100 0.10 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.0125 0.25 875 1050 0.05 

Parede 

Exterior 

Entrada 

Painel de 

Aglomerado 

Negro de Cortiça 

(Cortiça tipo 

SecilVit Cork 

MD) 

0.06 0.04 20 170 1.50 

Betão  0.2 2 2450 1060 0.10 

Reboco  0.02 1.8 2000 1100 0.01 

Parede 

Exterior do 

Ginásio 

virada 

para o 

Jardim do 

edifício A3 

Painel de 

Aglomerado 

Negro de Cortiça 

(Cortiça tipo 

SecilVit Cork 

MD) 

0.06 0.04 20 170 1.50 

Betão  0.2 2 2450 1060 0.10 

Reboco  0.02 1.8 2000 1100 0.01 

Ar  0.02         

Lã Mineral 0.075 0.04 70 1030 1.88 

Gesso Cartonado  0.0125 0.25 875 1050 0.05 

Membrana 

Acústica Danosa 

MAD4 

0.004 0.04 27 2100 0.10 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.0125 0.25 875 1050 0.05 

 Parede 

Interior do 

Ginásio em 

contacto 

com os 

Quartos do 

edifício A3 

Betão  0.2 2 2450 1060 0.10 

Lã Mineral 0.045 0.04 70 1030 1.13 

Tijolo Tradicional 

Preceram 
0.11 0.410 654 1000 0.27 

Reboco  0.02 1.8 2000 1100 0.01 

Ar  0.02         

Lã Mineral 0.075 0.04 70 1030 1.88 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.0125 0.25 875 1050 0.05 

Membrana 

Acústica Danosa 

MAD4 

0.004 0.04 27 2100 0.10 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.0125 0.25 875 1050 0.05 

Courete A3 
Painel de 

Aglomerado 
0.06 0.04 20 170 1.50 
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Negro de Cortiça 

(Cortiça tipo 

SecilVit Cork 

MD) 

Tijolo Tradicional 

Preceram 
0.09 0.390 705 1000 0.23 

Ar  0.02         

Tijolo Tradicional 

Preceram 
0.11 0.410 654 1000 0.27 

Lã Mineral 0.075 0.04 70 1030 1.88 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.0125 0.25 875 1050 0.05 

Membrana 

Acústica Danosa 

MAD4 

0.004 0.04 27 2100 0.10 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.0125 0.25 875 1050 0.05 

Parede 

Exterior 

Zona 

Cardio  

Painel de 

Aglomerado 

Negro de Cortiça 

(Cortiça tipo 

SecilVit Cork 

MD) 

0.06 0.04 20 170 1.50 

Betão  0.2 2 2450 1060 0.10 

Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01 

Ar  0.02         

Lã Mineral 0.075 0.04 70 1030 1.88 

Gesso Cartonado  0.0125 0.25 875 1050 0.05 

Membrana 

acústica Danosa 

MAD4 

0.004 0.04 27 2100 0.10 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.0125 0.25 875 1050 0.05 

Cobertura 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.025 0.25 875 1050 0.10 

Ar 0.565         

Betão  0.25 2 2450 1060 0.13 

Poliestireno 

Extrudido (XPS) 
0.08 0.04 70 1030 2.00 

Painéis de 

Lamelas longas 

orientadas (OSB) 

0.025 0.13 650 1700 0.19 

Barreira ao Vapor 0.0025         

Betonilha corrente 0.0565 1.3 1800 1000 0.04 

Tela de 

impermeabilização 
0.0012 0.04 1200 1050 0.03 

Membrana 

geotêxtil 
0.01         

Drenagem 0.0875         

Membrana 

geotêxtil 
0.01         

Telhado 

com 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.0125 0.25 875 1050 0.05 
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quartos em 

cima 

Membrana 

acústica Danosa 

MAD4 

0.004 0.04 27 2100 0.10 

Placa de Gesso 

Cartonado 
0.0125 0.25 875 1050 0.05 

Lã Mineral 0.075 0.04 70 1030 1.88 

Ar  0.445         

Betão 0.25 2 2450 1060 0.13 

Pavimento 

Betonilha 

Corrente 
0.05 1.3 1800 1000 0.04 

Betonilha Secil 

Ecocork  
0.08 0.137 900 1000 0.58 

Betão 0.2 2 2450 1060 0.10 

Tabela B.1 - Características térmicas dos materiais utilizados nas soluções construtivas adotadas no edifício em estudo 
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Anexo C – Projeto de Iluminação 
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Piso Espaço 
Área 

(m2) 

h Plano 

de uso 

(m) 

ILUref 

Iluminância 

de Referência 

Potencia das 

Luminárias 

(W) 

ILUmed 

Iluminância 

Media (lux) 

ILUmin 

[lux] 

ILUmax 

[lux] 
g1 g2 

DPI  

(W/m2) 

DPI  

(W/m2/100Lux) 

Piso -1 
B1.B1-000 

Circulação 
203.26 0.8 100 455.4 119 65.6 210 0.55 0.31 2.24 1.88 

Piso -1 
B1.B1-001 

Arrecadação 
24.90 0.8 200 72 245 127 334 0.52 0.38 2.89 1.18 

Piso -1 

B1.B1-002 

Deposito Água 

Potável 

90.74 0.8 200 216 221 110 291 0.5 0.38 2.38 1.08 

Piso -1 

B1.B1-003 

Deposito Água 

Incendio 

90.74 0.8 200 216 221 110 290 0.5 0.38 2.38 1.08 

Piso -1 

B1.B1-004 

Bombas Água 

Potável 

24.90 0.8 200 72 245 123 334 0.5 0.37 2.89 1.18 

Piso -1 

B1.B1-005 

Bombas Água 

Incendio 

24.90 0.8 200 72 245 124 333 0.51 0.37 2.89 1.18 

Piso -1 

B1.B1-006 

Deposito Água 

Potável 

90.74 0.8 200 216 219 107 285 0.49 0.38 2.38 1.09 

Piso -1 

B1.B1-007 

Deposito Água 

Incendio 

90.74 0.8 200 216 221 110 291 0.5 0.38 2.38 1.08 

Piso -1 
B1.B1-008 

Arrumos 
12.30 0.8 200 27 237 136 308 0.57 0.44 2.20 0.93 

Piso -1 
B1.B1-009 Área 

Técnica 
172.71 0.8 200 396 212 80 295 0.38 0.27 2.29 1.08 

Piso -1 

B1.B1-010 

Deposito Água 

Bruta 

64.41 0.8 200 162 228 115 312 0.5 0.37 2.52 1.10 

Piso -1 

B1.B1-011 

Bombas Água 

Bruta 

24.90 0.8 200 72 245 126 333 0.51 0.38 2.89 1.18 

Piso -1 

B1.B1-012 

Deposito Água 

Bruta 

64.41 0.8 200 162 228 115 312 0.5 0.37 2.52 1.10 
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Piso -1 
B1.B1-013 

