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Resumo

O estagio curricular do curso de mestrado em Engenharia da Energia e do Ambiente, da
Escola Superior de Tecnologia e Gestao do Instituto Politécnico de Leiria foi realizado numa
empresa sediada em Fatima, a CERTIGY e teve duracdo, de cerca de 6 meses. O estagio

incidiu sobre a tematica da certificacdo energética em edificios.

O trabalho desenvolvido vem de encontro a esta tematica, com o objetivo de adquirir e
aplicar a metodologia de célculo e avaliacdo do desempenho energético de um grande
edificio de comércio e servicos. A avaliagdo do desempenho energético e a analise da
viabilidade técnico-econémica da integracdo de um sistema de autoconsumo de energia
renovavel foi suportada pela utilizacdo de uma ferramenta de simulacdo dindmica de
edificios, o Design Builder, tendo-se desenvolvido, validado e usado um modelo energético

simplificado do edificio em estudo.

Este relatorio apresenta um guia estruturado da metodologia de analise do desempenho
energético de um grande edificio de comércio e servicos, assim como a aplicacdo pratica a
um caso de estudo. Esta metodologia permitiu perceber as etapas inerentes a avaliagcdo
energética de edificio de comércio e servigos, assim como toda a complexidade de um

modelo de simulacdo dindmica que representa energeticamente um edificio.

Palavras-chave: certificacdo energética em edificios, grande edificio de comércio e

servicos, energia renovavel, simulacdo dinamica de edificios.



Abstract

The curricular internship of the master’s course in Energy and Environmental Engineering,
at the Escolar Superior de Tecnologia e Gestdo, Instituto Politécnico de Leiria, was carried
out at a company based in Fatima, CERTIGY and lasted about 6 months. The internship

focused on the issue of energy certification in buildings.

The developed work comes upon this issue, with the goal of acquiring and applying the
methodology used to calculate the energy performance of a big building of trade and service.
The evaluation of energy performance and the analysis of the technical-economic viability
of integrating a renewable energy self-consumption system were supported by the use of a
building dynamic simulation program, Design Builder, where it was developed, validated

and used a simplified energy model of the building in study.

This report presents a structured guide of the analysis methodology of energy performance
of a big building of trade and service, as well as a pratical application of a casa study. This
methodology allowed to understand the inherent steps of energy evaluation of service
buildings, as well as the complexity in the development of a dynamic simulation model that

would represent energetically a building.

Keywords: energy certification for buildings, big building of trade and service, renewable

energy, dynamic simulation of buildings.
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Integracdo de energias renovaveis e apoio a certificacdo energética em edificios de comércio e servicos

1. Introducao

No ambito da unidade curricular de Dissertacdo/Projeto/Estagio, do mestrado em
Engenharia da Energia e do Ambiente, da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do
Instituto Politécnico de Leiria, a escolha recaiu sobre a realizacdo de um estégio curricular
em ambiente empresarial, que teve uma duracdo de 6 meses, com inicio a 19 de setembro de
2022 e fim a 31 de margo de 2023. O estagio incidiu sobre a tematica da certificacdo

energética em edificios.

1.1. Certificacdo energética de edificios

A construcdo de edificios, até 1990, ndo fazia cumprir qualquer verificacdo regulamentar a
respeito de elementos da envolvente opaca (coberturas, paredes, pavimentos), de elementos
translucidos (janelas, claraboias), bem como de equipamentos para producdo de aguas
guentes sanitarias e para climatizacdo do espaco interior, nem qualquer tipo de ventilagéo.
Estes elementos comegam a ter alguma importancia aquando da aplicagdo do Decreto-Lei n°
40/1990, que entrou em vigor apenas no ano 1991 e teve como objeto melhorar a qualidade
térmica da envolvente mediante intervencdo na concecdo de projeto e na construcdo dos
edificios, constituindo um passo significativo na melhoria das condic¢des de conforto térmico

Nos Mesmos.

Em 1992, foi publicado o Decreto-Lei n° 156/92, de 29 de julho, que aprova o Regulamento
da Qualidade dos Sistemas Energeticos de Climatizacdo em Edificios (RQSECE), que previa
estabelecer regras a serem consideradas no dimensionamento e instalacdo dos sistemas
energéticos de climatizacdo, visando assegurar as condi¢Ges de conforto térmico e de
qualidade do ar interior de forma eficiente e salvaguardando energeticamente o respeito pelo
meio ambiente, contudo este regulamento nunca foi aplicado, dando origem, mais tarde, ao
Decreto-Lei n° 118/98 de 7 de maio — Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios (RSECE).

E com a publicagio da Comissdo Europeia (CE) da Diretiva 2002/91/CE, que o Sistema de
Certificacdo Energética dos Edificios (SCE) comeca a evoluir até ao estado que se encontra

aos dias de hoje.
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A Diretiva Comunitaria 2002/91/CE, ao ser transposta para a legislacdo nacional da origem
aos Decreto-Lei n° 78/2006, Decreto-Lei n® 79/2006 e Decreto-Lei n® 80/2006, de 4 de abril.

O Decreto-Lei n° 78/2006 assegura a melhoria do desempenho energético e da qualidade do
ar interior dos edificios através do Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da

Qualidade do Ar Interior nos Edificios.

O Decreto-Lei n® 79/2006 aprova o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo
em Edificios (RSECE).

O Decreto-Lei n° 80/2006 aprova o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico dos Edificios (RCCTE) que revoga o Decreto-Lei n® 40/1990.

Em 2010, a Diretiva 2002/91/CE foi reformulada, dando origem a Diretiva 2010/31/UE de
19 de maio. Onde foi promovida a melhoria do desempenho energético dos edificios na
Unido Europeia, tendo em conta as condi¢des climaticas externas e as condic@es locais, bem
como exigéncias em matérias de clima interior e de rentabilidade. Face a esta republicacéo,
foi de novo necessario realizar a sua transposi¢cdo para o direito nacional. Nesse propdsito,
as trés pecas legislativas publicadas em 2006 foram revistas, atualizadas e agregadas num
unico Decreto-Lei, Decreto-Lei n® 118/2013 de 20 de agosto, que visa assegurar e promover
a melhoria do desempenho energético dos edificios através do SCE, que integra o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o

Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS).

Em 2021, o Decreto-Lei n° 118/2013 e as suas Portarias e Despachos foram revistos e
atualizados, dando origem ao Decreto-Lei n°® 101-D/2020, que estabelece 0s requisitos
aplicaveis a edificios para a melhoria do seu desempenho energético e regula o sistema de
certificacdo energética de edificios, transpondo a Diretivo (EU) 2018/844 e parcialmente a
Diretiva (EU) 2019/944. Este Decreto-Lei, € composto por 6 Despachos e 4 Portarias, tendo
especial atencdo ao Despacho n° 6476-H/2021, que aprova o manual de certificagéo
energética dos edificios e a Portaria n® 138-1/2021 que regulamenta os requisitos minimos
de desempenho energético relativos a envolvente dos edificios e aos sistemas técnicos e a

respetiva aplicacdo em funcéo do tipo de utilizacdo e especificas caracteristicas técnicas.
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1.2. Caracterizacdo da entidade de acolhimento

A CERTIGY é uma empresa portuguesa com sede em Fatima, que se dedica a prestacdo de
servigos de engenharia e arquitetura, nos quais se inclui a vertente energética por via de
auditorias, gestdo e monitorizacdo e, processos de certificacdo energética (Figura 1.1). As
suas areas de especializacdo sdo o Acompanhamento e Verificagdo da Manutencéo,
Auditorias Energéticas, Certificacdo Energética, Gestdo de Energia e Projetos de

Especialidades.

O proposito da entidade — “A nossa audiéncia sdo pessoas ambiciosas e criativas. Com a
nossa experiéncia e dinamismo queremos dar vida aos projetos que idealizam. Queremos
que se sintam acompanhados e confiantes pois acreditamos que é essencial para se focarem

no sucesso do seu negocio.”

Visdo — onde querem chegar - “Queremos ser reconhecidos pela nossa experiéncia,
dinamismo e pela proximidade que temos com 0s nossos clientes. Aspiramos a contribuir

para uma experiéncia mais eficiente e sustentavel no nosso sector.”

Missdo — 0 compromisso — garantir a exequibilidade e sustentabilidade dos projetos com
rigor e dinamismo. “Comprometemo-nos a compreender as necessidades dos nossos clientes
para lhes dar toda a informacéo e orientacdo necessarias para que possam dar vida aos

projetos idealizados.”
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Figura 1.1 - Localizagdo da entidade de acolhimento.

1.3.0Dbjetivos e trabalhos desenvolvidos

O trabalho desenvolvido teve como objetivos gerais, 0 de adquirir e aplicar a metodologia
de célculo, avaliar o desempenho energético de um grande edificio de comércio e servi¢os
e, avaliar técnica e economicamente o impacto da implementacdo de um sistema de

autoconsumo de energia renovavel.

Um dos objetivos principais do trabalho incidiu na determina¢do dos indicadores de
eficiéncia energética (IEE) para o célculo do racio da classe energética e, consequente
obtencéo da classe energética do edificio em analise.

No decorrer do estagio, houve a possibilidade de contactar com diversos projetos, tais como,
lares de idosos, o0 centro de satde de Pombal, diferentes centros escolares, escolas basicas e
secundarias, complexos desportivos, a Piscina de Figueira Castelo Rodrigues, o Hotel do
Estoril, a Unidade de Salde Familiar da Bela Vista, o restaurante Fornos e o jardim de
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infancia de Ponte de Sor. De entre estes projetos, foi escolhido um, o Lar de Cascais, que

sera 0 caso de estudo apresentado neste relatorio.

1.4.Estrutura do relatorio de estagio

Para o desenvolvimento do presente relatorio de estdgio, optou-se por dividir o trabalho em
cinco capitulos. No primeiro capitulo, definiu-se o enquadramento geral do tema em estudo,
bem como, os objetivos do estagio curricular e a caracterizacdo da entidade de acolhimento

ao estagio curricular.
No segundo capitulo, descreveu-se a metodologia utilizada no presente caso de estudo.

No terceiro capitulo foi feita a analise energética, que é composta por: caracterizacdo do
edificio de estudo, caracterizacdo do edificio de referéncia, modelacdo dinamica e

determinacéo da classe energética.

No quarto capitulo, apresentou-se a analise da viabilidade técnico-econdémica da integracéo
de um sistema de autoconsumo de energia renovavel. Onde se avaliou o impacto das
alteracOes correspondentes no modelo de simulacdo na reducdo dos consumos energéticos
e, posteriormente, fez-se a analise econdmica e o estudo de viabilidade da medida a

implementar.

Por ultimo, no quinto capitulo apresentaram-se as consideracdes finais do trabalho realizado.
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2. Enquadramento metodologico

Para se avaliar o desempenho energético de um edificio de servico existente, nomeadamente
Grande Edificio de Comércio e Servicos (GES), € necessario desenvolver varias etapas com
a determinacao de diversos elementos. Inicialmente, devem ser solicitados ao proprietario
alguns elementos, tais como: telas finais do projeto de arquitetura, bem como das outras
especialidades (iluminacdo, AVAC (Aquecimento, Ventilacdo e Ar-Condicionado), etc.), as
fichas técnicas e os relatorios de manutencdo dos equipamentos instalados, copia da
Caderneta Predial Urbana, copia da Certiddo de Registo da Conservatdria, faturas dos
consumos energéticos do Ultimo ano decorrente e elementos de identificacdo do proprietario.
Muitas vezes existe escassez deste tipo de documentacdo, mas mesmo possuindo estes
elementos € necessaria uma visita ao edificio, onde se devem levantar/verificar todos os
elementos. Posteriormente, desenvolvem-se dois modelos de simulacéo dindmica multizona,
um que represente 0s consumos previstos do edificio (determinacéo do IEEy), e outro que
considere as solugbes de referéncia, enunciadas na Tabela 102 do Manual SCE
(determinacao do IEEres).

A simulacédo dinamica multizona (SDM) tem as seguintes capacidades: ser acreditado pela
norma ASHRAE 140; permite modelar mais do que uma zona térmica; modelar num
incremento de tempo horario, ou periodo inferior, para o periodo de um ano civil (totalizando
8760 horas); modelar a variagéo das cargas internas (ocupacao, iluminagéo e equipamentos);
ajuste dos termdstatos das zonas térmicas e operacao dos sistemas de climatizacdo para dias
de semana e fins-de-semana; modelar recuperacdo de calor do ar de rejeicdo; e, considerar o

efeito da massa térmica do edificio.

Nas seguintes seccOes sdo apresentadas as etapas necessarias para o desenvolvimento de um
modelo de simulagdo dindmica multizona para um edificio de comércio e servicos existente.
O programa de simulagéo de apoio ao desenvolvimento do caso de estudo é o DesignBuilder,
versdo 4.7.0.027 — EnergyPlus 8.1.

2.1.Legislacao aplicavel

Atualmente, a legislacdo aplicavel encontra-se na pagina do sistema de certificacdo

energeética dos edificios, em https://www.sce.pt/legislacao/ (Figura 2.1).


https://www.sce.pt/legislacao/
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Figura 2.1 — Pagina do sistema de certificagdo energética.

Os edificios assumem cerca de 40% do consumo energético da Europa, com tendéncia a
aumentar (DGEG, 2023a). Deste modo, a Comissdo Europeia (CE) propde em 2001, uma
Diretiva Europeia relativa ao desempenho energético dos edificios, aprovada a 16 de
dezembro de 2002 (2002/91/CE), sendo os seus objetivos claros: aumentar a eficiéncia
energética nos edificios, diminuir a emissdo de gases de efeito de estufa (GEE) e a
dependéncia da UE relativamente ao mercado global de energia. Esta Diretiva foi
reformulada a 19 de maio de 2010 (2010/31/EU).

No ambito destas diretivas (2002/91/CE e 2010/31/EU), é estabelecido o enquadramento
geral para uma metodologia de calculo do desempenho energético integrado dos edificios,
aplicacdo dos requisitos minimos para o desempenho energético dos novos edificios, bem

como, dos edificios existentes que sejam sujeitos a grandes obras de renovacao.

A transposicdo parcial destas diretivas europeias para legislagdo nacional, aconteceu em
abril de 2006, tendo sido criado o Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE).
O SCE tem como objetivo informar o cidaddo das oportunidades para melhorar as condi¢fes
de conforto, poupar energia e proteger 0 ambiente. Entrou em vigor no dia 1 de julho de
2007. A legislagdo nacional foi posteriormente atualizada em dezembro de 2013. A entidade
gestora do SCE é a ADENE — Agéncia para a Energia e a fiscalizadora é a Dire¢do-Geral de
Energia e Geologia (DGEG).


https://www.sce.pt/
https://www.adene.pt/
http://www.dgeg.gov.pt/
http://www.dgeg.gov.pt/
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2.2.Implantacédo do edificio e dados climaticos do local

A primeira etapa a ser desenvolvida passa pela implantacdo do edificio, tendo em
consideracdo a sua localizacdo geografica e a orientacdo das fachadas. Terd de ser
considerada, também, a cota de implantacdo do edificio em relagdo ao nivel médio das aguas
do mar, bem como dar algum destaque aos edificios ou elementos envolventes que

provoquem sombreamentos.

