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Resumo

O objetivo desta dissertacdo consiste em avaliar se um grande edificio de servigos,
sediado em Vila Nova de Gaia, podera ser convertido ou possuir uma forte tendéncia
para um Edificio com Necessidades Quase Nulas de Energia (NZEB), como vem
enunciado no Decreto-lei 118/2013. A Diretiva europeia (EPBD) define NZEB de forma
pouco clara, permitindo que cada pais estabeleca os seus objetivos. Portugal nao
estabeleceu, até ao momento, uma quota-parte de energias renovaveis que deve
integrar um NZEB, ou um indicador numérico limite para utilizacdo de energia primaria
(expresso em kWh/m?.ano), como a EPBD obriga no ultimo caso.

O edificio em estudo foi modelado no Revit, procedendo-se a simulacdo energética
com ferramentas do préprio programa. Analisou-se, simulando varios cenérios de
reabilitacdo e medidas interventivas, sendo posteriormente avaliada a sua viabilidade
economica. Com a promogdo de um conjunto de medidas viaveis, chegou-se a um
valor de utilizac&o de energia priméaria de 69 kWh/m?.ano, possibilitando afirmar que o
edificio em estudo converge para NZEB, a luz de alguns indicadores numéricos ja

estabelecidos por outros paises da Unido Europeia.

Palavras-Chave: Edificios com Necessidades Quase Nulas de Energia; Modelacéo

BIM; Simulacéo energética; Revit; Eficiéncia energética
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Abstract

The aim of this dissertation is to assess whether a large building services, based in
Vila Nova de Gaia, can be converted, or have a strong tendency for buildings with
requirements of Nearly Zero Energy Buildings (NZEB), as is set out in Decree Law
118/2013. The Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) sets NZEB in an
unclear way, allowing each country to establish its goals. Until now, Portugal has not
established the share of renewable energy that must integrate a NZEB, or a limit
numeric indicator for use of primary energy (in kWh/m?.year) as the EPBD requires in
the latter case.

The building under consideration was modelled in Revit, as well as the energy
simulation, with the program's own tools. The analysis was made by the simulation of
multiple scenarios of rehabilitation and interventional measures, and subsequently
assessed their economic viability. With the application of multiple effective measures,
the value of primary energy use accomplished was of 69 kWh/mZyear, making it
possible to say that the building at study converges to NZEB, in the light of some

numerical indicators established by other European Union countries.

Key-words: Nearly Zero Energy Buildings; BIM Modelling; Energetic Simulation;
Revit; Energetic Efficiency
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Introducéo

1. Introducao

1.1. Enquadramento

A Terra continua a aquecer! Consequéncia diretamente relacionada com a
emissdo de dioxido de carbono (CO,) e outros gases que contribuem para o efeito de
estufa (Figura 1). O crescimento exponencial de alguns paises, e a exigéncia
crescente das necessidades individuais, sdo as principais causas do aumento das
emissbes de CO, para a atmosfera (Figura 2). Nota para as emissdes ainda muito
altas dos EUA e a divergéncia de valores entre UE 28 e a China.!

Em 2013, os paises com maior emissdo de CO,foram a China, os Estados Unidos,
a Unido Europeia e a india.! A tendéncia de crescimento para os proximos anos, em
termos de emissbes de CO,, em paises como a india e a China é bastante acelerada,
principalmente neste ultimo (Figura 3). O crescimento das emissdes da China até 2019
pode fazer com que o valor das emissfes de CO, ultrapassa-se o valor dos EUA, UE
28 e india juntos.!

Caso néo se tome medidas preventivas e se verifique a tendéncia instalada quanto
as emissdes de CO,, o planeta aqueceré entre 3,2 e 5,4°C (Figura 4).! Esta estimativa
esta indicada na Figura 4, onde sdo representados mais de 1000 cenarios tracados
até 2100, sendo que a tendéncia da curva das emissdes de CO, revela o aumento da
temperatura global esperada (o aumento é relativo aos niveis do pré-industrial).! Os
efeitos do aquecimento global, como fendémenos meteorolégicos cada vez mais

extremos ameagam a vida na Terra.

Data: CDIAC/GCP/Friedlingstein et al 2014
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Figura 1. Emissdes de CO; por ano (provenientes da queima de combustiveis fosseis e
fabricagdo de cimento) até 2019. Estimativa com base nas projecdes do crescimento do PIB.!
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Data: CDIAC/GCP/Friedlingstein et al 2014
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Introducéo

Nas ultimas décadas tém existido esforgos com o objetivo de travar a escalada de
emissodes de CO,.

Em 12 de dezembro de 2015, a 212 Conferéncia das Partes da Convencdo das
Nacbes Unidas sobre Alteracdes Climéaticas (COP21) ou, simplesmente, Cimeira do
Clima de Paris, representa um passo importante na limitacdo do aumento da
temperatura média global da Terra. Os paises envolvidos no Acordo de Paris
estabeleceram uma meta para o aumento do aquecimento global em, no maximo, 2°C
(relativamente a temperatura média do periodo pré-industrial) até 2100. Contudo, 0s
estados fardo os possiveis para que este aumento de temperatura se situe até 1,5°C.?
O Acordo de Paris é pelo menos tao significativo como o Protocolo de Quioto assinado
em 1997.°

A nivel Europeu, verifica-se uma preocupag¢do em cumprir os acordos climéaticos,
criando diretivas que vao nesse sentido. Na Unido Europeia, os edificios representam,
aproximadamente, 40 % de toda a energia final consumida,® pelo que se torna uma
area a intervir energeticamente. Surge a Diretiva de 2010/31/UE que reformula a
anterior Diretiva 2002/31/CE relativa ao desempenho energético dos edificios,
introduzindo novas alteracbes a fim de reduzir o consumo de energia na Unido e
cumprir o Protocolo de Quioto da Convencao-Quadro das Nacdes Unidas sobre as
AlteracOes Climaticas, onde estabelece uma subida da temperatura global abaixo dos
2 °C a logo prazo e compromete-se a reduzir até 2020 as emissdes globais de gases
com efeito de estufa em pelo menos 20 % em relacdo aos niveis de 1990, e em 30 %
no caso de se alcancar um acordo internacional.” Em Portugal, a Diretiva Europeia é
transposta através do Decreto-lei 118/2013, que substitui o Decreto-lei 78/2006,
Decreto-lei 79/2006 e Decreto-lei 80/2006, o0s quais aprovavam 0s antigos
regulamentos para térmica de edificios.® Tanto a reformulada diretiva europeia como o
Decreto-lei 118/2013 referem a necessidade de construir “Nearly zero-energy
buildings” e “edificios com necessidades quase nulas de energia”, respetivamente, ou
seja NZEB. Ap6s 31 de dezembro de 2020 todos os edificios novos deveram ser
NZEB, e apds 31 de dezembro de 2018, o mesmo devera suceder para 0S novos
edificios governamentais. Também os edificios ja existentes deveram ser
progressivamente reabilitados para NZEB.>®

E neste contexto que se insere o tema deste trabalho final de mestrado. Um tema
actual, tendo em conta a proximidade das datas acima citadas e que constam na
regulamentacdo nacional. No entanto, existe ainda muita controvérsia no que respeita,
deste logo, a propria definicdo de NZEB. O Decreto-lei 118/2013 apenas aponta metas
temporais para os novos edificios, porém a realidade em Portugal estard mais na

reabilitacdo do parque edificado, com intervengdes que tornem os edificios existentes
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mais eficientes energeticamente. O caso de estudo que se apresenta no capitulo 4, 5
e 6 prende-se com a promoc¢do de uma reabilitacdo energética de um edificio ja

existente.

1.2. Objectivos

Serve o principal propdsito desta dissertacéo avaliar a possibilidade de um grande
edificio de servigcos se tornar NZEB ou pelo menos, possuir uma forte convergéncia
para NZEB, ap0s a promog¢&o de um conjunto de medidas economicamente viaveis. O
edificio objecto de estudo esti localizado em Vila Nova de Gaia, com algumas
décadas de idade e sendo alvo de algumas intervencdes ao longo do tempo.

Pretende-se utilizar o software Revit® para modelacdo 3D do edifico em estudo e
para as varias simulacdes energéticas nos diversos cenarios.

Analisar a definicio NZEB, tentando entender de que forma pode ser mais
objectiva. Neste sentido aborda-se alguns indicadores de energia e o conceito de
fronteira do sistema. Observa-se o exemplo de outros paises que tém vindo a
estabelecer pardmetros para os edificios NZEB na sua legislacéo.

Consultar os regulamentos, nacionais e europeus, para a térmica e eficiéncia
energética dos edificios, de modo a apoiar algumas decis6es aquando das simulacdes

energéticas e calculos dos indicadores.
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Eficiéncia Energética nos Edificios

2. Eficiéncia Energética nos Edificios

Eficiéncia energética e poupanca de energia sdo duas expressdes frequentemente
utilizadas como sinénimos, no entanto ndo o sdo: A poupanca de energia retrata
qualquer comportamento do qual resulta diretamente a utilizacdo de uma menor
quantidade de energia. A eficiéncia energética envolve a utilizacao de tecnologias que
requerem um menor consumo de energia para realizar a mesma fungéo. Por exemplo,
uma medida de poupanca de energia é diminuir a luz artificial quando esta ja era a
adequada para o desempenho de determinada fung&o. Por outro lado, uma medida de
eficiéncia energética seria, por exemplo, a substituicdo de uma lampada fluorescente
compacta por uma lampada Light Emitting Diod (LED) que consome menos
quantidade de energia, mas que apresenta a mesma quantidade de energia luminosa.’