Arrumos 
4.34 0.8 200 18 266 167 323 0.63 0.52 4.15 1.56 

Piso -1 
BS.02-002 

Escadas 
8.93 0.8 150 58.8 300 195 391 0.65 0.5 6.58 2.19 

Piso -1 
BS.02-003 

Escadas 
12.09 0.8 150 58.8 246 126 367 0.51 0.34 4.86 1.98 

Piso -1 
BS.02-003 

Escadas 
10.30 0.8 150 58.8 253 123 344 0.49 0.36 5.71 2.26 

Piso 0 
B1.00-001 Área 

Técnica 
11.73 0.8 200 36 237 37.5 400 0.16 0.094 3.07 1.30 

Piso 0 
B1.00-002 

Entrada 
5.35 0.8 300 50.4 391 275 455 0.7 0.6 9.41 2.41 

Piso 0 
B1.00-003 Área 

Técnica 
1.78 0.8 200 9 218 166 242 0.76 0.69 5.04 2.31 

Piso 0 
B1.00-004 

Circulação 
112.90 0.8 100 252 116 74.6 224 0.64 0.33 2.23 1.92 

Piso 0 
B1.00-006 

Entrada 
15.91 0.8 300 151.2 428 176 595 0.41 0.3 9.50 2.22 

Piso 0 
B1.00-008 Área 

Técnica 
8.20 0.8 200 27 266 130 368 0.49 0.35 3.29 1.24 

Piso 0 

B1.00-009 

Arrumo 

Lavandaria 

11.27 0.8 200 36 250 66.3 402 0.27 0.16 3.19 1.28 

Piso 0 
B1.00-010 

Lavandaria 
9.62 0.8 300 45 372 30.4 837 0.082 0.036 4.68 1.26 

Piso 0 B1.00-011 Átrio 7.33 0.8 100 25.2 149 96.4 217 0.65 0.44 3.44 2.31 

Piso 0 
B1.00-013 

Entrada 
10.03 0.8 300 100.8 392 238 472 0.61 0.5 10.05 2.56 

Piso 0 
B1.00-015 

Circulação 
180.85 0.8 100 462 129 83.9 265 0.65 0.44 2.55 1.98 

Piso 0 
B1.00-015 Sala 

Comum 1 
81.15 0.8 200 336 385 146 622 0.38 0.23 4.14 1.08 

Piso 0 
B1.00-016 Sala 

Comum 2 
39.84 0.8 200 168 380 180 537 0.47 0.34 4.22 1.11 

Piso 0 
B1.00-017 

Entrada 
3.74 0.8 300 33.6 314 261 345 0.83 0.76 8.99 2.86 

Piso 0 B1.00-018 Átrio 3.32 0.8 100 16.8 164 142 187 0.87 0.76 5.05 3.08 
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Piso 0 
B1.00-019 

Rouparia 
19.43 0.8 300 72 325 138 435 0.42 0.32 3.70 1.14 

Piso 0 
B1.00-022 

Entrada 
12.29 0.8 300 84 329 201 403 0.61 0.5 6.84 2.08 

Piso 0 
B1.00-024 Área 

Técnica 
1.65 0.8 200 9 231 189 252 0.82 0.75 5.45 2.36 

Piso 0 
B1.00-025 

Rouparia 
2.17 0.8 200 9 206 125 241 0.61 0.52 4.15 2.02 

Piso 0 
B1.00-026 Área 

Técnica 
12.34 0.8 200 36 243 111 345 0.46 0.32 2.92 1.20 

Piso 0 
B1.00-027 Área 

Técnica 
12.34 0.8 200 36 243 111 345 0.46 0.32 2.92 1.20 

Piso 0 
B1.00-028 

Entrada 
6.95 0.8 300 50.4 328 184 447 0.56 0.41 7.26 2.21 

Piso 0 
B1.00-029 Posto 

de Vigilância 
16.60 0.8 300 64.5 347 145 486 0.42 0.3 3.89 1.12 

Piso 0 
B1.00-030 I.S. 

Social 
2.53 0.8 200 8.6 223 123 307 0.55 0.4 3.39 1.52 

Piso 0 
B1.00-031 Sala 

Comum 3 
22.96 0.8 200 112 376 122 617 0.32 0.2 4.88 1.30 

Piso 0 
B1.00-031 Sala 

Comum 3 (WC) 
1.69 0.8 200 8 272 184 367 0.68 0.5 4.72 1.74 

Piso 0 

B1.00-031 Sala 

Comum 3 

(Despensa) 

1.11 0.8 200 8 313 238 384 0.76 0.62 7.22 2.31 

Piso 0 
BS.01-001 

Escadas 
11.53 0.8 150 35.6 154 74.4 242 0.45 0.27 3.09 2.00 

Piso 0 
BS.01-002 

Escadas 
8.42 0.8 150 35.6 245 92.8 446 0.38 0.21 4.23 1.73 

Piso 0 
BS.02-001 

Escadas 
6.05 0.8 150 35.6 166 94.7 250 0.57 0.38 5.88 3.54 

Piso 0 
BS.02-002 

Escadas 
6.13 0.8 150 35.6 254 164 329 0.65 0.5 5.81 2.29 

Piso 0 
BS.02-003 

Escadas 
7.97 0.8 150 35.6 215 99.1 293 0.46 0.34 4.47 2.08 

Piso 0 
BS.02-003 

Escadas 
9.23 0.8 150 35.6 253 162 349 0.64 0.46 3.86 1.52 
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Piso 0 
BM.01-001 GO 