Depois de se proceder & implantagdo do edificio no programa, segue-se a construcdo do
modelo de simulacédo, sendo necessario incorporar toda a informacao recolhida no modelo,
para este proceder a determinacdo das necessidades térmicas e energéticas. Antes de
proceder a determinacdo das necessidades do edificio é essencial a obtencdo do ficheiro
climético representativo do local onde se encontra o edificio, uma vez que a avaliagdo do
desempenho energético do edificio varia em funcdo do clima e das respetivas variaveis que
o influenciam. Conforme o regulamento, este deve ser obtido atraves da folha de calculo
disponibilizada pela DGEG, SCE.CLIMA (v1.0) — software para o Sistema Nacional de
Certificacdo de Edificio, disponibilizado em (DGEG, 2023b). Nesta ferramenta de apoio é
gerado um ficheiro de dados climaticos (ficheiro EPW), com base na selecdo do municipio
e da altitude a que o edificio se encontra e, assim, obtém-se uma referéncia horaria do clima

do local, uma zona climatica de verdo e inverno e os seus parametros climaticos.

Portugal encontra-se dividido em trés zonas climaticas de inverno (11, 12, 13) e trés zonas
climaticas de verdo (V1, V2, V3).

2.3. Levantamento dimensional e parametros térmicos

Apdbs a visita ao edificio, organizou-se a informacdo recolhida no local. Para isso
desenvolveram-se todas as plantas, com o auxilio da ferramenta AutoCAD, onde se compilou
a seguinte informacdo: levantamento dimensional e geométrico, da area util de pavimentos;
identificacdo das tipologias dos espacos; caracterizacdo da envolvente; caracterizacdo do
sistema de iluminagdo, de climatizacdo, de ventilacdo, de preparacdo de aguas quentes

sanitarias (AQS) e dos equipamentos instalados.

A organizacdo de todos estes elementos possibilita uma anélise facilitada do edificio

permitindo uma maior rapidez na constru¢do do modelo de simulacdo dindmica.
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Por conseguinte, no &mbito do levantamento dimensional devem ser definidas as dimensoes,
pelo interior, de cada espaco do edificio, as categorias do espacos e a envolvente. A
envolvente pode ser designada por interior e exterior. Dentro destes dois tipos de envolvente,
existe a envolvente opaca, que é constituida pela cobertura, pelos pavimentos e pelas
paredes, e a envolvente envidragada, da qual fazem parte os vdos envidracados. Quanto as
portas que constituem um edificio, estas podem ser consideradas como envolvente opaca ou
envidracada. E possivel considerar estas como vdo envidragado, caso possuam uma area
superior a 25% da sua area total, caso contrério, podem ser consideradas como envolvente
opaca (DGEG & ADENE, 2021).

A caracterizacdo das solugdes construtivas também é bastante importante, uma vez que
dependendo da sua constitui¢do, esta podera proporcionar uma maior ou menor resisténcia
as transferéncias de calor. A determinacdo dos parametros térmicos das solucdes
construtivas possibilita a analise do desempenho das solugfes instaladas, em que para a

envolvente opaca se deve determinar o coeficiente de transmissao térmica (U).

Para os vaos envidracados, para além do coeficiente de transmissdo térmica que,
normalmente, é fornecido pelos fabricantes, é necessario determinar o valor do fator solar
do védo envidracado com todos os dispositivos de protecdo solar, permanentes ou maveis,

totalmente ativados (gx).

Na envolvente dos edificios, as solu¢des construtivas apresentam elementos de ligacédo e
descontinuidades onde geralmente ocorrem maiores taxas de transferéncia de calor sendo
estes locais definidos como pontes térmicas planas (PTP) e pontes térmicas lineares (PTL).
Caso ndo seja possivel a determinacdo e caracterizacdo das pontes térmicas € possivel
considerar as PTL mediante a majoracdo global das necessidades de aquecimento do edificio
em 5%, e considerar as PTP mediante a majoracéo do U das paredes exteriores do edificio
em 35% (DGEG & ADENE, 2021).

O zonamento térmico de um edificio de comércio e servicos trata-se do espaco ou conjunto
de espacos passiveis de serem considerados em conjunto, devido as suas similaridades, em
termos de perfil de ocupacdo, iluminagdo e equipamentos, ventilacdo, sistemas de

climatizacdo e condicGes de exposicgéo solar (DGEG & ADENE, 2021).
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2.4. Definicéo do edificio de referéncia

Para a determinacdo da classe de eficiéncia energética do edificio, torna-se indispensavel a

comparacéo entre o edificio previsto e o edificio de referéncia.

O edificio previsto é o edificio considerado para a determinacdo do consumo anual de
energia primaria, tendo em conta as suas caracteristicas geométricas, construtivas e sistemas
técnicos. O edificio de referéncia é um edificio que é comparado com o edificio previsto
para determinagdo da classe energética, dotado de soluc@es de referéncia para elementos da

envolvente e sistemas técnicos e, que ndo considera fontes de energia renovavel.

Depois da execucdo do modelo de simulagéo previsto, utiliza-se uma copia do mesmo, onde
se mantém todas as caracteristicas e solu¢@es ndo especificadas em seguida. O modelo de
simulacdo de referéncia apresentara solucdes e pardmetros de referéncia ao nivel da
envolvente, do sistema de aquecimento e arrefecimento ambiente, da ventilagdo, da
preparacdo das aguas quentes sanitarias e de piscinas (se aplicavel) e do sistema de
iluminacdo. No que diz respeito as energias renovaveis, no modelo de referéncia, deve ser

considerada a auséncia de qualquer contributo renovavel.

No modelo de referéncia, devem-se considerar as condi¢fes apresentadas na Tabela 2.1.

10
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Tabela 2.1 - Solugdes de referéncia a considerar no modelo de referéncia, adaptada da tabela 102 do Manual

Tipo de elemento /

SCE.

Solucdes de referéncia a considerar

solucéo
* Em edificios hibridos ou passivos que disponham de sistemas de climatizagdo, considerar uma
. temperatura compreendida no intervalo de 20 °C a 25 °C, inclusive;
Condigoes o o o )
| . * Em edificios que desenvolvam no seu interior atividades especificas que obriguem a
nteriores

temperaturas interiores ndo compreendidas nos referidos intervalos, designadamente, piscinas

interiores aquecidas, considerar as temperaturas reais para a atividade em causa.

Envolvente opaca

« Considerar os coeficientes de transmissao térmica de referéncia (Urer) constantes na Tabela 103
do manual SCE, através da alteracdo da espessura do isolamento previsto na solugao construtiva,
sendo que, no caso de ndo estar previsto isolamento, a solucéo de referéncia deve considerar a
aplicagdo desse isolamento ou uma outra solugdo construtiva, desde que em ambos o0s casos se
mantenha a inércia do edificio;

« Considerar uma absortancia solar (aso) igual a 0,4.

Pontes térmicas

« Considerar os coeficientes de transmissdo térmica de referéncia (Urer) para as PTP constantes
na Tabela 103, através da alteracdo da espessura do isolamento previsto na solugdo construtiva,
sendo que, no caso de ndo estar previsto isolamento, a solugdo de referéncia deve considerar a
aplicagdo desse isolamento ou uma outra solugdo construtiva, desde que em ambos 0s casos se

mantenha a inércia do edificio.

Envolvente

envidracada

* Considerar os coeficientes de transmissao térmica de referéncia (Uref ) constantes na Tabela
103 do manual SCE;

* Nos espagos interiores Uteis, considerar a area de vdos envidragados verticais do edificio
previsto sempre que a relacdo desta com a area de fachada, onde estes se inserem, seja igual ou
inferior a 30%, assumindo-se esta relacdo limite quando néo verificada a condicéo e adotando a
area excedente as caracteristicas do elemento da envolvente opaca contiguo;

« Considerar a auséncia de vaos envidragados horizontais, assumindo esta area as caracteristicas
do elemento da envolvente opaca contiguo;

+ Considerar o fator solar de referéncia (grotrer) cOnstante na Tabela 104 do manual SCE;

* Considerar a auséncia de dispositivos de protegdo solar, moveis ou fixos;

* Considerar a auséncia de elementos de sombreamento do tipo pala horizontal e vertical.

Ventilag&o

« Considerar os valores de caudal de ar novo por espago determinados pelo método prescritivo,
conforme alinea a) da subseccdo 9.2.2.1, afetados de uma eficacia da remog&o de poluentes igual
a0,8;

» Para os ventiladores associados a ventilagdo de espagos interiores uteis (insuflagao e extragao)
com uma poténcia igual ou superior a 750 W no edificio previsto, considerar uma poténcia
determinada através do produto entre o caudal de ar do edificio previsto e uma poténcia
especifica (SFP) de 1250 W/(m3/s);

* Em espagos com a existéncia predominante (mais de 75%) de materiais de baixa emissdo
poluente, considerar o caudal de ar novo correspondente a situagdo do edificio sem atividades

que envolvam a emissao de poluentes especificos;

11
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* Em espacos com requisitos de ventilagdo minima obrigatoria por razdes de satide ou seguranca,
considerar um valor de caudal igual ao utilizado no edificio previsto;
* Considerar a auséncia de sistemas de arrefecimento gratuito, de recuperagéo de calor, de caudal

de ar variavel ou outras solucdes de eficiéncia energética na ventilagao.

Climatizacao

* Considerar os sistemas de referéncia em fung¢io dos sistemas do edificio previsto e do respetivo
uso, conforme Tabela 105 do manual SCE;
* Considerar a auséncia de sistemas de arrefecimento gratuito, de recuperagio de calor, de caudal

variavel ou outras solug@es de eficiéncia energética na climatizagao.

AQS e AQP

* Considerar os sistemas de referéncia em fung¢io dos sistemas do edificio previsto e do respetivo
uso, conforme Tabela 105 do manual SCE;
« Considerar a auséncia de sistemas de recuperacdo de calor, de caudal variavel ou outras

solucdes de eficiéncia energética na AQS e AQP.

lluminagao

* Considerar uma densidade de poténcia de iluminacdo determinada para o valor de
DPI1001x,méx’, nos termos do disposto na portaria prevista no n.° 12 do artigo 6.° do Decreto-
Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro, e para o valor de iluminancia média requerida no espago
(Em req), conforme no Anexo IV — Valores de iluminancia, sem contabilizar sistemas de
controlo por ocupagdo ou por disponibilidade de luz natural;

* Considerar a auséncia de sistemas de controlo da iluminagéo em fungdo da ocupagéo e da luz

natural e de outras solucdes de eficiéncia energética na iluminagéo.

Energias

renovaveis

« Considerar a auséncia de qualquer contributo renovéavel.

(Concluséo) Tabela 2.1 - Solugdes de referéncia a considerar no modelo de referéncia.

2.5. Determinacédo da classe energética do edificio

Apos o desenvolvimento do modelo dindmico previsto, com implementacdo de todos os

parametros enunciados, e do modelo dindmico de referéncia, tem de se proceder a obtencao

dos indicadores de eficiéncia energética necessarios para a aplicacdo da equacdo (2.1),

referente ao racio da classe energética em edificios de comércio e servigos.

Em que:

p _IEEyrs = IEEpen
IEE IEEy or s

(2.1)

R;zr — Ré&cio de classe energética em edificios de comércio e servigos;

IEE,, s— Indicador de eficiéncia energeética previsto do tipo S [kKWhep/(m?.ano)];

IEE,, .., — Indicador de eficiéncia energeética previsto renovavel [KWhep/(m2.ano)];

12
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IEE, ¢ s— Indicador de eficiéncia energética de referéncia do tipo S [KWhep/(m?.ano)].

Para a determinacdo da classe energética, apenas 0s consumos energéticos do tipo S, a
parcela referente a energia renovavel e os consumos energéticos do edificio de referéncia
sdo contabilizados no racio de classe energética. A classe energética € obtida pela

correspondéncia entre o valor de R, € 0s intervalos apresentados na Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Intervalos de valor de Riee para edificios de comércio e servicos, adaptado do manual SCE.

Classe energética RIEE
A+ RIEE £0,25
A 0,25 <RJEE <0,50
B 0,50 < RJFE <0,75
B - 0,75 <RJEE <1,00
C 1,00 <RIEE <1,50
D 1,50 < RJEE <2,00
E 2,00 <RJEE <2,50
F RIEE >2,50

Com o intuito de diferenciar os consumos tipo S e 0s consumos tipo T é apresentada a Tabela
2.3.

13
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Tabela 2.3 - Consumos de energia a considerar nos usos tipo S e tipo T, adaptado do manual SCE.
Consumos tipo S Consumos tipo T

Aquecimento e arrefecimento ambiente para conforto | aquecimento e arrefecimento nio destinados para conforto

humano, incluindo humidificagdo e desumidificacdo. humano.

Ventilagdo que serve espacos interiores Uteis, exceto hotes | Ventilagdo que serve espagos interiores ndo Uteis e hotes.

Bombagem associada a preparagdo de AQS e AQP e a . T .
g preparag Q Q Bombagem em sistemas de climatizacdo ndo destinados

sistemas de climatizacdo para conforto humano em L .
para conforto humano em espagos interiores néo Uteis.

espagos interiores Uteis.

Preparacéo de AQ. Equipamentos de frio, incluindo camaras de refrigeracéo.

lluminagdo fixa dos espagos interiores Uteis e ndo Uteis. lluminagéao dedicada, de emergéncia e exterior.

InstalagBes de elevacdo e outros equipamentos e

sistemas ndo incluidos nos consumos do tipo S.

2.6. Analise da viabilidade técnico-econdmica

A reabilitacdo energética tem como intuito a racionalizacdo de energia e a aplicacdo de
medidas sustentaveis que beneficiem a reducdo da utilizacdo dos recursos energéticos. As
medidas de eficiéncia energética sdo de implementacdo obrigatdria, caso os edificios ndo
estejam em conformidade com os limiares de classe energética para o qual estdo
enguadrados, no ambito do desempenho energético dos edificios (DEE). Para além disso, o
papel na certificacdo energética neste tipo de medidas foca-se na sensibilizacdo e informacao

do requerente para o potencial de melhoria do edificio.

Apos a identificacdo das potenciais medidas de racionalizacdo energética é necessario
avalia-las, em termos do impacto no desempenho energético e em termos econdémicos. Para
analisar o impacto no desempenho energético, é necessario ter em consideracdo ndo apenas
a reducdo do consumo energético, mas também a qualidade nas condi¢6es de conforto dos
ocupantes e a eficiéncia de sistemas sustentaveis. Ja a analise econémica das medidas

propostas permite avaliar a rentabilidade do caso de estudo.

Para o estudo de viabilidade econdmica, o indicador econdmico a ser analisado € o periodo
de retorno simples (PRS). Como o préprio nome indica, este refere-se a um método simples
de avaliacdo do risco de investimento de um projeto, pretendendo-se verificar quanto tempo

€ necessario para repor o capital investido. Segundo a legislacdo em vigor, para os edificios

14



Integracdo de energias renovaveis e apoio a certificacdo energética em edificios de comércio e servicos

que se encontrem condicionados ao melhoramento do desempenho energético, as medidas
de eficiéncia energética que apresentarem um PRS igual ou inferior a 8 anos, sédo de
implementacao obrigatoria. Para a determinacdo do PRS recorre-se a Equacdo 2.2, onde o
investimento corresponde ao montante global dos custos de investimento da medida de
melhoria [€] e a poupanga econdmica anual corresponde a poupanga, em euros, resultante

da reducao energética obtida pela implementacao da medida de melhoria [€/ano].