A reducdo da utilizacdo de energia através de medidas de poupanca ndo devera
colocar em risco o conforto dos utilizadores. Nos edificios, o equilibrio do balango
energético devera ser preferencialmente feito pela redugdo da procura de energia,
usando medidas de eficiéncia energética. Assim, a forma para que um edificio alcance
0 estatuto de NZEB, deverd partir deste principio e ndo de cair na tentagdo de
equilibrar o balanco pelo lado da oferta de energia (através da utilizacdo de energias
renovaveis), o que levaria a sistemas sobredimensionados. Neste sentido, uma
definicdo de NZEB devera estabelecer requisitos minimos de eficiéncia energética. Por
exemplo, impor valores minimos para o coeficiente de transmissao térmica (U) dos
elementos construtivos da envolvente, ou valores minimos para o rendimento das
caldeiras e Coefficient Of Performance (COP) das bombas de calor. Outro exemplo
seria limitar a procura de energia primaria de um edificio, tendo como base de
comparacdo um edificio de referéncia da mesma categoria de utilizacdo, em que, por
hipotese, se poderia exigir uma reducéo percentual das necessidades energéticas (de
50% por exemplo) em relagéo as necessidades do edificio de referéncia.’

A proposito da comparagéo do desempenho de edificios, refere-se que a norma do
Facility Management EN 15221 - Parte 7, desenvolve integralmente a andlise
comparativa de desempenho de edificios (benchmarking). De uma forma geral,
benchmark € uma medida, uma referéncia, um nivel de desempenho (performance),
reconhecido como padrdo de exceléncia para um processo especifico, em suma,
benchmarks séo indicadores de desempenho. Enquanto o Benchmarking é o processo

que proporciona melhoria de desempenho.?
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2.1. Definicdo de NZEB segundo a legislacdo Europeia e

Nacional

Nearly zero energy buildings (NZEB) é definido na revisdo da Diretiva 2010/31/EU
para os edificios (EPBD - Energy Performance of Buildings Directive), Artigo 9°, onde €
identificado um edificio com um desempenho energético muito elevado em que as
necessidades de energia quase nulas ou muito pequenas deverdo ser cobertas por
fontes de energias renovaveis. Esta Diretiva exige que todos os novos edificios
apresentem necessidades quase nulas de energia a partir do final de 2020 e 0 mesmo
se deve aplicar em todos os novos edificios publicos 2 anos antes.>®

Entende-se que o balanco energético: consumo-geracdo de energia por fontes
renovaveis, se refere a um ciclo anual. Em Portugal, a EPBD traduziu-se no Decreto-
lei 118/2013, onde é mencionado pela primeira vez na legislagdo portuguesa o
conceito de NZEB. O Artigo 16° refere que os edificios com necessidades quase nulas
de energia, sdo os que tém um elevado desempenho energético, e em que a
satisfacdo das necessidades de energia resulte em grande medida de energia
proveniente de fontes renovaveis, designadamente a produzida no local ou nas
proximidades.®

As datas referidas na reformulacdo da EPBD séo igualmente transcritas para o
Decreto-lei 118/2013: Devem ter necessidades quase nulas de energia os edificios
novos, licenciados apos 31 de Dezembro de 2020, ou ap6s 31 de Dezembro de 2018
no caso de edificios novos na propriedade de uma entidade publica e ocupados por
uma entidade publica.’

Em 14 de Setembro de 2015 é publicado o Decreto-lei 194/2015, que altera a
definicdo que consta no Artigo 16° do Decreto-lei 118/2013: S&o edificios com
necessidades quase nulas de energia, os que tenham um elevado desempenho
energético determinado nos termos do presente diploma, nomeadamente em resultado
de energia proveniente de fontes renovaveis, designadamente a produzida no local ou

nas proximidades.*

2.2. NZEB: Um conceito vago

O conceito NZEB torna-se duvidoso e, intencionalmente, pouco objetivo na
definicdo da diretiva Europeia para que os Estados Membros tenham margem para
definir as suas proprias metas. Com base no EPBD, cada Estado Membro deve, até
2017, apresentar uma definicdo mais pormenorizada do que considera "quase nulas" e

"nas proximidades".™*
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Eficiéncia Energética nos Edificios

Deste modo, as necessidades “quase nulas” do designado edificio de elevado
desempenho podem gerar varias interpretacbes. O Nearly Zero Energy Building
imposto na Diretiva Comunitaria deixa por explicar o nivel de aproximacéo ao Net Zero
Energy Buiding, sendo o conceito de Net Zero comummente aceite como um edificio
de balango energético nulo num ciclo anual. A expresséo “Nearly” ndo explicita qual o
valor, nem o modo de conseguir o saldo energético, gerando alguma incerteza no
conceito NZEB.* A prépria sigla ndo é consensual, existem autores que se referem a
NZEB como sendo um “Net Zero” e outros que utilizam nZEB para o “Nearly Zero”. No
entanto, ao logo de todo este trabalho convencionou-se que a sigla NZEB é a
designacéo para Nearly Zero Energy Building.

No caso das fontes renovaveis que podem ser produzidas no local ou
“proximidades”, mais uma vez o EPBD cria subjetividade neste ponto. N&o é percetivel
se se refere ao espago de implantagdo do edificio, & area exterior pertencente ao
edificio, ou se se pode falar da energia produzia a distdncias maiores, a escala de
bairros ou cidades. Em Portugal existe em média 60% de renovaveis para fins de
eletricidade, este fator poderia entrar para as contas do balanco energético de um
edificio.*?

A Comissao nao fixa nenhum requisito maximo ou minimo, nem detalha um
algoritmo para o desempenho energético dos edificios. No entanto, a Reformulacéo do
EPBD apresenta alguns objetivos que cada Estado Membro deve respeitar e incluir
nos seus planos nacionais, de forma a uniformizar uma metodologia, a0 mesmo tempo
gue séo tidas em conta as condi¢cdes de cada Estado. Estes objetivos sdo expressos
em 3 alineas no ponto 3 do Artigo 9:°

“Os planos nacionais devem incluir, nomeadamente, 0os seguintes elementos:

a) Descricao pormenorizada da forma como a definicdo dos edificios com
necessidades quase nulas de energia é aplicada na pratica pelo Estado Membro,
refletindo as suas condigbes nacionais, regionais ou locais, incluindo um indicador
numérico da utilizagéo de energia primaria expresso em kWh/m? por ano. Os fatores
de energia primaria utilizados para a determinacdo do consumo de energia primaria
podem basear-se em valores anuais médios a nivel nacional ou regional e podem ter
em conta as normas europeias aplicaveis;

b) Objetivos intermédios para melhorar o desempenho energético dos edificios
novos, até 2015, (...);

c) Informacdes sobre as politicas e medidas financeiras ou outras adotadas
(...) para a promogao de edificios com necessidades quase nulas de energia,

incluindo detalhes dos requisitos nacionais e medidas relativas a utilizacdo de energia
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proveniente de fontes renovaveis nos edificios novos e nos edificios existentes sujeitos
a grandes renovagoes (...).”

Desta forma, os Estados ficam obrigados, no minimo, a estabelecer um valor limite
para o indiciador numérico de utilizacdo de energia primaria, como € descrito na alinea
a). De salientar que existem outros indicadores de desempenho energético que podem
ser utlizados na parametrizacdo de um NZEB (ver no ponto 3.2. Indicadores

numéricos).

2.2.1. Diferentes abordagens na definicdo por parte dos Estados

Membros

O artigo 9° da EPBD néao exige s6 a cada Estado Membro uma definicdo nacional
NZEB, mas também recomenda a promoc¢do ativa de uma maior adogcdo destes
edificios no mercado. Os Estados Membros devem preparar e apresentar & Comissao
Europeia os planos nacionais com definigdes claras e medidas (por exemplo, politicas
e incentivos financeiros) para a promocao dos NZEBs. Estes planos nacionais devem
incluir, nomeadamente, objetivos intermédios para melhorar o desempenho energético
dos novos edificios em 2015 e devem ser atualizados a cada 3 anos.*®
Pelo menos até a abril de 2015, 15 paises (mais a regido de Bruxelas e da Flandres)

Flandres) determinaram uma definicdo. Em mais 3 paises, os requisitos NZEB
definidos e deverdo ser transpostos para a legislagdo nacional. Nos restantes 9
Estados Membros (mais a Noruega e a regido Belga da Valonia), a definicdo

em discussao e ainda nao havia sido finalizada. Isso mesmo é ilustrado com a
13
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Eficiéncia Energética nos Edificios

Official definttican .
Definition to be approved
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Figura 5: Estado da definicdo NZEB para edificios novos nos diferentes paises europeus™®

A tabela do Anexo | — Tabela resumo da BPIE, com a indicagdo dos principais
aspectos das definicbes nacionais NZEB na UE28 (e Noruega)resume, globalmente,
0s paramentos qualitativos ou quantitativos estabelecidos para as diferentes definicdes
nacionais de NZEB na EU a 28 e Noruega. Repare-se que neste estudo do Buildings
Performance Institute Europe - BPIE (2015)%, a Bélgica é dividida em 3 regifes