Apartamento 
9.67 0.8 100 12.9 124 19.9 226 0.16 0.088 1.33 1.08 

Piso 0 
BM.01-001 GO 

Entrada 
3.29 0.8 300 25.2 329 237 421 0.72 0.56 7.66 2.33 

Piso 0 
BM.01-001 GO 

Sanita 
1.11 0.8 200 8 317 237 391 0.75 0.61 7.23 2.28 

Piso 0 
BM.01-001 GO 

Chuveiro 
1.11 0.8 200 8 313 230 385 0.73 0.6 7.22 2.31 

Piso 1 
B1.01-001 Área 

Técnica 
2.77 0.8 200 9 202 137 225 0.68 0.61 3.25 1.61 

Piso 1 B1.01-002 Átrio 3.06 0.8 100 16.8 170 148 194 0.87 0.76 5.49 3.23 

Piso 1 
B1.01-003 

Circulação 
42.99 0.8 100 100.8 102 72.2 134 0.71 0.54 2.34 2.30 

Piso 1 
B1.01-004 

Rouparia 
9.54 0.8 300 45 366 39.5 788 0.11 0.05 4.72 1.29 

Piso 1 
B1.01-005 Área 

Técnica 
17.05 0.8 200 63 288 40.4 416 0.14 0.097 3.70 1.28 

Piso 1 
B1.01-006 

Circulação 
59.80 0.8 100 142.8 109 78.8 152 0.72 0.52 2.39 2.19 

Piso 1 
B1.01-007 Área 

Técnica 
15.66 0.8 200 54 286 148 413 0.52 0.36 3.45 1.21 

Piso 1 
B1.01-008 

Rouparia 
10.22 0.8 300 45 337 41.2 668 0.12 0.062 4.40 1.31 

Piso 1 
B1.01-009 Área 

Técnica 
6.32 0.8 200 18 254 132 373 0.52 0.35 2.85 1.12 

Piso 1 
B1.01-010 Área 

Técnica 
6.16 0.8 200 18 222 111 343 0.5 0.32 2.92 1.32 

Piso 1 
B1.01-011 

Circulação 
73.83 0.8 100 184.8 116 82.1 173 0.71 0.47 2.50 2.16 

Piso 1 
B1.01-012 Área 

Técnica 
12.50 0.8 200 36 223 42.4 399 0.19 0.11 2.88 1.29 

Piso 1 
B1.01-013 Área 

Técnica 
25.95 0.8 200 72 215 115 325 0.53 0.35 2.77 1.29 

Piso 1 
B1.01-014 Área 

Técnica 
40.35 0.8 200 72 218 111 316 0.51 0.35 1.78 0.82 

Piso 1 
BS.01-001 

Escadas 
12.30 0.8 150 35.6 252 74.1 493 0.29 0.15 2.89 1.15 
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Piso 1 
BS.01-002 

Escadas 
11.74 0.8 150 35.6 152 72.6 234 0.48 0.29 3.03 1.99 

Piso 1 
BS.02-001 

Escadas 
8.44 0.8 150 35.6 332 151 533 0.45 0.28 4.22 1.27 

Piso 1 
BS.02-002 

Escadas 
8.51 0.8 150 35.6 181 119 255 0.66 0.47 4.18 2.31 

Piso 1 
BS.02-003 

Escadas 
12.10 0.8 150 35.6 261 105 488 0.4 0.22 2.94 1.13 

Piso 1 
BS.02-003 

Escadas 
9.23 0.8 150 35.6 150 105 173 0.75 0.61 3.86 2.57 

Piso 1 

BM.01-001 

Colaborador 

Apart. 

Partilhado 

9.67 0.8 100 12.9 124 25.8 223 0.21 0.12 1.33 1.08 

Piso 1 

BM.01-001 

Colaborador 

Entrada 

3.29 0.8 300 25.2 348 253 443 0.73 0.57 7.66 2.20 

Piso 1 

BM.01-001 

Colaborador 

Sanita 

1.11 0.8 200 8 309 235 381 0.76 0.62 7.22 2.34 

Piso 1 

BM.01-001 

Colaborador 

Chuveiro 

1.11 0.8 200 8 304 214 380 0.7 0.56 7.22 2.38 

Piso 1 

BM.03-001 

Manager 2 

Single (Quarto 

Casal) 

10.41 0.8 100 17.2 161 39.9 233 0.25 0.17 1.65 1.03 

Piso 1 

BM.03-001 

Manager 2 

Single (Quarto 

Single) 

7.47 0.8 100 12.9 161 31.6 280 0.2 0.11 1.73 1.07 

Piso 1 

BM.03-001 

Manager 2 

Single (Sala) 

17.61 0.8 300 96 375 128 487 0.34 0.26 5.45 1.45 

Piso 1 

BM.03-001 

Manager 2 

Single (WC 

Quartos) 

5.55 0.8 200 24 283 98.5 453 0.35 0.22 4.32 1.53 
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Piso 1 

BM.03-001 

Manager 2 

Single (Entrada) 

3.35 0.8 300 25.2 330 253 414 0.77 0.61 7.52 2.28 

Piso 1 

BM.03-001 

Manager 2 

Single (Sanita) 

1.15 0.8 200 8 311 227 386 0.73 0.59 6.93 2.23 

Piso 1 

BM.03-001 

Manager 2 

Single 

(Chuveiro) 

1.15 0.8 200 8 318 240 392 0.75 0.61 6.93 2.18 

Piso 1 

BM.03-001 

Manager 2 

Single 

(Corredor) 

2.17 0.8 100 16.8 187 156 215 0.83 0.73 7.73 4.13 

Piso 1 

BM.03-001 

Manager 2 

Single 

(Despensa) 

1.80 0.8 200 9 229 188 253 0.82 0.74 5.01 2.19 

Piso 1 

BM.02-001 

Manager 1 

(Quarto) 

19.99 0.8 100 25.8 124 23.9 229 0.19 0.1 1.29 1.04 

Piso 1 

BM.02-001 

Manager 1 

(Entrada) 

1.92 0.8 300 25.2 429 364 495 0.85 0.74 13.12 3.06 

Piso 1 

BM.02-001 

Manager 1 

(Chuveiro) 

2.51 0.8 200 8 208 86 336 0.41 0.26 3.18 1.53 

Piso 1 

BM.02-001 

Manager 1 

(Sanita) 

1.15 0.8 200 8 307 218 383 0.71 0.57 6.93 2.26 

Piso 2 
B1.02-001 Área 

Técnica 
12.15 0.8 200 36 244 117 344 0.48 0.34 2.96 1.21 

Piso 2 
B1.02-002 Área 

Técnica 
15.66 0.8 200 45 236 27.8 333 0.12 0.083 2.87 1.22 

Piso 2 
B1.02-003 

Rouparia 
10.22 0.8 300 45 339 42.8 670 0.13 0.064 4.40 1.30 

Piso 2 
B1.02-004 

Circulação 
60.77 0.8 100 151.2 115 80.4 164 0.7 0.49 2.49 2.16 
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Piso 2 
B1.02-005 Área 