Investimento
PRS = — [anos] (2.2)
Poupanga econémica anual
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3. Analise de um caso de estudo

O caso de estudo apresentado, diz respeito a um lar para idosos, em Cascais. Nas seguintes
seccOes sdo apresentadas as etapas necessarias para o desenvolvimento de um modelo de
simulacdo dinamica multizona para um edificio de comércio e servicos existente, bem como

a caracterizacdo do edificio em causa. Como referido anteriormente, o software utilizado foi

0 DesignBuilder, versdo 4.7.0.027 — EnergyPlus 8.1 (Figura 3.1).

Fosh,
i
f VaE
kit 5
Tind T \ ==

Figura 3.1 — No lado direito, encontra-se representado o edificio em andlise, utilizando o DesignBuilder.

3.1. Caracterizacdo do edificio em anélise

O edificio de estudo é um edificio de comércio e servigcos, mais concretamente uma
residéncia/lar para idosos, possuindo assim, tipologia de “Centros de apoio a idosos e centros
de dia (com dormida)”, de acordo com a Tabela 12 do manual SCE (DGEG & ADENE,
2021). Contempla uma érea total de 4001,9 m? e um pé direito médio de 3,1 m. Encontra-se
situado numa zona sem obstrucGes significativas de sombreamento, a 3,67 km da costa

maritima e elevado a 116 m, em relacdo ao nivel médio do mar.

Para a avaliacdo do desempenho energético do edificio € necessario caracterizar 0s espagos
que compdem o edificio em espacos interiores Uteis ou ndo Uteis, de acordo com a Tabela
14 do manual SCE (DGEG & ADENE, 2021). O edificio em analise possui uma area interior
util de 3.711,44 m? e area interior ndo (til de 290,46 m? (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 - Descricdo sumaria do edificio em analise.

Tipologia Area util Area nao util Pé Direito
(m?) (m?) (m)
Centros de apoio a idosos e centros de dia (com dormida) 3.640,7 7,7 3,2
Armazéns 70,7 282,8 2,6
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De acordo com o decreto-Lei n® 101-D/2020, o edificio em anélise € um Grande Edificio de
Comércio e Servigo (GES), uma vez que no seu conjunto possui uma area de pavimento

interior Gtil superior a 1.000 m?.

De acordo com a Tabela 3 do manual SCE (DGEG & ADENE, 2021), o edificio em estudo
é considerado como existente, uma vez, que o primeiro processo de licenciamento ou
autorizacdo de edificagéo tem data de entrada do projeto de arquitetura junto das entidades

competentes, anterior ao dia 1 de julho de 2021.

O edificio é constituido por quatro pisos, onde um deles é enterrado e os restantes encontram-
se acima da cota do solo. No seu interior contém: copa, sala de convivio, sala de ginasio,
sala de exame/tratamento, sala multiusos, cozinha, consultério médico, sala de refeigdes,
sala de repouso, gabinetes, quartos individuais, quartos duplos, instalacdes sanitarias, atrio
e/ou circulagbes, balnearios, arrumos e/ou armazens (Anexo 1). O edificio ndo possui
qualquer fonte de energias renovaveis. Na Figura 3.2 encontram-se as plantas dos quatro

pisos existentes.

Cave — Piso -1

Piso 1 J Piso 2

LT

Figura 3.2 - Plantas dos diferentes pisos existentes, no lar de Cascais.
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3.1.1. Localizacéo do edificio, ficheiro climatico e orientacéo solar

O edificio em causa pertencente a NUTS IlI, designada Grande Lisboa, situa-se na localidade
de Alcabideche — Cascais (Figura 3.3). Encontra-se a uma altitude de 116 m (em relagéo ao
nivel do mar) e esta inscrito na zona climatica 11-V2. Para o local em questdo a estacdo de
aquecimento tem um periodo de duracdo de 5,3 meses, com uma temperatura media de
10,8°C, os graus-dias de 1.083°C, enquanto que para a estacdo de arrefecimento a sua
temperatura média é de 21,6°C. Esta informac&o foi obtida através do software referido no
Capitulo 3, representado na Figura 3.4.

Figura 3.3 - Localizagdo geogréfica do lar de Cascais.
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u SCE.CLIMA (v1.0) - Excel

Y
]

Diregéio Geral de Energia e Geologia
Anos Meteoroldgicos de Referéncia @

versdo 1.0 {outubro 2016)

“

NUTS 3: Grande Lisbos

selegdo por municipio

Latitude: 38,9 *N (nominal)
Longitude: 9,2 "W (nominal)
Altitude: 109 m (referéncia)

Municipio: Cascais

© rvruce: 16 m

Temperatura mensal: média, minimo e maximo absolutos {*C)
35

30

25

20

15

10

Estatisticas climaticas

Referéncia Este local
Estagdo de aguecimento

Periodo: 53

T média: 10,8

Graus-dia: 1071

53 meses
10,8 *C
{1083 *C

Estacdo de arrefecimento
Tmédia: 21,7 1216 °C

T|107 11,7 13,4 14,6 16,7 20,0 22,4 22,6 21,4 17,9 14,2 119 °C
minT| 45 36 43 71 64120117 13,1 13,8 86 7,2 44°C
maxT|18,8 188 21,4 23,1 255 28,5 31,7 32,1 29,8 25,0 22,5 213 °C
G| 29 36 58 72 88 95102 87 67 47 31 23 kWwh/m?
D12 16 23 23 31 28 25 25 20 20 12 11kwh/m?
Ul 84 82 78 76 75 74 73 74 77 BL B3 B85 %
v| 23 29 35 35 39 40 33 38 32 27 27 30m/s

(i} preparar ficheiro

Zonas regulamentares de verdo e inverno

EPW (formato EnergyPlus Weather) ha V2 11

Figura 3.4 - Ficheiro climético obtido mediante ferramenta do DGEG.

Todos estes elementos foram, rigorosamente, implementados no modelo de simulagéo

dindmica multizona, criando um template climético para a localizagdo em questdo (Figura

3.5).

0. Cascais_115m

General
Name 0. Cascais_115m
Country PORTUGA,
Source ASHRAEL
WO 85750
ASHRAE climate zone ac
Koppen classification Cfh
Latitude (%) 38.73
Longitude (7 -9.34
Elewation (m) 115.0

Standard pressure (kPa) 933
Time and Daylight Saving

Ly Time zone (GMT) Gree
Start of Winter Oct
End of Winter har
Start of surmrmer Apr
End of summer Sep

Figura 3.5 - Representacdo da incorporacéo do ficheiro climatico no DesignBuilder.
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3.1.2. Solucbes construtivas

A identificacdo das solugBes construtivas, bem como a determinacdo dos respetivos

parametros térmicos, €, em alguns casos, de alguma complexidade, em virtude da falta de

informagao existente e da impossibilidade de conhecer de forma fidedigna a constituigéo das

mesmas.

Neste caso, consideraram-se 0s elementos construtivos apresentados na Tabela 3.2, obtidos

em colaboracdo com os arquitetos envolvidos no processo, com 0s respetivos valores do

coeficiente de transmissdo térmica das envolventes.

U proJETO

(W/m2.°C)

0,363

0,575

0,362

0,465

0,463

Tabela 3.2 - Descricdo das envolventes.

Descricio do elemento construtivo

Parede exterior nova de cor clara constituida, do interior para o exterior, por:
reboco cimento (espessura 0,02m, resisténcia térmica 0,015 m2.°C/W); tijolo
cerdmico furado 11 (espessura 0,11m, resisténcia térmica 0,27 m2.°C/W); caixa
de ar ndo ventilada (espessura 0,03m, resisténcia térmica 0,18 m?.°C/W);
isolamento térmico do tipo XPS (espessura 0,06m, resisténcia térmica 1,714
m?2.°C/W); tijolo cerdmico furado 15 (espessura 0,15m, resisténcia térmica 0,39
m2.°C/W); reboco cimento (espessura 0,02m, resisténcia térmica 0,015
m2.°C/W).

Parede interior nova em contacto com espagos nao uteis (bztu = 0,40 e 0,60)
constituida, do interior para o ENU, por: gesso cartonado (espessura 0,013 m,
resisténcia térmica 0,052 m?.°C/W); isolamento térmico do tipo XPS (espessura
0,04 m, resisténcia térmica 1,143 m2.°C/W); tijolo ceramico furado 11 (espessura
0,11 m, resisténcia térmica 0,27 m?.°C/W); reboco cimento (espessura 0,02 m,
resisténcia térmica 0,015 m2.°C/W).

Cobertura exterior plana nova constituida, do interior para o exterior, por: reboco
cimento (espessura 0,02m, resisténcia térmica 0,015 m2.°C/W); laje de betdo
armado (espessura 0,38m, resisténcia térmica 0,165 m2°C/W); tela
impermeabilizagdo (espessura 0,01m, resisténcia térmica 0,043 m2°C/W);
isolamento térmico do tipo XPS (espessura 0,08m, resisténcia térmica 2,286
m?2.°C/W); betonilha (espessura 0,08m, resisténcia térmica 0,062 m2.°C/W);
revestimento ceramico (espessura 0,02m, resisténcia térmica 0,054 m2.°C/W).

Cobertura interior sobre espaco nao util (bztu = 0,40 e 0,60) constituida, do
interior para o exterior, por: reboco cimento (espessura 0,02m, resisténcia
térmica 0,015 m2.°C/W); betdo armado (espessura 0,28m, resisténcia térmica
0,122 m2.°C/W); isolamento térmico do tipo XPS (espessura 0,06m, resisténcia
térmica 1,714 m2.°C/W); betonilha (espessura 0,06m, resisténcia térmica 0,046
m?2.°C/W); revestimento cerdmico (espessura 0,02m, resisténcia térmica 0,054
m2.°C/W).

Pavimento exterior novo de cor clara constituido, do interior para o exterior, por:
revestimento ceramico (espessura 0,02m, resisténcia térmica 0,054 m2.°C/W);
betonilha (espessura 0,06m, resisténcia térmica 0,046 m2.°C/W); isolamento
térmico do tipo XPS (espessura 0,06m, resisténcia térmica 1,714 m2.°C/W); betao
armado (espessura 0,28m, resisténcia térmica 0,122 m2.°C/W); reboco cimento
(espessura 0,02m, resisténcia térmica 0,015 m2.°C/W).

U REFERENCIA

(W/m2.°C)

0,70

0,70

0,50

0,50

0,50
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Pavimento interior sob espagos ndo uteis (bztu = 0,40 e 0,60) constituido, do
interior para o exterior, por: revestimento ceramico (espessura 0,02m, resisténcia
térmica 0,054 m2.°C/W); betonilha (espessura 0,06m, resisténcia térmica 0,046
0,436 m?2.°C/W); isolamento térmico do tipo XPS (espessura 0,06m, resisténcia térmica 0,50
1,714 m2.°C/W); betdo armado (espessura 0,28m, resisténcia térmica 0,122
m2.°C/W); reboco cimento (espessura 0,02m, resisténcia térmica 0,015
m2.°C/W).

Pavimento em contacto com o solo novo (profundidade 0 m) constituido, do
interior para o solo, por: revestimento cerdmico (espessura 0,02 m, resisténcia
térmica 0,054 m2.°C/W); betonilha (espessura 0,05 m, resisténcia térmica 0,038
0.567 m2.°C/W); isolamentg térmicp do tipg XPS (;spessura 0,04 m, resisténcia f[érmic.a _
’ 1,143 m2.°C/W); brita, areia, gravilha, seixo (espessura 0,04 m, resisténcia
térmica 0,02 m2.°C/W); betdo armado (espessura 0,18 m, resisténcia térmica
0,078 m2.°C/W); brita, areia, gravilha, seixo (espessura 0,18 m, resisténcia
térmica 0,09 m2.°C/W).

(Concluséo) Tabela 3.2 - Descrigdo das envolventes.

Na Tabela 3.3 esta representado o levantamento das envolventes do edificio em estudo.

Tabela 3.3 - Levantamento das envolventes do edificio.
Pavimento em

Paredes Paredes Vaos Cobertura  Cobertura Pavimento Pavimento contacto ¢/ o
exteriores interiores  envidracados exterior interior exterior interior solo
Area
m) 903,09 44,94 433,50 1.208,07 15,42 11,18 246,95 819,55

No que toca as solugdes construtivas, considera-se que a inércia térmica do lar é média, de
acordo com as regras de simplificacdo (Tabela 3.4). A inércia térmica traduz a capacidade

de armazenamento de calor que os elementos construtivos apresentam.

Tabela 3.4 - Regras de simplificacdo aplicaveis a quantificagdo da inércia térmica interior, adaptada do
manual SCE.

Classe de Inércia -
o - Requisito

Térmica Interior

-Sem solugBes de isolamento térmico pelo interior;

-Pavimento e teto em betdo armado ou pré-esforcado;

-Revestimento de teto em estuque ou reboco;

-Revestimento de piso ceramico, pedra, parquet, alcatifa tipo industrial sem pelo, exceto

pavimentos flutuantes;

-Paredes de compartimentacdo em alvenaria com revestimentos de estuque ou reboco;

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

Inércia Forte
(1t = 475 kg/m?)

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

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

Inércia Fraca -Revestimento de piso tipo flutuante ou pavimento de madeira;

(It = 75 kg/m?) -Paredes de compartimentacdo em tabique ou gesso cartonado ou sem paredes de
compartimentacéo.
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Na Figura 3.6 estdo representadas varias janelas utilizadas para a aplicacdo de um elemento
construtivo no programa de simulacdo, sendo neste caso apresentado um exemplo de
insercdo da parede exterior nova (com a designacdo de 0.ParE1, que corresponde a primeira
linha da Tabela 3.2).

Project construction template

Select the construction Edit construction - 0. ParE1

B Raofs
-y Slabs
E‘E—} wiallz Layers | Suface properties | Image | Calculsted | Condensation analysis
£ 0. Cobll Conarm
General
& O ‘
P 0. Parll Name 0. ParE1l

- Brick air h/w concrete block & full mineral insul & 1w Soyree

C:’ Br!ck a!r h/w concrete block, & phendlic foam & lYwp. BCategDry Walls -
£ Brick air lAw concrete block & 1w plaster ;

£ Brick ait méw conerete block & uf foamn insulation & 1 ﬁREQIDn PORTUGAL
- Brick air thermolite block & uf insulation & LAw plaster Calaur
- Brick air uf insulation 1w concrete block & 1w plaste 1§ i
i § Brick block wallinsulated to 2000 regs

5:’ Brick cavity full mineral insulation & ightweight plaste
5:’ Brick cavity with dense plaster

5:’ Brick cavity with mineral insulation & lightweight plast

- Brick cavity with uf foam insulation & ightweight plast &Materi a| 0. rebocao claro
- Brick mineral insulation themnolite black & 14w plaster ) 00200
<9 Brick/block wall (insulated to 1985 regs] Thickness (m) '
£ Brick/block wall (insulated to 1995 regs) [ Bridged?
I 29 Brick/block wall domestic: (insulated to 1985 regs) Layer 2
< Syhaterial Tijolo furado (10/11crm)
| | | H| A Thickness (m) 01100

FEEEELE [ Bridged?

Delta T ar

&Material Cx ar ndo ventilada

H i [,0002
Layers | Suface properties | Image || Calculated || Condensation a Thlckness (m)
[ Bridged?

