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Resumo

Um continuo crescimento populacional e a consequente procura de energia cada vez mais acentuada,
levou as grandes organiza¢Ges mundiais a procurar medidas no sentido da otimizacdo do consumo. A
educacdo e sensibilizacdo dos consumidores e 0 aumento da penetracao de energias renovaveis tém sido
fundamentais no alcance deste objetivo mundial. Segundo dados de 2017 o setor dos edificios
representava 41,7% do consumo de energia na Unido Europeia. Com uma tendéncia crescente
decorrente do crescimento populacional tornou-se fulcral a definicdo de um desempenho energético
minimo de forma a alcancar as metas propostas pela Unido Europeia.

O estudo em causa tem por objetivo a avaliagdo do desempenho energético de um edificio de comércio
e servicos (resort) com a emissdo de um pré-certificado e posterior implementacdo de medidas de
otimizagao as quais passam por um sistema de producéo renovavel com vista a alcangar um balango de
energia nulo. O estudo visa igualmente a analise econémica da implementacéo do sistema fotovoltaico.

Tanto para a avaliagdo do desempenho energético dos edificios, bem como para o dimensionamento e
calculo da energia produzida pelo sistema fotovoltaico houve necessidade de recorrer a um software que
nos permitisse realizar uma simulacéo térmica dindmica de multizona. Para tal utilizou-se, o EnergyPlus
sendo necessario a criacdo de um modelo, em que o edificio é dividido em diferentes zonas térmicas,
utilizando-se o Sketch Up como software auxiliar de desenho.

Com a presente dissertacao verifica-se que aimplementacao do sistema de producgéo renovavel, seja este
On-Grid com ou sem sistema de armazenamento, torna possivel alcancar um edificio de balanco
energético quase nulo.

O sistema de producgdo de energia renovavel é composto por painéis fotovoltaicos, com uma poténcia
instalada de 990 kW, e um banco de baterias de &cido chumbo com uma capacidade de 4645 kWh.

Este sistema apresenta uma penetracdo renovavel de 34,4% face ao consumo de energia primério pelo
edificio em estudo o que ainda é manifestamente reduzido face a potencia instalada e a capacidade do
banco de baterias. Economicamente foi considerado para o projeto um periodo de vida util de 25 anos,
com um Valor Atualizado Liquido (VAL) no final do mesmo de 1 278 487,98€, a que correspondeu um
periodo de retorno do investimento de 12,94 anos.

Palavras-Chave: Desempenho Energético de Edificios, Simulagdo Dindmica, EnergyPlus, Sketch Up,
Producdo Renovavel.



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. INTRODUCAO

1. Introducéo

Enquadramento

Os edificios de comércio e servigos e residenciais representam nos dias de hoje uma fatia relevante do
consumo de energia final a escala mundial (41,7%, dados de 2017) sendo a restante parte distribuida
fundamentalmente pelos transportes, industrias, edificios residenciais e outros [1]. O facto dos
edificios serem um dos principais setores no consumo de energia, faz com que estes sejam estudados
com uma atencao especial de forma a reduzir os seus consumos energéticos e emissdes de gases com
efeito de estufa.

Desde 2005 o setor dos edificios tem vindo a ser alvo de avultados investimentos econémicos e
cientificos de forma a melhorar a eficiéncia energética dos sistemas técnicos, envolvente, iluminagéo,
entre outros. Apesar deste forte investimento e da regulamentacdo implementada, na sessdo plenéria
de abril de 2017 da UE obteve-se a informacédo de que 75% dos edificios dos Estados-Membros da
UE ainda sdo ineficientes em termos energéticos [1].

Fracdo de Energia Final por setor

2.84%

30.84% "

= Edificios de Comercio e Servicos = Edificios Residenciais
Industria Transporte

m Qutros

Figura 1.1 - Fracdo do Consumo de energia final por setor em 2017 [2]

Deste modo, as intervencgdes agora realizadas em edificios deverdo ter um carater mais profundo de
modo a serem mais eficazes. As abordagens utilizadas prendem-se com a integracdo de energias
renovaveis, a alteracdo dos comportamentos do utilizador e a utilizacdo de equipamentos e sistemas
técnicos mais eficientes.

Nos ultimos anos tem-se assistido a uma evolucéo da procura de melhorias da qualidade do ar interior
e do conforto térmico. Recentemente, o sistema de certificacdo energética e qualidade de ar interior
tem vindo a desenvolver-se, apresentando agora a obrigatoriedade de renovacdo do ar na maioria dos
espacos que compdem um edificio de servigos. Por essa razdo, a incorporacdo de sistemas de
renovacdo de ar nos sistemas a projetar aliada aos sistemas de climatizagdo é praticamente
indispensavel.

Jodo Carlos Costa Pereira Coelho Simoes



1. INTRODUCAO

Face a esta realidade, a certificacdo energética tornou-se fundamental e obrigatéria nos edificios de
servi¢os de forma a possibilitar a categorizacdo de cada edificio e penalizar a nivel econémico os
incumprimentos. Esta obrigatoriedade assume um papel muito importante uma vez gque é benéfica ndo
sO para o consumidor como contribui para alcangar os objetivos definidos pela Unido Europeia no que
toca as emissdes de CO,, bem como ao aumento da penetragdo renovavel na energia consumida.

A Certificacdo energética surge inicialmente motivada pelo protocolo de Kyoto, que visava as
reducdes de emissdes de CO- a nivel mundial. Assim, o Parlamento Europeu e do Concelho emitiu a
Diretiva n°2002/91/CE a 16 de dezembro de 2002 (EPBD — Energy Performance Building Directive)
[3] que visava a melhoria do desempenho energético em edificios.

Em Portugal, ao abrigo desta diretiva, é publicado o Decreto-Lei n° 78/2006, de 4 de abril, o qual
aprovou o Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior dos Edificios
[4]. Este Decreto-Lei resulta, assim, da transposicao da Diretiva n° 2002/91/CE de 16 de dezembro do
Parlamento Europeu e do Conselho. Foram igualmente publicados no mesmo dia os Decretos-Leis n.®
79/2006 [5] e 80/2006 [6] que aprovaram o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacao
em Edificios e 0o Regulamento das Carateristicas de Comportamento Térmico dos Edificios,
respetivamente. Em 2007 surgem os primeiros certificados energéticos.

Mais tarde, com a publicagéo da Diretiva n.° 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de
19 de maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios [7], foi reformulado o regime
estabelecido pela Diretiva n.° 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de dezembro
de 2002. A diretiva de 2010 vem clarificar alguns dos principios enunciados em 2002 e introduzir
novas disposi¢des que visam o reforco do quadro de promogdo do desempenho energético nos
edificios, a luz das metas e dos desafios acordados pelos Estados-Membros para 2020.

A anélise a este projeto é baseada no Decreto-Lei 118/2013 de 20 de agosto, na redagdo que lhe foi
conferida pela Lei 52/2018 de 20 de agosto, que atualiza o Sistema de Certificacdo Energética (SCE),
que integra 0 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS) [8]. O Decreto-
Lei 118/2013 transpde para a ordem juridica nacional a Diretiva n® 2010/31/UE do Parlamento Europeu
e do Conselho de 19 de maio de 2010 relativa ao desempenho energético dos edificios. Conforme
previsto no DL 118/2013 de 20 de agosto, desde o fim de novembro de 2013 que tém sido publicadas
varias Portarias e Despachos que concretizam diferentes aspetos dos referidos diplomas tais como a
metodologia e os critérios de avaliagdo do desempenho energético de acordo com 0S novos
regulamentos.

O Decreto-Lei 58/2013 de 20 de agosto aprova 0s requisitos de acesso e exercicio da atividade de perito
qualificado para a certificacdo energeética e técnico de instalacdo e manutencgdo de edificios e sistemas,
de acordo com a Lei 9/2009 de 4 de marco de 2009, que substitui a Diretiva 2005/36/EC do Parlamento
Europeu e do Conselho de 7 de setembro de 2005 em reconhecimento das habilitagdes profissionais.

Relativamente ao DL 118/2013 e a Lei 58/2013, vérias alteracdes foram publicadas desde o fim de
dezembro de 2013, tendo sido publicados diversos aspetos, como a metodologia e os critérios de
avaliacdo do desempenho energético de acordo com os novos regulamentos.

Este projeto contempla a construcéo de um edificio comercial e de servigos, obedecendo aos requisitos
impostos pelo Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS).

Jodo Carlos Costa Pereira Coelho Simoes 2



1. INTRODUCAO

Objetivos

Na elaboracdo dos projetos de novos edificios deverd estar sempre presente o principio de que a
eficiéncia dos mesmos esta diretamente influenciada por todos os projetos referentes a obra de
edificacdo.

O presente estudo refere-se ao projeto de obra de edificacdo, localizada em Grandola, Estrada Nacional
n.° 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 &mbito de um estagio profissional na empresa
NaturalWorks. Assim, o tema da dissertacdo desta tese tem como objetivo avaliar o desempenho
energético de um edificio de servigos, calculando a sua classificacdo, para posterior proposta de medidas
de otimizacdo energética. Posteriormente hé que testar as medidas propostas e recalcular a classificacdo
energética, aferindo assim a eficacia das medidas propostas.

Para alem do Pré-certificado pretende-se demonstrar que através da implementacdo de tecnologias de
producdo renovavel é possivel conceber um grande edificio de comércio e servigos NZEB ou nZEB.
Sera também estudada a possibilidade deste edificio se encontrar em regime isolado. O sistema de
producdo renovavel sera dimensionado tendo em conta 0 Regime de Producgdo Distribuida portugués.

Estrutura da dissertacéo

A presente dissertagdo de mestrado foi estruturada de forma a permitir uma clara compreenséo de todos
0s passos adotados bem como o0s conceitos cientificos envolvidos nos mesmos.

No capitulo 1 é feito o enquadramento do tema da dissertacdo. Tem como finalidade introduzir o tema,
apresentar a razao de ser da presente dissertacao e a metodologia utilizada bem como a caracterizacéo
dos objetivos a atingir.

No capitulo 2 apresentam-se 0s conceitos tedricos gerais para um mais claro entendimento do tema da
dissertacdo.

No capitulo 3 apresenta-se 0 objeto de estudo do projeto bem como 0s conceitos tedricos mais
especificos.

No capitulo 4 sdo descritas as metodologias de investigacdo utilizadas para a avaliacdo do desempenho
energético do edificio em estudo bem como a determinagdo do consumo energético.

No capitulo 5 é apresentada a metodologia utilizada para o dimensionamento do sistema de producao
de energia renovavel. Sdo apresentados e interpretados os resultados obtidos da simulagdo a luz do
quadro teorico considerado. Neste capitulo é apresentada a avaliagdo econdémica com vista & adequada
tomada de deciséo de investimento.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes mais relevantes e criticas a legislacdo em vigor. As conclusdes
espelhadas neste capitulo sdo sustentadas pela andlise e interpretagdo de resultados. Este capitulo
apresenta ainda propostas de continuacao de estudo do tema abordado.

Jodo Carlos Costa Pereira Coelho Simoes 3



2. ESTADO DA ARTE

2. Estado da Arte

O topico dos Zero Energy Buildings (ZEBs) tem recebido especial aten¢do nos Gltimos anos, em
particular desde que foi reformulada a EPBD que especifica que a partir do ultimo dia do ano de 2020
todos os novos edificios devem ser de balanco quase nulo de energia (nZEB — nearly zero-energy
buildings).

A definicdo apresentada na reformulacdo da diretiva diz que nZEBs tratam-se, de forma simplificada,
de edificios com balan¢o energético baixo ou quase nulo com elevada eficiéncia energética uma vez que
grande parte da energia necessaria é proveniente de fonte renovavel®. Ainda assim, existem muitos
pardmetros ainda por definir pelos Estados Membros com foco especial no fator de conversdo para
energia primaria, 0 que causa bastante desacordo na comunidade cientifica, pois impossibilita, por
exemplo, a comparagdo entre edificios semelhantes em locais diferentes.[9]

Os requisitos impostos devem ser desafiadores ainda assim ndo podem ser irrealistas. Desta forma, a
categorizacdo de cada edificio é feita através da comparagdo com um edificio de referéncia cuja
geometria, sistemas técnicos, iluminacdo e envolvente devem ser representativos das condicdes
climéticas e localizacdo geografica. A geometria &€ um aspeto que tem vindo a perder relevancia com o
aumento do desempenho energético dos edificios.[9]

Para além dos objetivos definidos pela Unido Europeia, a definicdo de cada categorizacdo mantém-se
bastante genérica. A defini¢do de cada categorizagdo deve ser clarificada pois os Estados Membros estdo
a implementar metas nacionais baseadas num conceito pouco claro o que levara 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 ja pensam no futuro e tentam projetar
edificios com balanco de energia nulo. Este conceito surge com a implementacédo de energias renovaveis
em edificios com alta eficiéncia energética. Contudo, tal como a defini¢do de nZEB (nearly Zero-Energy
Buildings) também o conceito de balango nulo de energia (NZEB — Net Zero-Energy Buildings) ndo
vem clarificado no EPBD-recast. Ainda assim, é bastante claro que um mero balango energético nulo
trata-se de uma definicdo simplista e que ndo traduz uma garantia de que o edificio foi projetado de
forma a minimizar o seu impacto ambiental.

De momento falta uma definigdo formal que caracterizam os ZEBs, principalmente os NZEBs, que
permita a cada pais colocar metas de acordo com as suas politicas e condi¢Bes socioeconémicas as quais
sdo especificas de cada pais. Um dos principais problemas sdo os fatores de conversdo de energia
priméaria adotados em cada pais que se baseiam em dados antigos em que no mix de energia gerada nao
era tida em conta a real participacdo de energias renovaveis. Estes fatores ndo sdo atualizados a cada
nova diretiva/regulamento emitido, como deveria acontecer pois ndo tém em consideracdo o aumento
da penetracdo de energias renovaveis e a diminuicdo da quantidade de carbono no mix energético,
levando a que durante muitos anos estes fatores ndo se alterem. E através da combustio de energia
primaria que é possivel produzir calor e eletricidade. Gas natural, madeira, carvédo e produtos petroliferos
sdo alguns exemplos de fontes de energia primaria.

() 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 edificios e Diretiva 2012/27/EU sobre a eficiéncia energética
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As principais barreiras na implementacao de medidas de eficiéncia energética em edificios de comércio
e servicos sdao do foro econdmico, comportamental e organizacional. A implementacdo de estruturas de
balango nulo de energia (residencial ou de comércio e servigos) conduz a variados beneficios tanto para
o0 consumidor que baixara os seus custos mensais, como para a rede distribuidora que consegue obter o
excesso de energia renovavel produzida pelos consumidores.

De forma a atingir um NZEB, os projetistas devem inicialmente tentar reduzir a energia consumida de
fonte ndo-renovavel utilizando medidas que otimizem o desempenho energético do edificio para apenas
posteriormente dimensionar o sistema de producdo renovavel a implementar. Por motivos estéticos e
arquitetonicos os sistemas de producdo renovavel normalmente séo instalados na zona da cobertura de
forma a ndo ficar visivel, ou numa éarea aberta destinada apenas para estes sistemas dentro dos limites
do local. Os mecanismos mais frequentemente instalados sdo painéis fotovoltaicos, coletores solares e
turbinas edlicas.

On-site Renewable |
' . Energy Sources |
Exported Energy | P S, A— (Solar Panels & Wind !

On-site Renewable Energy |
(Renewable) S .

=~ Turbines)
= :

)» Building | —— \

Delivered Energy Envelops
{Renewable & Non-

Energy Grids

renewable) \

Site Boundary
Figura 2.1 -Exemplo do Fluxo Energético num NZEB [10]

A utilizacdo de sistemas de producéo de energia solar € uma das principais estratégias adotadas nos dias
de hoje para fornecer energia renovavel produzida no local. Os edificios requerem energia sob a forma
de calor e de eletricidade e desta forma, coletores solares (STC), painéis fotovoltaicos (PV) e sistemas
hibridos fotovoltaico-térmico (PVT) séo as tecnologias mais utilizadas em coberturas.

Um modulo PVT é a combinagdo 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 modulos é a de aproveitar mais energia solar do que aquela que
utilizariamos se 0 modulo fosse apenas fotovoltaico.

Good et al. faz a comparacéo entre trés diferentes sistemas solares de forma a tentar alcancar um edificio
de balanco 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
sdo claros e mostram que o edificio mais proximo de alcancar a classificacdo de NZEB foi o que utilizou
0 sistema apenas com painéis fotovoltaicos. O sistema que inclui os painéis PVT aumenta a producédo
face ao sistema com coletores solares ainda assim a producgao de energia térmica € menor e a baixa
temperatura o que implica uma fonte de energia auxiliar.[11]

O foco nas energias renovaveis com vista a alcancar um edificio de balango energético nulo leva a que
sejam implementados sistemas conhecidos como hibridos ou integrados. Sistemas integrados podem
fornecer diferentes tipos de usos como por exemplo:

e Aquecimento do espaco e producgdo de dguas quentes sanitarias;
e Aquecimento e arrefecimento do espaco e producao de dguas quentes sanitarias;
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e Aguecimento do espaco, eletricidade e producdo de dguas quentes sanitarias;

e Aguecimento e arrefecimento do espaco, ventilacdo mecénica e producdo de aguas quentes
sanitarias

Para edificios de comércio e servigos os sistemas integrados mais utilizados s&o aqueles que incluem

aquecimento e arrefecimento do espaco, produgdo de dguas quentes sanitarias e com ou sem ventilagdo
mecanica.

As bombas de calor reversiveis e as unidades VRF/VRV sdo os sistemas técnicos integrados mais
utilizados, quando as necessidades sdo aquecimento e arrefecimento do espaco e producdo de aguas
guentes sanitérias.

Uma bomba de calor reversivel 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
extracdo 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 liquido e posteriormente € expandido quando ja 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 comegaram também
a agregar a producdo de aguas quentes sanitarias. A energia requerida pelo AQS é considerada como
constante ao longo do ano e comegou a ser produzida nas bombas de calor através de alguns processos
termodindmicos. Um exemplo destes processos é através da condensacdo do calor recuperado. O
coeficiente de performance (COP) das bombas de calor esta 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 variagdes no desempenho do sistema.

Thermal capacity evaporator femperature 18 *C
—o—o—o— | COP evaporator temgperature 18 *C

Thermal capacity evaporatar femperature 13 #C

—a—a—s— [ COP evaporator temperature 13 °C
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; FT] -\x‘*.' + .0

{ B
TR T | 41
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‘s M o r 6O i
= o ‘-\.\ 5 G=
= 25 4 O 753 3
- RN lapg &
E 151 “a.h___“____ 145
= 00 T L 40
= .
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Condensator outlet water temperature  [*C]

Figura 2.2 — Variag¢do do COP derivado da varia¢do da temperatura
de condensacgdo do fluido numa bomba de calor de 29kW [12]

Quando os sistemas de climatizacdo sdo projetados para que exista recuperacdo total de calor através da
combinagéo dos sistemas de aquecimento, arrefecimento e producdo de AQS, o desempenho sazonal
dos mesmos deve ser tido em consideracdo. A producdo de AQS ¢é feita através de um permutador de
calor, apds a passagem do fluido pelo compressor onde é feita a recuperacéo total/parcial de calor.

A Figura 2.3 representa um exemplo, em pequena escala, de como € possivel integrar este tipo de
sistemas técnicos com sistemas de producao renovavel.
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Este sistema € bastante usado para espacos com necessidades de aquecimento e arrefecimento tendo o
potencial de se tornar num sistema isolado da rede elétrica com a introducéo de painéis fotovoltaicos.
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@ Condensing boiler, water heater, solar &) Solar thermal system
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2) Air-to-water heat pump tne Ao e .
P ioh beai Thermal zone | B Electricity grid
3 High temperature space heatin py . >
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Figura 2.3 — Esquema de um sistema com bomba de calor reversivel ar-4gua, um sistema solar térmico e um sistema
fotovoltaico [12]

Sistemas VRF sdo outro exemplo de sistemas integrados para a producéo de cargas de aquecimento e
arrefecimento e producéo de AQS. Este sistema € constituido por um compressor de velocidade variavel
e valvulas de expansdo elétrica de forma a variar a taxa de fluxo de refrigeracdo consoante as cargas de
aquecimento e arrefecimento requeridas. O coeficiente de performance destes sistemas depende das
temperaturas que estdo projetadas para aquecimento e arrefecimento do fluido. A Figura 2.4 demonstra
um sistema VRF para aquecimento de dguas. As principais vantagens sdo o seu desempenho energético,
o caudal de ar entregue pode ser calibrado, pode ser produzida agua quente e fria em simultaneo através
de unidades externas com recuperagéo de calor e possibilita a introducdo de um sistema de producéo de
energia solar. Por outro lado, a temperatura maxima de aquecimento de AQS ¢é baixa e em unidades
interiores podem ocorrer situagfes de sobreaquecimento.
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e

r ____________ _‘ i High pressure gas refrigerant
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Figura 2.4 - Esquema de um sistema VRV/VRF [12]

Uma das alteracbes preponderantes na legislagdo foi a introdugdo de caudais minimos de ventilacao.
Com esta alteracéo, ao invés de depender da ventilacdo natural que é influenciada pelo comportamento
do ocupante introduziram-se sistemas de ventilagdo mecanica de forma a controlar ndo sé o caudal de
ventilacdo como também a concentracdo de poluentes no interior.