(Bruxelas, Flandres e Val6nia) e apresenta requisitos diferentes para estas.***

Indicador de Energia Primaria

Na maior parte dos Estados Membros, as definicbes NZEB referem-se a energia
primaria maxima como um dos principais indicadores. Em alguns casos (por exemplo,
na Holanda e na regido belga de Flandres), o consumo de energia primaria do edificio
€ avaliado através de um coeficiente ndo-dimensional, comparando o uso de energia
primaria dos edificios, com a que é usada em um edificio referéncia com
caracteristicas semelhantes (por exemplo, geometria do edificio). Um edificio
referéncia devera ser representativo da sua funcionalidade e localizacdo geografica.
Na Lituania também o indicador de energia primaria tem um valor ndo-dimensional,

onde o NZEB tem de se inserir numa categoria de edificio classe A++.'
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Em varios paises (por exemplo: Reino Unido, Noruega e Espanha) as emissfes de
carbono sdo usados como o principal indicador, enquanto em outros (por exemplo, na
Austria e na Roménia) as emissdes de carbono sdo usadas como um indicador
complementar ao consumo de energia primaria.*®

Em edificios residenciais, a maioria dos paises compromete-se a um consumo de
energia primaria ndo superior a 50 kWh/m? por ano. Este requisito pode variar para
regides com um clima mais rigoroso.™

Para edificios ndo residenciais 0s requisitos variam muito, mesmo dentro de um
pais, dependendo do tipo de edificio (por exemplo, escritérios, escolas e hospitais). Na
Europa, de uma forma geral, resultado das diferentes metodologias de calculo, das
condigdes climéticas e da tipologia de construgdo, o nivel de energia primaria maxima
para edificios ndo residenciais varia de 0 a 270 kWh/m2 por ano. Os valores mais
reduzidos, geralmente, correspondem a edificios residenciais unifamiliares, enquanto
os valores mais elevados de energia primaria correspondem principalmente a hospitais
ou a outros edificios n&o residenciais especiais.****

Em relacdo a metodologia de célculo do desempenho energético dos edificios, a
EPBD (Anexo 1) lista as principais utilizagdes finais que devem ser incluidas, tais como
aquecimento, agua quente para uso doméstico, refrigeracao, ventilacdo e iluminagao
(em especial no sector ndo residencial). Na maioria das jurisdicbes, as necessidades
de energia para refrigeracédo e ventilagdo sdo considerados para edificios residenciais,
mas apenas alguns consideram eletrodomésticos (por exemplo, Austria) ou 0 consumo
de energia dos elevadores e escadas rolantes (por exemplo, para edificios ndo
residenciais na Italia).>*®

A maioria dos paises deve também estabelecer requisitos sobre a utilizacdo da
energia final, para além da energia primaria como sugere o Comité Europeu de
Normalizac&o:*

e A maior parte dos Estados Membros referem um limite para a energia final
necessaria para aquecimento do espaco (por exemplo, em Chipre, Letonia,
Eslovénia ou a regido de Bruxelas);

e Também uma grande parte dos Estados Membros estabelecem um limite para
o coeficiente médio de transmissao térmica superficial do edificio (por exemplo,
na Republica Checa);

e Em alguns casos (por exemplo, na Dinamarca e na regido de Bruxelas),
também esta incluida a avaliacdo da “impermeabilidade” térmica do edificio;

e Em alguns casos (por exemplo, em Franca, na Dinamarca, nas regides de
Bruxelas e Flandres), para reduzir o risco de sobreaquecimento dos edificios,
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0s requisitos adicionais sdo estabelecidos para o desempenho dos sistemas
técnicos (por exemplo, unidades de aquecimento e de ventilagcdo);

e Franca, Dinamarca e as regides de Bruxelas e Flandres definem um indicador
de sombreamento;

e Portugal € o Unico Estado a estabelecer um limite para a energia final

necessaria para arrefecimento.

Relativamente a Portugal, ainda ndo estabeleceu nenhum limite para o indicador
de energia primaria no que diz respeito aos edificios NZEB. No entanto estabelece
outros parametros que contribuem para a eficiéncia energética dos edificios:*3

¢ Limite para a energia final necessaria para aquecimento;
e Limite para a energia final necessaria para arrefecimento;
¢ Qualidade térmica da envolvente;

e Desempenho dos sistemas técnicos.

Fontes de energia renovaveis

No que diz respeito a quota-parte das energias renovaveis, 11 Estados Membros,
assim como a regido de Bruxelas e Flandres consideram a contribuicdo de energias
renovaveis de uma forma quantitativa ou qualitativa.*®

Em 8 destas jurisdicbes (Chipre, Lituania, Leténia, Roménia, Eslovaquia, Irlanda,
Franca, regido da Flandres), a percentagem de consumo de energia priméria que tem
de ser coberta por fontes de energia renovaveis é explicitamente indicada. Exemplo
particular do Chipre, em que pelo menos 25% da energia primaria deve ser coberta
por energia de origem renovavel.****

Por outro lado, em outras jurisdicdes (por exemplo, Republica Checa, Dinamarca,
Estonia e regido de Bruxelas) a energia proveniente de fontes renovaveis é
considerada indiretamente. O exemplo concreto da regido de Bruxelas mostra isto, em
gue o método de célculo da energia primaria ja inclui a entrada de fontes de energia
renovaveis como a energia solar (fotovoltaica e térmica), aquecimento a biomassa,
aquecimento geotérmico e sistemas de bombas de calor, bem como técnicas de
arrefecimento passivo.”***

No caso de Portugal, o Decreto-lei 118/2013, ndo define a contribuicdo das
energias renovaveis para o balanco, nem explicita o que se considera sobre "formas
de captacéo local de energias renovaveis que cubram grande parte do remanescente

das necessidades energéticas previstas".™*
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A Figura 6 ilustra a situacdo registada até a data do relatério da Ecofys' (8 de
Outubro de 2014), indicando os progressos dos paises em termos da definicdo de
NZEB. Mostra quais os estados que estabeleceram indicadores numéricos e
parametros para a utilizacdo das energias renovaveis. Na Figura 6, Grécia e Espanha

ainda nao tinham apresentado os respetivos planos nacionais & Comiss&o Europeia.**

Numerical Share of
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Figura 6: Estado de desenvolvimento da definicdo NZEB aplicada nos diferentes Estados
Membros, outubro 2014 (figura adaptada)

2.2.2. Objetivos intermédios estabelecidos até 2015

Como referido anteriormente, a diretiva europeia estabelece que os planos
nacionais de cada Estado Membro devem incluir, "objetivos intermédios para melhorar
o desempenho energético dos edificios novos, até 2015".*

A maioria dos Estados Membros definiu esses objetivos intermédios, mas tomaram

diferentes abordagens para a definicdo desses mesmos objetivos intermédios (Anexo
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Il - Visdo geral das definicdes nacionais NZEB (Ecofys)). Muitos paises definiram
esses objetivos através da imposicdo de requisitos minimos de desempenho
energético (por exemplo, Franca, estabelece um consumo até 50 kWh/m? por ano em
2015). Outros Estados optaram por fixar um nivel minimo necessario de classe
energética dos edificios por um determinado ano (por exemplo, na Lituania, edificios
novos devem ser de nivel B a partir de 2014). Estados como a Holanda e Malta
estabeleceram numeros de edificios novos ou edificios novos publicos NZEB's a
serem construidos até o ano de 2015. Holanda estabeleceu construir 60000 novas
habitacbes NZEB até 2015. Malta fixou que no minimo 5% dos edificios novos
ocupados e pertencentes as autoridades publicas seriam construidos de acordo com o

conceito NZEB.*

2.2.3. Politicas e medidas adotadas para a promocao NZEB

A EPBD obriga a que conste nos planos nacionais, politicas e medidas financeiras
ou outras, com vista a promocao de edificios NZEB. Os Estados Membros apresentam
um espectro alargado de politicas e medidas de apoio aos objetivos NZEB nos planos
nacionais, embora em muitos casos nao € claro até que ponto estas medidas visam
especificamente NZEB’s.*

Grande parte de todos os Estados Membros tem politicas e medidas de
sensibilizacdo e de formag&o, medidas de refor¢o na regulamentacéo de edificios e na
certificacdo energética. As medidas de reforco da regulamentacdo da construcao,
incluem requisitos mininos energéticos nos edificios ou o minimo de energias
renovaveis no local das habitagbes, por exemplo, na Hungria, os edificios deverédo
deveram usar, pelo menos, 25% de energia a partir de fontes renovaveis.™

Muitos Estados também apresentam medidas de apoio financeiro, incluindo, por
exemplo, politicas de incentivo, bénus de energia para os privados, projetos e
esgquemas técnicos para a instalacdo de fontes de energia renovaveis, financiamento
para a populacdo mais desfavorecida e taxas de juros de hipotecas subsidiadas para
casas mais eficientes.™

Outras medidas promovidas pelos Estados Membros sé@o a insercdo de projetos-
piloto (por exemplo, propostas de projeto com o tema "Sustainable home" ou "Existing
nearly zero energy buildings”) e supervisdo (por exemplo, estabelecer um sistema
eficiente e de alta qualidade de auditorias energéticas ou implantagdo de medidores

inteligentes).*
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A tabela presente no Anexo Il — Quadro resumo das principais medidas no suporte
aos NZEB nos diferentes Estados Membros (Ecofys) assinala as principais politicas e
medidas de apoio aos novos edificios NZEB nos diferentes Estados Membros.