Inner surfa
Caonvective heat transfer coefficient imz-K) 2152

Piadinive heot ot ficient (Wim2-)  Ean ‘s-.MateriaI HPS (esp» 25)
adiative heattransfer coefficien me-| ! .
Surface resistance (m2-KAW) 0,130 Thlclﬁness () el
= . - [ Bridged?
Outer surtace Laver 5
Convective heat transfer coefficient fWym2-K) 19,870 : ”
Fadiative heat transfer caoefiicient (Wima-K) 5130 &Matenal WL i)
Surface resistance (m2-K i) 0,040 Thickness (i) 01500

Mo Bridging [ Bridged?

U-alue surface to surface (wimz-) 0,384

Pialue (me-Kaw) 2775 SpMaterial Fehoco cimento
U-Yalue (Wfm2-K) 0.360 Thickness (m) 0.0200
With Bridging ) [ Bridged?

Thickness (m) 03602

Km—lnternlal e ClaPacny el 145,00y Inzert layer | Delete laper “| Help | | Cancel | | 0k
Upper resistance limit (m2-KAW) 2,778

Lower resistance limit (m2-KAN) 2.775

U-alue suface to surface (Wim2-K) 0,384

F-value (m2-KAN) 2,778

U-Value (W{m2-K) 0.360

Figura 3.6 — Representacdo de um exemplo de inser¢do de uma solugao construtiva no DesignBuilder.
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3.1.3. Vaos envidracados

Os elementos da envolvente envidracada devem ser caracterizados mediante os seguintes

parametros:

Coeficiente de transmissdo térmica (U) — caracteriza a transferéncia de calor que
ocorre entre 0s ambientes ou meios que estes separam.

Fracdo envidracada — corresponde a relacdo entre a area transparente e a area total
do véo envidragcado

Radiacdo solar. A determinacdo dos ganhos solares através de uma superficie
transparente é efetuada considerando o fator solar (g), que quantifica a fracdo da
radiacdo solar incidente que € transmitida de forma direta ou indireta para o interior.
Obstrucdes do horizonte. O fator de obstrucéo solar (Fs) representa a reducdo da

radiagéo solar incidente nos véos envidragcados devido ao sombreamento causado por

diferentes obstaculos.

e Elementos de sombreamento.

Neste caso de estudo, existem trés tipos de vaos, com as caracteristicas representadas na

Tabela 3.5 e com maior detalhe no Anexo Il. Na Figura 3.7 esta representada uma fotografia,

tirada no local, de um vao com vidro duplo e com corte térmico (lado esquerdo) e, no lado

direito, as caracteristicas do mesmo.

Tabela 3.5 - Tipos de vaos existentes no presente caso de estudo.

Tipo de vao

Tipo 1

Tipo 2

Tipo 3

Tipo de janela
Tipo de caixilharia
Corte térmico
Tipo de vidro

Permeabilidade

Tipo de abertura

ProtecBes do interior para o
exterior

Coeficiente te transmissédo

térmica (U)

Simples

Janelas de madeira ou
PVC

Com corte térmico

Vidro duplo (6 mm) com
caixa de ar de 14 mm
Sem permeabilidade

Giratéria

Sem protecdes solares

1,35 W/(m2.°C)

Simples

Janelas de madeira ou
PVC

Com corte térmico

Vidro duplo (8 mm) com
caixa de ar de 16 mm
Sem permeabilidade

Fixa

Sem protecdes solares

1,38 W/(m?2.°C)

Simples
Janelas de madeira ou
PVC

Com corte térmico

Vidro duplo (6 mm) com
caixa de ar de 14 mm
Sem permeabilidade
Giratdria

interior

Protecdo com

cortinas opacas brancas

1,35 W/(m2.°C)
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Figura 3.7 - Demonstracdo de um tipo de véo existente no local e
as respetivas caracteristicas.

3.14. Sistemas de climatizagéo e ventilacéo
O sistema de climatizacdo e ventilacdo existente para garantir o controlo de temperatura no
interior do edificio € composto por dez unidades exteriores do tipo bomba de calor, que
fazem o aquecimento do edificio através de piso radiante (Figura 3.8). As bombas de calor

tém uma poténcia de aquecimento de 16,00 kW, com um COP de 4,53.

=

Figura 3.8 — Sistema de climatizagéo e ventilacdo: unidades exteriores do tipo bomba de calor.
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Para o edificio de estudo, ndo existe sistema para arrefecimento, pelo que se usou o sistema
de referéncia, do tipo chiller bomba de calor de compressdo com permuta exterior a ar, com
EER de 2,9, onde nédo se contabiliza a componente renovavel correspondente a aerotermia,
de acordo com a Tabela 101 do manual SCE aprovado pelo Despacho n° 6476-H/2021, de 1
de julho, na sua atual redagdo, quando ndo existe 0 equipamento, como é o caso do
equipamento de arrefecimento. Todas as bombas de calor com COP ou EER superior a 2,5
tém componente renovavel, mas como este € um chiller de referéncia utilizado para
arrefecimento, apesar de ter EER de 2,9, a componente renovavel correspondente a

aerotermia ndo se contabiliza.

Os equipamentos serdo novos e, por este motivo o fator idade ndo é contabilizado, conforme
a Tabela 76 do manual SCE (DGEG & ADENE, 2021).

3.15. Sistema de producdo de aguas quentes sanitarias
A producdo de AQS ¢é feita por duas bombas de calor compactas, a eletricidade, que
fornecem energia térmica a quatro depositos de 500 L (Figura 3.9). Este equipamento
apresenta uma poténcia de aquecimento de 16,00 kW, com COP e SCOP de 2,73 e 3,01,
respetivamente. As AQS deverdo ser mantidas a uma temperatura de 60 °C para evitar o
aparecimento de legionella.

Os equipamentos serdo novos e, por este motivo o fator idade ndo é contabilizado, conforme
a Tabela 76 do manual SCE (DGEG & ADENE, 2021).

r o

Figura 3.9 - Sistema de produgéo de AQS: bombas de calor (lado esquerdo) e depoésitos de 500L
(lado direito).
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3.1.6. Sistema de iluminacgao
A iluminagdo interior é realizada por lampadas e luminarias do tipo LED’s (Figura 3.10). Os
padrdes reais, nominais e tipo de iluminac&o pelas vérias zonas do edificio em estudo, resulta
do levantamento in loco de cada um dos espagos, bem como da andlise a tela final do projeto

elétrico executado.

A Tabela 3.6, representa a desagregacao de luminarias pelo edificio.

Tabela 3.6 - Representacdo de luminarias existentes no edificio.

VAYZR Y IOR A
(H)

(FT) (FC) (LED) (Inc) (VM) (IM)
0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

FT — Fluorescente Tubular | FC — Fluoresecente Compacta | LED — Diodo Emissor de Luz | H — Halogéneo | Inc. —
Incandescente | VM — Vapor MercUrio | IM — lodeto Metalico

Figura 3.10 - Representacdo de algumas lampadas e luminarias do tipo LED
existentes no edificio.

3.2.Caracterizacao do edificio de referéncia

O edificio de referéncia apresenta-se como um edificio de comparacdo do desempenho
energético, onde com os resultados obtidos mediante a incorporacdo das solucdes e
parametros de referéncia, € possivel a obtencdo da classe energética do edificio em analise.
Este edificio incorpora as disposi¢des enunciadas no Capitulo 2, sendo que para 0s
parametros que nao apresentam solucdes de referéncia, este adota as solu¢Ges do modelo de
simulacdo previsto.
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No que se refere & localizacdo, ao ficheiro climatico e a orientacdo solar, o edificio de
referéncia ira incorporar as mesmas caracteristicas do que o edificio real, para assim, 0s
resultados ndo serem influenciados por solucdes padronizadas. Para além destes parametros,
0 mesmo acontece com os perfis de utilizacdo e ocupagédo, com os equipamentos instalados

e com 0 zonamento térmico, uma vez que permanecem inalterados ao modelo previsto.

3.2.1. Solucbes construtivas
Para a caracterizagdo das solucbes construtivas do edificio de referéncia, foram adotadas
todas as disposi¢Oes enunciadas na Tabela 2.1, no Capitulo 2. Uma vez que o lar esté inscrito
na zona climatica 11-V2, o valor para o0 U da zona corrente da envolvente dos elementos
opacos verticais é de 0,70 W/(m2.°C), dos elementos opacos horizontais é de 0,50 W/(m?.°C)
e para os vaos envidracados exteriores é de 4,30 W/(m?2.°C). O valor adotado para o fator
solar dos véos envidragados, sem dispositivos de sombreamento, foi de 0,20.

3.3. Modelagao dinamica

Os sistemas e solucbes apresentadas foram imprescindiveis para a obtencdo dos varios
modelos de simulacdo dinamica. Em primeiro lugar, foi desenvolvido o modelo de
simulacdo previsto, onde se incorporaram as soluces ja especificadas. Assim, foram obtidos
0s resultados dos consumos energéticos simulados, que serviram para calcular o parametro
IEE,:. Por fim, realizou-se 0 modelo de referéncia para a determinacdo do IEEef, para assim,

se culminar na determinacao da classe energética do edificio.

Para execuc¢do da simulacdo dindmica multizona, associada a um determinado edificio e,
consequente previsdo dos consumos de energia, devem ser considerados padrdes de
referéncia de utilizagdo, em funcdo da tipologia de escritérios nos trés perfis distintos:
ocupacdo (Figura 3.11), iluminacdo (Figura 3.12) e equipamentos (Figura 3.13), segundo o
Anexo VII — Perfis por omissdo, do Manual SCE (DGEG & ADENE, 2021).
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Feriados % de
ocupagdo

HHHLHEhHrnrnhrnnnniei
LHULHEHHUH N

Oh- 1h- 2h- 3h- 4h- 5h- 6h- 7h- 8h- 9h- 10h 11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h
i 2h; 3h; 4h: 5h 6h: 7Zh 8h 9y 10h = = = s w0 o o om w s W W B
11h 12h 13h 14h 15h 16h 17h 18h 19h 20h 21h 22h 23h 24h

Horas

Figura 3.11 - Perfil de consumo de ocupagéo, segundo o Anexo VII do manual SCE.
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Figura 3.12 - Perfil de consumo de iluminacgéo, segundo o Anexo VII do manual SCE.
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Figura 3.13 - Perfil de consumo de equipamentos, segundo 0 Anexo VII do manual SCE.

Por outro lado, é necessario ainda definir o perfil de consumo de AQS (Figura 3.14) e, deste

modo obter as necessidades energéticas anuais (kWh/ano).

hora | Consume: segunda a sexta-feira (litros)

1o | o | o | o | o | o | o | o | o i o | o | o |
2o ! o | o ! o i o | o | o | o | o | o i o | o
o | o | o | 0 o o o | o | o | o | o | o
alo | o | o i o | o | o | o o | o i o | o o i
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s | 258 {00 | 288 I | 265 IO | 265 YOO | 265 {IE| 260 [ | 285 IO | 265 [ | 268 {IEE| 2ss {0 | 26s {IEE | 285 I
s | 273 T | 23 0| 23 0| 3 | 27z | 273 | 22z {0| 2r3 | 2p3 | or3 | 2ps | oz [
10 | 203 [T0| 202 | 203 {E| 203 [E| 203 {E| 203 | 202 | 20a | 20 | 2ex | 2ea | 202 I
11 | 303 [0 303 [EO| 303 IO 303 {0 303 [ 303 IO 03 | 303 {EEE| 303 I 303 I| 203 I 03
12 | 203 0| 203 | 203 | 203 [ 03 {E| 203 | 202 {E| 203 I 303 | 20: | 20s I 20: [
13 | 213 I 213 | 21z ) 20 () 20z | 21a | 21z | 21z I 3z | 21z {0 2aa ) =z {0
12 | 203 00 303 | 203 {0 303 | 203 | 203 | 203 [ 203 I 303 | 203 | 2oz | 203
15 | 233 [| 293 IO 253 IOO| 233 | 203 | 203 IO 203 {0 2ss {IO0| 2ss {0\ 2ss [E| 23 | 2s3
16 | 208 [0 20s I| 208 00| 0= [ 08 {E0| 308 [T 20s {E| 208 I 308 (T 20s | 208 [ 20s ()
17 | zzs 0| 228 (| 22s (| 228 | 270 (| 270 (| e | s | z7s (| 27e (| 22s (| 22 I
18 | 273 0| 272 | 27z {0 272 | 27z | 2ra | op2 | 2nz | 20 | 22z | 22 | 2z
19 | 10 I | 1500 | 10070 | 150 [ | 1600 | 150 10 | 160 [ | 150 {0 | 150 I | 150 I | 160 {1 | 150 [
20 | 263 00| 263 [0 | 263 00| 263 [0 | 263 (| 263 I | 263 | 263 | 263 [ | 263 00| 2e3 | 263
21|10 | 02fd |02l |00 |0t |2 |20ef0 | 2028 |02 | 200 |20 |02
2| | o | o | e o | o | e | o | o | o | e | o |
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Figura 3.14 - Perfil variavel da utilizacio de 4guas quentes sanitarias.
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Executada a simulacdo dindmica multizona, apresentam-se as Figuras 3.15 e 3.16, onde estéo
representados os consumos do sistema de AVAC, iluminacéo e outros equipamentos, tanto

em condigdes reais como em condicdes de referéncia, respetivamente.

De modo, a ser possivel comparar os resultados obtidos a partir do DesignBuilder, apresenta-

se e Tabela 3.7 que demonstra os resultados com as mesmas unidades (MWh).

Tabela 3.7 - Resultado obtidos a partir do DesignBuilder, em MWh.
Condicoes de referéncia — Modelo

Condic0es reais — Modelo previsto o
de referéncia

lluminagdo (MWh) 61,43 109,87
Aquecimento (MWh) 50,54 76,50
Arrefecimento (MWh) 32,15 46,04

E possivel verificar que o modelo previsto tem menores consumos do que o modelo de

referéncia, o que indica que o edificio previsto é mais eficiente a nivel do sistema de AVAC

e outros equipamentos do que o edificio de referéncia.

Fuel Breakdown - Lar Cascais, A
1 Jan - 31 Dec, Run period

81428,14

EnergyPlus Output

Licensed

] Lighting (kwh) I Heating (Electricity) (kwh) WM Cooling (Electricity) (kWh)

60000 —

55000

50000

Fuel (kWh)

45000

40000

35000

Year

Lighting (KWh) 6142814
Heating (Electricity) (kWh) 50538,95
Cooling (Electricity) (kWh) 32146 40

Figura 3.15 — Grafico resultante da simulacio dindmica do edificio, em condi¢des reais.

30



Integracdo de energias renovaveis e apoio a certificacdo energética em edificios de comércio e servicos

108869.16 Fuel Breakdown - Lar Cascais, A
EnergyPlus Output 1 Jan - 31 Dec. Run period Licensed

[T Lighting (Mwh) I Heating (Electiicity) (Mwh) I Cooling (Electricity) (MWh)

110 +

100 +

90 +

80

Fuel (MWh)

70 -

60 —

50 +

Year

Lighting (MWh) 109,87
Heating (Electricity) (MWh) 76,50
Cooling (Electricity) (MWh) 46,04

Figura 3.16 - Gréfico resultante da simulacdo dinamica do edificio, em condices de referéncia.

3.4. Determinacdo da classe energética do edificio

Como referido anteriormente, um dos objetivos do trabalho incide na determinagdo dos
indicadores de eficiéncia energética (IEE) para o calculo do racio da classe energética (Rieg)

e, consequente obtengédo da classe energética do lar.