Existem dois tipos de ventilagdo mecanica, trata-se de sistemas centralizados ou descentralizados. O
primeiro consiste na conexao entre 0 ambiente exterior e 0 ambiente interior. Por outro lado, uma
unidade de ar descentralizada serve todos os espagos fornecendo os caudais que cada zona requer. A
unidade de tratamento de ar pode ser alimentada por uma placa plana estatica, um permutador de calor
rotacional ou um recuperador de calor. Comparando o sistema estatico com o permutador de calor, este
Galtimo apresenta uma maior recuperacao de calor e humidificacdo do ar, evitando que o ar no interior
figue muito seco.

Uma consequéncia da obrigatoriedade do uso de ventilagdo mecanica, foi o surgimento de unidades de
AVAC compactas, que conseguissem cobrir as necessidades de aquecimento, arrefecimento, ventilagado
e AQS. A Figura 2.5, representa um sistema, do ponto de vista micro, bastante parecido ao aplicado nos
edificios para os clientes no caso de estudo desta dissertacdo. Este sistema fornece aguas quentes
sanitarias e ventilagdo mecanica. O ar antes de ser fornecido ao espago passa por um permutador de
calor ar-ar, que durante este processo o ar extraido troca calor com o ar insuflado. A principal vantagem
deste sistema é a exploracdo do ar como fluido de aquecimento e arrefecimento do espaco e como fonte
e energia para aguecimento de dguas quentes sanitarias através das permutas ar-agua ocorridas na bomba
de calor.
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Figura 2.5 — Esquema de um sistema com unidades de AVAC compactas auxiliado por um sistema de producéo renovével

[12]
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3. Caso de Estudo

3.1. Enquadramento do Projeto

A presente dissertacdo surge durante a realizacdo de um estagio profissional na empresa NaturalWorks
e refere-se ao projeto de obra de edificacdo de um novo edificio de comércio e servigcos com a finalidade
de ser um Empreendimento Turistico de tipologia Hotel de quatro estrelas, localizado em Gréandola,
Estrada Nacional n.° 253-1, UNOP3, Parcela 2, Freguesia do Carvalhal.

Os edificios em estudo fazem parte de um resort o qual é constituido por quatro edificios principais e
um edificio para o staff com uma éarea total de aproximadamente 176 415 m?, constituindo no seu
conjunto um Grande Edificio de Servicos, no ambito do RECS (Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Comércio e Servicos).

Tendo em conta a dimensdo e localizacéo deste resort, bem como a intengdo em apostar numa edificagdo
sustentavel, de forma a que o empreendimento venha a obter certificagio BREEAM - Building Research
Establishment Environmental Assessment Method, o estudo que agora se apresenta tem um cuidado
particular com a implementacdo de processos e métodos destinados a garantir o melhor desempenho
ambiental, com inegaveis beneficios para o ambiente e para o interesse publico, assim como para 0s
utentes do empreendimento e populagéo 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 sele¢do de meios e de processos de
projeto que permitam um equilibrio entre o investimento e 0s recursos necessarios a construgéo e
exploracdo do empreendimento, sem colocar em causa a adequada sustentabilidade deste lugar e da
comunidade local.

Na fase de elaboragéo do desenho, a equipa de arquitetos tinha como objetivo a integracdo da paisagem
gue rodeia o resort, de que sdo exemplos a serra da Arrabida que atualmente é considerado patriménio
mundial e o estuério do Sado, de forma a enriquecer o territorio interno do empreendimento. Para tal,
foi projetado um conjunto de grandes jardins paisagistas, que retomam o uso da flora end6gena.

Para uma simplificacdo na nomenclatura de cada edificio atribuiram-se letras para cada edificio previsto.
Desta forma a Figura 3.1 apresenta uma renderizagao do projeto e a identificacdo de cada edificio. Nesta
figura sera apresentado o edificio C (Edificio Central) no entanto, este ndo foi incluido no estudo pois
aquando do termino do estagio profissional apenas existia o projeto de estruturas como informagao.
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Os quatro principais edificios (A1, A2, A3 e A4) sdo utilizados como quartos de hospedes. Os edificios
de quartos (Al, A2, A3 e A4), ttm 3 andares e possuem 600 camas para clientes, com quartos ao longo
de todos os pisos dos edificios, e com um total de 9 suites localizadas no piso superior.

As dimensdes de cada edificio sdo definidas pela sua funcdo ou pelo nimero de unidades/quartos por
edificio. O nimero de unidades/quartos é definido pela relagdo funcional que cada edificio estabelece
com o restante complexo, e pela sua posicao relativa no panorama paisagistico, garantindo que a maioria
dos quartos tem vista privilegiada sobre o horizonte.

Estes edificios sdo estruturas circulares, o que oferece algumas vantagens, entre elas, aumentar o
perimetro de fachada e consequentemente aumentar o nimero de quartos com vista panoramica, tirando
assim o0 maximo proveito da exposi¢ao solar.

O Edificio do Staff (Edificio B) é composto por trés pisos. No piso térreo estardo localizados os quartos
individuais e os apartamentos (cada um com um pequeno jardim e/ou terrago). O piso intermédio sera
totalmente destinado a quartos duplos e o Gltimo piso sera destinado aos quartos para 0s 6rgaos de
diregéo.

No centro do Resort, perto da entrada principal no local de obra, sera localizado o Edificio Central
(Edificio C). Este edificio marca uma divisdo geografica no lote em duas partes: a Family Zone, a este
— onde estardo dois edificios residenciais, os jardins familiares e as areas de desporto — e a Calm Zone,
a oeste, onde os outros dois edificios residenciais se encontrardo. O Edificio Central terd dois pisos
acima do solo.

O piso principal consiste numa area publica que contém a rececdo do hotel, o bar, a loja, instalacdes
sanitarias, um MICE Center (salas de conferéncias, reunides, etc) e outros espagos dedicados a
atividades especificas dos hospedes. Existe uma segunda &rea que serd composta pelas &reas de servigos
do resort: escritérios, arquivos e salas de reunides, servigos de entregas, lixos, chuveiros e cacifos do
staff, armazéns de comidas e bebidas, quartos de refrigeracéo, oficinas e outras &reas técnicas.
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No piso superior (Mezzanine) estd localizado o restaurante principal do resort, ligado visual e
funcionalmente ao piso inferior do Edificio Central e ao terraco sobre a piscina principal. Neste piso
encontram-se também a cozinha principal e a sala de refei¢des do staff.

Outras instala¢es incluidas no presente projeto sdo o Restaurante Gourmet (Edificio D), uma area para
criangas (Kids — Edificio E), Wellness e SPA (Edificio F), trés piscinas exteriores (Central — P1, Familiar
— P2 e Calm — P3) e éareas de suporte técnico, nomeadamente armazenamento, bares, areas técnicas,
assim como outras pequenas instalacdes.

A éarea Kids localiza-se por baixo dos edificios Al e A2. Esta area esta dividida em trés diferentes
espacos funcionais: Babies (idades dos 0-1), Petits (dos 2-3) e Minis (dos 4-14). Cada uma destas areas
tem acesso a um jardim exterior com parque recreativo.

Por fim, as componentes Wellness e SPA ocupam os pisos inferiores dos edificios A3 e A4. Esta area
proporciona instalacdes 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 climéticos de referéncia e as correcdes de altitude foram obtidos a partir da folha de calculo
disponibilizada pelo LNEG, I.P. (CLIMAS-SCE versdo 1.05) no &mbito do Decreto-Lei n°118/2013, de
20 de agosto.

A classificagdo de Koppen divide o clima da Terra em cinco regides diferentes, e a excec¢do do Clima
Seco, a classificagdo baseia-se nas temperaturas médias de cada regido. Segundo esta classificacéo, que
é obtida através do ficheiro gerado pela folha de célculo disponibilizada pelo LNEG, I.P. (CLIMAS-
SCE versédo 1.05), trata-se de um clima himido subtropical de verdo quente, cuja temperatura média
varia entre -3°C e 18°C.

Jodo Carlos Costa Pereira Coelho Simoes 12



3. CASO DE ESTUDO

3.2. Projeto de Comportamento Térmico

Os requisitos minimos de qualidade da envolvente térmica para edificios de comércio e servi¢os quer
da componente opaca como da componente envidragada sdo definidos consoante a zona climética do
edificio. De acordo com o Despacho n°® 15793-F/2013 da Direcdo-Geral de Energia e Geologia, 0
municipio de Grandola ¢ classificado como zona climatica “I1” na estagdo de inverno, apresentando

998°C*dias de aquecimento, e como zona climatica “V3” na estacdo de verdo com uma temperatura
média de 22,2°C.

A selecdo de materiais foi criteriosa do ponto de vista energético e ambiental, recorrendo-se a materiais
ecologicamente “limpos”. Para essa selecdo, foram tidos em conta os contetidos energéticos e ciclos de
vida, 0s processos construtivos, a tecnologia de producdo, a montagem e desmontagem de elementos
construtivos, a possibilidade da sua reutilizagdo ou eliminacdo suportavel para o meio ambiente.

Os elementos construtivos estdo sujeitos ao cumprimento de critérios minimos de qualidade de acordo
com a Portaria 349-D_2013, quer para componentes opacas, quer para componentes envidragadas.
Assim, no caso do presente projeto, aplicam-se os seguintes limites relativos ao coeficiente de
transferéncia de calor demonstrados na Tabela 3.1.

Coeficientes de transmissao térmica
Concelho de Grandola, superficiais U maximo admissivel
aproximadamente 5 m de altitude [W/m?.°C]
Zona climatica de Inverno 11

RECS (Comércio e Servicos)

Elementos em zona corrente da envolvente:

Elementos opacos verticais exteriores e interiores 0.70
Elementos opacos horizontais exteriores e interiores 0.50
Vaos envidracados (portas e janelas): 4.30

Tabela 3.1 - Valores do coeficiente de transmissdo térmica maximo admissivel para a envolvente opaca e envidracada
exterior de edificios de comércio e servigos (zona climética 11).

Apds terem sido apresentados 0s maximos admissiveis para os coeficientes de transmissao térmica dos
elementos opacos e envidragados e para o fator solar dos vdos envidragados, aplicaveis aos elementos
intervencionados, o projeto pretende otimizar as solu¢bes e garantir o conforto térmico dos seus
ocupantes. Assim, as propostas de solugdes construtivas dos elementos construtivos, representadas na
Tabela B.1, apresentam em alguns casos melhores valores (mais exigentes) do que 0s minimos
regulamentares.

E essencial referir que as solugdes presentemente descritas resultam da melhor informagéo que foi
possivel reunir relativamente a situacdo atual. A definicdo das solucBes construtivas neste caso tem
como intervenientes ndo s6 0s Arquitetos e Projetista de Térmica, mas também a equipa de Interior
Design, e como tal é expectavel que possam ocorrer ajustes caso 0 projeto seja reativado, nomeadamente
no que diz respeito a revestimentos. Contudo, € essencial que tais ajustes ndo venham a comprometer o
cumprimento dos requisitos legais.

Por outro lado, ndo sdo apenas definidos requisitos minimos para o coeficiente de transmissao térmica
dos vaos envidracados como também o fator solar apresenta um valor minimo a ser cumprido.
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Os vaos envidracados horizontais e verticais ndo orientados no quadrante Norte devem apresentar um
fator solar global do véo, considerando todas as protecdes mdveis ou permanentes totalmente ativas,
gue obedeca a seguinte condicao:

se Aeny < 0.3 X Afachada gr-Fo-Fr < grmax
3.1
0.30 (31)
s€ Aenv > 0-3XAfachada gT-Fo-Ff < ngéxA—
( env )
Afachada

Em que grmax corresponde ao fator solar maximo admissivel do véo envidragado considerando todos os
dispositivos de protecdo solar (mdveis ou permanente) ativos.

Concelho de Grandola / Zona climatica de Verao V3
Fator solar maximo admissivel grmax

0.50

Tabela 3.2 - Fator solar maximo admissivel de véos envidragados ndo orientados no quadrante Norte e cujo somatdrio seja
inferior a 30% da &rea da fachada onde se encontram inseridos, edificios de comércio e de servicos

A andlise da definicdo dos valores maximos do fator solar corrigido, em fun¢éo do réacio de area de véao
envidragado/area da fachada, para cada orientagdo ndo incluida no quadrante Norte, pois este ndo
apresenta requisitos, encontra-se na Tabela 3.3.
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Edificio Orientagéo Area Area . Racio 01 Tmax
Envidracado | Envolvente | Envidracado/Fachada

Nordeste 193.26 1521.02 33% 0.46
Este 385.10 572.02 28% 0.50
Edificios dos Sudeste 767.92 1286.36 60% 0.25
: A':'OSApZ‘fdAeZ . sul 98053 1603.17 61% 0.25
A4] Sudoeste 1151.95 1562.20 74% 0.20
Oeste 1173.40 1512.43 78% 0.19
Noroeste 591.63 1446.04 76% 0.20
Edificio do Sudeste 2.78 340.25 1% 0.50
Staff [B] Sudoeste 345.83 841.54 41% 0.37
Restaurante Sudoeste 40.50 224.27 18% 0.50
Gourmet [D] Noroeste 23.44 175.87 13% 0.50
Sudeste 9.24 68.18 14% 0.50
Area Kids [E Sul 9.24 54.45 17% 0.50
— Por baixo Sudoeste 13.96 66.90 21% 0.50
do Ale AZ] Oeste 9.05 4477 20% 0.50
Noroeste 10.96 71.01 15% 0.50
) Este 10.38 117.01 9% 0.50
Areas de SPA g qeste 4.44 61.75 7% 0.50
e Ve IF ™ sudoeste 45.75 155.66 29% 050
do A3 e Ad] Oeste 12.63 82.22 15% 0.50
Noroeste 4.44 6.56 68% 0.22

Tabela 3.3 - Fator solar por orientagdo de fachada

Os valores apresentados na tabela anteriormente mencionada devem ser cumpridos pelos vaos
envidragados. Para efeitos desta verificacdo, nos casos em que 0 gr permite cumprir 0 requisito,
dispensa-se a apresentacdo do célculo especifico do gr.cor tendo em conta as obstrugdes geométricas.
Note-se que, para efeitos de impacto no desempenho energético, estas caracteristicas geométricas serao
incluidas no modelo de simulacéo dinamica detalhada, sendo sempre consideradas.

Os vaos envidracados utilizados terdo um bom desempenho térmico e sdo compostos por uma caixilharia
metalica 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 solucBes de sombreamento
movel. A descricdo das solugdes a adotar e a descri¢do qualitativa das solugdes encontram-se explicitas
na Tabela 3.4.
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Designagdo Descricéo U FS Global
do Tipode | Descricdo Detalhada N wan i Prot.
PO 16 da Protecdo | (W/m2°C) gLy gt
Solugédo Perm. gip
Caixilharia
madeira/metal, vidro S
VEL duplo de baixa tem~ 155 037 | 037 0.37
emissividade e controlo protecao
solar (g.,vi=0.37)
Caixilharia cortina
madeira/metal, vidro opaca
VE2 duplo de baixa interior 1.55 0.28 0.14 0.28
emissividade e controlo | (blackout)
solar (g.,i=0.28) de cor clara
Caixilharia cortina
madeira/metal, vidro ligeiramente
VE3 duplo de baixa transparente 1.55 0.37 0.19 0.37
emissividade e controlo interior de
solar (g.,vi=0.37) cor clara
Caixilharia madeira, cortina
VE4 vidro duplo de baixa .opa(.:a 26 0.37 0.18 0.37
emissividade e controlo (blln;;ilc?rt) ’ ' ' '
u
solar (..4i=0.37) de cor clara
Caixilharia metéalica
com corte térmico, S
VE5 vidro duplo de baixa emN 3 0.37 0.37 0.37
emissividade e controlo protecao
solar (g.vi=0.37)
U-glass em Montagem
Dupla com capa de s
VE6 baixa emissividade e em~ 1.8 0.4 0.4 0.4
controlo solar protecao
(91vi<0.4)

Tabela 3.4 - Descricdo das solugfes qualitativa de envidragados; em todos os casos, aplica-se vidro duplo em caixilharia
metalica com corte térmico, classe de estanquidade ao ar 4

Tendo em conta que em alguns casos, nomeadamente para as solugdes onde ndo se prevé sombreamento
movel, o valor do fator solar do vidro ndo € suficiente para cumprir 0s requisitos tornou-se necessario
calcular o valor de grcorrigido, resultante do sombreamento por palas geométricas decorrente da propria
arquitetura. Esta correcdo permite demonstrar que o vao envidragado cumpre 0s requisitos de fator solar
(Tabela 3.5).
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e . .| Designacéo do Area I?ala
Edificio | Orientagdo Tipo de Solugo | Envidracado gL Tmax gLt | gLTeorrigido hon;c())ntal
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
Edificios Oeste VE2 1153.23 0.19 0.14
dos Noroeste VE2 562.91 0.37 0.14
Hospedes I o rdeste VEL 4036 050 | 037
[AL, A2,
A3e Ad] 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
Edificio Sudeste VE4 2.78 0.50 0.19
do Staff
[B] | Sudoeste VE4 345.83 037 | 019
Restaura | Sudoeste VE1 40.50 0.50 0.37
nte
Gourmet | Noroeste VE1
[D] 23.44 0.50 0.37
Area Sudeste VE3 9.24 0.50 0.19
Kids [E - Sul VE3 9.24 0.50 0.19
Por baixo | Sudoeste VE3 13.96 0.50 0.19
doAle Oeste VE3 9.05 0.50 0.19
A2l ["Noroeste VE3 10.96 050 | 0.9
Areas de Este VE3 10.38 0.50 0.19
SPAE | sydeste VE3 4.44 0.50 0.19
\{\éel";f: Sudoeste VE3 4575 050 | 019
baixo do Oeste VE3 12.63 0.50 0.19
A3 e A4] | Noroeste VE3 4.44 0.22 0.19

Tabela 3.5 - Caracterizagdo dos vdos envidragados e céalculo do fator solar corrigido (Nota: por uma questao de simplicidade,
opta-se por s6 apresentar o valor detalhado para os vdos em que o calculo de g, corrigido é essencial para comprovar o
cumprimento legal de fator solar).

O valor com um asterisco (*) € relativo ao fator solar corrigido dos vaos envidragados das instalacdes
sanitarias voltadas a poente dos quartos de hospedes do segundo piso, verificando-se um néo
cumprimento marginal do requisito de grmax apurado. Os vaos em questdo tém uma area diminuta (9.3%
da &rea da fachada), estdo localizados a cota elevada e protegidos pela longa pala que configura a
cobertura da circulacdo exterior de acesso aos quartos. O vidro previsto para as IS é de baixa
emissividade e controlo solar, com g i=0.37, ndo estando nesta fase previstos dispositivos méveis de
sombreamento e, contabilizando o efeito da pala horizontal nessa orientacdo, o fator solar corrigido do
vao é 0.20. Nao obstante o desvio face ao valor regulamentar, o facto de este ser muito baixo, certamente
ndo acarretara qualquer tipo de risco nem ird penalizar o desempenho energético.
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Acontece que, considerando o racio de area envidracada / area de fachada a poente para os edificios A,
o requisito de fator solar é ainda ligeiramente mais baixo, 0.19. O cumprimento estrito do requisito 0.19
neste troco de fachada implicaria a alteracdo do tipo de vidro para todo o anel interior, solucdo que
parece injustificada e mesmo desadequada. Nesta situagdo, considera-se aceitavel e justificada a opgéo
de manter o vidro considerado.