Técnica 
4.82 0.8 200 18 255 135 372 0.53 0.36 3.73 1.46 

Piso 2 
BS.01-002 

Escadas 
12.15 0.8 150 35.6 153 62.6 235 0.45 0.27 2.93 1.92 

Piso 2 
BS.02-001 

Escadas 
8.44 0.8 150 35.6 171 103 248 0.6 0.42 4.22 2.47 

Piso 2 

BM.04.001 

Manager 2 

Family (Sala) 

26.87 0.8 300 144 382 172 529 0.45 0.33 5.36 1.40 

Piso 2 

BM.04.001 

Manager 2 

Family (Suit) 

10.40 0.8 100 17.2 154 13.5 306 0.088 0.044 1.65 1.07 

Piso 2 

BM.04.001 

Manager 2 

Family (Single 

1) 

7.12 0.8 100 12.9 172 25.4 283 0.15 0.09 1.81 1.05 

Piso 2 

BM.04.001 

Manager 2 

Family (Single 

2) 

7.46 0.8 100 12.9 166 25.1 282 0.15 0.089 1.73 1.04 

Piso 2 

BM.04.001 

Manager 2 

Family (WC 

Quartos Single) 

5.54 0.8 200 24 282 55.1 447 0.2 0.12 4.33 1.54 

Piso 2 

BM.04.001 

Manager 2 

Family 

(Entrada) 

3.27 0.8 300 25.2 328 216 432 0.66 0.5 7.70 2.35 

Piso 2 

BM.04.001 

Manager 2 

Family (WC 

Suit) 

5.68 0.8 200 24 275 69.6 378 0.25 0.18 4.22 1.54 

Piso 2 

BM.04.001 

Manager 2 

Family 

(Corredor Suit) 

1.88 0.8 100 16.8 189 169 216 0.89 0.78 8.92 4.72 

Piso 2 
BM.04.001 

Manager 2 
1.80 0.8 200 9 226 182 244 0.81 0.75 5.01 2.22 
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Family 

(Despensa Suit) 

Piso 2 

BM.04.001 

Manager 2 

Family 

(Corredor 

Single) 

2.37 0.8 100 16.8 172 138 206 0.8 0.67 7.10 4.13 

Piso 2 

BM.04.001 

Manager 2 

Family 

(Despensa 

Single) 

0.95 0.8 200 9 268 254 274 0.95 0.93 9.52 3.55 

Piso 2 

BM.04.001 

Manager 2 

Family (Sanita 

Entrada) 

1.11 0.8 200 8 310 225 386 0.73 0.58 7.22 2.33 

Piso 2 

BM.04.001 

Manager 2 

Family 

(Chuveiro 

Entrada) 

1.11 0.8 200 8 310 216 388 0.7 0.56 7.24 2.33 

Piso 2 

BM.05.001 

Chefe de Village 

(Sala/cozinha) 

25.35 0.8 300 120 368 161 496 0.44 0.32 4.73 1.29 

Piso 2 

BM.05.001 

Chefe de Village 

(Suit) 

18.91 0.8 100 25.8 122 11.7 234 0.096 0.05 1.36 1.12 

Piso 2 

BM.05.001 

Chefe de Village 

(Single 1) 

7.29 0.8 100 12.9 169 24.1 281 0.14 0.086 1.77 1.05 

Piso 2 

BM.05.001 

Chefe de Village 

(Single 2) 

9.96 0.8 100 12.9 128 14.7 231 0.11 0.064 1.29 1.01 

Piso 2 

BM.05.001 

Chefe de Village 

(WC Suit) 

5.69 0.8 200 24 276 68.5 394 0.25 0.17 4.22 1.53 



Anexo C. – PROJETO DE ILUMINAÇÃO 

João Carlos Costa Pereira Coelho Simões  116 

Piso 2 

BM.05.001 

Chefe de Village 

(Sanita) 

1.11 0.8 200 8 308 215 387 0.7 0.56 7.22 2.34 

Piso 2 

BM.05.001 

Chefe de Village 

(Chuveiro) 

2.64 0.8 200 8 205 28.9 341 0.15 0.085 3.03 1.48 

Piso 2 

BM.05.001 

Chefe de Village 

(Corredor) 

2.82 0.8 100 16.8 162 121 204 0.75 0.59 5.95 3.67 

Piso 2 

BM.05.001 

Chefe de Village 

(despensa sala) 

1.33 0.8 200 9 259 227 282 0.88 0.8 6.78 2.62 

Piso 2 

BM.05.001 

Chefe de Village 

(Entrada) 

3.17 0.8 300 25.2 339 241 435 0.71 0.55 7.95 2.34 

Piso 2 

BM.05.001 

Chefe de Village 

(Despensa 

Entrada) 

3.15 0.8 200 18 341 214 430 0.63 0.5 5.71 1.68 

Piso 2 

BM.05.001 

Chefe de Village 

(Despensa Suit) 

1.80 0.8 200 9 226 179 245 0.79 0.73 5.01 2.22 

Tabela C.1 - Performance do Sistema de Iluminação do Edifício de Staff
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Piso Espaço 
Área 

(m2) 

h Plano 

de uso 

(m) 

ILUref 

Iluminância de 

Referência 

Potencia das 

Luminárias 

(W) 

ILUmed 

Iluminância 

Media (lux) 

ILUmin 

[lux] 

ILUmax 

[lux] 
g1 g2 

DPI  

(W/m2) 

DPI  

(W/m2/100Lux) 