Os indicadores de eficiéncia energética de um edificio sdo determinados com base no
somatorio dos diferentes consumos anuais de energia, agrupados em indicadores parciais e

convertidos para energia primaria por unidade de érea, tendo por base a equagéo (3.1).

IEE = IEEg + IEE; — IEE o, [kWhgp/m?. ano] (3.1)
Onde,

IEE; — representa 0 consumo de energia que € considerado para efeito de célculo da

classificacdo energética do edificio,
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IEE; — representa 0 consumo de energia que ndo é considerado para efeitos de célculo da
classificacdo energética do edificio

IEE, .., — é determinado com base na producéo de energia elétrica e térmica a partir de fontes
de energia renovavel, sendo que apenas devera ser contabilizada a energia elétrica destinada
a autoconsumo e a energia térmica efetivamente utilizadas ou passivel de ser utilizada no

edificio.

Os consumos sdo calculados a partir da equacéo (3.2).

1
IEE; =T E (Es;. Fpui) [kWhgp/m?. ano] (3.2)
P

Segundo (DGEG & ADENE, 2021),0s fatores de conversdo (Fpu) entre energia final e

energia primaria a utilizar séo:

a) Fpu=2,5kWhep/kWh para eletricidade, independentemente da origem (renovavel ou
ndo renovavel);

b) Fpu =1 kWhep/kWh para combustiveis solidos, liquidos e gasosos nao renovaveis.

Apesar dos consumos associados ao IEEt ndo serem contabilizados, na atribuigdo da
classificacdo energética do edificio, apresenta-se na Tabela 3.8 o valor considerado para o
mesmo. No Anexo Il esta representado, mais detalhadamente, 0s equipamentos que sao

considerados nos consumos em IEEr.

Tabela 3.8 - Consumos globais para o edificio (IEET) [kWh/ano].

) Edificio
Consumos Fontes de Energia
(kWhee/ano)
Eletricidade (E) 109.967,60
Outros consumos
Gés Natural (GN) 41.902,00

Aplicando a equacdo 3.2, aos consumos tipo T, obtém-se o valor de IEEt de 79,17
kWhep/m?.ano. A demonstragdo da aplicacdo desta equagdo, esta representada

seguidamente:

Consumo E X Fpu E + Consumo GN X Fpu GN
IEE; =

Area total pavimento
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109.967,60 x 2,5+ 41.902,00 x 1,0 5
IEE; = 2.001.90 = 79,17 [kWhgp/m*.ano]

Tendo em conta 0s consumos retirados da simulagdo dindmica, o consumo do grupo de
bombagem da rede de aquecimento e a energia para a producdo de AQS, obtiveram-se 0s

valores apresentados na Tabela 3.9.

Tabela 3.9 - Consumos globais para o edificio (IEEpr,s).

Consumos Fonte de Energia  Edificio [kWh/ano]  Edificio [kWhep/ano]
AQS [Simulagéo] Eletricidade 24,587,665 110.890,368
Aquecimento [Simulagéo] Eletricidade 50.538,95 299.905,55
Arrefecimento [Simulacéo] Eletricidade 32.146,40 80.366,00
lluminacéo [Simulacéo] Eletricidade 61.428,14 153.570,35
Outros [Simulagéo] Eletricidade 4.212,38 10.530,95
TOTAL 172.913,53 655.263,21

Para se obter o valor de IEEpr;s, € necessario ter em conta a area total de pavimento (m?).
Assim, o valor de IEEpr s para a determinacdo da classificagdo do edificio em analise é de
187,19 kWhep/m?.ano.

Tabela 3.10 - Consumos globais para o edificio de referéncia (IEEs.rer).

Consumos Fonte de Energia  Edificio [kWh/ano]  Edificio [KWher/ano]
AQS [Simulagéo] Eletricidade 26.431,74 66.079,349
Aquecimento [Simulagado] Eletricidade 76.503,27 191.258,18
Arrefecimento [Simulaco] Eletricidade 46.038,18 115.095,45
lluminacéo [Simulagéo] Eletricidade 109.869,16 274.672,90
Outros [Simulagéao] Eletricidade 4.212,38 10.530,95
TOTAL 263.054,73 657.636,82

Tal como para IEEpr s, para se obter o valor de IEEs.ref, € necessario ter em conta a area total
de pavimento (m?). Assim, o valor de IEEs.r para a determinagdo da classificacdo do
edificio em analise é de 243,50 kWhgp/m?.ano.

No caso do IEEren, 0 edificio ndo apresenta qualquer tipo de fonte de integracéo de energias

renovaveis. O valor de IEEn total, de entre os equipamentos que utilizam energia de fonte
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renovavel e os equipamentos do tipo bomba de calor com COP superior a 2,5, como é o0 caso
das duas bombas de calor calor do sitemas de AQS e das 10 unidades exteriores do tipo
bomba de calor utilizadas no sistema de climatizacdo e ventilacdo, para a determinacédo da

classificagdo do edificio em estudo é de 55,72 kWhgp/m?.ano.

Com base nos valores de consumo obtidos e, tendo em consideracdo a &rea de pavimento e
os fatores de conversdo de energia, obtiveram-se os valores dos consumos globais para o
edificio da Tabela 3.11.

Tabela 3.11 - Consumos globais para o edificio [KWhep/ano].

Valores de IEE Edificio
IEET 79,17

1EEpr-s 163,74
1EEren 55,72

I1EE et 164,33
Riee 0,66

Assim, tendo em conta o valor obtido de Riee obtido a partir da equacéo (2.1), de 0,66,
obteve-se a classificacdo energética do edificio em analise. De acordo com a Tabela 2.2, a

classe energética do edificio é a B (Figura 3.17).

melhor

pior

Figura 3.17 - Classificagéo energética final do edificio.

Os indicadores de desempenho determinam a classe energética do edificio e a eficiéncia na
utilizac&o de energia, incluindo o contributo de fontes renovéveis e, séo apresentados em
relacdo a um valor de referéncia, calculados em condic¢des padrdo (Figura 3.18).
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Figura 3.18 - Indicadores de desempenho, calculados em condicdes padréo.

As emissdes de dioxido de carbono, nas condi¢bes apresentadas, sdo de 110,30 ton/ano

(Tabela 3.12).

AQS

Tabela 3.12 - Emissoes de dioxido de carbono.

Consumos

Aquecimento

Arrefecimento

lluminacéo

Outros

IEET

TOTAL

Edificio [kWhep/ano]

110.890,368
299.905,55
80.366,00
153.570,35
10.530,95
316.821,00

972.084,22

kg CO2/ano

8.851,56
18.194,02
11.572,70
22.114,13

1.516,46
4.8052,54

110.301,41

Determinados todos os indicadores apresentados até aqui, obteve-se o certificado energético

para o edifico (Figura 3.19).
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Figura 3.19 - Capa do certificado energético.
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4. Analise da viabilidade técnico-economica da
Integracao de um sistema de autoconsumo de
energia renovavel

Apbs a determinacgdo da classe energética e da verificacdo do desempenho do lar de idosos,
segue-se a andlise da viabilidade técnico-econdémica da integracdo de um sistema de
autoconsumo de energia renovavel, com a qual se pretende otimizar o desempenho
energético do edificio. Para o efeito, avalia-se o impacto das alteracdes correspondentes no
modelo de simulacdo na reducdo dos consumos energéticos e, posteriormente, faz-se a

andlise econdmica e o estudo de viabilidade da medida sugerida.

A andlise econdmica implica a obtencdo de uma estimativa de custos da implementagdo da
integracdo de um sistema de autoconsumo de energia renovavel e a consideragdo dos custos

das energias.

A comparacdo dos consumos do modelo previsto com os consumos do modelo de referéncia
indica-nos o desempenho dos sistemas para uma dada funcéo, onde se nota que a ado¢édo de
sistemas de producdo de energia renovavel pode traduzir-se numa reducéo significativa da
fatura energética, uma vez que existe uma boa exposicao solar, e esta, € compativel com o

periodo de funcionamento do lar de idosos.

Posto isto, a medida a ser analisada é a implementacao de um sistema solar fotovoltaico para

autoconsumo, de modo a reduzir as necessidades de consumo de energia elétrica da rede.

No sistema fotovoltaico aproveita-se a radiacéo solar para a producéo de eletricidade. Este
sistema necessita de painéis fotovoltaicos, um inversor de corrente, reguladores de carga,
protecdes para a rede elétrica e cabos elétricos. O painel fotovoltaico é capaz de gerar
corrente continua (CC), que por sua vez é convertida, pelo inversor de corrente, para corrente
alternada (CA) para poder ser utilizada para autoconsumo pelos equipamentos elétricos
existentes. Caso no momento de producéo de eletricidade ndo exista consumo elétrico, este

excedente ¢ injetado na rede de distribuic&o.

A energia produzida por um sistema solar fotovoltaico deve ser determinada com recurso ao
programa de célculo SCE.ER da DGEG (Figura 4.1).
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SCE.E

versio 1.7.0 [2020-01-07]

e
A

Diregao-Geral de Energia e Geologia

Local: LAR

(Cascais, Grande Lisboa)

Categoria: Edificios de Comércio e Servigcos

Necessidades de AQS

Solar Térmico - AQS

Solar Fotovoltaico

Biomassa - Combustdo

Geotermia - Baixa Entalpia

Bombas de calor

Eélica - Pequena Turbina

Hidrica - Pequeno Aproveitamento

Calculos regulamentares do Sistema de Certificagéio de Edificios
relativos ao aproveitamento de Energias Renovaveis @

Figura 4.1 - Programa de célculo SCE.ER, (DGEG, 2023b).

Sugere-se a aplicacdo dos painéis solares numa estrutura metalica fixa na cobertura do lar.

Preconizou-se o estudo com a instalacdo de 110 mdédulos fotovoltaicos da marca Q.Peak

Duo XL-G11.3 590 W (perfazendo um area total de 301,4 m?), organizados em 6 fileiras

(strings), com inclinacéo de 30° e orienta¢do 0°, com poténcia nominal da instalacdo de 64,9

kW e tensdo nominal de 272 V. Com estas condicOes, a estimativa da energia elétrica

produzida é de 109076 kWh/ano (Figura 4.2).

Relatério de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em LAR
(Cascais)

montagem fixa
com inclinagdo 30° e orientagdo 0°.
Poténcia: 64,9 kW (nominal)

301,4 m? de médulos Q.PEAK DUO XL 590W

energia solar incidente:

predugdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos {AC):
produggo (AC):

autoconsumo (AC):

585173 kwh/ano
119 861 kWh/ano
-3 221 kWh/ano
-4 065 kWh/ano
109 076 kWh/ano
32556 kWh/ano

indices de desempenho
produtividade técnica: 1611 kWh/kW instalado
aproveitado: 502 kWh/kW instalado
rendimento relativo:  84% (performance ratio)
i.e.  18% da energia incidente

necessidades cobertas:  60%

Local e clima

NUTS lIl: Grande Lisboa Municipio: Cascais Local: LAR elevagdo: Grande Lisboa malbedo: 22%
oR;tru;Ees do horizonte
azimute: E -85° -80° -75% -70° -65° -60" -55° -50° NE -40° -35° -30° -25° -20° -15° -10° -5" S
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: s 5" 10° 15° 20° 25° 30° 35" 40° NW 50° 55° 60° 65° 70" 75" 80° 85" w
altura angular: 3 3 3 3 3 E] 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Configuracio e operactio do sistema solar fotovoltaico

Sem baterias.

Sistema explorado em regime de autoconsumo.

Degradagio maxima do rendimento dos madulos: 0,0% por ano (informagdo ndo utilizada em céleulos).
Perdas ambientais: 0,5% por variag3o espectral, 0,5% por deposigdo de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1,0% na interconexdo de médulos, 0,7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manuteng&o e reparagio de avarias.

Bloco de inverso e controlo tipico A+ {37%) com eficiéncia 97,0% (definigio Europeia).
Perdas de 0,5% em transmiss3o e transformac&o para ligagdo 4 rede BT.

Sistema fotovoltaico ligado & rede, com 110 médulos Q.PEAK DUO XL 590W (301,4 m?) com inclinagdo 30° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 64,9 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tens8o maxima € 45 V.

Consumos parasiticos: 0,19 kWh/ano para ventilag3o.

Figura 4.2 - Relatorio de simulacdo de um sistema solar fotovoltaico, obtido pelo SCE.ER.

38



Integracdo de energias renovaveis e apoio a certificacdo energética em edificios de comércio e servicos

Os resultados obtidos do SCE.ER estdo representados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Resultados obtidos do desempenho do sistema fotovoltaico.
Desempenho do sistema fotovoltaico

Energia solar incidente 585.173 kWh/ano
Potencial de producéo fotovoltaica (CC) 119.861 kWh/ano
Perdas do sistema (CC) -3.221 kWh/ano
Perdas e consumos parasitas (CA) -4.065 kWh/ano
Producdo (CA) 109.076 kWh/ano
Autoconsumo (CA) 109.076 kWh/ano

Assim, o investimento previsto para a instalacdo do sistema descrito, ronda os 58.500 €,
representando uma poupanca econémica de 18.542,20 €/ano, considerando que o valor da
tarifa elétrica regulada é a 0,17 €/kWh.

De modo a avaliar a viabilidade econémica, utiliza-se o periodo de retorno simples (PRS),
que se refere a um método simples de avaliacdo do risco de investimento de um projeto.
Com este indicador, pretende-se verificar quanto tempo é necessario para repor o capital
investido, de acordo com a equacao (2.2). Aplicando a equacdo (2.2) a este caso de estudo,

obtém-se um PRS de cerca de 3 anos.

Ao implementar esta medida de melhoria proposta, 0 Riee do edificio apresenta novos

valores associados, apresentados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 - Consumos globais para o edificio [kWhep/ano].

Valores de Riee Edificio
IEET 79,17
1EEpr-s 163,74
IEEren 123,86
IEErefs 164,33
Riee 0,24

Visto que o valor obtido de Riee é de 0,24, a nova classificacdo energética do edificio em

analise é a A+ (Figura 4.3).
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melhor

pior

Figura 4.3 - Classificagdo energética final do edificio.

40



Integracdo de energias renovaveis e apoio a certificacdo energética em edificios de comércio e servicos

5. Consideracoes finais

Apos a realizagdo do relatdrio de estagio, com o desenvolvimento de um caso de estudo e

analise do mesmo, € possivel verificar o cumprimento de todos os objetivos apresentados.

De forma geral, o trabalho desenvolvido permitiu ter uma percecgéo clara de todas as tarefas
inerentes a avaliacdo do desempenho energético de edificios de comércio e servicos, da
complexidade da obtencdo dos dados necessarios a construcdo do modelo de simulagéo e da
andlise a efetuar sobre os resultados obtidos. No caso especifico do lar de Cascais, o trabalho
desenvolvido permitiu avaliar o seu desempenho energético, mas também, ter uma nogéo do
peso de cada consumidor no consumo energético global do edificio, bem como quantificar

a influéncia de uma medida energética.

O relatdrio de estagio iniciou-se com a realizacdo de um enquadramento legislativo relativo
ao tema da certificacdo de edificios. Este enquadramento inicial permitiu concluir que os
requisitos térmicos e energéticos para os edificios estdo a tornar-se cada vez mais exigentes,
0 que por um lado, possibilitara tornar os edificios energeticamente mais eficientes e, por
outro lado, contribuira para a sua autonomia energética, com a incorporacdo de energias
renovaveis. Também é possivel concluir que este relatorio apresenta uma base metodolégica
para o desenvolvimento de processos de avaliacdo do desempenho energético de edificios e
da certificacdo energética de GES, uma vez que se desenvolveram todas as etapas

necessarias para a obtencdo de um certificado energético.