Conclui-se que as solugdes de véos envidragados (vidros, com respetivos elementos de sombreamento
fixo e dispositivos de sombreamento mével) permitem cumprir os requisitos legais aplicaveis, salvo a
excecao apresentada acima.

3.3. Projeto de lluminacéo

O projeto de iluminacdo ndo se encontrava realizado visto que iria ser feito pelos designers de interiores
0 que apenas aconteceria na fase de execucdo do projeto. Assim, havia véarias hipoteses para ultrapassar
esta situacdo, entre elas a utilizacdo dos valores da iluminacéo de referéncia ou utilizar valores tipicos
por unidade de &rea de pavimento que facilmente se encontram na literatura. No entanto, optou-se por
fazer um projeto de iluminagdo com recurso ao software DIALux evo7.1.

De forma a alcancar um NZEB é relevante a utilizacdo de ldampadas com bom rendimento luminoso
tendo em conta os requisitos minimos segundo a norma EN12464.

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

3.4. Projeto de AVAC E AQS

O Projeto de Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado, bem como de producéo de Aguas Quentes
Sanitéarias (AVAC e AQS), para um resort a ser construido em Trdia, no municipio de Grandola,
Portugal, resulta de um entendimento conjunto com a equipa de Arquitetura, de modo a minimizar os
impactos visuais e espaciais dos sistemas mecéanicos a instalar.

Nos ultimos anos tem-se assistido a uma evolugdo da procura de melhorias da qualidade do ar interior e
do conforto térmico. Recentemente, o sistema de certificagdo energética e qualidade de ar interior tem
vindo a desenvolver-se, apresentando agora a obrigatoriedade de se renovar o ar na maioria dos espagos
que compBem um edificio de servigos.

Por essa razdo, a incorporacdo de sistemas de renovacdo de ar nos sistemas a projetar é praticamente
indispensavel. Para além disso, neste contexto € impraticavel economicamente a projecao de sistemas
passivos de ventilagdo, visto serem muito mais dispendiosos e terem requisitos mais exigentes (em
comparagdo com mecénicos), para cada espaco do edificio.

Uma consequéncia indireta de serem necessarios maiores caudais de ar, passa pela correta selecdo de
sistemas mecanicos para aquecimento e arrefecimento.

Os sistemas de AVAC possibilitam controlar e manter as temperaturas interiores entre 20 e 25 °C (valido
para a maioria dos espacos, com adaptagdes as especificidades de cada espago), bem como aplicar a
ventilacdo e extragdo do ar.
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O Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos descreve dois
métodos de célculo de caudal minimo de ar novo para um determinado espaco, nomeadamente:

e O Método Analitico relaciona a evolugdo da concentracdo de CO, com o perfil de ocupacéo e
ventilagdo. Segundo este método, o caudal de ar novo minimo é aquele que consegue cumprir
o Limiar de Protecdo de CO, ou seja, concentracdes inferiores a 2250 mg/m? ou 1250ppm;

e O Método Prescritivo calcula o caudal de ar novo minimo para que a carga poluente devido a
ocupacdo, tipo de atividade, materiais usados na propria construgdo, revestimentos das
superficies e mobiliario seja diluida. Assim, o caudal de ar novo minimo corresponde ao maior
valor entre a diluicdo de carga poluente devida aos ocupantes do espaco e, a diluicdo de carga
poluente devido aos materiais do edificio e utilizacdo. Habitualmente, os caudais calculados
segundo este método sdo maiores.

Para propositos de dimensionamento procedeu-se a estimativa dos caudais recorrendo aos dois métodos
acima enunciados. Na auséncia de indicadores relativos a lotacdo e periodos de ocupacdo foram
considerados 0s maiores para cada zona. Os caudais estimados para cada zona encontram-se na Tabela
D.1.

O dimensionamento da rede de ventilagdo foi efetuado em conformidade com as recomendagdes da
ASHRAE relativa a velocidade do ar, garantindo que ndo serdo atingidos os valores limite de ruido
dentro dos espagos ocupados.

Apresenta-se em seguida uma descricdo detalhada dos sistemas técnicos utilizados em cada edificio. Os
desenhos técnicos de AVAC referentes a cada edificio encontram-se em anexo.

Edificio de Hospedes [Al, A2, A3 e A4]

Para cada um dos Edificios de Hdospedes, propde-se a instalagdo de quatro bombas de calor reversiveis
“4 tubos” para aquecimento e arrefecimento, instaladas em pares ¢ em lados opostos de cada edificio.
Cada par servira metade do edificio correspondente. Como reserva, consta da proposta um sistema de
bypass entre as duas metades.

Estas bombas de calor estardo também conectadas a bombas de calor dgua-agua, utilizadas para elevar
a temperatura das aguas quentes sanitarias para a temperatura de consumo.

No interior dos quartos, propde-se a instalacdo de dois ventiloconvectores, a serem instalados a nivel
baixo na dupla viga do quarto, tirando vantagem da localizacéo central no espago e, permitindo uma boa
distribuicdo de ar tratado. Esta solucdo é vantajosa porque ao evitar que 0s equipamentos sejam
instalados nas paredes de separacdo de quartos, evita problemas acusticos. Como a insuflacéo sera feita
a nivel elevado, estdo também previstos dois ventiloconvectores de rodapé (baseboard), por quarto, para
complementar o aquecimento. Estes estardo situados junto a fachada envidracada.

Para a ventilacao, serdo instaladas duas unidades de tratamento de ar por edificio, para fornecimento de
ar tratado aos quartos. Este ar sera fornecido atraves de dois difusores localizados nas paredes laterais,
e sera extraido nas instalacfes sanitarias.
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Edificio do Staff [B]

Para o aquecimento e arrefecimento deste edificio, serdo instalados sistemas VRF “2 tubos” agrupados
por fachada, e conectados a unidades interiores dentro dos quartos e apartamentos. As aguas quentes
sanitarias serdo produzidas por bombas de calor com refrigeracao de CO..

A estratégia de ventilagdo proposta consiste na admissao de ar novo pela fachada, e extracdo por uma
valvula instalada no teto da instalagdo sanitaria.

Area Kids [Por baixo do Al e A2] e Restaurante Gourmet [D]

Também aqui se propde a instalagdo de bombas de calor reversiveis “2 tubos”, para uma capacidade
simultanea de aquecer ou arrefecer consoante as necessidades de cada zona. Prop8e-se igualmente, a
instalacdo de unidades de recuperacao de calor para fornecimento independente de ar fresco as diferentes
zonas da Area Kids e do Restaurante, conectadas as entradas de ar de cada um dos espacos a ventilar.
As unidades de tratamento de ar serdo equipadas com baterias reversiveis, para que seja possivel a
existéncia de cargas de aquecimento e arrefecimento a ocorrer em simultaneo, mas em diferentes zonas,
consoante as necessidades em cada espago. Todas as divisdes do restaurante a exce¢do da zona da
cozinha deverdo ter pavimento radiante para aquecimento e arrefecimento.

Para producédo de AQS, séo propostas bombas de calor com refrigeracdo de CO,. O aquecimento das
aguas seré efetuado em areas técnicas dedicadas situadas no telhado do edificio.

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

Para estas areas, propde-se a instalagdo de bombas de calor reversiveis “2 tubos”, para de forma
independente poderem aquecer e arrefecer cada uma destas areas assim como a instalacdo de unidades
de recuperacdo de calor que permitirdo fornecer ar novo aos espacos, ligadas as entradas de ar
localizadas em cada uma das areas. As unidades de tratamento de ar serdo equipadas com baterias
reversiveis, para que possam aquecer ou arrefecer simultaneamente, consoante as necessidades em cada
espago.

Para producdo de AQS sdo propostas bombas de calor com refrigeracdo de CO,. O aquecimento das
aguas seré efetuado numa galeria técnica por baixo do edificio.

3.5. Projetos Complementares

O Projeto das Instalagdes de Gas sera composto pelas seguintes instalacdes principais:

e Tanques de GPL (Gas de petroleo liquefeito), a serem dimensionados num projeto de
licenciamento independente;

e Estacdo de Reducgéo e Medicdo;
e Tubagens de distribuicdo exterior;

e Tubagens de distribui¢do para cozinhas (interior).
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Devido a auséncia de infraestruturas de redes de gas nas proximidades do local, como indicado pela
Infratroia, a rede de gés do resort derivara dos tanques de GPL enterrados, a serem instalados no resort.
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4. Simulagdo Dinamica e Resultados

Tendo em atencdo as recentes metas relativas ao desempenho energético dos edificios e,
constrangimentos de origem ambiental a nivel mundial, aquando da realizacdo do projeto deverdo
merecer particular atencdo todos os aspetos que originem um consumo de energia. Todas as decisdes
tomadas nesta fase sdo decisivas para o desempenho do edificio em estudo, sendo necessario recorrer a
ferramentas de simula¢do computacional para a sua realizacao.

Uma das ferramentas mais utilizadas na projecdo do edificio foi o EnergyPlus e, tendo em conta 0s
diferentes mecanismos de transferéncia de calor é de extrema importancia conhecer a sua influéncia,
sendo para tal necessério caracterizar diferentes fatores como se encontram descritos em baixo. O
método subjacente aos calculos efetuados foi o balango térmico.

k
i+ Gt Gyt Go = pcy # Vs S04 D AUy s (T~ Ty) 1)
n=1
Onde:
Gi = Ganhos internos (W)
Gs = Ganhos solares (W)
Gy = Ganhos de ventilagéo (W)
G. = Ganhos de climatizacéo (W)
p = Massa Volumica do fluido (kg/m3)
cp = calor especifico (J/kg.K)
Vs = Volume do compartimento (m?3)
dTi/dt = Variacdo da temperatura interior ao longo do tempo (°C/s)
A, = Area da superficie onde se dé a transferéncia de calor (m?)
U = Coeficiente de transferencia de calor (W/m? .°C)

Tsn = Temperatura da superficie onde se da a transferéncia de calor (°C)

A elevada complexidade em calcular as diferentes componentes da equacéo de balanco térmico devido
ao efeito de transiente térmico, leva a que seja necessario recorrer a modelos numéricos computacionais.

O EnergyPlus é um programa informético de simulagdo dindmica computacional com base na juncéo
de dois programas de simulacdo 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 utilizacdo do software.

A simulacdo dinamica é uma ferramenta fundamental na previsao e analise do perfil de consumo de
energia em edificios. A ferramenta de simulagdo utilizada nesta dissertacdo foi o EnergyPlus 8.7.0,
sendo necessario recorrer a um software auxiliar (Sketch Up) para desenho do modelo geométrico.

Cada edificio bem como a sua localizacdo tém as suas especificidades pelo que, ha que proceder a
respetiva categorizacdo das mesmas para o calculo da energia necessaria para que ocorra o balango
térmico, tendo em conta o intervalo de conforto térmico.
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O balanco térmico do ar de uma determinada zona (z) realizado pelo EnergyPlus é calculado de acordo
com a equagdo (4.2):

Ng; Nsurfaces Nzones

dT, . .
= Y Ot D R ATy =T+ ) Gyl = T) + 1. Gy (T = T) + Qs (42)
i=1 i i=1

i—1

Onde:

daT, .
¢, — — Energia armazenada no ar
Z dt

Z?’j’l ),= Somatdrio dos ganhos internos convectivos

ZNsurfaces

iy h;. A;(Ts; — T,)= Transferéncia convectiva de calor das superficies

Z’ing”es m, . C, (T, — T,)= Transferéncia de calor devido a mistura de ar entre zonas
Myns. Cp(Tw — T,) = Transferéncia de calor devido a infiltragdo de ar exterior

Q.,s = Carga térmica do sistema de climatizacao introduzida na zona

4.1. Zonamento Térmico

O zonamento térmico é o agrupamento de espagos arquitetonicos em zonas térmicas de forma a
simplificar o modelo geométrico e trata-se do primeiro pardmetro de simulagédo a realizar. Uma zona
térmica é considerada como um volume de controlo de ar que pode ser constituida por um ou mais
espacos arquitetonicos que se considerem como homogéneo quanto as suas propriedades
termodinamicas.

Desta forma, existem alguns critérios importantes a ter em conta aquando do zonamento térmico. Estes
critérios tém forte impacto no consumo de energia, dos quais se destacam geometria, orientacdo, area e
tipo de véos envidragados, ganhos internos, tipo e perfil de utilizacdo do espago.

Considerando os critérios ja mencionados foram agrupados os espacos adjacentes com comportamento
térmico semelhante. Por outro lado, espacos de grandes dimensdes com distribuicdo solar assimétrica
serdo fracionados.

Apos a definicdo do zonamento térmico, definiram-se as construcfes das superficies que envolvem as
zonas térmicas definidas. O modelo em causa teve em consideracdo os elementos estruturais com
impacto consideravel nos mecanismos de transferéncia de calor utilizando o objeto InternalMass.

Devido a complexidade geométrica dos edificios de hdspedes, e considerando a repeticdo do padrdo dos
quartos, para maior simplificacdo do modelo foram apenas considerados dois quartos por piso como
zona térmica (Figura 4.1) e, calculou-se o nimero de quartos por orientacdo, tendo sido consideradas
oito orientacOes (Tabela 4.1).
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NUmero de Quartos por orientacao
Edificio Piso N[NE|E|SE| S |SO| O | NO |Total
Piso 0 6 4 3 0 2 4 4 4 27
Al Piso 1 6 4 |3|0(3] 4 (|6] 4 30
Piso 2 6 4 |30 (3|4 ]|6]| 4 30
Piso 0 21l 0|03 (64|64 25
A2 Piso 1 63|03 ([6] 6 |[6] 6 36
Piso 2 6 3|03 (6] 6 |[6] 6 36
Piso 0 olo|JOoO|lOfOf 4 ]4]| 2 10
A3 Piso 1 oo |03 (444 ]4]3 18
Piso 2 oo |03 (444 ]4]3 18
Piso 0 0 0 1 6 4 4 4 4 23
A4 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 - Namero de quartos por orientacdo por andar e por edificio de Hospedes

i ahe=. |

' Cﬂ"ﬂiﬂ?"“ﬂ
IEEREY

Figura 4.1 - Modelo Geométrico do zonamento térmico definido para os edificios de Hospedes

No Edificio destinado ao Staff, no piso 0, os quartos sdo todos individuas, havendo uma casa de banho
por cada dois quartos. Com esta organizacdo juntaram-se 0s 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
orgdos diretivos, 0s quartos que se encontravam adjacentes foram agrupados em zonas térmicas a
semelhanga do piso 0. Contudo, nos pisos 1 e 2 as instalagfes sanitarias foram também incluidas nas
zonas térmicas. As areas técnicas e zonas de rouparia e lavandaria foram agrupadas sempre que estas se
encontravam em adjacéncia. As zonas de circulagdo foram consideradas como sendo apenas uma zona
térmica em todos os andares, & exce¢do do primeiro piso dado ser interrompida por uma rouparia. Na
Figura 4.2 as zonas térmicas encontram-se marcadas com uma layer vermelha.
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Figura 4.2 - Zonamento Térmico do Edificio para o Staff (B)

Figura 4.3 - Modelo geométrico 3D do Edificio de Staff (B)

O Restaurante Gourmet é composto por um open space de grande dimensdo que se divide entre a zona
de bar e de restaurante. Este espaco foi separado em duas zonas térmicas diferentes devido aos diferentes
ganhos solares que tém. Foi utilizada uma zona térmica para cada cozinha e outra para as casas de banho.
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Piso 1

Figura 4.4 - Zonamento Térmico do Restaurante Gourmet
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Figura 4.5 - Modelo geométrico 3D do Restaurante Gourmet (D)

O zonamento térmico no espago Kids e no SPA&Wellness foi, principalmente, influenciado pelo tipo de
atividade realizada e pela taxa metabolica despendida nessas atividades, agrupando espacos adjacentes
em que estas caracteristicas eram semelhantes.
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Figura 4.6 - Zonamento Térmico espaco Kids (E)
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Figura 4.8 - Zonamento térmico edificio SPA&Wellness (F)

Jodo Carlos Costa Pereira Coelho Simdes
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Figura 4.9 - Modelo geométrico 3D Edificio SPA&Wellness (F)

4.2. Ganhos Internos

Ap06s 0 zonamento térmico e o consequente desenho da geometria é de vital importancia o conhecimento
ou a estimativa dos ganhos internos e a sua variacdo ao longo do dia e do ano para a realizagdo da
simulagdo dindmica.

A caracterizacdo de um edificio apresenta elevada complexidade dado que em grande parte esta
dependente do comportamento dos ocupantes. No entanto, para o calculo da energia consumida esta
definicéo é fulcral, podendo essa informacéo ser fornecida pela empresa que pretende a construgao do
edificio, muitas vezes baseados em outros edificios da mesma tipologia. Em alternativa tera de ser
definida pelos projetistas, baseado no tipo de espago e na sua area.

Assim, por norma apenas se caracteriza o perfil de ocupacéo, o nimero de ocupantes e a poténcia dos
equipamentos elétricos e iluminagéo.

Neste caso, a empresa responsavel pelo empreendimento deixou ao critério dos projetistas todos 0s
parametros relativos a ocupacao, horérios de ocupacdo e utilizagao.

Desta forma os perfis de ocupacéo e de utilizagdo do sistema de iluminacdo e equipamento foram
definidos com base nos perfis de outros edificios semelhantes, tendo um sentido critico quanto a
aplicabilidade do mesmo no projeto em causa. No que toca especificamente & potencia dos equipamentos
elétricos por espago arquitetonico recorreu-se a valores de poténcia por unidade de pavimento do antigo
regulamento RSECE.

Relativamente a iluminac&o, o projeto foi realizado no DIALux evo 7.1, seguindo as recomendagdes da
norma EN 12464, com a sele¢do de luminérias de alto rendimento luminoso.

Cada edificio tem perfis de ocupagdo bastante diferentes devido a tipologia de espaco.
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4.3. Pré-anélise de Solugbes Construtivas

Os edificios que mereceram particular atencdo neste estudo foram os destinados aos clientes, tendo em
atencéo a tipologia de empreendimento. Assim, tratando-se de um resort, a qualidade e conforto nos
guartos destinados aos clientes é essencial para que estes disfrutem da melhor forma a experiéncia que
o resort oferece.

O presente estudo teve como objetivo analisar o impacto de diferentes tipos de construcdo dos vaos
envidracados e o tipo de sombreamento. A comparacdo foi feita utilizando a temperatura operativa,
(média entre a temperatura média do ar e a temperatura radiante), as cargas térmicas necessarias e 0s
ganhos e perdas solares através das janelas. A principal caracteristica diferenciadora em cada versao em
estudo encontra-se sublinhada na Tabela 4.2.

Tipo de
N Sombreamento )
Versao Fator Solar g Transm = 10% ‘Bottom Windows’
- 0

Reflet = 50%

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 VVaos envidragados em estudo
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Baseline, V1, V2 e V5

Figura 4.10 - Modelo geométrico 3D do estudo dos vérios tipos de VVaos Envidragados para os Edificios de Hospedes

Segundo indica¢des da entidade responsavel pelo empreendimento, os sistemas de AVAC devem ter
nestes edificios um intervalo de conforto entre os 19°C e 25°C. Estes sistemas devem também ter um
setback no termostato de modo a que apds a desocupacao do espaco e, em funcdo do tipo de carga de
climatizacdo necessaria, em intervalos de meia hora a temperatura varie 1°C. Para este estudo inicial
utilizou-se o objeto IdealLoadsAirSystem, permitindo este obter a carga de climatizacdo com base nos
critérios ja& 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 solugdes.
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Destes resultados decorre que a temperatura operativa (bastante relevante quando falamos de conforto
térmico) da zona térmica deverd ser entre 0.5°C e 1°C menor com as solu¢cBes com sombreamento
interior durante os periodos de arrefecimento, o que significa que a temperatura radiante média sera 1°C
a 2°C menor quando se usa sombreamento exterior.

Os resultados demonstram igualmente que os ganhos de calor pelas janelas com sombreamento exterior
sdo mais eficazes pois permitem a “utilizacdo” dos ganhos solares nas meias esta¢gdes sem comprometer
0 enquadramento visual do edificio. Sabe-se que 0s ganhos solares sdo uma componente importante das
cargas de arrefecimento e na versdo com sombreamento exterior (V2), a carga anual de arrefecimento
representa cerca de 60% da versdo Baseline e, cerca de 65% das versdes com sombreamento interior.