2.2.4. Definicdo de NZEB para os edificios existentes

Os requisitos de NZEB estabelecidos pela Comissdo Europeia apenas abrangem
os novos edificios a partir de 2020, ndo sendo introduzidas exigéncias obrigatorias
para reabilitacdes NZEB."

Mesmo assim, a EPBD nao ignorou o parque ja edificado, definindo linhas
orientadoras de melhoria energética para este conjunto de edificios: “Os Estados
Membros, (...), desenvolvem politicas e tomam medidas, como, por exemplo, 0
estabelecimento de objetivos, para incentivar a transformacdo de todos os edificios
remodelados em edificios com necessidades quase nulas de energia”. Também incluiu
as reabilitagbes de edificios nos incentivos financeiros, como cita o artigo 10°, ponto 4:
“A Comissdo apoia, se for caso disso, os Estados Membros que o solicitem, na
elaboragéo de programas nacionais ou regionais de apoio financeiro com o objetivo de
aumentar a eficiéncia energética dos edificios, especialmente dos edificios existentes,
favorecendo o intercambio de melhores praticas entre as autoridades ou organismos
responsaveis a nivel nacional ou regional.”

Critérios NZEB para reabilitacdes de edificios foram identificados em 13 paises,
mas apenas em 8 foram implementadas definicdes (Austria, Chipre, Republica Checa,
Dinamarca, Franca, Letonia, Lituania, regido da capital Bruxelas). Destes 8, Austria,
Franca e a regido de Bruxelas implementaram requisitos para reabilitacdes com limites
menos rigorosos quando comparados a novos edificios. Alemanha, Irlanda e Eslovénia
tencionam fazer o mesmo, embora as definicdes de requalificacdo destes paises ainda
ndo tenham sido estabelecidas. Dinamarca e Lituania tém a mesma definicdo de
NZEB para edificios novos e existentes, assim como a Bulgaria, Chipre, Italia e
Leténia, onde a definicdo NZEB de novos edificios é aplicada a reabilitacbes mais
profundas.*®

Em Portugal, o Decreto-lei 118/2013 faz referéncia as grandes intervencdes no
edificado existente, mas nao define regras para as conversdes de edificios em NZEB.
No artigo 16°, ponto 4, diz-se que é aprovado “o plano nacional de reabilitacdo do
parque de edificios existentes para que atinjam o0s requisitos de edificios com
necessidades quase nulas de energia, estabelecendo objetivos finais e intermédios,
diferenciados consoante a categoria de edificios em causa, e incentivos a

reabilitacéo.”®
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A elaboracdo da definicho NZEB para a reabilitacdo do parque habitacional
existente é o grande desafio. Nesta situacdo podem surgir algumas dificuldades
técnicas do ponto de vista da implementacdo das medidas tendo em conta que se

procura um custo 6ptimo.*®
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3. Indicadores numeéricos e fronteiras do sistema

A reformulacdo da EPBD estabelece um quadro geral comum para uma
metodologia de célculo de desempenho energético dos edificios, mas que é
suficientemente flexivel para que cada Estado Membro escolha as medidas mais
adequadas as suas possibilidades e condicionantes.

3.1. Fator de energia primario

O fator de energia primaria influencia indiretamente o cumprimento do requisito
NZEB, pois a avaliacdo do desempenho energético de um edificio esté relacionada
com os fatores de energia priméria utilizados por vetor energético (eletricidade,
petréleo, gas natural, entre outros).’

O fator de energia priméaria deve traduzir a razdo entre a energia fornecida ao
edificio e a energia priméria total necesséria para a rede fornecer essa mesma
energia, tendo em conta as perdas de toda a cadeia energética. De acordo com a EN
15603:2008, no calculo do fator de energia primaria devem ser tidas em conta, pelo
menos:’

e Energia necessaria a extragédo do vetor energeético primario;

e Energia necessaria para transportar o vetor energético do local de producao

até ao local de utilizacéo;

e Energia utilizada no processamento, armazenamento, geracdo, transmissao,
distribuicdo e quaisquer outras operacdes necessarias para entregar a energia
final ao edificio.

O fator pode também incluir, embora n&o seja obrigatorio:

¢ Energia utilizada na construcéo das unidades de transformac&o;

¢ Energia utilizada na construcéo do sistema de transporte;

e Energia utilizada na limpeza e escoamento de residuos.

Portanto, a energia primaria sofre transformacdes para dar origem a energia final.
Como essas transformagfes tém sempre rendimento inferior & unidade, a energia
primaria é sempre maior que a energia final que lhe corresponde. Por exemplo, se
uma central elétrica tiver um rendimento de 40%, isso significa que por cada 100
unidades de energia primaria entrada na central (por exemplo carvao), apenas se
obtém 40 unidades de energia final (energia elétrica).*®

Seguindo esta logica, a definicdo de energia Util pode-se assumir como a energia
gque resulta das transformacdes que a energia final sofre no utilizador, ou seja, para
gue este disponha da energia de que carece (energia util) sob a forma, por exemplo,

de calor, energia motriz, iluminacéo, existe energia que se dissipa.*®
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Na Figura 7 a situacdo A e B representam o conceito de fator de energia primaria.
Numa situacdo em que um fator de energia seja igual a X, significa que a rede precisa
de X unidade de energia priméria para fornecer 1 unidade de energia ao edificio.’

Figura 7: llustrag&o do conceito de energia priméria’

Na situacdo A da Figura 7, o fator de energia priméria € igual a 3, o que significa
gue a rede necessita de 3 unidades de energia primaria para fornecer 1 unidade de
energia ao edificio. No caso da situacdo B, para fornecer a mesma quantidade de
energia ao edificio, sdo consumidas apenas 2 unidades de energia primaria. Neste
ultimo caso, o sistema energético da rede é mais eficiente, o que resulta na reducéo
do fator de energia priméaria. Nos dois casos a quantidade de energia fornecida
(energia final) € a mesma, no entanto perde-se mais energia até ao edificio do primeiro
caso quando comparado com o segundo.’

Também a determinacao do fator de energia primaria fica a cargo de cada Estado
Membro. Portugal estabeleceu o seu valor através do Despacho n°15793 - D/2013.
Este despacho procede a publicacdo dos fatores de conversédo entre energia Util e
energia primaria a utilizar na determinagdo das necessidades nominais anuais de
energia primaria. O fator de conversdo de energia primaria para a eletricidade é de 2,5
kWhep /kWh. Para diferentes vetores de energia os valores dos fatores de energia
primaria diferem. *’

O Despacho n°15793 - D/2013 define os seguintes fatores de conversdo de
energia primaria:'’
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e F = 2,5 kWhgp/kWh para electricidade, independentemente da origem
(renovavel ou néo renovavel);

e F, = 1 kWhgp/kWh para combustiveis solidos, liquidos e gasosos nédo
renovaveis.

e No caso de energia térmica de origem renovavel, o fator F,,, =1 kWhgp/kWh

3.2. Indicadores numéricos

A Diretiva EPBD indica um quadro comum para uma metodologia de céalculo do
desempenho energético dos edificios, embora ndo estabeleca procedimentos exatos
de calculo, deixando uma margem para que os Estados Membros se ajustarem da
maneira mais conveniente. A Diretiva europeia cita que o desempenho energético de
um edificio devera ser expresso através de um indicador de desempenho
energético, assim como, de um indicador de energia priméaria. °

Instituicbes e agéncias da especialidade defendem ou indicam, como
complemento, a existéncia de outros tipos de indicadores de desempenho energético,
por exemplo, um indicador de emissdes de dioxido de carbono, um indicador de
qualidade térmica da envolvente, um indicador de sombreamento, um indicador de
desempenho dos sistemas técnicos ou um indicador de racio de energia renovavel
(RER). Estes indicadores, que ndo sao exigidos pela Diretiva EPBD, podem funcionar
como pontos de referéncia numéricos para avaliar em outros aspetos os edificios
NZEB.lS'M'lS

3.2.1. Indicador da classe energética

Atualmente, na regulamentagdo portuguesa (Despacho n° 15793 — J/2013)
estabelece-se um indicador para edificios de habitagdo e um outro para edificios de
servicos que determina a classe energética dos mesmos. Para os edificios de
comércio e servicos o indicador expressa-se através do racio de classe energética
(Rige) [1]:*°

Ry = IEE; — IEERgy [1]
[EEy 5 s

IEE, - Indicador de Eficiéncia Energética, obtido de acordo com o disposto no

Quadro 1, consoante o tipo de edificio e se se trata de novo, existente ou sujeito a

grande intervencgao relativamente aos consumos do tipo S.
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Quadro 1: Forma de céalculo do IEEg, para efeitos de classificagdo energética de Pequenos
Edificios de Comércio e Servigos (PES) e de Grandes Edificios de Comércio e Servigos (GES)lg

Forma de cilculo do [EEg

Tipo de edificio Novo Existente Grande intervencio
PES "'EEpr,S IEE;:JF,S au IEE]JI'.S [EEPT,S
GLES IEEpr,S IIEEEIQ ou ‘;E'Epr,.‘i' ;EEpr,S

GES com Plano de
Racionalizacio Energética
(PRE) e medidas de "EE;JI'S na
melhoria no Aquecimento, '
Ventilacio e Ar
Condicionado (AVAC)

GES com PRE e outro tpo
de medidas de melhoria

na. IEE,f.s ou IEE, s na.