Visto que o objetivo principal deste relatério de estagio se prendeu com a avaliacdo do
desempenho energético de um edificio, em particular, um lar de idosos, cabe referir que este
apresenta, no ambito do SCE, um desempenho energético classificado com a classe B. Para
a obtencdo deste resultado foi necessario desenvolver um modelo dindmico representativo
dos consumos energéticos do edificio em estudo, sendo este desenvolvido com o recurso a

ferramenta computacional DesignBuilder.

Com a implementacdo da medida de melhoria, referente a incorporacdo de um sistema solar
fotovoltaico, atinge-se uma classe energetica A+. Este cenario permite ao investidor, ao fim

de cerca de 3 anos poupar 18.543 €/ano.
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Anexo |

Caracterizacao dimensional e descricédo das tipologias do edificio

Areado

pPé

. . L Caracterizagéo ) L Volume
#Espaco Espaco Tipologia Atividade ¢ Corpo Pavimento direito
do espago (m2) (m) (m3)
1 Arrumos/Limpeza Armazéns Armazém Espagco interior ndo util Lar 8,13 2,50 20,33
2 Arrumos Tecnicos Armazéns Armazém Espagco interior n&o Util Lar 14,36 2,50 35,90
3 Cave Armazéns Armazém Espagco interior ndo util Lar 230,27 2,50 575,68
4 Deposito aguas Armazéns Armazém Espagco interior ndo util Lar 14,04 2,50 35,10
Tentros de apoio a
5 S. Mortuéria idos e dia Enfermaria Espaco interior (til Lar 8,79 3,20 28,13
EERSHIRAT S pag
6 Vestiario M. idosos e centros de dia Balneéarios Espaco interior Gtil Lar 12,56 3,10 38,94
CcdREBSRIMIAD a
7 Vestiario F. idosos e centros de dia Balnearios Espaco interior Gtil Lar 39,98 3,55 141,93
(com dormida)
8 Arrumos Armazéns Armazém Espagco interior til Lar 16,58 3,20 53,06
Tentros de apoio a
9 Circulagéo idos e dia Atrio e circulages Espaco interior (til Lar 519 3,20 16,61
¢ EERRSHIRAS S ¢ pag
10 Circulagdo idosos e centros de dia Atrio e circulagbes Espaco interior til Lar 31,99 3,20 102,37
CcdRABS IR RIARD a
11 Copa idosos e centros de dia Copa Espago interior util Lar 10,80 3,20 34,56
(com dormida)
12 Despensa Armazéns Armazém Espaco interior util Lar 20,94 3,20 67,01
TEeNtros de apoio a
13 Sala de funcionario idos e dia Sala de convivio Espaco interior util Lar 34,92 3,55 123,97
SRS pag
14 Ginasio idosos e centros de dia Salas de ginasio Espaco interior util Lar 30,56 3,55 108,49
CcdRABs IR RIARD a
15 Fisioterapia idos e dia Salas de exames/tratamento (1) Espaco interior Util Lar 28,49 3,55 101,14
P S S R @ Pag
16| Sala de atividades ludicas | idosos e centros de dia Sala multiusos Espaco interior (il Lar 22,81 3,55 80,98
(com dormida)
17 Cozinha Cozinhas Cozinha Espaco interior Util Lar 81,73 3,20 261,54
TEeNtros de apoio a
18 Gabinete médico idos e dia Consultério médico Espaco interior util Lar 8,17 3,10 25,33
SRR pag
19 Sala de tratamento idosos e centros de dia Salas de exames/tratamento (1) Espaco interior (til Lar 31,02 3,10 96,16
CdRRBSRIAIAY a
20 Sala de refeicBes idos e dia Salas de refeigGes Espaco interior util Lar 308,63 3,20 987,62
s SRR § s pag
21 Sala de estar idosos e centros de dia Salas de repouso Espaco interior Gtil Lar 19,36 3,10 60,02
CcdREBS R a
22 Escadas idos e dia Escadas Espagco interior Util Lar 20,17 0,00 0,00
SRR § pag
23 1S idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 3,44 3,10 10,66
CcdREBS R a
— - - — — 2864
24 Sala de reunifes |dcgg§9%bc@@§%egla Sala de reunides Espagco interior Util Lar 15,69 3,10 8,6
25| Gabinete diregao idosos e centros de dia Gabinetes Espago interior (il Lar 20,15 3,10 62,47
CcREBS R a
26 Circulagao idosos e centros de dia Atrio e circulagdes Espaco interior Gtil Lar 106,27 3,10 329,44
(com dormida)
27 Bastidores Armazéns Armazém Espaco interior Gtil Lar 5,04 3,10 15,62
Tentros de apoio a
28 Elevador idos e dia Ascensores Espaco interior til Lar 4,81 0,00 0,00
CEBSERAS S pag
29 1S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria publica Espago interior dtil Lar 3,33 3,10 10,32
CdRRBSRIAIA a
30 Pia Hos idos e dia Balneérios Espaco interior til Lar 527 3,10 16,34
P EEBSEARA S pac
31 Cabeleireiro idosos e centros de dia Sala de cabeleireiro e similares Espago interior (il Lar 30,44 3,10 94,36
CdRRBSRIMIA a
S . - =~ P  — 781
32| .S |d%gﬁ?%kc%%t(éﬁ%egla Instalacao sanitaria publica Espaco interior til Lar 2,52 3,10
33 1.S. idosos e centros de dia Instalago sanitaria pablica Espaco interior util Lar 2,52 3,10 7,81
CdRRBSRIMIA a
34 I.S.F. idos e dia Instalacéo sanitéria publica Espagco interior util Lar 4,45 3,10 13,80
SRR § s P pag
35 I.S.F. idosos e centros de dia Instalago sanitaria pablica Espaco interior util Lar 6,13 3,10 19,00
CdRRBSRIMIA a
36 1.S. idos e dia Instalagéo sanitaria pablica Espagco interior util Lar 2,45 3,10 7,60
S s P pag
37 1S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria publica Espaco interior (il Lar 2,45 3,10 7,60
CdREBS IR a
38 I.S. idos e dia Instalagéo sanitaria pablica Espaco interior util Lar 2,45 3,10 7,60
CE SRS § ¢ P pag
39 1S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria publica Espaco interior (il Lar 2,45 3,10 7,60
CdREBS R a
40 1.S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria publica Espaco interior Gtil Lar 2,45 3,10 7,60

(com dormida)
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Caracterizacao dimensional e descricédo das tipologias do edificio

o x Areado Pé
. . Lo Caracterizagao . P Volume
#Espaco Espaco Tipologia Atividade < Corpo Pavimento direito
do espaco (m?) (m) (m3)
TeIUs Ut apuio a
41 I.S. idos e dia Instalagdo sanitaria publica Espaco interior util Lar 2,45 3,10 7,60
SRS ¢ P pag
42 1S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria publica Espaco interior dtil Lar 2,45 3,10 7,60
CcREBSRIMIAD a
43 I.S. idos e dia Instalagdo sanitaria publica Espaco interior util Lar 2,45 3,10 7,60
SRR ¢ P pag
44 Banho geriatrico idosos e centros de dia Balneéarios Espaco interior Gtil Lar 9,74 3,10 30,19
CcREBSRIMIAD a
45 Elevador idosos e centros de dia Ascensores Espaco interior til Lar 4,81 8,25 39,68
(com dormida)
46 Arrumos Armazéns Armazém Espaco interior til Lar 4,99 3,10 15,47
Tentros de apoio a
47 I.S. idos e dia Instalagéo sanitaria privada Espaco interior (til Lar 5,05 3,10 15,66
EERSHIRAS § ¢ P pag
48 Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espaco interior (til Lar 15,60 3,10 48,36
CcdREBSRIMIAD a
49 uarto idos e dia uarto individual Espaco interior til Lar 15,60 3,10 48,36
Q S R Q pag
50| 1.S. idosos e centros Qe dia Instalag&o sanitaria privada Espago interior util Lar 5,05 3,10 15,66
CcdRAB IR RIARD a
51 I.S. idos e dia Instalagéo sanitaria privada Espaco interior (til Lar 5,05 3,10 15,66
EESHIRAS S ¢ P pag
52 Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espago interior (til Lar 15,60 3,10 48,36
CcdRABs IR RIARD a
53] uarto idos e dia uarto individual Espago interior (til Lar 14,65 3,10 45,42
Q SRR Q pag
54 1S idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria privada Espaco interior util Lar 5,05 3,10 15,66
CcdRABS IR RIARD a
55 1.S. idosos e centros de dia Instalagdo sanitaria privada Espago interior util Lar 5,05 3,10 15,66

(com dormida)
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Caracterizacao dimensional e descricédo das tipologias do edificio

o x Areado Pé
. . Lo Caracterizagao . P Volume
#Espaco Espaco Tipologia Atividade < Corpo Pavimento direito
do espaco (m?) (m) (m3)
TeIUs Ut apuio a
56 Quarto id@ﬁmm@%&éﬁa Quarto individual Espago interior util Lar 14,65 3,10 45,42
57 Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espaco interior (til Lar 15,60 3,10 48,36
CcREBSRIMIAD a
58 I.S. idos e dia Instalagdo sanitaria privada Espaco interior util Lar 5,05 3,10 15,66
SRR ¢ P pag
59 1.S. idosos e centros de dia Instalago sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,10 15,66
CcREBSRIMIAD a
60 uarto idos e dia Instalagéo sanitaria privada Espaco interior (til Lar 15,60 3,10 48,36
Q SRR ¢ P pag
61 Quarto idosos e centros de dia Instalagéo sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 15,60 3,10 48,36
CcREBSRIMIAD a
62 I.S. idos e dia Instalagéo sanitaria privada Espaco interior (til Lar 5,05 3,10 15,66
SRS ¢ P pag
63 1.S. idosos e centros de dia Instalagdo sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,10 15,66
CcdREBSRIMIAD a
64 uarto idos e dia uarto individual Espaco interior til Lar 21,90 3,10 67,89
Q S S Q pag
65 Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espago interior (til Lar 21,90 3,10 67,89
CcdRAB IR RIARD a
66 I.S. idcggﬁ?%bcmegia Instalacéo sanitaria privada Espaco interior Util Lar 5,05 3,10 15,66
67 1.S. idosos e centros de dia Instalagdo sanitaria privada Espaco interior til Lar 5,05 3,10 15,66
CcdRABs IR RIARD a
68| Quarto id(ggﬁﬁ%bc@t@ﬁ%egia Quarto individual Espago interior (til Lar 21,90 3,10 67,89
69 Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espago interior (til Lar 21,90 3,10 67,89
CcdRABS IR RIARD a
70| I.S. id(ggﬁﬁ%bc@t@ﬁ%egia Instalacéo sanitéaria privada Espaco interior Util Lar 5,05 3,10 15,66
71 1.S. idosos e centros de dia Instalagdo sanitaria privada Espaco interior til Lar 5,05 3,10 15,66
CcdRABs IR RIARD a
72| Quarto id(ggﬁﬁ%bc@t@ﬁ%egia Quarto individual Espago interior (til Lar 21,90 3,10 67,89
73 Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espaco interior (til Lar 21,90 3,10 67,89
CcREBS R a
74 1.S. idos e dia Instalacéo sanitéaria privada Espagco interior Util Lar 5,05 3,10 15,66
SRR R ¢ P pag
75 1.S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitéria privada Espago interior (il Lar 5,05 3,10 15,66
CcREBS R a
76 uarto idos e dia uarto individual Espaco interior til Lar 21,90 3,10 67,89
Q SRS Q pag
77 Circulagdo idosos e centros de dia Atrio e circulagbes Espago interior Gtil Lar 60,86 3,10 188,67
CcREBS R a
78 Circulagéo idos e dia Atrio e circulagbes Espaco interior (til Lar 113,09 3,10 350,58
¢ SRS ¢ pag
79 Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espago interior Gtil Lar 21,90 3,10 67,89
CcdREBS R a
80 I.S. idos e dia Instalagéo sanitaria privada Espaco interior (til Lar 5,05 3,10 15,66
SRS ¢ P pag
81 Sala de estar idosos e centros de dia Salas de repouso Espago interior Gtil Lar 14,85 3,10 46,04
CdRRBSRIAIAY a
82 uarto duplo idos e dia uarto duplo Espaco interior (til Lar 21,53 3,10 66,74
Quarto dup BT ¢ Quarto dup pag
83 1.S. idosos e centros de dia Instalago sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,89 3,10 18,26
CdRRBsRIMIA a
84 I.S. idcggﬁﬂ%kc%@@a&e a1.iiia Instalacéo sanitéria privada Espagco interior Util Lar 5,89 3,10 18,26
85 Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espaco interior Gtil Lar 21,53 3,10 66,74
CdRRBSRIMIA a
86 I.S. idcggﬁﬂ%kWe a1.iiia Instalacéo sanitéria privada Espagco interior Util Lar 5,05 3,10 15,66
87 Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espaco interior Gtil Lar 21,90 3,10 67,89
CdRRBSRIMIA a
88| Quarto idcggﬁﬂ%kWe a1.iiia Quarto individual Espago interior (til Lar 22,44 3,10 69,56
89 1S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,10 15,66
CdREBS R a
S - " = P — 1
90 1.S |dc€gﬁ?%§c@;me gla Instalacéo sanitaria privada Espagco interior Util Lar 5,05 3,10 5,66
91| Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espago interior util Lar 22,80 3,10 70,68
CdREBS R a
92 uarto idos e dia uarto individual Espaco interior Util Lar 21,84 3,10 67,70
Q S Q pag
93 1.S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,10 15,66
CdREBS R a
94 LS. idos e dia Instalagdo sanitaria privada Espaco interior util Lar 5,05 3,10 15,66
SRR ¢ P pag
95 Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espago interior Gtil Lar 21,87 3,10 67,80

(com dormida)
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Caracterizacao dimensional e descricédo das tipologias do edificio

o x Areado Pé
. . Lo Caracterizagao . P Volume
#Espaco Espaco Tipologia Atividade < Corpo Pavimento direito
do espaco (m?) (m) (m3)
TeIUs Ut apuio a 3
96| circulagéo id%gﬁﬁ%bc@@a%egia Atrio e circulagbes Espagco interior util Lar 48,12 3,10 149,17
97 Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espaco interior (til Lar 21,90 3,10 67,89
CcREBSRIMIAD a
98| I.S. idocsgﬁg%bWEgia Instalacéo sanitaria privada Espagco interior util Lar 5,05 3,10 15,66
99 1.S. idosos e centros de dia Instalago sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,10 15,66
CcREBSRIMIAD a
100 uarto idos e dia uarto individual Espaco interior (til Lar 21,87 3,10 67,80
Q EESHIRAS S Q pag
101 Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espaco interior (til Lar 21,25 3,10 65,88
CcREBSRIMIAD a
102 I.S. idos e dia Instalagéo sanitaria privada Espaco interior (til Lar 5,05 3,10 15,66
EERSHIRAS § ¢ P pag
103 1.S. idosos e centros de dia Instalagdo sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,10 15,66
CcdREBSRIMIAD a
104 uarto duplo idos e dia uarto duplo Espaco interior (til Lar 21,90 3,10 67,89
Quarto dup BB S Quarto dup pag
105 Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espago interior (til Lar 15,48 3,10 47,99
CcdRAB IR RIARD a
106 I.S. idcggﬁ?%bcme gia Instalacéo sanitaria privada Espaco interior Util Lar 5,05 3,10 15,66
107 1.S. idosos e centros de dia Instalagdo sanitaria privada Espaco interior til Lar 5,05 3,10 15,66
CcdRABs IR RIARD a
108| I.S. id(ggﬁﬁ%bc@(éﬁ%egia Instalacéo sanitéaria privada Espaco interior Util Lar 5,05 3,10 15,66
109 Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espaco interior atil Lar 21,90 3,10 67,89
CcdRABS IR RIARD a
110 Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espago interior util Lar 21,90 3,10 67,89