Quando observamos os resultados obtidos dos vaos exteriores com sombreamento interior consegue-se
concluir que a reducdo da area de véo envidragado revela ser uma medida mais eficaz do que a redugéo
do fator solar no que as cargas de aquecimento e arrefecimento diz respeito.

A Tabela 4.3 resume os dados obtidos e demonstrados nos gréaficos, comparando com o cendrio de
referéncia (Baseline).

Aqguecimento Arrefecimento ~ Ganhos pelos Perdas pelos
[kwh] [kwh] vaos env. [kWh] véos 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 Garjhos pelos PerNdas pelos

vaos env. vaos 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 versdes dos vaos envidragados

De seguida, estudou-se o efeito da orientacdo na carga térmica necessaria, comparando os modelos de
base e a versdo 2. Como era expectavel, a radiacdo incidente nos quartos orientados a Norte € muito
menor quando comparado com as restantes orientacdes, cerca de 50% menor do que 0s quartos
orientados a Este e Oeste. O facto da versao 2 ser com sombreamento exterior € irrelevante nos quartos
a Norte, contudo a sua importancia € notoria nas restantes orientacdes, principalmente a Este e Oeste
durante o periodo de verao ja que o sombreamento causado pelas varandas superiores é menos eficaz.

De forma a finalizar esta andlise, avaliou-se o0 impacto do setback no termostato das cargas de
climatizacdo e comparou-se com um termostato fixo. A Figura 4.26 representa o0 comportamento do
termostato, sendo que a parte preenchida a verde do gréfico corresponde ao periodo de ocupacéo.
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A variacdo do termostato, considerando um setback progressivo quando o quarto fica desocupado leva
a uma reducdo das cargas necessarias para climatizacdo, no entanto, o conforto térmico do cliente
guando volta a ocupar o quarto pode ser comprometido, pelo que deve ser um aspeto a ter em
consideracdo pela entidade responsavel pelo empreendimento. Por outro lado, quando da avaliagdo
quantitativa verificamos que o impacto da utilizacdo do termostato variavel esta diretamente relacionado
com o perfil de ocupacdo, sendo que neste caso apresentou uma reducdo de 15% nas cargas de
climatizacao.

De forma a concluir este estudo inicial apresentaram-se os resultados obtidos e em conformidade com a
entidade responsavel pelo empreendimento decidiu-se optar pela utilizacdo da versdo 5 tendo por base
razdes estéticas e econdmicas.

4.4. Modelos de Simulacéo

Apos definicdo de todas as solugdes construtivas, dos modelos de AVAC e de ventilagdo mecanica, foi
necessario criar um modelo de simulagdo mais adequado com vista ao correto dimensionamento dos
sistemas técnicos e a, consequente, emissdo do Pré-certificado energético.

A temperatura a que o0 solo se encontra é um aspeto importante, mas que nem sempre é considerado. A
auséncia desta variavel pode levar a que seja modelada erradamente a transferéncia de calor com as
superficies em contacto com o solo. Desta forma, utilizou-se um subprograma do EnergyPlus, designado
Slab, que requer o perimetro, area do pavimento e o tipo de construcdo do pavimento em contacto com
o solo.

O sistema de ventilagdo mecénica e climatizacdo em todos os edificios, a excecdo do restaurante
gourmet, é assegurado por uma UTAN com auxilio de uma bomba de calor reversivel de forma a poder
entregar ar novo tratado a diferentes temperaturas consoante a carga térmica necessaria. Este ar é
entregue por ventiloconvectores presentes nas zonas térmicas. O modelo representativo deste sistema
utilizou os objetos descritos em baixo:

e HVACTemplate:System:DedicatedOutdoorAir — Este objeto modela o trabalho realizado pela
UTAN através da simulagdo das cargas necessarias para tratar o ar exterior e entrega-lo
climatizado, sendo necessario especificar o caudal total a entregar nas zonas térmicas que este
objeto abrange;

o HVACTemplate:Zone:FanCoil — Este foi 0 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.

e HVACTemplate:Plant:Chiller & HVACTemplate:Plant:ChillerWaterLoop — Para as cargas de
arrefecimento os objetos usados necessitam da criagdo de um circuito de agua fria, como por
exemplo chiller’s;

o HVACTemplate:Plant:Boiler & HVACTemplate:Plant:HotWaterLoop — Paras as cargas de
aquecimento os objetos utilizados necessitam da criacdo de um circuito de agua quente, como
por exemplo caldeiras.

Os caudais de ar sdo extraidos nas instalagdes sanitarias. Assim, o ar recircula da zona onde é insuflado
para as zonas comuns de circulacdo, destas para as instalagcGes sanitarias. Para representacdo deste
sistema utilizou-se 0 objeto ZoneMixing. Os caudais de extracdo foram calculados recorrendo as
formulas apresentadas na Tabela 1.06 da Portaria n.° 353-A-/2013.
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Neste sentido e, com o objetivo de calcular o desempenho energético do edificio atraves da Pré-
certificacdo, no modelo em estudo foram requeridos ao EnergyPlus os seguintes outputs:

e Temperatura média do ar exterior;

e Temperatura média de cada zona térmica;

e Temperatura Operativa de cada zona térmica;

e Consumo de energia elétrica por parte dos equipamentos elétricos;

e Consumo de energia elétrica por parte da iluminagéo;

o Energia util necessaria para aquecimento e arrefecimento que posteriormente sdo convertidas
em energia elétrica;

e Consumos auxiliares de AVAC;

4.5. Analise de Resultados

Para a avaliacdo do desempenho energético, procedeu-se a compara¢do do edificio em estudo com um
edificio de referéncia, com a mesma geometria, porém as solugdes construtivas, iluminacao e sistemas
técnicos definidos pelo RECS.

Segundo a regulamentacéo portuguesa a avaliagdo da eficiéncia energética de um edificio rege-se pelo
valor do IEE (indice de eficiéncia energética). Segundo a regulamentagdo apresentada na Portaria n.°
349-D/2013 [13], de 2 de dezembro, o calculo do IEE é conforme apresentado na equacéo (4.3). Desta
forma, considerou-se como ventilagado

Consumos no |EE; Consumos no IEE;

- aguecimento e arrefecimento  ambiente, ventilacido e bombagem n3o associada ao
incluindo humidificacao e desumidificacao controlo de carga termica

ventilacio e bombagem em sistemas de | - equipamentos de frio

climatizacao - iluminacio dedicada e de utilizacio pontual

- aquecimento de aguas sanitarias e de piscinas - elevadores, escadas e tapetes rolantes (até 31

- iluminacao interior de dezembro de 2015)

- elevadores, escadas e tapetes rolantes (a partir | - iluminacdo exterior (até 31 de dezembro de
de 1 de janeiro de 2016) 2015)

- iluminagao exterior (a partir de 1 de janeiro de | - todos os restantes equipamentos e sistemas nao
2016) incluidos em IEEs

Figura 4.29 - Consumos de Energia considerados no calculo do IEEs e IEET [13]

kWhep ] 4.3)

m? x ano
Seguindo a regulamentacdo denominou-se ventilagdo S aos consumos que advém dos caudais de
insuflacdo e denominou-se ventilagdo T aos consumos que advém dos caudais de extracdo. Para o caso
dos elevadores, ndo havendo forma de calcular a energia consumida, utilizou-se a energia média anual
consumida por um elevador num edificio com o mesmo nimero de andares, informacdo que estava
contida na ficha técnica dos elevadores.

IEE = IEEg + IEEy — IEE o

Tendo em conta as consideracOes ja especificadas e os modelos de simulacdo utilizados, o consumo
anual de energia elétrica dos diferentes edificios toma a seguinte distribuicdo apresentada nas Figuras
4.30-4.38.
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Figura 4.31 - Desagregagao do consumo de energia elétrica por setor do Edificio de Hospedes
A2

Hospedes A4
11.46%

11.93% 19.38%
. o

9.92% 7.80% O-77%

= [luminacdo interior = Equipamentos = Elevadores

Ventilacdo S = Ventilacdo T = Aguecimento

= Arrefecimento = AQS

Figura 4.33 - Desagregacdo do consumo de energia elétrica por setor do Edificio de Hospedes
Ad
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Staff B

11.54% 6.52% 14.32%

17.23%

8.66%
3.40%
= |luminacdo interior = Equipamentos = Elevadores

Ventilacao S = Ventilacdo T = Aquecimento

= Arrefecimento = AQS

Figura 4.34 - Desagregagdo do consumo de energia elétrica por setor do Edificio destinado ao
Staff (B)

Espaco Kids E

15.43%__ 0.00% 53359

14.90%

0.00%

® |luminacdo interior ® Equipamentos = Elevadores

Ventilacdo S = Ventilacdo T = Aguecimento

» Arrefecimento = AQS

Figura 4.36 - Desagregacdo do consumo de energia elétrica por setor do Edificio para
atividades de criangas

Restaurante Gourmet D

4.64% 4.24% 5.48%

0.10%
7.10%

0.24%

® |luminagdo interior = Equipamentos = Elevadores

Ventilacdo S = Ventilagdo T = Aguecimento

» Arrefecimento = AQS

Figura 4.35 - Desagregacédo do consumo de energia elétrica por setor do Edificio de
Restaurante Gourmet (D)

SPA&Wellness F
16.94% 0.00%

17.47%

0.00%

® lluminacdo interior = Equipamentos ® Elevadores

Ventilagdo S = Ventilacdo T = Aquecimento

= Arrefecimento m AQS

Figura 4.37 - Desagregacdo do consumo de energia elétrica por setor do Edificio de SPA e
Wellness
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Total

7.38%

L
A

.94%

0.43%
® [luminacdo interior = Equipamentos Elevadores Ventilacdo S
= Ventilacdo T = Agquecimento = Arrefecimento = AQS

Figura 4.38 - Desagregacdo do consumo de energia elétrica por setor do Complexo de Edificios

Observando os resultados, as conclusdes sdo diferenciadas tendo em conta o tipo de espagos de cada
edificio, ainda assim consegue-se observar uma grande preponderancia do consumo dos equipamentos
elétricos no consumo de energia final (média de 36,96%), com especial foco no edificio do restaurante
gourmet. Sendo a energia resultante dos equipamentos considerada um consumo T e como tal ndo
regulamentados, 0 aumento da sua preponderancia no consumo de energia final resulta em que o impacto
das medidas impostas de forma a otimizar os consumos S tenha menor relevancia.

Este complexo de edificios tal como referido anteriormente constitui um resort de verdo, pelo que ira
operar principalmente durante o verdo e meias estagfes, 0 que conduzird a uma diminuic¢do substancial
das cargas necessarias de aquecimento.

Através da comparacdo do edificio previsto com o de referéncia, utilizando o método de calculo proposto
pelo RECS resulta que este edificio pertence a classe energética B. Esta conclusdo é retirada quer a
analise seja efetuada edificio a edificio, quer seja ao complexo no geral. Nas Tabela 4.4-4.6, apresentam-
se 0s resultados produzidos pelo edificio previsto e pelo de referéncia.

Hdspedes (A1) | Hospedes (A2) | Hospedes (A3) | Hospedes (A4)
[kWhep/m?2/ano] Pr Ref Pr Ref Pr Ref Pr Ref
IEEs 89.7| 1917 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| 1315| 2324| 1443| 276.8| 131.6| 2321
IEEspr/ IEEsrer 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 Edificios
destinados aos Hospedes
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Staff (B) Restaurante Goumet (D) | Espaco Kids (E) | SPA&Wellness (F)
[kWhep/m?/ano] | Pr | Ref Pr Ref Pr Ref Pr Ref
IEEs 173.9|261.4 213.0 325.9| 1405 241.0 159.3 278.1
IEET 154.21154.2 577.4 577.4] 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 328.0415.6 790.4 903.4| 186.5 287.0 300.9 419.7
IEEspr/ |IEEs Rer 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 Edificios
do Resort em estudo

Total
[kWhep/m?/ano] Pr Ref
IEEs 122.0 221.7
IEET 94.9 94.9
|EERen 0.0 0.0
IEE 216.9 316.7
IEEspr/ IEEsREF 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 varios Edificios

Com base nos estudos ao nivel do tipo de construcéo e sistemas técnicos escolhidos, que antecederam a
instalagdo do sistema de producdo renovével, foi possivel alcancar nos edificios destinados aos
Hospedes a classificacdo de nZEB segundo a metodologia RECS.

Os restantes edificios apresentam piores indices de eficiéncia energética comparativamente com 0s
edificios destinados aos hdspedes, penalizando a classificacdo energética do resort.

Mesmo assim, 0 resort estd muito proximo de alcancar a classificacdo de nZEB. Desta forma, é
expectavel que com a instalacdo de um sistema de producdo renovavel seja possivel alcancar esta
classificacgéo.

Jodo Carlos Costa Pereira Coelho Simdes 42



5. SISTEMA DE PRODUCAO RENOVAVEL

5. Sistema de Producéo Renovavel

Este projeto considera um edificio de comércio e servicos que tem como objetivo alcangar um balanco
energético quase nulo ou nulo (NZEB e NZEB), sendo necessaria a instalacdo de um sistema de producéo
de energia renovavel.

O Regime de Producéo Distribuida define a integracdo de Unidade de Produgdo de Autoconsumo. Uma
UPAC com producdo On-Grid, sdo unidades de producao que se encontram conectadas a rede elétrica
e desta forma o excesso de energia produzida é injetada no edificio ao qual se encontra interligada, sendo
os excedentes injetados no SEN (Sistema Elétrico Nacional). Nas UPAC com producdo Off-Grid
existem dois casos, as que atuam como regime isolado, isto &, consomem apenas a energia que produzem
e armazenam na maior parte das vezes com auxilio de geradores, e as que possuem um sistema de
armazenamento, mas ainda assim interagem passivamente com a rede.

O complexo em estudo € constituido por edificios com poucos andares e com uma area de cobertura
consideravel, aspetos relevantes na decisdo relativa & escolha da instalagdo de paineéis fotovoltaicos em
detrimento de outras tecnologias. Existem ainda outros aspetos importantes que levam a escolha de
energia solar fotovoltaica como sejam as suas caracteristicas modulares e silenciosas e principalmente
pelas reduzidas perdas de transmissdo e distribuicdo visto que a energia é gerada no local de utilizacéo.
A carga elétrica de um edificio é de corrente alternada, contudo os painéis fotovoltaicos produzem
energia em corrente continua pelo que sera necessario recorrer a instalagéo de inversores que convertem
a corrente DC em corrente AC. Caso exista sistema de armazenamento devem ser seguidos os protocolos
de seguranca de forma a que as baterias ndo atinjam situa¢Ges de descarga ou sobrecarga, prolongando
assim, o seu tempo de vida util.

Nesta seccdo ira ser analisada a energia aproveitada pelo sistema de producgdo renovavel e a sua analise
econdmica e para tal serdo utilizados diferentes cenarios. Num cenario, o sistema encontra-se acoplado
a rede, ja 0 outro em que possuem um sistema de armazenamento, ndo obstante requerer energia a rede.
Porém em cada um destes cenarios ira ser estudado o complexo como um todo em que existe uma rede
de distribuigdo interna e por outro lado como a soma de cada edificio, ou seja, em que cada edificio se
encontra acoplado a rede individualmente. Esta subdivisdo para cada um dos cenérios decorre do facto
de apenas alguns edificios possuirem painéis fotovoltaicos e como tal quando o edificio € analisado pode
haver instantes em que o sistema de produgdo renovavel consiga cobrir todas as necessidades energéticas
0 que pode ndo acontecer quando incorporamos os restantes edificios na analise.

5.1. Metodologia e Modelo de Simulacéo

Apos a simulagdo dindmica e através dos dados obtidos dos diferentes consumos dos edificios foi
possivel a definicdo de um perfil horéario de carga elétrica.

O critério utilizado para dimensionar o sistema de producdo renovavel foi a area disponivel para
instalacdo de painéis fotovoltaicos, uma vez que este sistema nao pode ter impacto visual na paisagem,
conforme requisito imposto pela entidade responsavel pelo empreendimento.

Jodo Carlos Costa Pereira Coelho Simdes 43



5. SISTEMA DE PRODUCAO RENOVAVEL

De forma a maximizar a poténcia instalada e devido a arquitetura dos edificios de hdspedes, os painéis
fotovoltaicos foram instalados com a mesma inclinacéo que a cobertura. Por outro lado, nos edificios de
staff e do restaurante gourmet utilizou-se uma inclinagdo de 15°, uma vez que a cobertura é plana e visto
0 resort operar, maioritariamente, no verdo esta inclinagdo aumentara a produgdo de energia nessa
estacdo e diminuird no inverno. A inclinagdo usada em todos os edificios teve em conta ndo so as razdes
ja identificadas como também razdes de enquadramento paisagistico, devido ao impacto visual que 0s
painéis fotovoltaicos teriam na paisagem caso se utilizasse uma maior inclinagao.

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

Face aos motivos ja apresentados relativos ao dimensionamento do sistema, escolheu-se um maodulo
fotovoltaico com maior poténcia de pico e maior eficiéncia, de forma a maximizar a energia produzida
ja que tinhamos limitacGes a nivel de area disponivel. O modulo fotovoltaico escolhido foi o AXIpower
de 335 Wp, cujas caracteristicas técnicas se encontram no Anexo E.
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Méddulos | Namero de [ Numero de | Poténcia
por String Strings Painéis (kWp)
) String 12 Mo6dulos Hospedes 12 26
Hoi‘;’fdes String 13 Médulos Hospedes 13 13 663 222.11
String 14 Modulos Hospedes 14 13
) String 12 Modulos Hospedes 12 32
Hoi’gdes String 13 Médulos Hospedes 13 16 816 273.36
String 14 Modulos Hospedes 14 16
) String 12 Modulos Hospedes 12 12
Hoi)gdes String 13 Modulos Hospedes 13 6 306 102.51
String 14 Modulos Hospedes 14 6
String 12 Modulos Hospedes 12 24
Héi’jdes String 13 Médulos Hospedes 13 12 612 205.02
String 14 Modulos Hospedes 14 12
STAFF String 21 Modulos Staff 21 22 462 154..77
String 12 Modulos Rest D 12 2
Rgsct)z‘:rrj:tte String 18 Modulos Rest D 18 3 08 32.83
String 4 Médulos Rest D 4 5
Total 2957 990.595

Tabela 5.1 - Capacidade instalada do sistema fotovoltaico dimensionado por string e por edificio

Para 0s cenarios em que o sistema se encontra ligado ao SEN os inversores sdo usados pelo sistema
fotovoltaico para converter a energia produzida em corrente continua para corrente alternada, sendo que
cada inversor tera de ter igual ou maior poténcia e tensdo no ponto de poténcia maxima a string
associada. Desta forma, cada string (conjuntos de painéis fotovoltaicos interligados em serie ou em
paralelo) ndo deve exceder os valores de tensdo e de corrente no ponto de potencia maxima.