Onde IEE,, € o IEE previstos e IEE,; € o IEE efectivo, como € explicado no ponto
3.2.2. Indicador de desempenho energético

IEE, s s - Indicador de Eficiéncia Energética de referéncia associado aos consumos
anuais de energia do tipo S;

IEEggy - Indicador de Eficiéncia Energética renovavel associado a producgéo de

energia elétrica e térmica a partir de fontes de energias renovaveis.

Estas parcelas séo calculadas de acordo com o disposto no Decreto-Lei 118/2013,
gue inclui o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comercio e
Servigos (RECS), através da Portaria n°349 — D/2013 que estabelece requisitos e
metodologias relativos a qualidade térmica da envolvente e a eficiéncia dos sistemas
técnicos dos edificios.

O Rge calculado corresponde a uma das 8 classes energéticas possiveis que

figuram no Quadro 2.
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Quacligro 2: Intervalos de valor de Rige para a determinacgéo da classe energética do edificio de
servigos

Classe Energética Valor de R,
A+ Ry < 0,25
A 0,26 = Ry = 0,50
B 0,51 = Ry = 0,75
B 0,76 < R, < 1,00
C 1,01 < Ry < 1,50
D 1,51 = Ry = 2,00
I 2,01 = Ry = 2,50
F R = 2,51

3.2.2. Indicador de desempenho energético
Em Portugal, o desempenho energético de um edificio de comércio e servigos €
aferido pela determinac&o do seu Indicador de Eficiéncia Energética (IEE) [2], como
consta na Portaria n°349 — D/2013.%°
IEE = IEE; + IEEy — IEE, oy, [2]
O IEE resulta da soma de indicadores parcelares, convertidos para energia

primaria por unidade de area Util de pavimento (kWhgp/m?. ano).

3.2.2.1. Parcelas do IEE

O IEE, representa os consumos de energia que sdo considerados para efeitos de
célculo da classificacdo energética do edificio, enquanto o I[EE; representa 0S
consumos de energia que nao sdo considerados para efeitos de calculo da
classificagdo energética do edificio. No Quadro 3 estdo indicados 0os consumos a

considerar para a determinacdo dos respetivos indicadores.?
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Quadro 3: Consumos de energia a considerar no IEEg e no IEET20

Consumos no |EEg

Consumos no IEE;

- aquecimento e arrefecimento  ambiente,
incluindo humidificacao e desumidificacao

- ventilacao e bombagem em sistemas de
climatizacao

- aquecimento de aguas sanitarias e de piscinas

- iluminacao interior

- elevadores, escadas e tapetes rolantes (a partir
de 1 de janeiro de 2016)

- iluminacao exterior (a partir de 1 de janeiro de

- ventilacado e bombagem nao associada ao
controlo de carga térmica

- equipamentos de frio
- iluminacao dedicada e de utilizacao pontual

- elevadores, escadas e tapetes rolantes (até 31
de dezembro de 2015)

- iluminacao exterior (até 31 de dezembro de
2015)

- todos os restantes equipamentos e sistemas nao

2016) incluidos em |EEg

IEE [3] e IEE [4] so calculados pelas seguintes expressoes:

1
IEE, = = " (B X Fyy ) 3]
P
1
IEE; = A—pZ(E” X Fyu) 4]
L
Onde:

Es; - Consumo de energia por fonte de energia i para os usos do tipo S, [kWh/
anol;

Er; - Consumo de energia por fonte de energia i para os usos do tipo T, [kWh/
anol;

A, - Area interior (til de pavimento, [m?];

F,,; - Fator de conversdo de energia (til para energia primaria que traduz o
rendimento global do sistema de conversdo e transporte de energia de origem
priméria, de acordo com Despacho do Diretor-geral de Energia e Geologia'’ e

referenciado no ponto 3.1. Fator de energia primario, [kWhgp/kWh].

Quanto a parcela do IEE,., [5], é determinada com base na producdo de energia
elétrica e térmica a partir de fontes de energias renovaveis, sendo que apenas devera
ser contabilizada a energia elétrica destinada a autoconsumo, e a energia térmica

efetivamente utilizada, ou passivel de ser utilizada no edificio.
1

[EEyen = A_Z(Eren,i X Fpu,i) []
L

Onde:
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E.eni - Producéo de energia por fonte de energia i a partir de fontes de origem
renovavel para consumo, calculada de acordo com as regras aplicaveis previstas para

o efeito em Despacho do Director-geral de Energia e Geologia [kWh/ano].

3.2.2.2. Tipos de IEE
Distinguem-se trés tipos de indicador de eficiéncia energética: IEE previsto; IEE
efetivo e IEE de referéncia.”**
e |EE previsto (IEE,,) [6] - Procura traduzir o consumo anual de energia do
edificio com base na localizagéo do edificio, nas caracteristicas da envolvente,
na eficiéncia dos sistemas técnicos e nos perfis de utilizacdo previstos para o
edificio.?° Aplicavel a edificios a construir ou grandes reabilitagdes.*

IEEpr = IEEpr,S + IEEpr,T — IEEpr,ren [6]

e |EE efetivo (IEE,y) [7] - Traduz o consumo anual de energia do edificio, obtido
com base no histérico de faturas de energia, e/ou alternativamente
considerando os resultados de uma avaliagdo energética realizado numa base
de tempo anual, bem como os dados provenientes de um sistema de gestédo de
energia.?’ Aplicavel a edificios existentes.?

IEE; = IEE ;s + IEEy ;7 — IEEof ren [7]

e |EE de referéncia (IEE,.f) [8] - Procura traduzir o consumo anual de energia do
edificio, caso este fosse dotado de solugcbes de referéncia para alguns dos
elementos da envolvente e para alguns dos seus sistemas técnicos, mantendo
inalteradas as demais caracteristicas do edificio.?’ Relativo a edificios com
solucdes de referéncia.?

IEE, o = IEE of s + IEEyofr 8]

3.2.2.3. Determinacdo do IEE,, e do IEE

Para determinacdo do IEE de um edificio de comércio e servicos sao
reconhecidos:*

e Método de previséo do IEE,, por simulagdo dinamica multizona;
e Meétodo de previséo do IEE,, por calculo dinamico simplificado;

e Método de determinagéo do /EE,; por consumo efectivo.
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O Quadro 4 resume métodos aceites para determinacéo do IEE de um edificio de
comeércio e servigos de acordo com o tipo de edificio e a sua situagao.

Quadro 4: Métodos para determinagéo do IEE de um edificio de comércio e servi¢os de acordo
com o tipo de edificio e a sua situag&o?

Tipo de edificio Método Novo Existente . Grande-
intervencao
er . Simulacao Simulacao
Pequepo edificio de comercio Base dindmica Consn.}mo dinamica
e servicos (PES) multizona efetivo multizona
Simulagao
Calelo | QM@ | caiculo
, dindmico : dindmico
Alternativo(s) simplificado FEECU!D simplificado
dinamico P
(monozona) | simplificado | (Monozona)
{(monozona)
Grande edificio de comércio e Sn:mglatj:ao Consumo S]fnl.fla‘gao
. Base dinamica . dinamica
servicos (GES) multizona efetivo multizona
Nio Simulacao Niio
Alternativo(s) aplicavel dinamica aplicavel
P multizona P
CES suled oRE Nio Simulacao Nio
sujeito a PRE, com Base o dinamica y
medidas de melhoria no aplicavel multizona aplicavel
sistema de climatizacao e/ou " G a
na envolvente ; ao ao ao
Alternativo(s) aplicavel aplicavel aplicavel
GES sujeito a PRE sem . -
medidas de melhoria no Base Nao Sémg!_ﬂ?:: Nao
sistema de climatizacao ou na aplicavel multizona aplicavel
envolvente
Nio Calculo Nao
Alternativo(s) aplicavel anual aplicével
simples

A Portaria n°349 — D/2013% especifica quais as caracteristicas dos programas
creditados para as simulacées dinamicas e determina o calculo do método do

consumo efetivo.

3.2.2.4. Valor maximo do IEE
Os edificios de comércio e servigos novos, em licenciamento, devem apresentar
um Indicador de Eficiéncia Energética Previsto (/EE,,) inferior ou igual ao Indicador de

Eficiéncia Energética de Referéncia (IEE,.s).”
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Os edificios de comércio e servigos novos sujeitos a grande intervencdo devem
apresentar um IEE,,. inferior ou igual ao IEE,.. s, majorado em 50%.%

Os indicadores previstos ou reais serdo comparados com os indicadores de

referéncia (IEE,.f), calculados para funcionamento real, mas com solucGes de

referéncia, de forma a se poder avaliar o desempenho energético do edificio (Figura
8) 21

/ Funcionamento real \
Clima; densidades e perfis de utilizagao, set-points;...