(com dormida)
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Caracterizacao dimensional e descricédo das tipologias do edificio

o x Areado Pé
. . Lo Caracterizagao . P Volume
#Espaco Espaco Tipologia Atividade < Corpo Pavimento direito
do espaco (m?) (m) (m3)
TeIUs Ut apuio a
111 uarto idos e dia uarto individual Espaco interior util Lar 15,42 3,10 47,80
Q SRS Q pag
112 1S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,10 15,66
CcREBSRIMIAD a
113 uarto idos e dia uarto individual Espaco interior util Lar 15,48 3,10 47,99
Q SRR Q pag
114 1.S. idosos e centros de dia Instalago sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,10 15,66
CcREBSRIMIAD a
115 uarto idos e dia uarto individual Espaco interior (til Lar 15,48 3,10 47,99
Q SRR Q pag
116 1.S. idosos e centros de dia Instalagéo sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,10 15,66
CcREBSRIMIAD a
117, I.S. idos e dia Instalagéo sanitaria privada Espaco interior (til Lar 5,05 3,10 15,66
SRS ¢ P pag
118 1.S. idosos e centros de dia Instalagdo sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,10 15,66
CcdREBSRIMIAD a
119 uarto duplo idos e dia uarto duplo Espaco interior (til Lar 21,90 3,10 67,89
Quarto dup BB S Quarto dup pag
120) Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espago interior Gtil Lar 21,90 3,10 67,89
CcdRAB IR RIARD a
121 Circulagéo idos e dia Atrio e circulages Espaco interior (til Lar 52,62 3,10 163,12
¢ EESHIRAS S ¢ pag
122 Sala de estar idosos e centros de dia Salas de repouso Espaco interior til Lar 340,37 3,10 1055,15
CcdRABs IR RIARD a
i I i jor util 95,54
123 Sala de estar |d(():sg§ﬁ%bc@tmegla Salas de repouso Espaco interior Util Lar 30,82 3,10
Salas de atuvidade de
124 Sala de atividades idosos e centros de dia estabelecimentos de geriatria e Espaco interior atil Lar 24,94 3,10 77,31
CcdRABS IR RIARD a similares
125 I.S. idos e dia Instalagédo sanitaria privada Espago interior util Lar 5,05 3,10 15,66
SRS ¢ P pag
126 Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espaco interior til Lar 21,90 3,10 67,89
CcdRABs IR RIARD a
127, uarto duplo idos e dia uarto duplo Espaco interior util Lar 23,11 3,10 71,64
Quarto dup BB & Quarto dup pag
128 1S idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 6,35 3,10 19,69
CcREBS R a
129 1.S. idos e dia Instalacéo sanitéaria privada Espagco interior Util Lar 6,04 3,10 18,72
SRR R ¢ P pag
130 Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espago interior Gtil Lar 21,96 3,10 68,08
CcREBS R a
131 Sala de estar idosos e centros de dia Salas de repouso Espaco interior Gtil Lar 17,03 3,10 52,79
(com dormida)
132 Sala Armazéns Armazém Espagco interior til Lar 2,88 3,10 8,93
Centros de apoio a
133 I.S. idos e dia Instalagéo sanitaria publica Espaco interior util Lar 6,24 3,10 19,34
SRS ¢ P pag
134] Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espago interior Gtil Lar 22,60 3,10 70,06
CcdREBS R a
135 I.S. idos e dia Instalagéo sanitaria privada Espaco interior (til Lar 6,04 3,10 18,72
SRS ¢ P pag
136 1.S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria privada Espago interior Gtil Lar 5,92 3,10 18,35
CdRRBSRIAIAY a
137 uarto duplo idos e dia uarto duplo Espaco interior (til Lar 20,20 3,10 62,62
Quarto dup BT ¢ Quarto dup pag
138 1.S. idosos e centros de dia Instalago sanitaria pablica Espaco interior util Lar 2,45 3,10 7,60
CdRRBsRIMIA a
139 I.S. idcggﬁﬂ%kc@@a%egia Instalacéo sanitéria publica Espagco interior util Lar 2,45 3,10 7,60
140 1S idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria pablica Espago interior Gtil Lar 2,45 3,10 7,60
CdRRBSRIMIA a
141 I.S. idcggﬁﬂ%kc@%egia Instalacéo sanitéria publica Espagco interior util Lar 241 3,10 747
142 1S idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria pablica Espago interior Gtil Lar 2,45 3,10 7,60
CdRRBSRIMIA a
143 I.S. idcggﬁﬂ%kc%%ﬁi%egia Instalacéo sanitéria publica Espagco interior util Lar 2,44 3,10 7,56
144 1.S.M idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria publica Espaco interior (il Lar 513 3,10 15,90
CdREBS R a
S - " = P — 134
145 1.S |dc€gﬁ?%§c@;me gla Instalacéo sanitéria publica Espagco interior util Lar 4,34 3,10 3,45
146 1.S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitéria plblica Espago interior (il Lar 2,57 3,10 7,97
CdREBS R a
147 I.S. idos e dia Instalagéo sanitaria publica Espaco interior util Lar 2,52 3,10 781
S ¢ P pag
148 1.S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria publica Espaco interior Gtil Lar 2,42 3,10 7,50
CdREBS R a
149 LS. idos e dia Instalagdo sanitaria publica Espaco interior util Lar 2,52 3,10 7,81
SRR ¢ P pag
150 1.S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria publica Espaco interior Gtil Lar 2,50 3,10 7,75

(com dormida)




Anexo |

Caracterizacao dimensional e descricédo das tipologias do edificio

o x Areado Pé
. . Lo Caracterizagao . P Volume
#Espaco Espaco Tipologia Atividade < Corpo Pavimento direito
do espago (m?) (m) (m3)
TeIUs Ut apuio a
151 1.S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria publica Espago interior Util Lar 343 3,10 10,63
(com dormida)
152 Bastidores Armazéns Armazém Espagco interior Util Lar 5,04 3,10 15,62
Tentros de apoio a
153 Pia Hosp idosos e centros de dia Instalagéo sanitaria publica Espaco interior Util Lar 5,56 3,10 17,24
(com dormida)
154 Arrumos Armazéns Armazém Espaco interior til Lar 10,26 3,10 31,81
TEeNtros de apoio a
155 Sala de apoio idos e dia Salas de trabalho de apoio Espaco interior (til L. 18,67 3,10 57,88
P SRS S P pag &
156 Banho geriatrico idosos e centros de dia Balnearios Espaco interior Gtil Lar 9,75 3,10 30,23
(com dormida)
157 Arrumos Armazéns Armazém Espagco interior til Lar 4,99 3,10 15,47
Tentros de apoio a
158 Escadas idos e dia Escadas Espaco interior (til Lar 27,64 8,25 228,03
EERSHIRAS S pag
159 1.S. idosos e centros Qe dia Instalag&o sanitaria privada Espago interior util Lar 5,05 3,20 16,16
CdRABS MR a
160 uarto idos e dia uarto individual Espaco interior Gtil L 15,58 3,20 49,86
Q AR § Q P af
161 Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espago interior (til Lar 15,60 3,20 49,92
CcdRABS IR RIARD a
162| I.S. idos e dia Instalagédo sanitaria privada Espago interior util L 5,05 3,20 16,16
SRS S ¢ P pag o
163 1.S. idosos e centros de dia Instalagdo sanitaria privada Espaco interior til Lar 5,05 3,20 16,16
CcdRABs IR RIARD a
164 uarto idos e dia uarto individual Espaco interior util L 15,60 3,20 49,92
Q SRR S Q pag a
165 Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espago interior (til Lar 14,65 3,20 46,88

(com dormida)
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Caracterizacao dimensional e descricédo das tipologias do edificio

o x Areado Pé
. . Lo Caracterizagao . P Volume
#Espaco Espaco Tipologia Atividade < Corpo Pavimento direito
do espaco (m?) (m) (m3)
TeIUs Ut apuio a
166 I.S. id@ﬁmm@%&éﬁa Instalacéo sanitaria privada Espagco interior util Lar 5,05 3,20 16,16
167 1S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,20 16,16
CcREBSRIMIAD a
168 Quarto id()ngﬁg%bWEgia Quarto individual Espago interior util Lar 14,66 3,20 46,91
169 Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espaco interior (til Lar 15,59 3,20 49,89
CcREBSRIMIAD a
170 I.S. idos e dia Instalagéo sanitaria privada Espaco interior (til Lar 5,05 3,20 16,16
EESHIRAS S ¢ P pag
171 1.S. idosos e centros de dia Instalagéo sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,20 16,16
CcREBSRIMIAD a
172 uarto idos e dia uarto individual Espaco interior (til Lar 15,59 3,20 49,89
Q EERSHIRAS § Q pag
173 Quarto idosos e centros de dia Quarto individual Espaco interior (til Lar 15,60 3,20 49,92
CcdREBSRIMIAD a
174 I.S. idos e dia Instalagéo sanitaria privada Espaco interior (til Lar 5,05 3,20 16,16
S R ¢ P pag
175 1.S. idosos e centros Qe dia Instalag&o sanitaria privada Espago interior util Lar 5,05 3,10 15,66
CcdRAB IR RIARD a
176 Quarto duplo idcggﬁ?%bcmegia Quarto duplo Espaco interior Util Lar 21,90 3,10 67,89
177 Quarto duplo idosos e centros C_ie dia Quarto duplo Espaco interior til Lar 21,90 3,10 67,89
CcdRABs IR RIARD a
178| I.S. id(ggﬁﬁ%bc@t@ﬁ%egia Instalacéo sanitéaria privada Espaco interior Util Lar 5,05 3,10 15,66
179 1.S. idosos e centros C_ie dia Instalagdo sanitaria privada Espaco interior atil Lar 5,05 3,10 15,66
CcdRABS IR RIARD a
180 Quarto duplo id(ggﬁﬁ%bc@t@ﬁ%egia Quarto duplo Espaco interior Util Lar 21,90 3,10 67,89
181 Quarto duplo idosos e centros C_ie dia Quarto duplo Espaco interior til Lar 21,90 3,10 67,89
CcdRABs IR RIARD a
182 I.S. id(ggﬁﬁ%bc@t@ﬁ%egia Instalacéo sanitéaria privada Espaco interior Util Lar 5,05 3,10 15,66
183 1S idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,10 15,66
CcREBS R a
184 Quarto duplo idcggﬁﬁﬁbc@;é}%egia Quarto duplo Espagco interior Util Lar 21,90 3,10 67,89
185 Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espago interior Gtil Lar 21,90 3,10 67,89
CcREBS R a
186 I.S. idcg,gﬁﬁ%bcme gia Instalacéo sanitaria privada Espaco interior Util Lar 5,05 3,10 15,66
187| 1.S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitéria privada Espago interior (il Lar 5,05 3,10 15,66
CcREBS R a
188 Quarto duplo idcg,gﬁﬁ%bcme gia Quarto duplo Espaco interior util Lar 21,90 3,10 67,89
189 Circulagdo idosos e centros de dia Atrio e circulagBes Espago interior (il Lar 61,06 3,10 189,29
CcdREBS R a
190 Circulagéo idcg,gﬁﬁ%bcme gia Atrio e circulagdes Espaco interior util Lar 71,65 3,10 222,12
191 Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espago interior Gtil Lar 21,90 3,10 67,89
CdRRBSRIAIAY a
192 I.S. id%gﬁ?%bq%@%e gia Instalacéo sanitaria privada Espaco interior util Lar 5,05 3,10 15,66
193 Sala de estar idosos e centros de dia Salas de repouso Espaco interior Gtil Lar 14,85 3,10 46,04
CdRRBsRIMIA a
194 uarto duplo idos e dia uarto duplo Espaco interior (til Lar 21,53 3,10 66,74
Quarto dup BT Quarto dup P
195 1.S. idosos e centros de dia Instalago sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,89 3,10 18,26
CdRRBSRIMIA a
196 1.S. idos e dia Instalacéo sanitéria privada Espagco interior Util Lar 5,89 3,10 18,26
SRR S s P pag
197 Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espaco interior Gtil Lar 21,53 3,10 66,74
CdRRBSRIMIA a
198 1.S. idos e dia Instalacéo sanitéria privada Espagco interior Util Lar 5,05 3,10 15,66
SRR § s P pag
199 Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espaco interior dtil Lar 21,90 3,10 67,89
CdREBS R a
200 Quarto duplo idcggﬁ?%bc@;me gia Quarto duplo Espagco interior Util Lar 22,40 3,10 69,44
201 1.S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitéria privada Espago interior (il Lar 5,05 3,10 15,66
CdREBS R a
202 I.S. id%’gﬁﬁ%bwe gia Instalacéo sanitaria privada Espaco interior util Lar 5,36 3,10 16,62
203 Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espaco interior util Lar 22,61 3,10 70,09
CdREBS R a
204 Quarto duplo id%@ﬁﬁ%&%ﬁ%ﬁegia Quarto duplo Espagco interior util Lar 21,90 3,10 67,89
205 1.S. idosos e centros de dia Instalag&o sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,10 15,66

(com dormida)
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Caracterizacao dimensional e descricédo das tipologias do edificio

o x Areado Pé
. . Lo Caracterizagao . P Volume
#Espaco Espaco Tipologia Atividade < Corpo Pavimento direito
do espaco (m?) (m) (m3)
TeIUs Ut apuio a
206 I.S. id%gﬁﬁ%bc@@a%egia Instalacéo sanitaria privada Espagco interior util Lar 5,05 3,10 15,66
207 Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espaco interior Gtil Lar 21,86 3,10 67,77
CcREBSRIMIAD a
208 Quarto duplo idocsgﬁg%EWEgia Quarto duplo Espagco interior util Lar 21,92 3,10 67,95
209 1.S. idosos e centros de dia Instalago sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,04 3,10 15,62
CcREBSRIMIAD a
210 I.S. idos e dia Instalagéo sanitaria privada Espaco interior (til Lar 5,05 3,10 15,66
EESHIRAS S ¢ P pag
211 Quarto duplo idosos e centros de dia Quarto duplo Espaco interior Gtil Lar 21,90 3,10 67,89
CcREBSRIMIAD a
212 uarto duplo idos e dia uarto duplo Espaco interior (til Lar 21,90 3,10 67,89
Quarto dup BT S Quarto dup P
213 1.S. idosos e centros de dia Instalagdo sanitaria privada Espaco interior Gtil Lar 5,05 3,10 15,66
CcdREBSRIMIAD a
214 Circulagdo idosos e centros de dia Atrio e circulagdes Espaco interior til Lar 87,15 3,10 270,17
(com dormida)
215 Area técnica Armazéns Armazém Espagco interior n&o util Lar 15,98 2,25 35,96
Tentros de apoio a
216 circulagao idcggﬁ?%bme gia Atrio e circulagdes Espaco interior Util Lar 4,24 2,25 9,54
217| Escadas idosos e centros de dia Escadas Espagco interior nao dtil Lar 7,68 0,00 0,00
(com dormida)
TOTAL| 4001,90