Piso 0 
D0.00.001 

Trash Buffer 
6 0.8 200 18 222 123 327 0.55 0.38 3.00 1.35 

Piso 0 
D0.00.002 

Storage 
4.8 0.8 200 18 247 167 338 0.68 0.49 3.75 1.52 

Piso 0 
D0.00.003 CF 

du Jour 
6 0.8 200 18 221 123 328 0.56 0.38 3.00 1.36 

Piso 0 
D0.00.004 

SAS 
4.2 0.8 200 18 260 183 347 0.7 0.53 4.29 1.65 

Piso 0 
D0.00.005 

Laundromat 
16.22 0.8 300 64.5 343 143 418 0.42 0.34 3.98 1.16 

Piso 0 
D0.00.006 

Corridor 
11.8 0.8 100 36 194 27.3 404 0.14 0.068 3.05 1.57 

Piso 0 
D0.00.007 

Kitchen Hot 
53.72 0.8 500 420 537 107 765 0.2 0.14 7.82 1.46 

Piso 0 
D0.00.008 

Kitchen Cold 
17.95 0.8 500 140 529 270 700 0.51 0.39 7.80 1.47 

Piso 0 
D0.00.009 EC 

m/f 
33.25 0.8 200 110.9 273 121 345 0.44 0.35 3.34 1.22 

Piso 0 
D0.00.010 

Buffet Space 
43.27 0.8 300 138.7 303 15.7 947 0.052 0.017 3.21 1.06 

Piso 0 
D0.00.011 

Restaurant 
140.71 0.8  299.3 303 15.7 947 0.052 0.017 2.13 0.70 

Piso 0 
D0.00.012 

Lobby 
42.72 0.8 300 167.9 303 15.7 947 0.052 0.017 3.93 1.30 

Piso 0 
D0.00.013 

Piano Bar 
23.28 0.8  87.6 303 15.7 947 0.052 0.017 3.76 1.24 

Piso 0 
D0.00.014 

Wine Testisng 
38.07 0.8  146 379 98.1 683 0.26 0.14 3.84 1.01 

Piso 0 
D0.00.015 

Artist Storage 
16.08 0.8 200 45 236 21.9 393 0.093 0.056 2.80 1.19 

Piso 0 D0.00.016 Bar 171.33 0.8  467.2 303 15.7 947 0.052 0.017 2.73 0.90 

Piso 0 
D0.00.017 

Office Bar 
17.32 0.8 300 54 255 25.1 368 0.098 0.068 3.12 1.22 

Piso 0 
D0.00.018 

Kegs Storage 
16.98 0.8 200 54 253 73.2 355 0.29 0.21 3.18 1.26 
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Piso 0 
D0.00.019 

Lobby 
7.29 0.8 300 21.9 303 15.7 947 0.052 0.017 3.00 0.99 

Piso 0 
D0.00.020 

Technical Area 
11.92 0.8 200 36 237 88.7 367 0.37 0.24 3.02 1.27 

Piso 1 
D0.00.025 

Technical Area 
30.75 0.8 200 90 234 20.1 385 0.086 0.052 2.93 1.25 

Piso 1 
D0.00.026 

Office Bar 
57.49 0.8 300 225 309 145 426 0.47 0.34 3.91 1.27 

Piso 1 
D0.00.027 

Technical Area 
66.19 0.8 200 135 217 78.1 300 0.36 0.26 2.04 0.94 

Tabela C.2 - Performance do Sistema de Iluminação do Restaurante Gourmet
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Espaço 
Área 

(m2) 

h 

Plano 

de uso 

(m) 

ILUref 

Iluminância 

de Referência 

Potencia das 

Luminárias 

(W) 

ILUmed 

Iluminância 

Media (lux) 

ILUmin 

[lux] 

ILUmax 

[lux] 
g1 g2 

DPI  

(W/m2) 

DPI  

(W/m2/100Lux) 

E0.00-001 Entrada 

Principal 
33.30 0.8 300 151.20 358 181 478 0.51 0.38 4.54 1.27 

E0.00-002 I.S. STAFF 9.40 0.8 200 25.80 257 134 336 0.52 0.4 2.74 1.07 

E0.00-003 Sala STAFF 10.90 0.8 300 43.00 325 145 407 0.45 0.36 3.94 1.21 

E0.00-004 Arrumos 

Carrinhos 
14.80 0.8 200 45.00 232 26 387 0.11 0.067 3.04 1.31 

E0.00-005 Unidade 

Medica 1 
10.40 0.8 500 96.00 536 353 656 0.66 0.54 9.23 1.72 

E0.00-006 Unidade 

Medica 2 
10.50 0.8 500 96.00 520 342 616 0.66 0.56 9.14 1.76 

E1.00-001 Receção 

Bebes 
26.20 0.8 300 126.00 373 177 537 0.47 0.33 4.81 1.29 

E1.00-002 Sala Almoço 12.70 0.8 200 36.00 217 26.8 463 0.12 0.064 2.83 1.31 

E1.00-003 Cozinha 

Bebes 
11.30 0.8 500 84.00 541 210 727 0.39 0.29 7.43 1.37 

E1.00-004 Dormitório 

Bebés 
9.20 0.8 100 12.90 121 13.6 219 0.11 0.062 1.40 1.16 

E1.00-005 Dormitório 

Bebés 
13.70 0.8 100 21.50 131 15.1 232 0.12 0.064 1.57 1.20 

E1.00-006 Sala de 

Jogos não Andantes 
38.80 0.8 300 192.00 371 253 488 0.68 0.52 4.95 1.33 

E1.00-006 Muda 

Fraldas 
9.00 0.8 200 25.80 264 134 424 0.51 0.32 2.87 1.09 

E1.00-007 Arrumos 9.10 0.8 200 27.00 240 101 337 0.42 0.3 2.97 1.24 

E1.00-008 Zona Jogos 

Andantes 
38.80 0.8 300 192.00 371 238 494 0.64 0.48 4.95 1.33 

E1.00-009 Dormitório 

Bebés 
13.60 0.8 100 21.50 137 13.1 240 0.096 0.055 1.58 1.15 

E1.00-010 Dormitório 

Bebés 
10.40 0.8 100 17.20 139 13 239 0.094 0.054 1.65 1.19 

E2.00-001 Receção 2/3 

anos 
19.10 0.8 300 126.00 394 177 539 0.45 0.33 6.60 1.67 
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E2.00-002 Dormitório 2 