Solucdes reais Solucdes de referéncia —F=
(definidas em projeto ou (definidas no RECS)
instaladas no edificio)
Envolvente térmica;
Sistemas de climatizagao;
Sistema de lluminacao

Preparacao de AQS
Consumos energéticos reais Consumos energéticos de referéncia
IEE IEE,
EEpr EEret
<
o IEE,, < IEE,,

IEE,

Figura 8 : Esquematizacédo da relacéo entres os IEE**

3.2.3. Indicador de energia primaria

Como referido anteriormente, a reformulagdo do EPBD obriga a utilizacdo de um
indicador numérico de utilizacdo de energia priméria.®

Segundo a Federation of European Heating Ventilation and Air Conditioning
Associations (REHVA), o indicador de energia primaria resume toda a energia
exportada e importada em um Unico indicador. O indicador de energia primaria [9] é
calculado a partir da energia importada e exportada, e respetivos fatores de energia

priméaria nacionais associados [10].%

EPp = Eppren [9]
Anet
EP,nren = Z(Edel,i X fdel,nren,i) - Z(Eexp,i X fexp,nren,i) [10]
i i

Em que:

EPp — Indicador de energia primaria [kWh/m?. ano];

Ep nren — Energia primaria néo renovavel [kWh/ano];

E4e1; — Energia importada no local ou nas proximidades, por um vetor energeético i
[kWh/ano];
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E.xp,i — Energia exportada no local ou nas proximidades, por um vetor energético i
[kWh/ano];

faenren,i — Factor de energia primaria nao renovavel para a energia importada, por
vector energético i;

fexpnren,i - Factor de energia primaria néo renovavel para a energia exportada, por
vetor energeético i (€ igual ao fye;nren; CaSO Ndo seja definido de outra forma na
legislacdo nacional);

An.. — Area til de pavimento, calculada de acordo a regulamentacdo nacional

[m?].

Repare-se que esta definicAo de indicador de energia priméria (indicada pela
REHVA) é muito semelhante ao indicador de desempenho energético da
regulamentacao portuguesa, mencionado no ponto anterior.

Na determinacéo do indicador de energia primaria, convencionou-se que a energia
exportada € subtraida a energia importada, de modo a que o indicador seja mais
elevado quanto maior for a necessidade de energia primaria do edificio. Deste modo, é
desejavel que o valor do indicador seja o menor possivel.’

Segundo a REHVA, se o objetivo principal da analise for expressar a utilizacédo de
combustiveis fésseis, ou de outras fontes de energia ndo renovaveis, poluentes, deve
ser utilizado o fator de energia primaria nao-renovavel. De facto, aquando do calculo
do indicador de energia primaria, por definicdo, utilizam-se os fatores de energia
priméria ndo renovavel.’

Fator de energia primaria ndo renovavel (sequndo a EN 15603:2008): é excluida a

componente de energia proveniente de fontes renovaveis. A por¢cdo de origem
renovavel da energia entregue, é considerada como contribuigdo nula para a utilizagéo
de energia priméria. Consequentemente, para um vetor energético renovavel, o fator

de energia primaria ndo-renovavel é inferior & unidade (idealmente zero).”

3.2.4. Indicador de emissodes de CO,

O indicador de emissbes de dioxido de carbono (I¢o,) [11], fornece informagdo
adicional sobre as consequéncias do uso de energia, relativamente as emissdes de
dioxido de carbono para a atmosfera. A utilizacdo deste indicador ndo € obrigatoria
pela Diretiva EPBD®, mas complementa os indicadores de desempenho energético e o

de energia primaria.®
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Indicadores numéricos e fronteiras do sistema

De forma analoga a expressdo da energia primaria, a massa de CO2 emitida é
determinada para cada vetor energético separadamente, a partir da energia importada
e da energia exportada, tal como se verifica na expresséo:’

Mco, Zi(Eimp,i X Kimp,i) - Zi(Eexp,i X Kexp,i) [1]_]

pav,util Apav,ﬁtil

1602 = 2

Em que:

I¢o, — Indicador de emissdes de CO; [kg C0,/m?.ano];

mco, - Massa de didxido de carbono total emitida para atmosfera [kg C0O,/ano]

Apavei — Area (til de pavimento [m?];

Eimp, - Massa de CO; emitida pela energia importada, por um vetor energetico i
[kg CO,/ano];

E.xp; - Massa de CO, emitida pela energia exportada, por um vetor energetico |
[kg CO,/ano];

Kimp,i - Coeficiente de emissdo de CO, para a energia importada, por um vetor
energético i [kg CO,/kWh];

Kexpi - Coeficiente de emissao de CO; para a energia exportada, por um vetor

energético i [kg CO,/kWh].

Em Portugal, o Despacho n°15793 - D/2013 define os fatores de conversao de
energia primaria para as emissfes de CO,, por vetor energético, associadas ao

consumo de energia nos edificios (Quadro 5).*’

Quadro 5: Fatores de conversédo de energia priméria para as emissdes de CO; v

Fator de conversiao

[kgCO,/kWh]

Fonte de energia

Eletricidade 0,144
Gasoleo 0,267
Gas Natural 0,202

GPL canalizado (propano)
0,170

GPL garrafas

Renovavel 0,0
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3.2.5. Racio de Energia Renovavel (RER)

Torna-se interessante incluir este indicador, ndo exigido pela Diretiva EPBD®, no
ambito de uma avaliacdo NZEB, pois na sua determinacdo séo tidas em conta todas
as contribuices de energias renovaveis.?* Tais como, a energia solar térmica, energia
solar fotovoltaica, energia edlica, energia hidrica, energia renovavel capturada a partir
de fontes de calor do meio ambiente por bombas de calor, combustiveis renovaveis e
energia renovavel off-site.”

O r&cio de energia renovavel (RER) [12] é expresso pela razdo entre 0 consumo

de energia primaria de origem renovavel e o consumo de energia primaria total:**

RERp _ Zi Eren,i + Zi(fdel,tot,i - fdel,nren,i)Edel,i [12]
Zi Eren,i + Zi(Edel,ifdel,tot,i) - Zi(Eexp,ifexp,tot,i)

Onde:

RER, — Racio de energia renovavel baseado na energia primaria total;

Eyreni — Producéo de energia renovavel no local ou proximidades, para o vector
energético i [kWh/ano];

faertor,; — Factor de energia primaria total, para a importagéo de energia através do

vetor i;

faeinren,i - Fator de energia primaria ndo renovavel, para a importagéo de energia

através do vetor i;

fexptot,i - Factor de energia primaria total, para a exportagéo de energia através do

vetor i

E4e1; — Energia importada no local ou proximidades atraveés do vetor energetico i
[kWh/ano];

E..p; - Energia exportada no local ou proximidades através do vector energeético i

[kWh/ano].

Fator de energia primaria total (sequndo a EN 15603:2008): é contabilizada toda a

energia despendida para entregar a energia ao ponto de utilizagéo, incluindo a energia
proveniente de fontes renovaveis. Consequentemente, o fator de energia priméaria total

excede sempre a unidade.’

3.3. Fronteira do sistema

Com este subcapitulo pretende-se clarificar, de modo sintético, as expressdes

"quase nulas" e "nas proximidades" utilizadas na definicdo de NZEB que vigora na
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regulamentacdo portuguesa e europeia. Como anteriormente mencionado, a Diretiva
EPBD deixa uma propositada subjetividade na sua definicdo de NZEB.*

A fronteira do sistema é uma combinacdo de uma fronteira de balanco, a qual
define as utilizagbes de energia que devem ser consideradas no balanco, e de uma
fronteira fisica, a qual estabelece quais sdo os sistemas de geragao local.’

3.3.1. Fronteira de balanco

A fronteira de balanco define quais as utilizagcbes de energia que devem ser
consideradas na avaliacdo do desempenho energético de um edificio. Muitos autores
aconselham a contabilizar toda a energia utilizada nos edificios.’

Em relacdo ao quadro geral para a metodologia de calculo do desempenho
energético dos edificios, a EPBD, Anexo | (ponto 3), lista as principais utilizacées finais
a serem contabilizadas, tais como, 0 aguecimento, a Agua quente para uso domeéstico,
o arrefecimento, a ventilagdo e a iluminacdo (em especial no sector nao
residencial).&_"13 Ficam fora desta lista, utilizacdes de energia como eletrodomésticos,
tomadas, transportes domésticos (elevadores, escadas rolantes, etc.), ndo entrando
no balanco.’

A ndo obrigatoriedade da contabilizacdo destas utilizacdes estd associada a
incerteza do gasto energético por estes dispositivos, pois o perfil de consumo de cada
utilizador variar muito. Ainda mais dificil se torna incluir estes dispositivos no balango
aquando a fase de projecto.’

Uma forma mais rigorosa de célculo, sera incluir no balancgo utilizag6es de energia
que ndo ocorrem na fase operacional, como por exemplo, a energia incorporada em
materiais e sistemas técnicos do edificio. O fabrico das diversas tecnologias de
conversao de energia renovavel, exige a utilizacdo de uma quantidade significativa de
energia ndo renovavel, isto €, embora os sistemas de energia renovavel instalados no
edificio, sejam capazes de converter energia primaria proveniente de fontes de energia
renovavel em energia Util, € necessaria uma determinada quantidade de energia de
origem nao renovavel para construi-los. Por exemplo, o material isolante e os painéis

fotovoltaicos necessitam de uma consideravel energia na sua concepcéo.’