Pé direito medio




Anexo |1

Levantamento dos vaos envidracados do edificio

) 9b vigro
- Area : - ) L u N ) ~ 9bvao | gbva [ bz gt .
# Vao m2 Orientagao Tipo de caixilharia Wim2.C Fg Constitui¢do do vidro ab vigro Tipo de Protegdo 100% inverno | Verdo | corrigido ma.xm"lo
admissivel
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
.
Vi 1,88 s Janelas de Madeira ou PVC 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
v2 1,88 s Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula (44.1mmy
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
R
va 1,88 s Janelas de Madeira ou PVC 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
Ji las de Madk PVC +
va 1,88 s anelas de Madeira ou 1,35 0,65 | CoollLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 021 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula T i
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Vs 5,64 s Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula (44 1mm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
Ji las de Madk PVC +
Ve 564 s anclas e Madetia ou 135 065 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 028 0,28 021 028 053
Caixilho sem quadricula PR
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
v7 1,88 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Janelas de Mad PVC +
ve 1,88 s ancies 1o adeta ou 135 065 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 028 0,28 021 028 053
Caixilho sem quadricula Taiimm
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
Janelas de Madeira ou PVC +
vo 1,88 s ) 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 028 0,28 021 028 053
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V10 1,88 s Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula (44.1mmy
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Vi1 1,88 s Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula (4 1mm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Ji las de Madk PVC
vi2 1,88 s anelas de Madeira ou PVE + 1,35 0,65 | CoollLite SKN 154+ caixa de ar (1amm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 021 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula Y
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
Vi3 5,64 s Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (1L4mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula b imm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
via 5,64 s Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula (4 1mm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V15 5,64 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula Tasamm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
R
V16 5,64 s Janelas de Madeira ou PVC 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao —
Janelas de Madeira ou PVC + 20-Protegao interior com cortinas
V17 188 s " ) 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 ¢ 014 0,28 021 014 053
Caixilho sem quadricula PAR opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao "
vis 1,88 s Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 | CoollLite SKN 154+ caixa de ar (1amm) + interior laminado Planiclear | 0,28 20-Protegao interior com cortinas 0,14 0,28 021 0,14 0,53
Caixilho sem quadricula opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao —
Janelas de Madeira ou PVC + 20-Protegao interior com cortinas
V19 5,64 w N o 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 < 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula iamm opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao —
V20 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 20-Protegao interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula (4 1mm) opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao .
R -
v21 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC 1,35 0,65 | CoollLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 20-Protegao interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 035
Caixilho sem quadricula i imm opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao —
V22 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 20-Proteggo interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula (2 1mm) opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao ~
v23 564 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 20-Protegdo interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula (a4, ammy opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao .
V24 564 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 20-Protegao interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula (4 1mm) opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao —
anelas de Madeir: PVC + 20-Protegao interior com cortina:
V25 5,64 w Janelas ira ou PVC 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 otegao interiol cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao .
V26 564 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 20-Protegdo interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula (a4 1mm) opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao —
V27 2,23 w Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 20-Proteggo interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula (4 1mm) opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao —
V28 3,76 w Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 20-Proteggo interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula 4, 1) opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao )
R -
V29 3,76 w Janelas de Madeira ou PVC 1,35 0,65 | CoollLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 20-Protegao interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 035
Caixilho sem quadricula opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao —
V30 376 w Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 20-Proteggo interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula (2 1mm) opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao ~
R -
Va1 4,23 w Janelas de Madeira ou PVC 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 20-Protegao interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao .
+ 4 mm) com ca ! -
Va2 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 20-Protegao interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula (a4 1mm) opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao —
nel M; PVC + 20-Pi int m n:
Va3 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0-Protegdo interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao -
R -
vaa 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 20-Protegao interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula Taimm opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao —
nel M; PVC + 20-Pi int m n:
V35 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0-Protegdo interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao —
V36 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 20-Protegdo interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula (44.1mm) opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao -
R -
Va7 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (1L4mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 20-Protegao interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula aiimm opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao —
nel M; PVC + 20-Pi int m n:
vas 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0-Protegdo interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35
Caixilho sem quadricula opacas
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao e
V39 5.64 w Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 0,28 20-Protecao interior com cortinas 0,14 0,28 0,24 0,14 0,35

Caixilho sem quadricula

Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear
(44.1mm)

opacas
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36-Vidro duplo SGG. exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Va0 3,29 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 | CoollLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula (a1
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Va1 5,64 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula a5 amm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
Ji las de Madk PVC +
V42 5,64 E anelas de Madeira ou | 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V43 5,64 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula (44,1
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
R
Va4 5,64 E Janelas de Madeira ou PVC 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
Ji las de Madk PVC +
V45 5,64 E anelas de Madelra ou | 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula T 1)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Va6 5,64 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula (a4 1mm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
Ji las de Madk PVC +
var 564 E anclas e Madetia ou 135 065 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 028 0,28 024 028 039
Caixilho sem quadricula aiimm
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
vas 5,64 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Va9 3,29 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula s imm
37-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (8mm) com capa de protecao
V50 13,80 N Janelas de Madeira ou PVC + 1,38 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (16mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,22 0,28 0,49
Caixilho sem quadricula (55.1mm)
37-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (8mm) com capa de protecao
V51 8,10 N Janelas de Madeira ou PVC + 1,38 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (16mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,22 0,28 0,49
Caixilho sem quadricula S imm)
37-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (8mm) com capa de protegao
V52 8,70 NE Ja"g:zﬂ?:::fg;‘;‘:‘:xg * 1,38 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (16mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,40
(55.1mm)
37-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (8mm) com capa de protegao
Ji las de Madk PVC
V53 8,40 E anelas de Madelra ou PVC + 138 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (16mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula e amm
37-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (8mm) com capa de protecao
V54 13,80 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,38 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (16mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula S imm)
37-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (8mm) com capa de protegao
Ji las de Madk PVC
V55 13,80 E anelas de Madetia ou PV 1,38 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (16mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 028 0,28 024 028 039
Caixilho sem quadricula TS mm
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V56 2,48 N Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (1L4mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,22 0,28 0,49
Caixilho sem quadricula Tasamm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V57 2,48 N Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (1L4mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,22 0,28 0,49
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Ji las de Madk PVC
V58 6,20 N anelas de Madelra ou PVC + 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,22 0,28 0,49
Caixilho sem quadricula PAR
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V59 6,20 N Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (1L4mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,22 0,28 0,49
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Ji las de Madk PVC
V60 6,20 N anelas de Madetia ou PV + 135 065 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 028 0,28 022 028 0,49
Caixilho sem quadricula iamm
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Ji las de Madk PVC
V61 3,29 E anelas de Madelra ou PVC + 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V62 0,43 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula aimm
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V63 0,88 E Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula a0
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V64 1,85 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula Tasamm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V65 5,64 s Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V66 5,64 s Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula ad.ammy
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de proteao
V67 5,64 s Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula (a1
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V68 5,64 s Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula (2 10
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
las de Mad PV
V69 5,64 s Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula Y amm
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de proteao
V70 8,02 s Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula (4 1m0
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V71 1,88 s Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula oo 10
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V72 1,88 s Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula (4 1mm
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V73 1,88 s Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (1L4mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula aiamm
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
{f M; PV(
V74 1,88 s Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V75 1,88 s Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula
(44.1mm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V76 1,88 s Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula ot
(44.1mm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
{f M; PV(
V77 1,88 s Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V78 5,41 s Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (1L4mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula aiimm
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
{f M; PV(
V79 2,47 s Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,21 0,28 0,53
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V8o 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35

Caixilho sem quadricula

(44.1mm)
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36-Vidro duplo SGG. exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V81 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 | CoollLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 035
Caixilho sem quadricula (a1
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V82 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula a5 amm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
Ji las de Madk PVC +
ve3 5,64 w anelas de Madeira ou | 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V84 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula (44,1
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
R
ves 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
Ji las de Madk PVC +
V86 5,64 w anelas de Madelra ou | 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula T 1)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V87 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula (a4 1mm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
Ji las de Madk PVC +
ves 4,23 w anclas e Madetia ou 135 065 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 028 0,28 024 028 035
Caixilho sem quadricula aiimm
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V89 3,76 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Vo0 3,76 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula s imm
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
Vo1 3,76 w Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula (4 10
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
Vo2 4,23 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (1L4mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula Tasimm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Va3 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula (a4 1mm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Ji las de Madk PVC
Vo4 5,64 w anelas de Madelra ou PVC + 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
Vo5 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (1L4mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula b imm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Vo6 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
Vo7 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (1L4mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula Tasamm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
vos 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (1L4mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Ji las de Madk PVC
Vo9 5,64 w anelas de Madelra ou PVC + 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula PAR
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V100 5,64 w Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (1L4mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,35
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Ji las de Madk PVC
V101 564 E anelas de Madetia ou PV + 135 065 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 028 0,28 024 028 039
Caixilho sem quadricula iamm
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
Ji las de Madk PVC
V102 5,64 E anelas de Madelra ou PVC + 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V103 5,64 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula aimm
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V104 5,64 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula a0
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V105 5,64 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula Tasamm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V106 5,64 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V107 5,64 E Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoolLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula ad.ammy
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V108 5,64 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula (a1
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V109 2,31 E Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 | CoollLite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula (2 10
37-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (8mm) com capa de protecao
las de Mad PV
V110 13,80 N Janelas de Madeira ou PVC + 138 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (16mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,22 0,28 0,49
Caixilho sem quadricula Tooamm)
37-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (8mm) com capa de protecao
V111 8,70 N Janelas de Madeira ou PVC + 1,38 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (16mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,22 0,28 0,49
Caixilho sem quadricula (55.1mm)
37-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (8mm) com capa de protegao
viiz 8,70 NE Janelas de Madeira ou PVC + 1,38 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (16mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,40
Caixilho sem quadricula (55, 1m0
37-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (8mm) com capa de protecao
V113 8,70 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,38 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (16mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula (55.1mm
37-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (8mm) com capa de protecao
viia 13,80 E Janelas de Madeira ou PVC + 1,38 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (16mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula e amm
37-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (8mm) com capa de protegao
{f M; PV(
V115 13,80 E Janelas de Madeira ou PVC + 138 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (16mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula (55.1mm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V116 7,44 N Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,22 0,28 0,49
Caixilho sem quadricula
(44.1mm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
V117 7,44 N Janelas de Madeira ou PVC + 1,35 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear 0,28 0,28 0,28 0,22 0,28 0,49
Caixilho sem quadricula ot
(44.1mm)
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
{f M; PV(
V118 7,44 N Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,22 0,28 0,49
Caixilho sem quadricula
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protecao
V119 7,44 N Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (1L4mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,22 0,28 0,49
Caixilho sem quadricula aiimm
36-Vidro duplo SGG: exterior Planiclear (6mm) com capa de protegao
{f M; PV(
V120 1,12 E Janelas de Madeira ou PVC + 135 0,65 Cool Lite SKN 154+ caixa de ar (14mm) + interior laminado Planiclear | 0,28 0,28 0,28 0,24 0,28 0,39
Caixilho sem quadricula

TOTAL 627,727 m?



Anexo 111

Indicador de Eficiéncia Energética do tipo T (IEET) do Edificio

Poténcia equipamentos Horas de Total
Equipamento (l?\/\/)p funcionamento Fonte de Energia Consumo
(h/ano) (kwh/Ano)
Aquecimento e arrefecimento em EINU| 1,78 2920,00 Eletricidade 5197,60
Ventilag@o em EINU e hotte] 2,20 1 460,00 Eletricidade 3212,00
Bombagem - climatizagdo em EINU| 0,00
Equipamentos de frio| 3,64 1 095,00 Eletricidade 3985,80
lluminagdo dedicada, emergéncia e exterior] 1,44 5 400,00 Eletricidade 7789,50
Instalagdes de elevacéo 12,90 730,00 Eletricidade 9417,00
QOutros equipamentos e sistemas ndo incluidos nos 0.00
consumos do Tipo § !
EIU - Espaco Interior Util/ EINU - Espago Interior N&o Util
Outros Equipamentos
Horas de funci. (h/ano) 730 Horas de funci. (h/ano) 730 Horas de funci. (h/ano) 365
Cozinha Cozinha Cozinha
Fonte de Energia Gas Natural Fonte de Energia Eletricidade Fonte de Energia Eletricidade
Designacéo P()(Le\;\w/;:la Designacéo Poténcia (kW) Designacéo PO(LE\X,;;IH
Fogao 4x (2x) 57,40 Fritadeira (x2) 24 magq. Café 36
Fiambreira 0,37 moinho 04
Descascador de batatas 11
Batedeira 0,75
MLL 14,51
Panela 22
Grelhador 8,16
Chapa 10
Forno 19,2
oufros equipamentos 56
Total Consumo (kWh/Ano) 41902 Total Consumo (kWh/Ano) 77153,7 Total Consumo (kWh/Ano) 1460
Outros Equipamentos
Horas de funci. (h/ano) 8760 Horas de funci. (h/ano) Horas de funci. (h/ano)
Fonte de Energia _ Eletricidade Fonte de Energia Fonte de Energia
eletrocutor de insetos
Poténcia_(KW) 0,2 Poténcia_(KW) Poténcia_(KW)
Total Consumo (kWh/Ano) 1752 Total Consumo (kWh/Ano) 0 Total Consumo (kWh/Ano) 0
Horas de funci. (h/ano) Horas de funci. (h/ano) Horas de funci. (h/ano)
Fonte de Energia Fonte de Energia Fonte de Energia
Poténcia (kW) Poténcia (kW) Poténcia (kW)
Total Consumo (kWh/Ano) 0 Total Consumo (kWh/Ano) 0 Total Consumo (kWh/Ano) 0
- E KWhee / A kg CO2 / A
Fonte de Energia] (kWh / Ano) er / Ano g COz/Ano
Aerotermia (Bomba de Calor) 0,00 0,00 0,00
Biomassa Gasosa| 0,00 0,00 0,00
Biomassa Liquida] 0,00 0,00 0,00
Biomassa Sélida 0,00 0,00 0,00
Eletricidade] 109967,60 274919,00 39588,34
Eélical 0,00 0,00 0,00
Gas Butano 0,00 0,00 0,00
Gés Natural]  41902,00 41902,00 8464,20
Gés Propano 0,00 0,00 0,00
Gasoleo| 0,00 0,00 0,00
Geotermia (Bomba de Calor) 0,00 0,00 0,00
Geotérmical 0,00 0,00 0,00
Hidrical 0,00 0,00 0,00
Redes urbanas - Climaespago| 0,00 0,00 0,00
Solar| 0,00 0,00 0,00
Cogeragao 0,00 0,00 0,00
Trigeragéao 0,00 0,00 0,00
TOTAL 151 869,60 316 821,00 48 052,54
E (KWh/m2ano) 37,949 IEET
E (KWNEF / ANO)
316 821,00
Final IEEr

E (KWhEP / mAno)