Assim teve de se dimensionar cada inversor para cada string. Na Tabela 5.2 apresentam-se 0s valores
relativos a cada string tidos em consideracdo na selecdo de cada inversor. Na mesma tabela é
apresentado o0 nome de cada inversor, estando as suas fichas técnicas apresentadas no Anexo E.
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String 12 String 13 String 14 String 12 String 18 | String 4 | String 21
Moddulos Modulos Moddulos Mddulos Modulos | Mddulos | Mdédulos
Héspedes | Hoéspedes | Hdspedes Rest D Rest D Rest D Staff
Painel AXlpower | AXlpower | AXlpower | AXlpower | AXlpower | AXlIpower | AXIpower
335 Wp 335 Wp 335 Wp 335 Wp 335 Wp 335 Wp 335 Wp
Potencia 1 4420 4355 4690 4020 6030 1340 7035
por String
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
Sunny Boy §unny S.unny Sunny Boy Synny Sunny Boy Synny
Inverter 95 Tripower Tripower 95 Tripower 15 Tripower
3.0 3.0 4.0 8.0
E::;;irrl:’;a 0.972 0.982 0.982 0.972 0.982 0972 | 0.983
Eficiencia | 964 0.965 0.965 0.964 0.971 0961 | 0977
Europeia

Tabela 5.2 - Dimensionamento dos inversores para o sistema instalado

Para 0s cenarios em que o sistema possui armazenamento utilizaram-se umas baterias de acido chumbo.
O respetivo dimensionamento foi feito com base no nimero de horas pretendidas para que uma bateria
com a sua capacidade maxima consiga suprir as necessidades energéticas considerando a energia média
consumida, de acordo com a equagéo (5.1) [14]:

_ Kp * Niny * Ngen * DOD
El,a

AH * E
(—1 Kb_ La

AH =
Ninv * Ndcn * DOD

(5.1)

Em que, AH representa 0 nimero de horas que se pretende que a bateria consiga fornecer a energia
média necessaria, Ky a capacidade da bateria (Wh), E;. a energia média consumida numa hora, DOD a
profundidade de descarga da bateria para o qual se assume um valor de 0.80, ninv 0 rendimento dos
inversores e nach a eficiéncia de descarga que se assume 0.895. [14]

S&0 necessarias baterias de grande capacidade uma vez que a energia média consumida é elevada,
independentemente da analise ser feita edificio a edificio 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 Energia Média Capacidade NUmero de
Bateria Escolhida | Consumida numa hora | Banco de Baterias Baterias

[kWh] [kKWh] [kKWh] Necessarias
Hdspedes Al 9.40 21.25 732.65 78
Héspedes A2 9.40 23.44 808.27 86
Hdspedes A3 9.40 11.17 385.28 41
Hoéspedes 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 producéo renovavel instalado
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Apbs a escolha e dimensionamento dos diferentes componentes que integram 0s varios cenarios e o
desenho do modelo geométrico como é demonstrado na Figura 5.1, foi possivel com auxilio do
EnergyPlus avaliar a capacidade de producdo do sistema instalado utilizando os mesmos dados
climéticos das simula¢des anteriores.

Desta forma utilizaram-se 0S objectos Generator:Photovoltaic e
PhotovoltaicPerformance:EquivalentOne-Diode para simular os modulos fotovoltaicos cujas as
caracteristicas técnicas necessarias estdo definidas de acordo com a ficha técnica do modulo escolhido
(Anexo E).

Para a simulacéo do efeito dos inversores utilizou-se o objeto ElectricLoadCenter:InverterSimple que
apenas requer a eficiéncia do sistema. De forma a associar todas as strings do mesmo edificio e fazer
como se comportem como apenas um sistema utilizou-se o objeto ElectricLoadCenter:Generators.

Para apurar a energia produzida em cada edificio € necessario utilizar o objecto
ElectricLoadCenter:Distribution o qual associa os geradores elétricos aos inversores. Utilizou-se ainda
0 objeto DirectCurrentWithinverter para descrever a configuracdo do sistema elétrico do edificio,
nomeadamente, se o edificio se encontra ou ndo ligado ao sistema elétrico nacional e se contem ou ndo
um sistema de armazenamento.

Para 0os cenarios 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 configuragdo
DirectCurrentWithInverterDCStorage.

5.2. Analise de Resultados

Com a introducédo do sistema de produgdo renovavel ira diminuir a quantidade de energia requerida a
rede e, consequentemente aumentar o desempenho energético do edificio.

Os outputs requeridos no modelo foram a energia consumida pelo edificio, a energia produzida pelos
inversores, a energia comprada a rede e a energia vendida a rede.

A anélise ao impacto da producdo de energia renovavel foi realizada com base na metodologia proposta
pelo RECS e na percentagem da penetracdo de energia renovavel em cada cenario. O célculo da
penetracdo de energia renovavel é feito em energia primaria conforme demonstra a equagéo 5.2:

_ Zi(Eprod,i * fpu,i)
ent = Zi(Ec,i * fpu,i)
De forma a calcular a energia renovavel utilizou-se um sistema de condi¢fes em que a quantidade de
energia solar utilizada, é igual & que resulta dos inversores quando nada é vendido a rede elétrica. Por
outro lado, quando ha energia vendida a rede a energia renovavel utilizada corresponde ao diferencial
entre a energia produzida e a energia vendida a rede conforme a equacéo 5.3.

F, «100 (5.2)

p { Piny Pinj =0
Jlocal _

TeniOCa (Piny — Pinj, Pinj >0

Onde Piny € a energia produzida pelo sistema renovavel e Pi,j a energia injetada na rede elétrica. Os

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

(5.3)
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Enerdia Energia Energia Energia Energia Penetracio
g Produzida [ Comprada | fornecida a | Renovavel A

Consumida | 5 red d ilizad Renovavel

[MWh] pela PV arede rede utilizada %

[MWh] [MWHh] [MWh] [MWh]

Hospedes (Al) 186.11 437.03 117.38 368.30 68.73 18.98%
Hospedes (A2) 205.32 515.20 128.76 438.64 76.56 19.21%
Hospedes (A3) 97.87 239.76 60.94 202.83 36.93 19.51%
Hospedes (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%
Somatorio de cada Ed. 1650.53 1964.96 1171.64 1485.88 479.08 14.06%
Rede de Distribuicao Int 1650.53 1964.96 934.86 1249.11 715.86 23.45%

Tabela 5.4 - Consumo final, excedente e balango de energia para o cenario On-grid

Através da observacao da tabela conclui-se que o sistema On-Grid, para o cenario em que o sistema é
analisado edificio a edificio apresenta uma diferenca de 236MWh de energia renovavel utilizada face
ao cenario em que o sistema é analisado para o complexo total. Este resultado reflete-se igualmente na
penetracdo renovavel de cada cenario, demonstrando que a diferenca de 236MWh representa 7,29 % de
energia renovavel utilizada.

A primeira analise realizada ap6s a simulagdo foi a comparacédo entre a energia consumida e a energia
produzida pelo sistema de energia renovavel nos diferentes cenérios, utilizando-se para tal 3 dias tipicos
das estacOes de verdo, inverno e meias estagdes. Os resultados desta analise encontram-se espelhados
nas Figura 5.2-5.7, nas quais se observa que o excedente de energia produzida é menor durante a estagdo
de inverno algo que seria expectavel visto a inclinacéo dos painéis fotovoltaicos utilizada. Os resultados
presentes na Tabela 5.4 ficam visiveis nestas imagens, através das quais é possivel observar que existe
menor aproveitamento de energia renovavel no cenéario em que cada edificio aproveita a energia que é
produzida apenas no seu local de producdo. Quando o complexo é analisado na sua globalidade verifica-
se que existe um maior aproveitamento de energia. Isto acontece porque o excedente de producdo de
energia nos edificios que apresentam painéis fotovoltaicos é aproveitado pelos edificios que ndo
possuem sistemas de producdo de energia renovavel.
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Utilizando a metodologia RECS como € apresentado nas Tabelas 5.5-5.7, observa-se uma melhoria na
classificagdo energética quando da andlise dos edificios de Staff e Restaurante Gourmet bem como
guando da andlise ao complexo. Como se observa nas Tabelas 5.6 e 5.7 com a introducéo do sistema
renovavel a classificagdo obtida ¢ a mesma ‘A’ quer se trate da analise edificio a edificio ou ao nivel do
complexo por inteiro. Com estes resultados em ambos os casos foram alcancados os requisitos para ser
considerado um edificio de balan¢o quase nulo de energia. Ainda assim e como expectavel o caso da

analise ao complexo apresenta um melhor racio dos indices de eficiéncia energética devido ao maior
aproveitamento da energia renovavel.

Hoéspedes (Al) | Hospedes (A2) | Hospedes (A3) | Hospedes (A4)
[kWhep/m?/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| 2324 1124| 234.0| 111.9| 232.1
|IEEspr/ |IEEsRer 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 apds a implementagao

do sistema de producao renovavel On-Grid onde cada edificio é analisado como independente.

Staff (B) Restaurante Goumet (D) | Espaco Kids (E) | SPA&Wellness (F)
[kWhep/m?/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
IEEspr/ IEEsReF 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 apds a implementacdo
do sistema de produgdo renovavel On-Grid onde cada edificio é analisado como independente
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Somatorio de cada Ed. | Rede de Distribuicdo Int
[kWhep/m?/ano] Pr Ref Pr Ref
IEEs 122.0 221.7 122.0 221.7
IEET 94.9 94.9 94.9 94.9
1EERen 25.1 0.0 37.6 0.0
IEE 191.8 316.7 179.3 316.7
IEEspr/ 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 apds a implementacédo
do sistema de produgdo renovavel On-Grid.

Para 0 cenario com sistema de armazenamento a situacdo é diferente uma vez que existe um maior
aproveitamento da energia produzida pelo sistema fotovoltaico quando a analise é feita edificio a edificio
ndo obstante o banco de baterias ser de menor capacidade. Isto acontece, pois o dimensionamento do
sistema de armazenamento para 0 complexo tem em conta 0s consumos de edificios que ndo possuem
painéis fotovoltaicos conduzindo a uma maior energia média horaria e consequente maior necessidade
de armazenamento. Assim, este cenario ird vender mais energia & rede. Como expectavel, ndo foi
utilizado nenhum sistema de armazenamento para o edificio do Restaurante Gourmet visto que neste
edificio é aproveitada toda a energia produzida. Estes resultados séo apresentados na Tabela 5.8.

Eneraia Energia Energia Energia Energia Penetracio
gt Produzida [ Comprada | fornecida a | Renovavel G

Consumida la PV 2 red d ilizad Renovavel

[MWh] pela a rede reae utilizada %

[MWh] [MWh] [MWh] [MWh]

Hospedes (Al) 186.11 437.03 15.10 266.01 171.02 81.92%
Hospedes (A2) 205.32 515.20 12.42 322.30 192.90 86.13%
Hospedes (A3) 97.87 239.76 6.19 148.07 91.68 85.56%
Hospedes (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%
Somatorio de cada Ed. 1650.53| 1964.96 714.32 1028.56 936.40 34.40%
Rede de Distribuicdo Int 165053 1964.96 736.54 1050.97 913.99 33.17%

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

Observa-se uma diferenga pouco expressiva ao nivel da energia renovavel utilizada, de apenas 22MWh,
entre a analise ao complexo por inteiro e no cenario que resulta da soma de cada edificio. A
implementacdo do sistema de armazenamento vai permitir que no edificio destinado ao Staff toda a
energia produzida nesse edificio seja aproveitada.

Outro aspeto importante a realcar quando a analise é feita edificio a edificio é que nos edificios de
Hospedes consegue-se alcangar uma percentagem de penetracéo renovavel consideravel estando muito
préximo de atingir a categorizagdo de edificio de balanco energético nulo (NZEB).
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Devido a pequena diferenca de energia renovavel utilizada néo seria expectavel notar-se a diferenca nas
figuras, no entanto é possivel observar que a diferenca de energia vendida a rede é mais significativa
para o cenario em que o sistema de armazenamento é dimensionado para 0 complexo.

Perante estes resultados recalculou-se a classificagdo energética para este cenario com sistema de
armazenamento, estando os resultados apresentados nas Tabelas 5.9-5.11.

Hdspedes (A1) Haéspedes (A2) Hdspedes (A3) Hdspedes (A4)
[kWhep/m?/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 0.0 494 0.0 49.6 0.0 49.1 0.0
IEE 84.0 234.8| 821 232.4| 827 2340 824 232.1
IEEspr/ IEEsRer 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 apds a implementagao
do sistema de produgdo renovavel On-Grid com sistema de armazenamento onde cada edificio é analisado como

independente.

Staff (B) Restaurante Gourmet (D) | Espaco Kids (E) | SPA&Wellness (F)
[kWhepr/m?/ano] Pr Ref Pr Ref Pr Ref Pr Ref
IEEs 1739| 2614 213.0 325.9 1405| 241.0 159.3 278.1
IEET 1542 | 154.2 577.4 5774 46.0 46.0 141.6 141.6
|EERen 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
IEEspr/ IEEsREF 0.67 0.65 0.58 057
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 apoés a
implementacéo do sistema de producéo renovavel On-Grid com sistema de armazenamento onde cada edificio é analisado
como independente.
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Somatorio de cada Ed. Rede de Distribuigéo Int
[kWhep/m?/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
IEEspr/ IEEsRerF 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 apds a
implementacéo do sistema de producéo renovavel On-Grid com sistema de armazenamento.

Conforme previsto os edificios destinados aos hdspedes apresentam a classificagdo A+, devido a grande
utilizagdo da energia renovavel produzida neste novo cenério, quando é analisado edificio a edificio.
Apesar da diferenca de 22MWh na energia fotovoltaica entre ambos os casos o racio do indice de
eficiéncia energética é igual.

Quando comparados os cenarios On-Grid e On-Grid com armazenamento as classificaces obtidas sdo
as mesmas. Estes resultados permitem concluir que utilizando a metodologia proposta pelo RECS, quer
0 sistema de producdo On-Grid como o sistema On-Grid com armazenamento apenas alcangam um
NnZEB (Rige<0.5 e IEEs<75%IEEs rer).

Apesar da elevada capacidade do sistema de produgdo de energia renovavel e do sistema de
armazenamento ndo se obtém uma grande penetracdo de energia renovavel, devido a baixa poténcia
instalada de painéis fotovoltaicos nos edificios de Staff e Restaurante Gourmet. Assim e, porque a
energia renovavel produzida nesses edificios é inteiramente utilizada nos mesmos, o excedente obtido
dos Edificios de Hospedes ndo € suficiente para suprir as necessidades dos restantes.

5.3. Analise Econdmica

Perante os resultados técnicos obtidos para o sistema de producdo On-Grid com ou sem sistema de
armazenamento, os quais espelham a viabilidade técnica do Projeto é imperativo proceder-se a avaliacdo
econdmica para que a tomada de deciséo relativamente a tipologia de sistemas energéticos a utilizar,
seja devidamente fundamentada ao nivel dos principios orientadores da otimizacdo energética, mas
tendo sempre presente a rendibilidade do projeto.

No fundo com a avaliagcdo de um projeto pretende-se identificar se o beneficio decorrente de um
determinado investimento é superior ao custo do mesmo. E com base em custos e beneficios
incrementais que se pode proceder a andlise para encontrar a decisdo economicamente adequada.

A analise econ6mica desta natureza de investimentos tera necessariamente de ser efetuada tendo em
conta determinados parametros, como sejam a:

1- A energia elétrica requerida a rede poupada com a implementacdo do sistema de producdo de
energia renovavel;
2- O excesso de energia produzida que sera vendida a rede publica;
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3- O tempo de vida do projeto, que neste caso sera padronizado ao tempo de vida Gtil do painel
fotovoltaico (25 anos);

4- A taxa de atualizagdo e o custo unitario médio atualizado;

5- As tarifas de compra e venda de energia;

Séo estes os parametros a ter em linha de conta na obtengdo dos indicadores econémicos (VAL, TIR e
PRI). A metodologia utilizada para o calculo destes indicadores econémicos serd a mesma que Camilo
et al. [15]

A taxa de atualizacdo é um importante indicador que relaciona a taxa de juro de referéncia e a taxa de
inflacéo.

_ Qref — 44

1+ a; (54)

Para a andlise de viabilidade de um investimento é imperativo o calculo do VAL (Valor Atual Liquido),
indicador que nos permite calcular o valor atual dos cash-flows. Quando este valor é positivo significa
gue os valores das receitas sdo superiores ao investimento.

n

R.; "21 b,k
i(1+a)) La(Q+4+a) (A+a)"
j=1 j=0

VAL = (5.5)

Onde n é periodo de vida do projeto, I o investimento feito no ano j, V: o valor do capital recuperavel
no periodo de vida do projeto tendo sido determinado com base no valor do investimento normalizado
ao tempo de vida do projeto e R j a receita liquida no ano j que sera calculada segundo a equacdo (5.6),
sendo que doewj € a percentagem do investimento gasto em operacdo e manutengao .

Rij =R —dogm; * It (5.6)
Outro indicador muito importante para avaliar a viabilidade de um projeto é a taxa interna de
rentabilidade (TIR), razdo pela qual também é calculada na presente andlise. Se esta taxa for positiva
entdo o projeto é economicamente viavel.

2 LJ .—2 U - (5.7)
= 1+ a)/ = 14+a)y (A+a)n

O periodo de recuperacdo do investimento (PRI) foi também calculado segundo a seguinte equag&o:

PRI
Ry ;

n-1
i I
4 (1+a) Taror ; (1+a)) (5:8)

Os resultados obtidos da anélise econdmica realizada apresentam-se na Tabela 5.12.
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Indicadores Econdémicos
Cenario Investimento
(0)
Inicial [€] VAL [€] TIR [%] | PRI [anos]
Somatério
dos Varios 287 958.96 -1 381 947.76 - >25
) Edificios
On-Grid
Rede de
Distribuicéo 287 958.96 442 754.32 8.02% 13.00
Interna
Somatorio
) dos Varios 781 208.64 1278 487.98 8.56% 12.94
On-Grid ¢/ Edificios
Sistema de
Armazenamento Rede de
Distribuicao 976 121.82 762 224.35 4.02% 16.96
Interna

Tabela 5.12 - Indicadores de desempenho econdmico do sistema de producéo renovavel instalado

Do quadro resumo dos indicadores econdmicos de analise do projeto, conclui-se que o sistema On-Grid,
em que é dimensionado uma bateria para cada edificio, € o cenario ndo s6 mais eficiente a nivel
energético como aquele que é economicamente mais viavel. O sistema tem um Periodo de Recuperagéo
do Investimento de 12,94 anos e uma TIR de 8,56%.

Estes indicadores estdo influenciados pelo elevado custo dos equipamentos. Na verdade, estes
equipamentos sdo nesta data, bastante caros pois por um lado, a sua disseminagdo ainda ndo é a
suficiente para que os custos de producdo dos mesmos sejam mais baratos, e por outro, esperamos todos
que com o desenvolvimento tecnoldgico os tornem mais eficazes e consequentemente mais rentaveis.

O sistema ja 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 cenario On-Grid em que a andlise é feita para o
complexo equipara-se a nivel econémico ao cendrio anteriormente mencionado, tendo uma TIR e um
PRI semelhantes o que pode influenciar na deciséo visto que é necessario um investimento menor.

A diferenca de aproveitamento de energia renovavel de 236 MWh entre os dois casos de estudo para o
cenario On-grid apresentados na Tabela 5.4, demonstra ser de importancia significativa na avaliacdo
econdmica, conforme espelhado na Tabela 5.12. No cenario On-Grid, em que a analise é efetuada para
0 complexo, é requerida menos energia a rede e também é vendida menos energia. Sendo o preco de
aquisicao da energia bastante superior ao preco de venda resulta num aumento significativo dos custos
evitados face a diminuicéo das receitas de venda de energia. Por esta razdo, no cenério On-Grid, o VAL
altera-se significativamente entre as duas analises, passando de um VAL negativo para positivo. Este
indicador econdmico conduz a uma alteracdo na decisao do investimento.

Como se pode constatar pela Tabela 5.12, em todos os cenarios a TIR é pouco significativa, sendo que
em um dos cendrios até é negativa e o periodo de retorno do investimento é elevado. Estes indicadores
econoémicos resultam fundamentalmente do facto do avultado investimento em equipamentos que
constituem o sistema de producédo de energia renovavel e o baixo preco a que a energia é vendida. Este
excesso de producdo resultante do desfasamento entre o pico de consumo e o pico de producdo de
energia renovavel apresenta-se pouco rentavel, sendo desta forma encarado “como dinheiro perdido”.
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Esta avaliacdo podera ser profundamente alterada visto estar a ser feita a longo prazo e o preco da
compra e venda energia pode ser drasticamente alterado para além daquele que esta a ser expectavel.
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6. Conclusodes

As caracteristicas dos sistemas energéticos dos edificios sdo de extrema relevancia a luz das metas
energéticas a alcancar, definidas pela Unido Europeia. Neste sentido, a simulacdo dindmica apresenta-
se como uma ferramenta fundamental na preciséo do funcionamento dos sistemas energéticos presentes
num edificio e consequentemente no apoio as tomadas de decisbes na fase de projeto quanto as
caracteristicas dos edificios.

Os modelos de simulacdo utilizados permitiram concluir que 0s equipamentos sdo um dos principais
responséveis na fatura da energia elétrica, representando 36% dos consumos. Isto acontece devido a
tipologia dos edificios que possuem cozinhas e lavandarias que incluem equipamentos de elevada
poténcia com muito tempo de utilizagdo. A segunda fatia € da responsabilidade dos sistemas de
climatizacdo que detém cerca de 24% dos consumos de energia elétrica. Seria expectavel que a
iluminacdo detivesse a maior fatia dos consumos elétricos do complexo, contudo ndo foi a essa
concluséo a que se chegou com os resultados obtidos neste edificio em estudo permitindo concluir que
as luminérias utilizadas no sistema de iluminag&o possuem alto rendimento luminoso.