3.3.2. Fronteira fisica

A fronteira fisica define quais as areas que devem ser consideradas, e como
devem ser tratadas no balanco energético. Existem trés tipos de fronteiras fisicas:
fronteira de utilizacdo de energia, fonteira do lote de terreno (building site) e fronteira

de “proximidade” (nearby).”
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3.3.2.1 Fronteira de utilizacdo de energia

A fronteira de utilizacdo de energia define todas as areas associadas ao edificio,
tanto no interior do edificio como no seu exterior, onde é utilizada ou produzida
energia, excluindo os sistemas técnicos do edificio que convertem energia proveniente
de fontes renovaveis disponiveis no local. Estao incluidos na fronteira de utilizacdo de
energia, todos os sistemas técnicos do edificio que utilizam vetores energéticos
importados da infraestrutura energética, ou vetores energéticos renovaveis produzidos
localmente (on-site). Sistemas técnicos do edificio, que convertem energia proveniente
de fontes renovaveis, mas que exijam importacdo de energia também sao incluidos.
Por exemplo, uma caldeira a biomassa, converte energia proveniente de fonte

renovavel, mas é necessario importar a biomassa.’

3.3.2.2 Fronteira do lote de terreno (building site)

A fronteira do lote de terreno é a extensdo da anterior que inclui os sistemas
técnicos do edificio que convertem energia proveniente de fontes renovaveis;
basicamente esta fronteira & (til porque estabelece o que é considerado geragéo de
energia localmente e o que ndo é. Sdo exemplos de sistemas de geracdo renovavel 0s
coletores solares, painéis fotovoltaicos, turbinas eodlicas ou hidroelétricas, entre
outros.’

Considerando o exemplo de um painel fotovoltaico instalado no telhado de uma
habitacéo:’

e Caso se considere que a fronteira do lote de terreno é a envolvente do edificio,
o painel fotovoltaico ndo sera considerado um sistema local, uma vez que se encontra
localizado exteriormente ao espaco delimitado pela fronteira;

e Se a fronteira do lote de terreno for alargada e considerar-se toda a
propriedade do edificio, o painel fotovoltaico sera considerado um sistema local.

e Caso se considere que a fronteira é toda a propriedade do dono do edificio,
qualquer instalacdo ou investimento em sistemas de energia renovavel financiado pelo
proprietério pode ser contabilizado no balango, mesmo que ndo esteja huma area
associada ao edificio. No entanto, a energia produzida por um sistema renovavel
instalado num espaco anexo ao edificio, mas que seja propriedade de um terceiro nao
podera ser contabilizada no balanco (por exemplo, um investidor aluga uma area
associada a um edificio e instala o seu sistema fotovoltaico, explorando-o de forma

independente, consequentemente esta energia produzida néo entra no balanco).
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3.3.2.3 Fronteira de proximidade (nearby)

A fronteira de proximidade (designada de “nearby boundary”) € uma extenséo da
anterior, definida numa base nacional para incluir a produgéo de energia renovavel nas
proximidades que esta contratualmente ligada ao edificio.’

A ligacao contratual de uma unidade de producéo de energia ao edificio, exige a
disponibilidade de legislacdo nacional, que permite ligar a nova capacidade de
producdo renovavel ao edificio com um contrato a longo prazo. Um exemplo que se
insere neste ambito sdo as redes urbanas de aquecimento ou arrefecimento, em que
caso exista uma producdo descentralizada nas proximidades, o proprietario de um
edificio pode liga-lo, contratualmente, as redes urbanas. Assim, os fluxos energéticos
entre a unidade e o edificio poderdo ser tratados da mesma forma que os fluxos
energéticos on-site.’

Estes sistemas sdo raros em Portugal. No entanto, existe no Parque das Nacdes,
em Lisboa, uma rede de distribuicdo urbana de frio e calor, cuja energia é produzida
através de uma central de trigeracdo de alta eficiéncia. O conceito de trigeragcédo
consiste na producdo simultdnea de trés formas de energia final — frio, calor e
eletricidade — a partir de uma fonte de energia primaria, neste caso o gas natural. A
eletricidade é produzida numa turbina a gas, cujos gases de escape sao recuperados,
dando origem a agua gelada e 4gua quente.?®

A Figura 9 sistematiza os varios tipos de fronteiras do sistema, mencionados

anteriormente.

. . Fronteira Fisica
Fronteira de Balanco

Define quais as areas

consideradas e como

devem ser tratadas no
balango.

Define quais as utilizagdes
de energia que sdo
contabilizadas no balango

Fronteira de Utilizacio
de Energia

Define as areas associadas
a0 edificio onde ¢ utilizada
ou produzida energia.

Inclui os sistemas técnicos
do edificio que exigem
vetores energéticos
importados da rede ou
velores TCH{)\'ﬂ\!’CiH
produzidos localmente (on-
site).

Figura 9: Fronteiras do
edificio’

Fronteira do Lote de
Terreno

Extensdo da anterior que
inclui também os sistemas
técnicos do edificio que
convertem energia
proveniente de fontes
renovaveis.

Estabelece o que &
considerado energia
produzida localmente e o
que nio e

Fronteira de
"Proximidade (Nearby)

Extensdo da anterior,
definida numa base
nacional, que inclui

produgdo nas proximidades
que esta contractualmente
ligada ao edificio.

sistema a considerar para avaliagdo do desempenho energético de
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4. Caso de Estudo — Edificio de Servigco em Vila Nova
de Gaia

4.1. Caracterizacao do edificio

A caracterizacdo do edificio foi elaborada com base em pecas desenhadas do
projeto de arquitetura, no certificado energético (Anexo V — Certificado energético do
edificio) emitido em 2011, com recurso a imagens do Google Earth® e a uma visita

presencial ao edificio.

4.1.1. Localizac&o e Zonamento climatico

O edificio em estudo (Figura 10) € um grande edificio de servigos e esté situado na
Rua José Pereira Aradjo, Vila Nova de Gaia. Embutido em uma zona habitacional, o
edificio é rodeado de edificios praticamente em todas as orientagfes, com excec¢do do
lado Este, onde existem pequenas edificagdes, mas também uma area verde. Dispde
de um espaco exterior, vedado para o parque automovel, e 2 pequenas oficinas. Esta
implantado numa zona urbana a 81 m de altitude e com uma distancia de 2,8 km da

costa maritima.?*

Figura 10: Localizacdo do edificio de estudo e limites do lote de terreno (fonte: Google Maps)

Este edificio possui um certificado energético emitido a 12 de maio de 2011, antes
da nova regulamentacédo de 2013, em que é atribuida a zona climatica um 12 e V1-
Norte. A luz da nova regulamentacéo, definida pelo Despacho n°154793 - F/2013, o
edificio pertence ao NUTS Il (Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins

Estatisticos) do Grande Porto e os parametros de zonamento climatico sdo 11 e V2.%4?°
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4.1.2. Descricdo da arquitetura

O edificio detém uma éarea bruta de 3614 m? dividida por 6 pisos, um subterrado e
os restantes acima do solo. O edificio pode separar-se em 2 blocos, A e B (ver Figura
11), visto que sao independentes em todos 0s pisos, com excecdo do piso térreo que
faz a ligacdo destes. O bolco B e A possuem idades diferentes, sendo o bloco B mais

antigo e o bloco A mais recente.

ia N6 Do
tividades?

Figura 11: Identificacdo dos blocos (fonte: Google Maps)

O piso -1, constituido por 2 caves distintas (sem ligacéo entre elas), € destinado a
salas de arquivo, armazém, areas técnicas, estacionamento automével e balneéario. O
piso 0 é o maior piso do edificio, com uma area habitavel de 800 m?, dividida entre
utilizagdo administrativa (674 m?) e armazém (126 m?. Toda a &area destinada &
utilizacdo administrativa no edificio € assegurada por pequenos gabinetes, exceto um
espacgo, no piso 0, no lado Sul, que se podera designar como “open space”. Do piso 0
ao piso 4 as areas vao sendo progressivamente mais pequenas. O pé direito médio do
edificio é de 3,18 m.

Do piso 1 para 0s pisos suprajacentes, volta a ser evidente a existéncia dos 2
blocos individualizados (a semelhanca do piso -1), mas com um fator comum, o fim a
gue se destinam ambos os espacos: funcdo administrativa através de gabinetes. Ao
nivel do piso 2, passa a existir apenas o bloco A, que contribui com mais gabinetes.
No piso 3 encontra-se uma sala de reunides, rodeada por um terraco. O piso 4

destina-se apenas a uso técnico.
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4.1.3. Envolvente exterior e interior

Como anteriormente mencionado, o edificio possui fachadas orientadas nas 4
direcdes. A entrada principal fica na fachada virada a Oeste, que confronta com
edificios multifamiliares de 7 pisos acima do solo, o mesmo sucede no lado Norte.
Quanto a fachada Sul confrontam edificios bifamiliares de 2 pisos, este tipo de
edificacdo, e uma area de pequena vegetacdo cercam a fachada Nascente do edificio
em estudo.

A envolvente opaca estd caracterizada no certificado energético. Para a
determinacédo de valores fisicos foram adotadas solugfes simplificadas sugeridas pelo
ITE 54 e pela nota técnica NT-SCE-O1. Estes dados estardo aproximados da
realidade, acreditando na recolha da melhor informagdo ao dispor do perito
qualificado, seja nas evidéncias constatadas em auditoria ou em pecas desenhadas e
escritas, do edificio.

O coeficiente de transmissdo térmica superficial maximo admissivel, presente no
certificado energético, diz respeito & regulamentagdo anterior. Esta informacdo é
relevante na caracterizacdo, para distinguir se os elementos opacos sdo exteriores ou

interiores em zona corrente.