anos 
13.60 0.8 100 34.40 129 13.7 203 0.11 0.067 2.53 1.96 

E2.00-003 Dormitório 2 

anos 
23.40 0.8 100 21.50 131 21.3 258 0.16 0.083 0.92 0.70 

E2.00-004 Sala de 

Jogos 2 Anos 
42.40 0.8 300 192.00 366 213 471 0.58 0.45 4.53 1.24 

E2.00-005 Arrumos 

Cozinha 
6.70 0.8 200 27.00 270 125 377 0.46 0.33 4.03 1.49 

E2.00-006 Muda 

Fraldas 2anos 
13.70 0.8 200 43.00 256 89.4 390 0.35 0.23 3.14 1.23 

E2.00-007 Circulação 11.40 0.8 100 24.00 144 13.9 344 0.097 0.04 2.11 1.46 

E2.00-008 I.S. 3 anos 7.30 0.8 200 25.80 263 126 332 0.48 0.38 3.53 1.34 

E2.00-009 Sala de 

Jogos 3 anos 
42.40 0.8 300 192.00 362 214 476 0.59 0.45 4.53 1.25 

E2.00-010 Dormitório 3 

anos 
19.10 0.8 100 30.10 141 28.9 215 0.2 0.13 1.58 1.12 

E2.00-011 Dormitório 3 

anos 
22.40 0.8 100 34.40 140 39.1 256 0.28 0.15 1.54 1.10 

E3.00-001 Receção 4/6 

anos 
28.30 0.8 300 126.00 342 160 471 0.47 0.34 4.45 1.30 

E3.00-002 I.S Meninas 

6 anos 
8.40 0.8 200 25.80 244 115 306 0.47 0.38 3.07 1.26 

E3.00-003 I.S Meninos 

6 anos 
8.40 0.8 200 25.80 246 117 312 0.48 0.38 3.07 1.25 

E3.00-004 I.S. 4/5 anos 10.70 0.8 200 38.70 285 77.5 370 0.27 0.21 3.62 1.27 

E3.00-005 Arrumos 5.80 0.8 200 18.00 223 72 329 0.32 0.22 3.10 1.39 

E3.00-006 Circulação 36.10 0.8 100 60.00 123 5.07 341 0.041 0.015 1.66 1.35 

E3.00-007 Estúdio Arte 85.30 0.8 500 576.00 586 300 722 0.51 0.42 6.75 1.15 

E3.00-008 Duches 20.40 0.8 200 51.60 221 91.5 285 0.41 0.32 2.53 1.14 

E3.00-009 Fábrica 

Jogos 
63.40 0.8 300 288.00 385 179 519 0.46 0.34 4.54 1.18 

E3.00-010 Estúdio 

Música 
85.00 0.8 300 384.00 393 184 535 0.47 0.34 4.52 1.15 

Tabela C.3 - Performance do Sistema de Iluminação do Edifício Kids
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Espaço 
Área 

(m2) 

h Plano 

de uso 

(m) 

ILUref 

Iluminância 

de Referência 

Potencia das 

Luminárias 

(W) 

ILUmed 

Iluminância 

Media (lux) 

ILUmin 

(lux) 

ILUmax 

(lux) 
g1 g2 

DPI  

(W/m2) 

DPI  

(W/m2/100Lux) 

001 

Welcome/Reception 
50.63 0.8 300 201.60 330 175 430 0.53 0.41 3.98 1.21 

002 Clean Laundry 9.11 0.8 300 45.00 344 111 570 0.32 0.19 4.94 1.44 

003 Change M 22.66 0.8 200 84.00 249 115 306 0.46 0.38 3.71 1.49 

004 Office 11.41 0.8 500 100.80 577 301 748 0.52 0.4 8.83 1.53 

005 Double Care 18.52 0.8 500 168.00 565 282 736 0.5 0.38 9.07 1.61 

006 Single Care 11.91 0.8 500 120.00 538 319 677 0.59 0.47 10.08 1.87 

007 Single Care 11.91 0.8 500 120.00 540 320 688 0.59 0.47 10.08 1.87 

008 Single Care 12.64 0.8 500 120.00 520 304 662 0.58 0.46 9.49 1.83 

009 Single Care 12.64 0.8 500 120.00 519 290 661 0.56 0.44 9.49 1.83 

010 Single Care 11.91 0.8 500 120.00 546 310 704 0.57 0.44 10.08 1.85 

011 Single Care 11.91 0.8 500 120.00 548 324 719 0.59 0.45 10.08 1.84 

012 Double Care 20.23 0.8 500 168.00 511 239 661 0.47 0.36 8.30 1.63 

013 Circulation 103.31 0.8 100 159.60 106 21.6 189 0.2 0.11 1.54 1.46 

014 Tech. Area 3.09 0.8 200 18.00 224 163 284 0.73 0.57 5.83 2.60 

015 Labor. 15.08 0.8 500 144.00 561 285 687 0.51 0.41 9.55 1.70 

016 Hot Room 11.39 0.8 200 34.40 238 112 300 0.47 0.37 3.02 1.27 

017 Turkish Bath 11.43 0.8 200 34.40 238 111 300 0.47 0.37 3.01 1.26 

018 Showers 21.34 0.8 200 50.40 206 48.4 309 0.23 0.16 2.36 1.15 

019 Go 

Change/Toilet 
7.62 0.8 200 25.20 219 82.1 351 0.37 0.23 3.31 1.51 

020 Go Room 11.43 0.8 300 51.60 344 163 453 0.47 0.36 4.51 1.31 

021 Circ. 11.15 0.8 100 16.80 104 28.6 179 0.28 0.16 1.51 1.45 

021 Change F 23.91 0.8 200 84.00 239 106 302 0.44 0.35 3.51 1.47 

022 Hairdresser 11.41 0.8 500 100.80 547 277 708 0.51 0.39 8.83 1.62 

023 Product Storage 4.51 0.8 200 18.00 213 146 265 0.69 0.55 3.99 1.87 

024 Dirty Laundry 8.4 0.8 300 34.40 307 71 422 0.23 0.17 4.10 1.33 
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025 Linen Storage 5.56 0.8 300 36.00 353 211 466 0.6 0.45 6.47 1.83 

026 Single Care 12.51 0.8 500 120.00 541 296 695 0.55 0.43 9.59 1.77 

027 Relaxation Area 76.31 0.8 200 288.00 283 142 374 0.5 0.38 3.77 1.33 

028 Single Care 15.53 0.8 500 144.00 537 337 646 0.63 0.52 9.27 1.73 

029 Single Care 15.53 0.8 500 144.00 535 345 638 0.64 0.54 9.27 1.73 

030 Single Care 12.51 0.8 500 120.00 531 295 685 0.56 0.43 9.59 1.81 

F2.00-001 Self-

Service Reception 
41.55 0.8 300 252 380 205 489 0.54 0.42 6.06 1.60 

F2.00-002 Fitness 

Room 
79.98 0.8 300 336 349 149 491 0.43 0.3 4.20 1.20 

F2.00-003 Tech. 