A utilizacdo de sistemas de producéo de energia de fonte renovavel é uma importante medida de forma
a alcangar os niveis de eficiéncia energética pretendidos. Ainda assim estes sistemas podem mascarar
situacOes de edificios que apesar de pouco eficientes conseguem alcancar boa classificagdo energética
decorrente da otimizag&do provocada por estes sistemas de produgao de energia de fonte renovavel. Ainda
assim uma forte penetracao renovavel esta totalmente dependente do perfil de consumo do edificio em
estudo. A utilizacdo de baterias podera vir a ser economicamente mais viadvel uma vez que o preco das
mesmas tendera a diminuir.

Entre os casos em estudo, o sistema que apresenta ndo s6 um maior aproveitamento da energia renovavel
como também melhores indicadores econémicos é o cenario em que cada edificio é analisado
individualmente com um sistema de armazenamento dimensionado para o diagrama de carga de cada
edificio. Neste cenario o resort apresenta um contributo de 34,4% de energia renovavel, conseguindo
nos edificios destinados aos héspedes utilizar sobretudo energia solar fotovoltaica como principal fonte

de energia primaria (cerca de 83%).

Né&o obstante este ser o projeto que apresenta melhores resultados ha que que ter em conta que quando
se projetam sistemas de producdo de energia renovavel o valor do investimento tem bastante influéncia
nas decisdes dos projetistas.

Neste sentido, é de considerar o cenario On-Grid onde o complexo de edificios com tipologias e
finalidades diferentes é analisado na sua globalidade, no qual o excesso de energia renovavel produzida
num edificio possa ser aproveitado por outro, o que contribui para que este cenario apresente 0s
segundos melhores indicadores econémicos. Contudo, o facto do investimento ser muito inferior tem
uma relevancia significativa no resultado obtido.

Com base nos resultados obtidos, as comunidades fotovoltaicas, em que edificios proximos partilhem a
energia renovavel produzida localmente, € uma op¢éo bastante viavel quer no meio rural quer urbano.

Perante a aplicacdo da legislacdo em vigor e através do sentido critico face aos principios subjacentes a
mesma, identifico aquilo que considero serem algumas limitagdes:

e Os conceitos de nZEB e NZEB sdo defini¢bes subjetivas, gerando disparidades entre os
diferentes estados membros da unido europeia e inconsisténcia no panorama nacional. Isto deve-
se fundamentalmente ao facto dos fatores de conversdo de energia ndo serem atualizados a cada
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nova diretiva/regulamento emitido, e ndo tém em conta 0 aumento da penetracdo de energias
renovaveis e a diminuicdo da quantidade de carbono no mix energeético;

e O facto dos consumos T ndo serem regulamentados leva a que quando estes tém uma forte
preponderancia, as medidas que promovam um maior desempenho energético sejam
minimizadas quando analisamos o impacto dessas medidas na energia consumida;

e Atualmente a energia que € despendida no fabrico de materiais e equipamentos ndo € tida em
conta o que pode alterar fortemente o impacto energético dos edificios.

Os resultados obtidos através de um modelo de simulacéo estdo diretamente relacionados com os perfis
de ocupacdo e utilizacdo dos equipamentos e iluminagdo. Deste modo é muito importante que estes
sejam calibrados para que seja possivel com um elevado grau de confiancga representar o comportamento
real do edificio. Assim, face ao exposto sugere-se como proposta de trabalho futuro a realizacdo de um
estudo sobre o impacto da variagdo dos perfis de ocupacéo e utilizagdo nos consumos energéticos e na
variagdo a penetracdo renovavel. Outro estudo relevante a considerar é a avaliagdo do tempo total de
ocupagdo durante um dia e o impacto nos resultados obtidos de uma variacdo nesse tempo de ocupagéo.

Outro ponto importante a avaliar apds a construcao do edificio é a validacdo do modelo de simulagdo
com base no edificio. Para tal deverao ser realizadas medi¢des dos diferentes parametros interiores do
edificio e comportamento dos ocupantes de forma a proceder a uma analise comparativa com 0s
resultados obtidos na simulag&o.
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Anexo B. — PROJETO DE PROPRIEDADES TERMOFISICAS DOS MATERIAIS DE CONSTRUCAQ

Anexo B — Projeto de Propriedades Termofisicas dos Materiais de

Construcéao
Massa .
e . . . Espessura | Condutividade | Volimica Calc_nr_ Re&yste_nma
Edificio Construcéo Material [m] ) [W/m.K] 0 Especifico| Térmica
. N\
[kg/m"3] [3/kg.K] | [m2K/W]
Parede Viga GLT (Glued
E : Laminated 0.16 0.12 450 1610 1.33
xterior .
Timber)
Painel de
Aglomerado
Negro de Cortica | ) ¢ 0.04 70 170 1.50
(Cortica tipo
SecilVit Cork
MD)
Parede [ painel CLT (Cross
Exterior Laminated 0.1 0.13 500 1610 0.77
Tardloz Timber)
Janelas L4 Mineral 0.05 0.04 70 1030 1.25
Placa de Gesso 0.05 0.25 875 1050 0.20
Cartonado
Placa dupla de
Gesso Cartonado 0.025 0.25 688 1050 0.10
Hidrofugo
L& Mineral 0.05 0.04 70 1030 1.25
Placade Gesso | ) g 0.25 875 1050 0.20
Cartonado
Parede
Exterior Placa dupla de
HOS_DEQGS Tardoz Gesso Cartonado 0.025 0.25 688 1050 0.10
(Edificios Hidréfugo
Al A2 A3 Casa de ——
r e Banho La Mineral 0.05 0.04 70 1030 1.25
e Ad)
Placa de Gesso
Cartonado 0.0125 0.25 688 1050 0.05
Hidréfugo
Painel Viroc 0.022 0.22 1350 1000 0.10
L& Mineral 0.05 0.04 70 1030 1.25
Painéis de
Lamelas longas 0.018 0.13 500 1700 0.14
Coberturas | orientadas (OSB)
2x La Mineral 0.08 0.042 150 1030 1.90
Painel Tricapa 0.03 0.13 500 1700 0.23
Membrana de 0.05 0.065 600 170 0.77
Cortica
Lage de Betdo 0.2 2 2450 1060 0.10
Pavimento | Betonilha tipo 0.08 0.137 900 1000 0.58
enterrado Secil Ecocork
Betonilha corrente 0.05 1.3 1800 1000 0.04
Lage de Betdo 0.2 2 2450 1060 0.10
Pavimento | Betonilha tipo 0.08 0.137 900 1000 0.58
enterrado Secil Ecocork
Betonilha corrente 0.05 1.3 1800 1000 0.04
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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
Pavimento | Lamelas longas 0.025 0.13 650 1700 0.19
entre Pisos | orientadas (OSB)
L& Mineral 0.04 0.04 150 1030 1.00
La Mineral 0.04 0.04 150 1030 1.00
Chapa CLT (Cross
Laminated 0.03 0.13 500 1610 0.23
Timber)
Membrana de 0.05 0.065 600 170 0.77
Cortica
Painel Tricapa 0.03 0.13 500 1700 0.23
L& Mineral 0.04 0.042 150 1030 0.95
Pavimento La Mineral 0.04 0.042 150 1030 0.95
exterior Painéis de
Lamelas longas 0.018 0.13 500 1700 0.14
orientadas (OSB)
Betonilha tipo 0.08 0.137 900 1000 0.58
Secil Ecocork
Betonilha corrente 0.05 1.3 1800 1000 0.04
Revestimento 0.02 1.62 2400 900 0.01
Ceramico
Gesso Cartonado | 155 0.25 688 1050 0.05
Hidréfugo
Gesso Cartonado | 155 0.25 688 1050 0.05
Hidrofugo
Membrana
Impacto Acustica 0.005 0.04 27 2100 0.13
MADA4
La Mineral 0.05 0.04 70 1030 1.25
Parede L& Mineral 0.1 0.04 70 1030 2.50
Interior L4 Mineral 0.1 0.04 70 1030 2.50
La Mineral 0.05 0.04 70 1030 1.25
Membrana
Impacto Acustica 0.005 0.04 27 2100 0.13
MAD4
Gesso Cartonado | 1,0 0.25 688 1050 0.05
Hidro6fugo
Gesso Cartonado | ) ,c 0.25 688 1050 0.05
Hidro6fugo
Revestimento 0.02 1.62 2400 900 0.01
Ceramico
Galeria Betdo 0.25 2 2450 1060 0.13
Madeira 0.02 0.18 650 1610 0.11
T”O'If Tradicional |, 0.410 654 1000 0.27
Staff Parede 5 :gci_ram
Edificio B) | Exterior oliestireno
( ) Extrudido (XPS) 0.06 0.037 35 1210 1.62
Placa de Gesso 0.025 0.25 875 1050 0.10
Cartonado
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Poliestireno
Extrudido (XPS) 0.08 0.037 35 1210 2.16
Betonilha corrente 0.1 1.3 1800 1000 0.08
Lage de Betdo 0.2 2 2450 1060 0.10
Membrana
Cobertura | |mnacto Actstica | 0.005 0.04 27 2100 0.13
Quartos MAD4
Caixa de ar
preenchida com la 0.05 0.04 70 1030 1.25
mineral
Placa de Gesso 0.025 0.25 875 1050 0.10
Cartonado
Poliestireno
Extrudido (XPS) 0.08 0.037 35 1210 2.16
Betonilha corrente 0.1 1.3 1800 1000 0.08
Lage de Betédo 0.2 2 2450 1060 0.10
Cobertura | caixa de Ar 0.195 1.2 0.23
WC
Membrana
Impacto Acustica 0.005 0.04 27 2100 0.13
MAD4
Placa de Gesso 0.025 0.25 875 1050 0.10
Cartonado
Parquet 0.025 0.18 650 1255 0.14
Poliestireno
Extrudido (XPS) 0.05 0.037 35 1210 1.35
Lage de Betédo 0.2 2 2450 1060 0.10
Caixa de Ar 0.2575 1.2 0.23
Pavimento Membrana
Interior Impacto Acustica 0.005 0.04 27 2100 0.13
MAD4
Caixa de ar
preenchida com la 0.05 0.04 70 1030 1.25
mineral
Placa de Gesso 0.025 0.25 875 1050 0.10
Cartonado
Placa dupla de 0.026 0.25 875 1050 0.10
Gesso Cartonado
Parede 2x L4 Mineral 0.092 0.04 70 1030 2.30
Interior
Placaduplade | ;)¢ 0.25 875 1050 0.10
Gesso Cartonado
Placaduplade | ;)¢ 0.25 875 1050 0.10
Gesso Cartonado
La Mineral 0.046 0.04 70 1030 1.15
Parede 1"~ <0 Cartonado | 0.013 0.25 875 1050 0.05
Interior
L& Mineral 0.046 0.04 70 1030 1.15
Placaduplade | ;)¢ 0.25 875 1050 0.10
Gesso Cartonado
Placaduplade | ;)5 0.25 875 1050 0.10
Gesso Cartonado
Parede Betdo 0.2 2 2450 1060 0.10
Interior
Placa dupla de 0.025 0.25 875 1050 0.10
Gesso Cartonado
Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01
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Alvenaria 0.22 0.420 589 1000 0.52
Parede Poliestireno
Exterior Extrudido (XPS) 0.06 0.04 70 1030 1.50
Betdo de taipa 0.3 2 2450 1060 0.15
Poliestireno
Extrudido (XPS) 0.07 0.037 35 1210 1.89
Cobertura || age de Betdio 0.25 2 2450 1060 0.13
Restaurante Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01
Gourmet Poliestireno
(Edificio D) Extrudido (XPS) 0.07 0.037 35 1210 1.89
Cobertura || age de aligeirada | 0.25 2 2450 1060 0.13
Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01
Poliestireno
Extrudido (XPS) 0.07 0.037 35 1210 1.89
Cobertura || age de aligeirada |  0.18 2 2450 1060 0.09
Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01
Painel de
Aglomerado
Negro de Cortica | ) g 0.04 20 170 150
Parede (Cortica tipo ' ' '
: SecilVit Cork
Exterior MD)
virada Tiiolo Tradicional
para o o gregg‘r;ﬁ]'ona 0.09 0.390 705 1000 0.23
jardim do
Edificio A4 Ar 0.02
Tijolo Tradicional | 1, 0.410 654 1000 0.27
Preceram ) ) )
Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01
Painel de
Aglomerado
Negro de Cortica | ) g 0.04 20 170 150
(Cortica tipo ' ' '
SPA & Parede SecilVit Cork
Wellness Exterior MD)
(Edificio F) virada | Tijolo Tradicional
e Kids para o Preceram 0.09 0.390 705 1000 0.23
(Edificio E) | jardim A3 Ar 0.02
Tijolo Tradicional | 1, 0.410 654 1000 0.27
Preceram ) ) )
Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01
Painel de
Aglomerado
Negro de Cortica | ) g 0.04 20 170 150
(Cortica tipo ' ' '
Parede o
Exterior SecilVit Cork
MD)
Betdo 0.2 2 2450 1060 0.10
Reboco 0.02 1.8 2000 0.01
Parede Painel de
Exterior Aglomerado
Ginésio e | Negro de Cortica 0.06 0.04 20 170 1.50
Jardim Sul (Cortica tipo
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SecilVit Cork
MD)
Betdo 0.2 2 2450 1060 0.10
Reboco 0.02 1.8 2000 0.01
Ar 0.02
L& Mineral 0.075 0.04 70 1030 1.88
Gesso Cartonado 0.0125 0.25 875 1050 0.05
Membrana
AcUstica Danosa 0.004 0.04 27 2100 0.10
MADA4
Placade Gesso | 155 0.25 875 1050 0.05
Cartonado
Painel de
Aglomerado
Negro de Cortica
Parede (Cortica tipo 0.06 0.04 20 170 1.50
Exterior SecilVit Cork
Entrada MD)
Betdo 0.2 2 2450 1060 0.10
Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01
Painel de
Aglomerado
Negro de Cortica | ) ¢ 0.04 20 170 1,50
(Cortica tipo
SecilVit Cork
Parede MDN)

Exterior do Betdo 0.2 2 2450 1060 0.10
Ginésio Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01
virada Ar 002
parao

Jardim do L& Mineral 0.075 0.04 70 1030 1.88

edificio A3 | Gesso Cartonado | 0.0125 0.25 875 1050 0.05

Membrana
Acustica Danosa 0.004 0.04 27 2100 0.10

MAD4

Placade Gesso | 155 0.25 875 1050 0.05

Cartonado
Betdo 0.2 2 2450 1060 0.10
La Mineral 0.045 0.04 70 1030 1.13
Tijolo Tradicional | = 14 0.410 654 1000 0.27

Preceram
Parede Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01

Interior do

Ginésio em Ar 0.02
contacto L4 Mineral 0.075 0.04 70 1030 1.88
com oS Placa de Gesso

Quartos do Cartonado 0.0125 0.25 875 1050 0.05

edificio A3

Membrana
Acustica Danosa 0.004 0.04 27 2100 0.10
MAD4
Placade Gesso | 555 0.25 875 1050 0.05
Cartonado
Courete A3 Painel de 0.06 0.04 20 170 1.50
Aglomerado
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Negro de Cortica
(Cortica tipo
SecilVit Cork
MD)
Tijolo Tradicional | ) 0.390 705 1000 0.23
Preceram
Ar 0.02
Tijolo Tradicional
Preceram 0.11 0.410 654 1000 0.27
L& Mineral 0.075 0.04 70 1030 1.88
Placade Gesso | 1,5 0.25 875 1050 0.05
Cartonado
Membrana
Acustica Danosa 0.004 0.04 27 2100 0.10
MADA4
Placade Gesso | 155 0.25 875 1050 0.05
Cartonado
Painel de
Aglomerado
Negro de Cortica | ) ¢ 0.04 20 170 1,50
(Cortica tipo
SecilVit Cork
MD)
d Betdo 0.2 2 2450 1060 0.10
Parede
Exterior Reboco 0.02 1.8 2000 1100 0.01
Zona Ar 0.02
Cardio L4 Mineral 0.075 0.04 70 1030 1.88
Gesso Cartonado 0.0125 0.25 875 1050 0.05
Membrana
acustica Danosa 0.004 0.04 27 2100 0.10
MAD4
Placade Gesso | 155 0.25 875 1050 0.05
Cartonado
Placade Gesso |, 555 0.25 875 1050 0.10
Cartonado
Ar 0.565
Betdo 0.25 2 2450 1060 0.13
Poliestireno
Extrudido (XPS) 0.08 0.04 70 1030 2.00
Painéis de
Lamelas longas 0.025 0.13 650 1700 0.19
orientadas (OSB)
Cobertura Barreira ao Vapor | 0.0025
Betonilha corrente | 0.0565 1.3 1800 1000 0.04
_ Telade 4400 0.04 1200 1050 0.03
impermeabilizacdo
Membrana 0.01
geotéxtil
Drenagem 0.0875
Membrana 0.01
geotéxtil
Telhado Placa de Gesso 0.0125 0.95 875 1050 0.05
com Cartonado
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quartos em Membrana
cima acustica Danosa 0.004 0.04 27 2100 0.10
MAD4
Placade Gesso | 155 0.25 875 1050 0.05
Cartonado
La Mineral 0.075 0.04 70 1030 1.88
Ar 0.445
Betdo 0.25 2 2450 1060 0.13
Betonilha 0.05 1.3 1800 1000 0.04
Corrente
Pavimento | Betonilha Secil 0.08 0.137 900 1000 0.58
Ecocork ) ) )
Betio 0.2 2 2450 1060 0.10

Tabela B.1 - Caracteristicas térmicas dos materiais utilizados nas solugdes construtivas adotadas no edificio em estudo
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Anexo C — Projeto de lluminacao
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< h Plano ILUrer Potencia das ILUmed
Piso Espaco '?‘nr]%? deuso | luminancia | Luminarias | lluminancia ”[‘Itj)a'" ”ﬁtj;‘]ax gl g2 (Ve/l:z) (W/m5|130IOLux)
(m) de Referéncia (W) Media (lux)
piso-1 | BLBIO00 155326 08 100 455.4 119 656 | 210 | 055 |031| 224 1.88
Circulacdo
Piso -1 Bl'Bl_OO} 24.90 0.8 200 72 245 127 334 0.52 ] 0.38 2.89 1.18
Arrecadacdo
B1.B1-002
Piso -1 | Deposito Agua | 90.74 0.8 200 216 221 110 291 05 |038)| 238 1.08
Potavel
B1.B1-003
Piso -1 | Deposito Agua | 90.74 0.8 200 216 221 110 290 05 038 | 238 1.08
Incendio
B1.B1-004
Piso -1 | Bombas Agua | 24.90 0.8 200 72 245 123 334 05 | 037 289 1.18
Potavel
B1.B1-005
Piso-1 | Bombas Agua | 24.90 0.8 200 72 245 124 333 0.51 | 0.37 2.89 1.18
Incendio
B1.B1-006
Piso -1 | Deposito Agua | 90.74 0.8 200 216 219 107 285 0.49 | 0.38 2.38 1.09
Potavel
B1.B1-007
Piso -1 | Deposito Agua | 90.74 0.8 200 216 221 110 291 05 |038| 238 1.08
Incendio
piso-1 | BLBLO08 1530 | o8 200 27 237 136 | 308 | 057 |0.44 | 2.20 093
Arrumos
piso -1 | BLBLOOS AT 120 211 08 200 396 212 80 | 205 | 038 |027| 229 1.08
Técnica
B1.B1-010
Piso -1 | Deposito Agua | 64.41 0.8 200 162 228 115 312 05 037 | 252 1.10
Bruta
B1.B1-011
Piso -1 | Bombas Agua | 24.90 0.8 200 72 245 126 333 0.51 | 0.38 2.89 1.18
Bruta
B1.B1-012
Piso -1 | Deposito Agua | 64.41 0.8 200 162 228 115 312 05 0.37 2.52 1.10
Bruta
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piso-1 | BLBLOI3 4,0 o 200 18 266 167 323 | 063 | 052 | 415 1.56
Arrumos

piso-1 | BS02002 | gq0 | 49 150 58.8 300 105 | 391 | 065 | 05 | 658 2.19
Escadas

piso-1 | BS02003 5091 g 150 58.8 246 126 367 | 051 | 034| 486 1.98
Escadas

piso-1 | BS02003 5451 g 150 58.8 253 123 | 344 | 049 |036]| 571 2.26
Escadas'

pisoo | B1O0-001 Area |, o5 | g 200 36 237 375 | 400 | 016 [0.094| 3.07 1.30
Técnica

pisoo | BL00-002 | .0 1 4g 300 50.4 301 275 | 455 | 07 | 06 | 941 2.41
Entrada'

pisoo | BLO0-003Area | 4 o0 | g 200 9 218 166 242 | 076 | 069 | 5.04 231
Técnica

pisoo | BL00-004 o000 08 100 252 116 74.6 224 | 064 | 033 | 223 1.92
Circulacéo

pisoo | BLO0-006 o9 | o8 300 151.2 428 176 505 | 041 | 03 | 950 2.22
Entrada

pisoo | BLO0-008Area | 4,9 | g 200 27 266 130 368 | 049 |035| 329 1.24
Técnica
B1.00-009

Piso 0 ArTUMo 1127 | 08 200 36 250 663 | 402 | 027 |o016| 319 1.28
Lavandaria

pisoo | BL0O0-010 g0 | s 300 45 372 304 | 837 | 0082 |0036| 468 1.26
Lavandaria

Piso 0 | B1.00-011 Atrio | 733 | 08 100 252 149 964 | 217 | 065 | 044 | 344 231

pisoo | BLOO0I3 603 o8 300 100.8 392 238 472 | 061 | 05 | 10.05 2.56
Entrada

pisoo | BLOO-0IS fighes| 03 100 462 129 83.9 265 | 0.65 | 044 | 255 1.98
Circulacdo

pisoo | BL00-0155ala | g, 01 (g 200 336 385 146 622 | 038 | 023 4.14 1.08
Comum 1

pisoo | BL00-0165ala | 595, 1 (g 200 168 380 180 | 537 | 047 |o034| 422 111
Comum 2

pisoo | BLOOOI7 oo | 08 300 33.6 314 261 345 | 083 | 076 | 8.99 2.86
Entrada

Piso 0 | B1.00-018 Atrio | 332 | 08 100 16.8 164 142 187 | 087 |076| 505 3.08
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pisoo | BLOO-019 193] o8 300 72 325 138 435 | 042 032 370 1.14
Rouparia

pisoo | BL00-022 5591 g 300 84 329 201 | 403 | 061 | 05 | 684 2.08
Entrada

pisoo | B100-024 Area | ) oo | g 200 9 231 189 252 | 082 | 075 | 5.45 2.36
Técnica

pisoo | BLO0-025 o1 g 200 9 206 125 241 | 061 |052 | 415 2.02
Rouparlq

pisoo | B1O0-026Area | 4,4, | g 200 36 243 111 345 | 046 | 032 | 292 1.20
Tecnlca'

pisoo | B100-027 Area | 4,4, | g 200 36 243 111 345 | 046 | 032 | 292 1.20
Técnica

pisoo | BL00-028 oo | g 300 50.4 328 184 | 447 | 056 |041| 726 221
Entrada

piso g |BL1:00-029Posto [\ | g 300 64.5 347 145 486 | 042 | 03 | 389 1.12
de Vigilancia

Piso 0 Bl.oso(;gg?l.s. 253 | 08 200 8.6 223 123 | 307 | 055 | 04 | 339 1.52

pisoo | BL00-031Sala | o) g5 1 (g 200 112 376 122 617 | 032 | 02 | 488 1.30
Comum 3

) B1.00-031 Sala

Piso 0 | Comim s wey | 169 | 08 200 8 272 184 | 367 | 068 | 05 | 472 1.74
B1.00-031 Sala

Piso0 | Comum3 | 111 | o8 200 8 313 238 | 384 | 076 |o062| 722 231
(Despensa)

pisog | BS01-001 4,000 4 150 35.6 154 744 | 242 | 045 [027| 300 2.00
Escadas

pisog | B01-002 o0 1 og 150 35.6 245 928 | 446 | 038 |021| 423 1.73
Escadas

pisog | BS02:001 | oho 1 gg 150 35.6 166 947 | 250 | 057 |038]| 588 3.54
Escadas

pisog | BS02:002 | o401 44 150 35.6 254 164 | 329 | 065 | 05 | 581 2.29
Escadas

pisoo | BS02:003 oo | g 150 35.6 215 991 | 203 | 046 |034| 447 2.08
Escadas

pisoo | BS02:008 g0 | g 150 35.6 253 162 | 349 | 064 |046| 386 1.52
Escadas
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pisoo | BM-0L-001GO |4 07 | g 100 12.9 124 199 | 226 | 016 |0088| 1.33 1.08
Apartamento

pisog | BMOL-001GO | 559 | (g 300 252 329 237 | 421 | 072 | 056 | 7.66 2.33
Entrada

Piso 0 BM'%;‘%?:GO 111 | 08 200 8 317 237 391 | 075 | 061 | 7.23 228

pisoo | BM-01-001GO | 1) | (g 200 8 313 230 | 385 | 073 | 06 | 722 231
Chuveiro

piso1 | BLOL-001 Area | o0 | g 200 9 202 137 225 | 068 | 061 | 3.25 161
Técnica

Piso1 | B1.01-002 Atrio | 3.06 | 08 100 16.8 170 148 194 | 087 |076| 549 3.23

pisor | BLOL-003 099 | 08 100 100.8 102 72.2 134 | 071 | 054 | 234 2.30
Circulacéo

piso1 | BLO1004 4 g1 g 300 45 366 395 | 788 | 011 |o005| 472 1.29
Rouparia

piso1 | BLO1-005Area | 17651 g 200 63 288 404 | 416 | 014 |0.097| 370 1.28
Técnica

pisor | BLOL-006 fogah| 08 100 142.8 109 788 | 152 | 072 |052| 239 2.19
Clrculagap

piso1 | B1O1-007 Area | o oo | g 200 54 286 148 413 | 052 | 036 | 3.45 1.21
Técnica

pisor | BLOL-008 60 o8 300 45 337 412 | 68 | 012 |0062| 4.40 1.31
Rouparla}

piso1 | BLOL-009Area | ¢4, | g 200 18 254 132 373 | 052 | 035 | 2.85 1.12
Técnica

. B1.01-010 Area

Piso 1 Lo 616 | 08 200 18 222 111 343 | 05 |032]| 2092 1.32

pisor | BLOLOLL fosgsl g 100 184.8 116 82.1 173 | 071 | 047 | 250 2.16
Circulacdo

piso1 | BLOL-012Area |\, o) | g 200 36 223 424 | 399 | 019 |011| 288 1.29
Técnica

piso1 | BLOL-013Area | oo oo | 1 g 200 72 215 115 325 | 053 |035| 277 1.29
Técnica

piso1 | B10L-014 Area | j a0 | (g 200 72 218 111 316 | 051 |035| 178 0.82
Técnica

pisor | BS0L-001 o551 o8 150 35.6 252 741 | 493 | 020 |015| 289 115
Escadas
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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

231

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

257

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

111

0.8

200

309

235

381

0.76

0.62

7.22

2.34

Piso 1

BM.01-001
Colaborador
Chuveiro

111

0.8

200

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

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

318

240

392

0.75

0.61

6.93

2.18

Piso 1

BM.03-001
Manager 2
Single
(Corredor)

217

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

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)

251

0.8

200

208

86

336

0.41

0.26

3.18

1.53

Piso 1

BM.02-001
Manager 1
(Sanita)

1.15

0.8

200

307

218

383

0.71

0.57

6.93

2.26

Piso 2

B1.02-001 Area
Técnica

12.15

0.8

200

36

244

117

344

0.48

0.34

2.96

1.21

Piso 2

B1.02-002 Area
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

428

670

0.13

0.064

4.40

1.30

Piso 2

B1.02-004
Circulacdo

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 Area
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

247

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)

554

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

226

182

244

0.81

0.75

5.01

2.22
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Family
(Despensa Suit)
BM.04.001
Manager 2
Piso 2 Family 2.37 0.8 100 16.8 172 138 206 08 | 067 ] 7.10 4.13
(Corredor
Single)
BM.04.001
Manager 2
Piso 2 Family 0.95 0.8 200 9 268 254 274 095 [ 093 | 9.2 3.55
(Despensa
Single)
BM.04.001
Manager 2
Family (Sanita
Entrada)
BM.04.001
Manager 2
Piso 2 Family 1.11 0.8 200 8 310 216 388 0.7 | 056 | 7.24 2.33
(Chuveiro
Entrada)
BM.05.001
Piso 2 | Chefe de Village | 25.35 0.8 300 120 368 161 496 044 1032 | 473 1.29
(Sala/cozinha)
BM.05.001
Piso 2 [ Chefe de Village | 18.91 0.8 100 25.8 122 11.7 234 0.096 | 0.05 | 1.36 1.12
(Suit)
BM.05.001
Piso 2 [ Chefe de Village | 7.29 0.8 100 12.9 169 24.1 281 0.14 (0.086( 1.77 1.05
(Single 1)
BM.05.001
Piso 2 [ Chefe de Village [ 9.96 0.8 100 12.9 128 14.7 231 0.11 [0.064( 1.29 1.01
(Single 2)
BM.05.001
Piso 2 [ Chefe de Village | 5.69 0.8 200 24 276 68.5 394 025 | 017 | 4.22 1.53
(WC Suit)

Piso 2 111 0.8 200 8 310 225 386 0.73 [ 058 | 7.22 2.33
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Piso 2

BM.05.001
Chefe de Village
(Sanita)

111

0.8

200

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

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

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 lluminacao do Edificio de Staff
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" h Plano ILUret Potencia das ILUmed _
Piso Espaco '?‘;ﬁ? deuso | lNuminanciade | Luminarias | Iluminancia ”[‘Itj)a'" ”ﬁtj;‘]ax gl g2 (Ve/l:z) (W/m5|130IOLux)
(m) Referéncia (W) Media (lux)
piso 0 | _D0.00.001 6 0.8 200 18 222 123 327 | 055 | 038 | 3.00 1.35
Trash Buffer
pisoo | D%.00.002 48 0.8 200 18 247 167 338 | 068 | 049 | 3.75 1.52
Storage
Piso 0 DO'SS'%)USrCF 6 0.8 200 18 221 123 328 | 056 | 038 | 3.00 1.36
Piso 0 Doggém 42 0.8 200 18 260 183 347 | 07 | o053 | 429 1.65
pisog | P000005 4 600 | s 300 64.5 343 143 218 | 042 | 034 | 398 1.16
Laundromat
pisoo | D9:00006 1 4,4 0.8 100 36 194 273 204 | 014 |oo068| 305 1.57
Corridor
piso0 | 2000007 4 oa0n | g 500 420 537 107 765 | 02 |o014a| 782 1.46
Kitchen Hot
pisoo | D0.00008 1 495 | og 500 140 529 270 700 | 051 | 039 | 7.80 1.47
Kitchen Cold
Piso 0 DO'OO&S?Q EC | 3325 | o3 200 110.9 273 121 345 | 044 | 035 | 3.34 1.22
pisoo | D%00010 1 yso0 | pg 300 1387 303 15.7 947 | 0052 |0.017| 321 1.06
Buffet Space
pisoo | 2000011 41629 | o8 299.3 303 15.7 947 | 0052 |0.017 | 2.13 0.70
Restaurant
Piso 0 D()L.ggb(;llz 272 | os 300 167.9 303 15.7 947 | 0052 |0.017| 3.93 1.30
pisoo | 2000013 1 5008 | pg 87.6 303 15.7 947 | 0.052 | 0.017| 3.76 1.24
Piano Bar
piso0 | 2000014 1 400, | g 146 379 98.1 683 | 026 | 014 | 384 1.01
Wine Testisng
piso0 | D0-00015 4 yohe | g 200 45 236 21.9 393 | 0093 |0.056 | 2.80 1.19
Artist Storage
Piso 0 | D0.00.016 Bar | 171.33 | 08 467.2 303 15.7 947 | 0.052 |0.017| 273 0.90
pisog | DO.000L7 | 1oq0 | gg 300 54 255 25.1 368 | 0.098 | 0.068 | 3.12 1.22
Office Bar
pisoo | DP0-00018 1 yoae | 0g 200 54 253 73.2 355 | 029 | 021 | 3.18 1.26
Kegs Storage
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Piso 0 DOL.(())SB(;N 7.29 0.8 300 21.9 303 157 947 | 0052 [0.017| 3.00 0.99

Piso 0 | D0-00.020 4 4, 95 | g 200 36 237 88.7 367 | 037 | 024 | 3.02 1.27
Technical Area

piso1 | D0-00.025 1 4500 | g 200 90 234 20.1 385 | 0086 |0052| 293 1.25
Technical Area

piso1 | D0.00026 4 o9 | g 300 225 309 145 426 | 047 | 034 | 301 1.27

Office Bar

piso1 | D0-00.027 1 sr1g | 0g 200 135 217 78.1 300 | 036 | 026 | 204 0.94

Technical Area

Tabela C.2 - Performance do Sistema de lluminagéo do Restaurante Gourmet
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h .
Espaco Area | Plano IIur!wl_ir'}Jé:T’:cia I:I)_Outﬁ?i(r::gr?;s IIuIrL_iLrJ]g;dcia LUrmin | IL-Unex gl 92 DPI DPI
2 2 2
(m?) d((erﬁio de Referéncia (W) Media (Iux) [lux] [lux] (W/m?) [ (W/m?/100Lux)
E0.00-001 Entrada | 4544 | (g 300 151.20 358 181 | 478 | 051 | 038 | 454 1.27
Principal
E0.00-002 1.S. STAFF | 940 | 0.8 200 25.80 257 134 | 336 052 | 04 | 274 1.07
E0.00-003 Sala STAFF | 10.90 | 0.8 300 43.00 325 145 | 407 | 045 | 036 | 3.94 1.21
E0.00-004 Arrumos | 4/ g5 | g 200 45.00 232 26 387 | 011 | 0.067 | 3.04 1.31
Carrinhos
E0.00-005 Unidade | 1445 | g 500 96.00 536 353 | 656 | 0.66 | 054 | 9.23 1.72
Medica 1
E0.00-006 Unidade | 1455 | g 500 96.00 520 342 | 616 | 066 | 056 | 9.14 1.76
Medica 2
El'oo'g%tezece‘?ao 2620 | 08 300 126.00 373 177 | 537 | 047 | 033 | 481 1.29
E1.00-002 Sala Almogo | 12.70 | 0.8 200 36.00 217 268 | 463 | 012 [ 0064 | 283 131
El'oo'gzﬁecsoz'”ha 1130 | 08 500 84.00 541 210 | 727 | 039 | 020 | 7.43 1.37
El'oo'ogt&zrm'm”o 920 | 08 100 12.90 121 136 | 219 | 011 |o0.062| 1.40 1.16
El.OO—O(I)35e bDéZrm'to”o 1370 | 08 100 2150 131 151 | 232 | 012 |o0.064| 157 1.20
E1.00-006 Sala de 3880 | 08 300 192.00 371 253 | 488 | 068 | 052 | 495 1.33
Jogos ndo Andantes
E1.00-006 Muda 900 | 08 200 25.80 264 134 | 424 | o051 | 032 | 287 1.09
Fraldas
E1.00-007 Arrumos | 9.10 | 08 200 27.00 240 100 | 337 | 042 | 03 | 297 1.24
E1.00-008 ZonaJogos | 4544 | g 300 192.00 371 238 | 494 | 064 | 048 | 495 1.33
Andantes
El'oo'oggek?é‘;rm'm“o 1360 | 08 100 21.50 137 131 | 240 |0.096 | 0055 | 1.58 1.15
El'oo'oé%k?é‘;rm'm“o 1040 | 08 100 17.20 139 13 239 | 0.094 | 0.054 | 1.65 1.19
EZ'OO'OOinF;iCQ‘?aO 23| 1910 | 08 300 126.00 394 177 | 539 | 045 | 033 | 6.60 1.67
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EZ'OO'OOZa r?oosrm'to”o 21 1360 | 08 100 34.40 129 137 | 203 | 011 |o0.067| 253 1.96
E2.00-OO?; r?oosrm'to”o 2| 2340 | 08 100 2150 131 213 | 258 | 016 | 0083 | 092 0.70
E2.00-004 Salade | ) 45 | g 300 192.00 366 213 | 471 | 058 | 045 | 453 1.24
Jogos 2 Anos
E2.00-005 Arrumos | oo | g 200 27.00 270 125 | 377 | 046 | 033 | 4.03 1.49
Cozinha
E2.00-006 Muda | 446 | g 200 43.00 256 894 | 390 | 035 | 023 | 314 1.23
Fraldas 2anos
E2.00-007 Circulagio | 11.40 | 0.8 100 24.00 144 139 | 344 |0097 | 0.04 | 211 1.46
E2.00-008 1.S.3anos | 7.30 | 0.8 200 25.80 263 126 | 332 | 048 | 038 | 353 1.34
E2.00-009 Salade |, 1 | (g 300 192.00 362 214 | 476 | 059 | 0.45 | 453 1.25
Jogos 3 anos
Ez'OO'OI%r?O‘;rm'tO”O 3| 1010 | 08 100 30.10 141 289 | 215 | 02 | 013 | 158 1.12
E2'00'011a r?ozrm'to“o 3| 240 | 08 100 34.40 140 301 | 256 | 028 | 015 | 154 1.10
ES'OO'OO;niicegao 46 | 2830 | 08 300 126.00 342 160 | 471 | 047 | 034 | 445 1.30
ES'OO'O%Za'n'isMe”'“aS 840 | 08 200 25.80 244 115 | 306 | 047 | 038 | 3.07 1.26
ES'OO'O%Sa'r;iSMe”'“OS 840 | 08 200 25.80 246 117 | 312 | 048 | 038 | 3.07 1.25
E3.00-004 I.S. 4/5 anos | 10.70 | 0.8 200 38.70 285 775 | 370 | 027 | 021 | 362 1.27
E3.00-005 Arrumos | 5.80 | 0.8 200 18.00 223 72 320 | 032 | 022 | 310 1.39
E3.00-006 Circulagio | 36.10 | 0.8 100 60.00 123 507 | 341 | 0041|0015 | 1.66 1.35
E3.00-007 Estudio Arte | 85.30 | 0.8 500 576.00 586 300 | 722 | 051 | 042 | 675 1.15
E3.00-008 Duches | 20.40 | 0.8 200 51.60 221 915 | 285 | 041 | 032 | 253 1.14
E3'00'§)(?ggo§ab“°a 6340 | 08 300 288.00 385 179 | 519 | 046 | 034 | 454 1.18
E3'°°,§%30E:t”d'° 85.00 | 08 300 384.00 393 184 | 535 | 047 | 034 | 452 1.15

Tabela C.3 - Performance do Sistema de Iluminagéo do Edificio Kids
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h Plano

ILUrer

Potencia das

ILUnmed

Espaco '?‘;ﬁ? deuso | luminancia | Luminarias | lluminancia II(‘“LJJ)'(“;” ”(‘Itd;“)ax gl | g2 (\/\?/F:TI]Z) (W/mglp()IOLux)
(m) de Referéncia (W) Media (lux)