Area 
2.81 0.8 200 18 267 187 300 0.7 0.62 6.41 2.40 

F2.00-004 Storage 9.11 0.8 200 27 213 107 294 0.5 0.36 2.96 1.39 

F2.00-005 Turkish 

Bath 
9.77 0.8 200 30.1 235 78.6 317 0.33 0.25 3.08 1.31 

F2.00-006 Showers 16.03 0.8 200 50.4 226 102 291 0.45 0.35 3.14 1.39 

F2.00-007 Hot 

Room 
12.82 0.8 200 38.7 239 94 301 0.39 0.31 3.02 1.26 

F2.00-008 

Circulation 
5.89 0.8 100 16.8 167 85.6 206 0.51 0.42 2.85 1.71 

F2.00-009 

Relaxation Area 
39.4 0.8 200 151.2 271 133 388 0.49 0.34 3.84 1.42 

F2.00-010 Change F 11.72 0.8 200 42 230 73.5 294 0.32 0.25 3.58 1.56 

F2.00-011 Change 

M 
11.72 0.8 200 42 229 68.7 294 0.3 0.23 3.58 1.56 

F2.00-012 Cardio 

Training 
81.95 0.8 300 252 308 75.8 428 0.25 0.18 3.08 1.00 

F2.00-013 Ginasio 

Pesos 
34.19 0.8 300 140 308 75.8 428 0.25 0.18 4.09 1.33 

Tabela C.4 - Performance do Sistema de Iluminação do Edifício SPA & Wellness
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Anexo D – Projeto de AVAC 
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Figura D.1 - Esquema de Princípio do sistema Hidráulico de Climatização 
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Figura D.4 - Pormenores dos Topos dos Edificios de Hospedes das Instalações Mecânicas de Climatização, Ventilação e AQS 
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Figura D.18 - Rede Aeráulica do Piso -1 do Edifício de Hospedes A2 
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Figura D.41 - Rede Hidráulica do Piso -1 e Piso 0 do Edifício Staff 
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Figura D.42 - Rede Hidráulica do Piso 1 e Piso 2 do Edifício Staff 
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Figura D.43 - Rede Aeráulica do Piso -1 e Piso 0 do Edifício Staff 
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Figura D.44 - Rede Aeráulica do Piso 1, Piso 2 e cobertura do Edifício Staff 
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 Insuflação Extração 

 Caudal de ar 

m3/h 

Caudal de ar 

m3/s 

Caudal de ar 

m3/h 

Caudal de ar 

m3/s 

Quartos Hospedes  90 0.0250 45 0.0125 

B1.00-001 Área Tec 44 0.0122 0 0.0000 

B1.00-002 Entrada 20 0.0056 0 0.0000 

B1.00-003 Área Tec 7 0.0019 0 0.0000 

B1.00-004 Circulação 0 0.0000 0 0.0000 

B1.00-006 Entrada 0 0.0000 0 0.0000 

B1.00-007 Área Tec 10 0.0028 0 0.0000 

B1.00-008 Área Tec 31 0.0086 0 0.0000 

B1.00-009 Arrumo Lavandaria 42 0.0117 0 0.0000 

B1.00-010 Lavandaria 36 0.0100 0 0.0000 

B1.00-011 Átrio 27 0.0075 0 0.0000 

B1.00-013 Entrada 0 0.0000 0 0.0000 

B1.00-014 Área Tec 8 0.0022 0 0.0000 

B1.00-015 Circulação 0 0.0000 0 0.0000 

B1.00-015 Sala Comum 1 900 0.2500 0 0.0000 

B1.00-016 Sala Comum 2 540 0.1500 0 0.0000 

B1.00-017 Entrada  0 0.0000 0 0.0000 

B1.00-018 Átrio 12 0.0033 0 0.0000 

B1.00-019 Rouparia 73 0.0203 0 0.0000 

B1.00-020 Escadas 0 0.0000 0 0.0000 

B1.00-021 Escadas 0 0.0000 0 0.0000 

B1.00-022 Entrada 46 0.0128 0 0.0000 

B1.00-024 Área Tec 6 0.0017 0 0.0000 

B1.00-025 Rouparia 8 0.0022 0 0.0000 

B1.00-026 Área Tec 46 0.0128 0 0.0000 

B1.00-027 Área Tec 46 0.0128 0 0.0000 

B1.00-028 Entrada 0 0.0000 0 0.0000 

B1.00-029 Posto de Vigilância 62 0.0172 0 0.0000 

B1.00-030 I.S. Social 0 0.0000 90 0.0250 

B1.00-031 Sala Comum 3 304 0.0844 45 0.0125 

BM.01-001 GO Apart (x116) 48 0.0133 45 0.0125 

B1.01-001 Área Técnica 10 0.0028 0 0.0000 

B1.01-002 Átrio 11 0.0031 0 0.0000 

B1.01-003 Circulação  0 0.0000 0 0.0000 

B1.01-004 Rouparia 36 0.0100 0 0.0000 

B1.01-005 Área Técnica 64 0.0178 0 0.0000 

B1.01-006 Circulação 0 0.0000 0 0.0000 

B1.01-007 Área Técnica 59 0.0164 0 0.0000 

B1.01-008 Rouparia 38 0.0106 0 0.0000 

B1.01-009 Área Técnica 24 0.0067 0 0.0000 

B1.01-010 Área Técnica 23 0.0064 0 0.0000 

B1.01-011 Circulação  0 0.0000 0 0.0000 
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B1.01-012 Área Técnica 47 0.0131 0 0.0000 

B1.01-013 Área Técnica 97 0.0269 0 0.0000 

B1.01-014 Área Técnica 151 0.0419 0 0.0000 

BM.01-001 Colaborador Apart. 

Partilhado (x22) 
48 0.0133 45 0.0125 

BM.03-001 Manager 2 Single (x7) 178 0.0494 180 0.0500 

BM.02-001 Manager 1 (x18) 82 0.0228 90 0.0250 

B1.02-001 Área Técnica 46 0.0128 0 0.0000 

B1.02-002 Área Técnica 59 0.0164 0 0.0000 

B1.02-003 Rouparia  38 0.0106 0 0.0000 

B1.02-004 Circulação 0 0.0000 0 0.0000 

B1.02-005 Área Técnica 18 0.0050 0 0.0000 

BM.04.001 Manager 2 Family (x4) 223 0.0619 270 0.0750 

BM.05.001 Chefe de Village 236 0.0656 180 0.0500 

D0.00.001 Trash Buffer 23 0.0064 0 0.0000 

D0.00.002 Storage 18 0.0050 0 0.0000 

D0.00.003 CF du Jour 23 0.0064 0 0.0000 

D0.00.004 SAS 16 0.0044 0 0.0000 

D0.00.005 Laundromat 61 0.0169 0 0.0000 

D0.00.006 Corridor 0 0.0000 0 0.0000 

D0.00.007 Kitchen Hot 336 0.0933 0 0.0000 

D0.00.008 Kitchen Cold 90 0.0250 0 0.0000 

D0.00.009 EC m/f 0 0.0000 450 0.1250 

D0.00.010 Buffet Space 162 0.0450 0 0.0000 

D0.00.011 Restaurante 2520 0.7000 0 0.0000 

D0.00.012 Lobby 160 0.0444 0 0.0000 

D0.00.013 Piano Bar 87 0.0242 0 0.0000 

D0.00.014 Wine Testisng 360 0.1000 0 0.0000 

D0.00.015 Artist Storage 60 0.0167 0 0.0000 

D0.00.016 Bar 2280 0.6333 0 0.0000 

D0.00.017 Office Bar 65 0.0181 0 0.0000 

D0.00.018 Kegs Storage 64 0.0178 0 0.0000 

D0.00.019 Lobby 27 0.0075 0 0.0000 

D0.00.020 Technical Area 45 0.0125 0 0.0000 

D0.00.025 Technical Area 115 0.0319 0 0.0000 

D0.00.026 Office Bar 216 0.0600 0 0.0000 

D0.00.027 Technical Area 248 0.0689 0 0.0000 

E0.00-001 Entrada Principal 210 0.0583 0 0.0000 

E0.00-002 I.S. STAFF 0 0.0000 94 0.0261 

E0.00-003 Sala STAFF 59 0.0164 0 0.0000 

E0.00-004 Arrumos Carrinhos 56 0.0156 0 0.0000 

E0.00-005 Unidade Medica 1 59 0.0164 0 0.0000 

E0.00-006 Unidade Medica 2 59 0.0164 0 0.0000 

E1.00-001 Receção Bebes  140 0.0389 0 0.0000 

E1.00-002 Sala Almoço 140 0.0389 0 0.0000 
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E1.00-003 Cozinha Bebes 70 0.0194 0 0.0000 

E1.00-004 Dormitório Bebés 75 0.0208 0 0.0000 

E1.00-005 Dormitório Bebés 175 0.0486 0 0.0000 

E1.00-006 Sala de Jogos não Andantes 875 0.2431 0 0.0000 

E1.00-006 Muda Fraldas 70 0.0194 0 0.0000 

E1.00-007 Arrumos 34 0.0094 0 0.0000 

E1.00-008 Zona Jogos Andantes 875 0.2431 0 0.0000 

E1.00-009 Dormitório Bebés 175 0.0486 0 0.0000 

E1.00-010 Dormitório Bebés 75 0.0208 0 0.0000 

E2.00-001 Receção 2/3 anos 140 0.0389 0 0.0000 

E2.00-002 Dormitório 2 anos 150 0.0417 0 0.0000 

E2.00-003 Dormitório 2 anos 225 0.0625 0 0.0000 

E2.00-004 Sala de Jogos 2 Anos 656 0.1822 0 0.0000 

E2.00-005 Arrumos Cozinha 25 0.0069 0 0.0000 

E2.00-006 Muda Fraldas 2anos 140 0.0389 0 0.0000 

E2.00-007 Circulação 0 0.0000 0 0.0000 

E2.00-008 I.S. 3 anos 0 0.0000 360 0.1000 

E2.00-009 Sala de Jogos 3 anos 656 0.1822 0 0.0000 

E2.00-010 Dormitório 3 anos 175 0.0486 0 0.0000 

E2.00-011 Dormitório 3 anos 200 0.0556 0 0.0000 

E3.00-001 Receção 4/6 anos 210 0.0583 0 0.0000 

E3.00-002 I.S Meninas 6 anos 0 0.0000 270 0.0750 

E3.00-003 I.S Meninos 6 anos 0 0.0000 270 0.0750 

E3.00-004 I.S. 4/5 anos 0 0.0000 360 0.1000 

E3.00-005 Arrumos 22 0.0061 0 0.0000 

E3.00-006 Circulação 0 0.0000 0 0.0000 

E3.00-007 Estúdio Arte 700 0.1944 0 0.0000 

E3.00-008 Duches 0 0.0000 450 0.1250 

E3.00-009 Fábrica Jogos 875 0.2431 0 0.0000 

E3.00-010 Estúdio Música 700 0.1944 0 0.0000 

001 Welcome/Reception 190 0.0528 0 0.0000 

002 Clean Laundry 34 0.0094 0 0.0000 

003 Change M 0 0.0000 270 0.0750 

004 Office 43 0.0119 0 0.0000 

005 Double Care 175 0.0486 185.2 0.0514 

006 Single Care 88 0.0244 119.1 0.0331 

007 Single Care 88 0.0244 119.1 0.0331 

008 Single Care 88 0.0244 126.4 0.0351 

009 Single Care 88 0.0244 126.4 0.0351 

010 Single Care 88 0.0244 119.1 0.0331 

011 Single Care 88 0.0244 119.1 0.0331 

012 Double Care 175 0.0486 202.3 0.0562 

013 Circulation 0 0.0000 0 0.0000 

014 Tech. Area 12 0.0033 0 0.0000 

015 Labor. 57 0.0158 0 0.0000 
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016 Hot Room 43 0.0119 0 0.0000 

017 Turkish Bath 43 0.0119 0 0.0000 

018 Showers 0 0.0000 213.4 0.0593 

019 Go Change/Toilet 0 0.0000 180 0.0500 

020 Go Room 43 0.0119 0 0.0000 

021 Circ. 0 0.0000 0 0.0000 

021 Change F 0 0.0000 270 0.0750 

022 Hairdresser 71 0.0197 0 0.0000 

023 Product Storage 17 0.0047 0 0.0000 

024 Dirty Laundry 32 0.0089 0 0.0000 

025 Linen Storage 21 0.0058 0 0.0000 

026 Single Care 88 0.0244 125.1 0.0348 

027 Relaxation Area 481 0.1336 0 0.0000 

028 Single Care 88 0.0244 155.3 0.0431 

029 Single Care 88 0.0244 155.3 0.0431 

030 Single Care 88 0.0244 125.1 0.0348 

F2.00-001 Self-Service Reception 156 0.0433 0 0.0000 

F2.00-002 Fitness Room 1531 0.4253 0 0.0000 

F2.00-003 Tech. Area 11 0.0031 0 0.0000 

F2.00-004 Storage 34 0.0094 0 0.0000 

F2.00-005 Turkish Bath 37 0.0103 0 0.0000 

F2.00-006 Showers 0 0.0000 180 0.0500 

F2.00-007 Hot Room 48 0.0133 0 0.0000 

F2.00-008 Circulation 0 0.0000 0 0.0000 

F2.00-009 Relaxation Area 150 0.0417 0 0.0000 

F2.00-010 Change F 0 0.0000 270 0.0750 

F2.00-011 Change M 0 0.0000 270 0.0750 

F2.00-012 Cardio Training 2205 0.6125 0 0.0000 

F2.00-013 Ginásio Pesos 858 0.2383 0 0.0000 

Tabela D.1 - Caudais de insuflação e extração estimados 
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Anexo E – Equipamentos presentes no Sistema de Produção 

Renovável  
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