Welcomgj)éeception 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 10.38| 3.71 1.49
004 Office 11.41 0.8 500 100.80 577 301 748 052104 )| 883 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 10.47| 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 10.46| 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 10.45| 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 10.41| 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 10.16| 2.36 1.15
Che?n](-;]i/c'ls%ilet 7.62 0.8 200 25.20 219 82.1 351 0.37 10.23| 3.31 151
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 10.16| 151 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 10.39] 8.83 1.62
023 Product Storage | 4.51 0.8 200 18.00 213 146 265 0.69 10.55| 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 | 556 | 0.8 300 36.00 353 211 466 | 0.6 |045| 6.47 1.83
026 Single Care | 1251 | 0.8 500 120.00 541 206 695 | 055 |0.43| 9.59 1.77
027 Relaxation Area | 7631 | 0.8 200 288.00 283 142 374 | 05 |0.38| 3.77 1.33
028 Single Care | 1553 | 0.8 500 144.00 537 337 646 | 063 [052| 9.27 1.73
029 Single Care | 1553 | 0.8 500 144.00 535 345 638 | 0.64 |054| 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 | 4155 | 08 300 252 380 205 489 | 054 |0.42| 6.06 1.60
FZ'OO'Fggsnf't“ess 7998 | 08 300 336 349 149 491 |o043]03]| 420 1.20
FZ'OOXES;TGC“' 281 | 08 200 18 267 187 300 | 07 |0.62] 6.41 2.40
F2.00-004 Storage | 9.11 | 0.8 200 27 213 107 204 | 05 |0.36| 2.96 1.39
FZ'OO'(g’aihT urkish | 927 | o8 200 30.1 235 786 | 317 | 033|025 3.08 131
F2.00-006 Showers | 16.03 | 0.8 200 50.4 226 102 291 | 045 [0.35| 3.14 1.39
FZ'O&)OOO; Hot 1 1582 | o8 200 38.7 239 94 301 | 039 [031] 3.02 1.26
F2.00-008 589 | 08 100 16.8 167 85.6 206 | 051 |042| 285 1.71
Circulation
F2.00-009 394 | 08 200 151.2 271 133 388 | 049 |034] 384 1.42
Relaxation Area
F2.00-010 Change F | 11.72 | 0.8 200 42 230 735 204 | 032 [0.25] 358 1.56
FZ'OO'OIJ Change | 1175 | o8 200 42 229 687 | 204 | 03 |o23| 358 1.56
F2.00-012 Cardio | 195 | g 300 252 308 758 | 428 |o025018| 308 1.00
Training
F2.OO—gi§0(s'5|na5|o 3419 | 08 300 140 308 75.8 428 | 0.25 |0.18| 4.09 1.33

Tabela C.4 - Performance do Sistema de Iluminagéo do Edificio SPA & Wellness
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Anexo D — Projeto de AVAC
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Anexo D. - PROJETO DE AVAC

Insuflacéo Extracdo
Caudal de ar | Caudal de ar | Caudal de ar | Caudal de ar
m3h m3/s m?h m¥/s
Quartos Hospedes 90 0.0250 45 0.0125
B1.00-001 Area Tec 44 0.0122 0 0.0000
B1.00-002 Entrada 20 0.0056 0 0.0000
B1.00-003 Area Tec 7 0.0019 0 0.0000
B1.00-004 Circulagdo 0 0.0000 0 0.0000
B1.00-006 Entrada 0 0.0000 0 0.0000
B1.00-007 Area Tec 10 0.0028 0 0.0000
B1.00-008 Area 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 Atrio 27 0.0075 0 0.0000
B1.00-013 Entrada 0.0000 0 0.0000
B1.00-014 Area Tec 0.0022 0 0.0000
B1.00-015 Circulagéo 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 Atrio 12 0.0033 0 0.0000
B1.00-019 Rouparia 73 0.0203 0 0.0000
B1.00-020 Escadas 0.0000 0 0.0000
B1.00-021 Escadas 0.0000 0 0.0000
B1.00-022 Entrada 46 0.0128 0 0.0000
B1.00-024 Area Tec 0.0017 0 0.0000
B1.00-025 Rouparia 0.0022 0 0.0000
B1.00-026 Area Tec 46 0.0128 0 0.0000
B1.00-027 Area Tec 46 0.0128 0 0.0000
B1.00-028 Entrada 0 0.0000 0 0.0000
B1.00-029 Posto de Vigilancia 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 Area Técnica 10 0.0028 0 0.0000
B1.01-002 Atrio 11 0.0031 0 0.0000
B1.01-003 Circulagdo 0 0.0000 0 0.0000
B1.01-004 Rouparia 36 0.0100 0 0.0000
B1.01-005 Area Técnica 64 0.0178 0 0.0000
B1.01-006 Circulagao 0 0.0000 0 0.0000
B1.01-007 Area Técnica 59 0.0164 0 0.0000
B1.01-008 Rouparia 38 0.0106 0 0.0000
B1.01-009 Area Técnica 24 0.0067 0 0.0000
B1.01-010 Area Técnica 23 0.0064 0 0.0000
B1.01-011 Circulagdo 0 0.0000 0 0.0000
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Anexo D. - PROJETO DE AVAC

B1.01-012 Area Técnica 47 0.0131 0.0000
B1.01-013 Area Técnica 97 0.0269 0.0000
B1.01-014 Area Técnica 151 0.0419 0.0000
BM.01-001 Colaborador Apart.
Partilhado (x22) P 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 Area Técnica 46 0.0128 0 0.0000
B1.02-002 Area Técnica 59 0.0164 0 0.0000
B1.02-003 Rouparia 38 0.0106 0 0.0000
B1.02-004 Circulacéo 0 0.0000 0 0.0000
B1.02-005 Area 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 Recegéao Bebes 140 0.0389 0 0.0000
E1.00-002 Sala Almogo 140 0.0389 0 0.0000
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Anexo D. - PROJETO DE AVAC

E1.00-003 Cozinha Bebes 70 0.0194 0 0.0000
E1.00-004 Dormitério Bebés 75 0.0208 0 0.0000
E1.00-005 Dormitério Bebés 175 0.0486 0 0.0000

E1.00-006 Sala de Jogos ndo 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 Dormitorio Behés 175 0.0486 0 0.0000
E1.00-010 Dormitorio Behés 75 0.0208 0 0.0000
E2.00-001 Rececéo 2/3 anos 140 0.0389 0 0.0000
E2.00-002 Dormitorio 2 anos 150 0.0417 0 0.0000
E2.00-003 Dormitério 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 Circulagédo 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 Dormitério 3 anos 175 0.0486 0 0.0000
E2.00-011 Dormitério 3 anos 200 0.0556 0 0.0000
E3.00-001 Rececdo 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 0.0000 360 0.1000
E3.00-005 Arrumos 22 0.0061 0.0000
E3.00-006 Circulagédo 0 0.0000 0.0000
E3.00-007 Estudio Arte 700 0.1944 0.0000
E3.00-008 Duches 0 0.0000 450 0.1250

E3.00-009 Fabrica Jogos 875 0.2431 0.0000

E3.00-010 Estudio Musica 700 0.1944 0.0000

001 Welcome/Reception 190 0.0528 0.0000

002 Clean Laundry 34 0.0094 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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Anexo D. - PROJETO DE AVAC

016 Hot Room 43 0.0119 0 0.0000

017 Turkish Bath 43 0.0119 0 0.0000

018 Showers 0 0.0000 2134 0.0593

019 Go Change/Toilet 0 0.0000 180 0.0500
020 Go Room 43 0.0119 0 0.0000

021 Circ. 0.0000 0 0.0000

021 Change F 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 Ginasio Pesos 858 0.2383 0 0.0000

Tabela D.1 - Caudais de insuflagdo e extracdo estimados
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Anexo E. - EQUIPAMENTOS PRESENTES NO SISTEMA DE PRODUGCAO RENOVAVEL

Anexo E — Equipamentos presentes no Sistema de Producao
Renovavel
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325 - 335 Wp

AXlpower

72 células policristalino
Mdodulos fotovoltaicos de alto rendimento

" engenharia aleméa-brasileira

3

Vantagens:
Garantia de fabricacao de 15 anos

Desempenho maximo dos modulos solares AXITEC
atraves de qualidade altissima dos materiais e utili-
zacao de tecnologias de producgédo “estado de arte”

Tolerancia de poténcia positiva
garantida de -0/+5 Wp

Carga maxima de 2400 Pa

2400 Pa

100 % teste de electroluminescéncia

Q

g

Caixa de conexao e sistema de conectores
de alta qualidade

— Pl a3
Eﬂi “il”EIEEI?ﬁxEEa

Garantia linear exclusiva de AXITEC de maximo rendimento!

« Garantia de 15 anos para 90% de poténcia nominal
» Garantia de 25 anos para 85% de poténcia nominal

///////////////////lllw

Rendimento garantido

1-8% mais energia

www.axitecsolar.com

AXITLC

high quality german solar brand

T

depois de 25 anos
‘ PROCEL
INMETRO DE coumv“::‘:::
Certificacho NMETRO ENERGIA ELETRICA

Axitec do Brasil - Cel. 071-99285-2723 - info@axitecsolar.com.br - www.axitecsolar.com.br

TP BVS00A
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AX'pﬂWEf 325 - 335 Wp

www, axitecsolar.com

-NXIFFLC

high quality german solar brand

3

Dados elélricos (em condighes de teste padrdo (STC) eradiincia 1.000 WWm* com espectro AM 1.5 & iemperatura da célula de 25°C)

Tipa Pabénda nominal | TensSo nominal Comrente rominal
Pmpp Urmpp Impp

AC-3F5PITES 326 'Wp &T 65 863 A

AC-330PTES 330'Wp arazv B.TIA

AC-305PTES 335 'Wp araav 883 A

Estrutura

Freris vidra lemperada & de baixa redlecho, 3,2 mm

Cehula 72 odhulas de silioo policrisialing de alla poténcia

156 mem x 1886 mem (57
Wersa pelicula posterior resstenis a5 mempéres [branca)
Boldura 40 mm moldura de aluminio [cor de praka)

Dados mecanicos

Cxlxi 1856 x 592 x 40 mm
Peso 23 kg com moldura
Comnexdo

Caixa de conaxio
Cabho
Sistama de coneciores

grau de profecio IPET com (3 dicdos. de derivagio)
ca 1,1 m, 4 mm®
grau de profegdo IPET

Todes medidas em mm

Correnta de

ourfo-circulia |sc

8154
8,28 A
8,30 &

Tensio de Eficiéncia

carcutd aberio Uoc o moduln

45892 W 16,8 %

4897 W 17.0%

2645 W 173%
Walor limite
Tens&a do =sasbemna 1000 VDS
MOCT (nominal opesating cell temperatue)” 4850 42K
Mioima de carga 2400 Min"
Carenss reversa 20,0 A
Temperatura de operagio permitida =200 ané +85°C
[Hio podam e aphcadas a0 médulo
lersdes exlEnas Macres que Uac)
=MOCT, iradidncia 800 Wim™ AL 1.5,
valocidads de venio 1 m's
Coeficiznie de temperatura
Tens&a Lhoc =030 %K
Carrente Isc 0,0 2K
Pobéncia Prpp {1, 40 %K

Comportamento com luz fraca [ExemploAC-330PT25)

U CaraciersSca Camente erisho

200 Whn® 224 A 35 40 W

400 Whne 388 A 35 42V

B0 W™ §.50 A AT MV

B0 W™ 703 A ay TEV

VOO Wil BTAA aF 2
Embalagem
Miulos Solares por palletss 28x unidades
Médulos Solares por Container (40HC) EO0w unidaces

Foechaimi OOaemar S awisd privis aloragsoes nas aspecificandas 006 Caoos IEorioos

Tooadieh oo PG OGS Fic™ Eaer s

Tolarincias das meddkEs +-3%



Intelligent service with

=)
SMA Smart Connected A“"’. & SMA Shcd_ele

ATy

Compact Easy to Use High Yields Combinable
One person insiallation due to low * 100% plug ond play installotion * Use of surplus encegy through * Wide input voltoge ronge
weight of 9.2 kg * Free online monitoring via Sunny dynamic octive powes limitaton * Intelligent energy monagement
* Compoct design means minimum Ploces * Yield increase without installation and storage solutions can be
spoce requirements * Automated service thanks to effort due 1o integrated shade added anytime
SMA Smart Connecled management SMA ShadeFix * Con be combined with TS4.R com
ponents for module optimization

SUNNY BOY 1.5/2.0/2.5

The best standard for small PV systems

The Sunny Boy 1.5 / 2.0 / 2.5 is the perfect inverter for customers with small PV systems. Thanks to its broad input voltage
range of 80 V to 600 V, its versafility, flexibility in module compatibility and low weight for easy installation are impressive.
After smooth commissioning via the integrated web interface, the Sunny Boy 1.5 / 2.0 / 2.5 is ideal for local monitoring via
the device’s own wireless home network or for online monitoring with Sunny Portal or Sunny Places. Thanks fo its integrated
SMA Smart Connected service, this inverter offers ecse and comfort for PV system operators and installers. The automatic
inverter monitoring by SMA cnalyzes operation, reports irregularities and thus minimizes downtime.



SMA SMART CONNECTED

Integrated service for ease and comfort .

SMA Smart Connected” is free monitoring of an inverter via the — !
SMA Sunny Portal. If an inverter fails, SMA proactively informs

the PV system owner and the installer. This saves valuable working
time and costs.

With SMA Smart Connecied, the installer benefits from rapid

diognoses by SMA. They can thus quickly rectify the fault and
score points with the customer thanks to the additional, attractive

services.

®
®)
®

ACTIVATION OF SMA SMART CONNECTED

Diwring registration of the system in the Sunmy Portal, the installer octivates SkMA Smart Connected and benefits
fram autamatic imverter monitoring by SAMA.

AUTOMATIC INVERTER MONITORING

SMA takes on the job of inverter monitaring with SMA Smort Connected. SMA automatically checks the
individual imverters for anomalies around the clock during operafion. Every customer thus benefits fram SMA's
mary years of experience.

PROACTIVE COMMUNICATION IN THE EVENT OF FAULTS

After a fault has been diognosad ond analyzed, 5MA informs the installer ond end customer immediately by
email. Everyone is thus optimally prepared for the frovbleshoofing process. This minimizes downfime and saves
fime and money. Regular power reports also provide valuable information about the overall system.

REPLACEMENT SERVICE

If a replocement device is necessary, SMA automatically supplies a new inverter within ane to three days of the
fault diognosis. The installer con contoct the FY system operator of their own accord and replace the inverter.

PERFORMAMNCE SERVICE

The PY system operator can claim compensation from SMA if the replocement inverter is not delivered within
thres donys.

* Details: see document “Descripfion of Services — SMA SMART CONMECTED”
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Intelligent service with iZa& sma ShadefFix

SMA Smart Connected . etphaonlons
Compact Easy to use High yields Combinable
* Onepersan installation doa %o low * 100% plug and play instollction * Use of surphus enargy through * Inteligent enesgy manogement
waight of 17 kg * Froe online monitoring vio Sunmy dynamic active power imitation ond storoge soluons con be
« Compact design means minimum Places * Yield increcse without installation odded anyfme
spoce requirements * Automated service thanks fo effort due %o integroted shade * Can be combined with TS4R com-
SMA Smart Connected monagemant SMA ShodeFix panents for module optimizasion

SUNNY TRIPOWER 3.0/ 4.0/ 5.0/ 6.0

Higher yields for private homes — intelligent solar power generation

The new Sunny Tripower 3.0-6.0 ensures maximum energy yields for private homes. This inverter combines the integrated Service
SMA Smart Connected service and intelligent technology for oll ambient requirements. Thanks to its extremely light design, the
device can be instolled quickly ond easily. The Sunny Tripower can be commissioned quickly via smartphone or tablet thanks to its
integrated web interface. For specific requirements on the roof, such as shading, the TS4-& module optimizers can be added into the
system, with all communication and monitoring facilitoted through the inverter. Current communication standards make the inverter
future-proof, meaning intelligent energy management solutions as well as SMA storage solufions can be flexibly added anytime.



SMA SMART CONNECTED

The integrated service for ease and comfort 1

SMA Smart Connected” is free monitoring of an inverter via the —
SMA Sunny Portal. IF an inverter fails, SMA proactively informs

the PV system owner and the installer. This saves valuable working
time and costs.

With SMA Smart Connected, the installer benefits from rapid

diognoses by SMA. They can thus quickly rectify the fault and
score points with the customer thanks to the additional, aftractive

SErvices.

&)
©
®

ACTIVATION OF SMA SMART CONNECTED

Dwring registration of the system in the Sunny Portal, the installer activates SMA Smart Connected and benefits
from autamatic inverter monitoring by SAA.

AUTOMATIC INVERTER MONITORING

SMA takes on the job of imeerter monitoring with SMA Smart Connected. SMA automatically checks the
individual imverters for anomalies around the clock during operatian. Every customer thus benefits from SMA's
marry years of experience.

PROACTIVE COMMUNICATION IN THE EVENT OF FAULTS

After a fault has been diagnosed and analyzed, 5844 informs the installer and end customer immeadiately by
e-mail. Everyone is thus optimally prepared for the troubleshoofing process. This minimizes downtime and saves
fime and money. Begular power reports also provide valuable information about the overall system.

REPLACEMENT SERVICE

If a replocement device is necessary, SMA automatically supplies a new inverter within ane to three days of the
fault diognaosis. The installer con contact the P system operator of their own accord and replace the inverter.

PERFORMAMCE SERVICE

The PV system operatar can claim compensation from ShA if the replacement inverter is not delivered within
three doys.

* Details: see document “Description of Services—5MA SMART COMMECTED”
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Intelligent service with
SMA Smart Connected

SUNNY TRIPOWER 8.0/ 10.0

Higher yields for private homes — intelligent solar power generation

Easy to use

= 100% plug and ploy instollction

* Free online monitoring vie Sunny
Ploces

* Automated service thanks o
SMA Smart Conmected

High yields

* Use of surphus energy through dy-

* Yield increcse without insiallction
effort due to integroted shode
management SMA ShodeFix

= Can be combined with TS4R com.
panents for module opimizotion

The new Sunny Tripower 8.0-10.0 ensures maximum energy yields for private homes. This inverter combines the integrated
SMA Smart Connected service with intelligent technology for all ambient conditions. Thanks to its extremely light design, the device
can be installed quickly and easily. The Sunny Tripower can be commissioned quickly via smartphone or tablet thanks to its inte-
grated web interface. For specific requirements on the roof, such as shading, the TS4-R module opfimizers can be odded into the
system, with all communication and monitoring facilitoted through the inverter. Current communication standards make the inverter
future-proof, meaning intelligent energy management solutions as well as SMA storage solutions can be flexibly added anytime.



SMA SMART CONNECTED

Integrated service for ease and comfort |

SMA Smart Connected” is free monitoring of an inverter via the — !

SMA Sunny Portal. IF an inverter fails, SMA proactively informs
the PV system owner and the installer. This saves valuable working
fime and costs.

With SMA Smart Connected, the installer benefits from rapid

diagnoses by SMA. They can thus quickly rectify the fault and
score points with the customer thanks to the additional, attractive

services.

@)
S
®

ACTIVATION OF SMA SMART COMMNECTED

Dwring registration of the system in the Sunny Partal, the installer activates SMA Smart Connected and benefits
fram autamatic imverter monitoring by ShAa

AUTOMATIC INVERTER MONITORING

ShA takes on the job of irmeerter monitaring with SMA Smart Connected. SMA automatically checks the
individual imverters for anomalies around the dock dering operafion. Every customer thus benefits fram SMA's
marry years of experience.

PROACTIVE COMMUNICATION IN THE EVENT OF FAULTS

After a fault has been diagnosad and analyzed, SMA infarms the installer ond end customer immediately by
email. Everyone is thus optimally prepared for the troubleshooting process. This minimizes downfime and saves
fime and money. Regular power reports also provide valuable information about the overall system.

REPLACEMENT SERVICE

If a replocement device is necessary, 5MA automatically supplies a new inverter within one fo three days of the
Pault diagnosis. The installer con contact the PV system operator of their own accord and replace the imverter.

PERFORMAMNCE SERVICE

The PY system operatar can claim compensofion from SMA if the replocement inverter is not delivered within
three doys.

* Details: see document “Descripfion of Services — SMA SMART COMMECTED®
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POWER FROM INNOVATION

www. hoppecke.com
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sun | powervli

Series OPzS

Vented lead-acid battery
for cyclic applications

Typical applications:

village power supplies

Hybrid systems

Peak Shaving/ voltage stabilisation
Stations for mobile communications
Sustainable tourism

Cathodic corrosion protection

Pumping systems

Your benefits:

m Highest cycle stability during PSol* operation - due to
tubular plate design with efficient charge current
acceptance

B Maximum energy efficiency by optimised electrolyte
recirculation sun | air prepared as standard

m Maximum compatibility - dimensions according 1o
DIN40736-1

B Higher short-circuit safety even during the installation -
based on HOPPECKE system connectors

* Partia) State of Chacge




4+ HOPPECKE

POWER FROM INMOMATION

Type overview sun | powervli Series OPzS

Capacities, dimensions and weights
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Optimal environmental compatibility - closed loop for recovery of materials im an accredited recycling system
IEC 60894-11 - |EC 61427
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