4.1.3.1. Paredes

Parede Exterior 30 (elemento exterior) — U=1,10 + 35% (majoracao existéncia de
pontes térmicas planas) - U=1,48. Parede exterior simples, de 30 cm, sem isolamento.
Coeficiente de condutibilidade térmica de 0,444 W/m°C e resisténcia térmica de 0,676
m*C/W.

Parede Interior 10 (elemento interior) — U=2,2. Parede de separagdo com espacos
interiores ndo aquecidos, simples, de 10 cm, sem isolamento. Coeficiente de
condutibilidade térmica de 0,22 W/m°C e resisténcia térmica de 0,455 m?°C/W.

Parede Interior 18 (elemento interior) — U=1,7. Paredes de separacdo com
espacos interiores ndo aquecidos, simples, de 18 cm, sem isolamento. Coeficiente de
condutibilidade térmica de 0,306 W/m°C e resisténcia térmica de 0,588 m*C/W.

Parede Interior 30 (elemento interior) — U=1,1. Paredes de separacdo com
espacos interiores ndo aquecidos, simples, de 30 cm, sem isolamento. Coeficiente de
condutibilidade térmica de 0,33 W/m°C e resisténcia térmica de 0,909 m*°C/W.

Parede Interior 10 (elemento exterior) — U=2,2. Parede de separagcdo com
espacos interiores ndo aquecidos, simples, de 10 cm, sem isolamento. Coeficiente de

condutibilidade térmica de 0,22 W/m°C e resisténcia térmica de 0,455 m?C/w 2426-%
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4.1.3.2. Coberturas

Cobertura Pesada Horizontal — U=2,60 + 35% (majoracdo existéncia de pontes
térmicas planas) - U=3,51. Cobertura plana composta por: 1) descricdo genérica
(calculo simplificado) com 25 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica
de 0,8775 W/m°C e resisténcia térmica de 0,285 m*C/W; 2) caixa de ar com 50 cm de
espessura e resisténcia térmica de 0,160 m?°C/W; 3) placa de gesso com 1,5 cm de
espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0,5 W/m°C e resisténcia térmica
de 0,03 m*°C/W.

Cobertura Pesada Horizontal — U=2,60 + 35% (majoracdo existéncia de pontes
térmicas planas) - U=3,51. Cobertura plana composta por: 1) descricdo genérica
(calculo simplificado) com 25 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica
de 0,8775 W/m°C e resisténcia térmica de 0,285 m?°C/W; 2) argamassa e reboco
tradicional com 2 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1,3
W/m°C e resisténcia térmica 0,015 m*C/w %30

4.1.3.3. Pavimentos

Laje Genérica Pesada (elemento interior) — U=3,10 + 35% (majoracdo existéncia
de pontes térmicas planas) - U=4,18. Pavimento sobre espaco interior ndo aquecido
composto por: 1) soalho com 1,5 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade
térmica de 0,1 W/m°C e resisténcia térmica de 0,15 m*C/W; 2) descricdo genérica
(calculo simplificado) com 25 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica
de 1,045 W/m°C e resisténcia térmica 0,239 m*C/W; 3) argamassa e reboco
tradicional com 2 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1,3
W/m°C e resisténcia térmica 0,015 m*C/W.

Laje Genérica Pesada (elemento interior) — U=3,10 + 35% (majoracao existéncia
de pontes térmicas planas) - U=4,18. Pavimento sobre espaco interior ndo aquecido
composto por: 1) soalho com 1,5 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade
térmica de 0,1 W/m°C e resisténcia térmica de 0,15 m?*°C/W: 2) descricdo genérica
(calculo simplificado) com 25 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica
de 1,045 W/m°C e resisténcia térmica 0,239 m?°C/W;

Laje Genérica Pesada (elemento interior) — U=3,10 + 35% (majoragéo existéncia
de pontes térmicas planas) - U=4,18. Pavimento sobre espaco interior ndo aquecido
composto por: 1) mosaico ceramico com 1,5 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0,13 W/m°C e resisténcia térmica de 0,012 m*°C/W; 2)
descricdo genérica (calculo simplificado) com 25 cm de espessura, coeficiente de

condutibilidade térmica de 1,045 W/m°C e resisténcia térmica 0,239 m?°C/W.
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Laje Genérica Pesada (elemento exterior) — U=3,10 + 35% (majoracao existéncia
de pontes térmicas planas) - U=4,18. Pavimento sobre espaco interior ndo aquecido
composto por: 1) mosaico ceramico com 1,5 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,3 W/m°C e resisténcia térmica de 0,012 m* C/W; 2)
descricdo genérica (calculo simplificado) com 25 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,045 W/m°C e resisténcia térmica 0,239 m®°C/W; 3)
argamassa e reboco tradicional com 2 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade
térmica de 1,3 W/m°C e resisténcia térmica 0,015 m*C/W.

Laje Genérica Pesada (elemento interior) — U=3,10 + 35% (majoracao existéncia
de pontes térmicas planas) - U=4,18. Pavimento sobre espaco interior ndo aquecido
composto por: 1) descricdo genérica (calculo simplificado) com 25 cm de espessura,
coeficiente de condutibilidade térmica de 1,045 W/m°C e resisténcia térmica 0,239
m%C/W.

Laje Genérica Pesada (elemento exterior) — U=3,10 + 35% (majoracdo existéncia
de pontes térmicas planas) - U=4,18. Pavimento sobre espaco interior ndo aquecido
composto por: 1) mosaico ceramico com 1,5 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,3 W/m°C e resisténcia térmica de 0,012 m*C/W; 2)
descricdo genérica (calculo simplificado) com 25 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,045 W/m°C e resisténcia térmica 0,239 m*C/W; 3) caixa-
de-ar com 50 cm de espessura e resisténcia térmica de 0.16 m*C/W; 4) placa de
gesso com 1,5 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 0.5 W/m°C
e resisténcia térmica 0,03 m*°C/W.

Laje Genérica Pesada (elemento interior) — U=3,10 + 35% (majoracao existéncia
de pontes térmicas planas) - U=4,18. Pavimento sobre espaco interior ndo aquecido
composto por: 1) mosaico cerdmico com 1,5 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,3 W/m°C e resisténcia térmica de 0,012 m*C/W; 2)
descricdo genérica (calculo simplificado) com 25 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,045 W/m°C e resisténcia térmica 0,239 m®°C/W; 3)
argamassa e reboco tradicional com 2 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade
térmica de 1,3 W/m°C e resisténcia térmica 0,015 m?*°C/W.

Laje Genérica Pesada (elemento exterior) — U=3,10 + 35% (majoracdo existéncia
de pontes térmicas planas) - U=4,18. Pavimento sobre espaco interior ndo aquecido
composto por: 1) soalho com 1,5 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade
térmica de 0,1 W/m°C e resisténcia térmica de 0,15 m*C/W; 2) descricdo genérica
(calculo simplificado) com 25 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica

de 1,045 W/m°C e resisténcia térmica 0,239 m%*C/W; 3) argamassa e reboco
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tradicional com 2 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1,3
W/m°C e resisténcia térmica 0,015 m*C/W.

Laje Genérica Pesada (elemento interior) — U=3,10 + 35% (majoracdo existéncia
de pontes térmicas planas) - U=4,18. Pavimento sobre espaco interior ndo aquecido
composto por: 1) descricdo genérica (calculo simplificado) com 25 cm de espessura,
coeficiente de condutibilidade térmica de 1,045 W/m°C e resisténcia térmica 0,239
m?C/W; 2) argamassa e reboco tradicional com 2 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 1,3 W/m°C e resisténcia térmica 0,015 m*C/W.

Laje Genérica Pesada (elemento exterior) — U=3,10 + 35% (majoracdo existéncia
de pontes térmicas planas) - U=4,18. Pavimento sobre espaco interior ndo aquecido
composto por: 1) descricdo genérica (calculo simplificado) com 25 cm de espessura,
coeficiente de condutibilidade térmica de 1,045 W/m°C e resisténcia térmica 0,239
m?C/W; 2) argamassa e reboco tradicional com 2 cm de espessura, coeficiente de

condutibilidade térmica de 1,3 W/m°C e resisténcia térmica 0,015 m%°C/w.2426-%0

4.1.3.4. Vaos envidracados

Véao envidracado com caixilharia (metélico) de cor intermédia; vidro simples
(4 mm) — U=5,70 W/m*C. Protecdo interior com estore veneziano de laminas
metalicas de cor intermédia. Fator solar de 0,58.

Vao envidragcado com caixilharia (metalico) de cor intermédia; vidro duplo
com caixa-de-ar (4/6/4 mm) — U=3,54 W/m*°C. Prote¢do interior com estore

veneziano de laminas metdlicas de cor intermédia. Fator solar de 0,61.%*

4.1.4. Sistemas de climatizacao

A producéo de energia térmica no edificio & garantida por:

e Sistema de expansdo direta do tipo ndo centralizado, constituido por
equipamentos split (instalados no bloco B)

e Sistema de expansao direta centralizado do tipo “Variable Refrigerant Volume”
(VRV) (instalados no bloco A)

Distribuicao de energia térmica (calor ou frio):
e Tubagem em cobre isolada na qual circula o fluido frigorigéneo, que asseguram
a interligacdo entre as unidades exteriores e interiores, utilizadas nos 2 tipos de

sistemas (splits e VRV).

Difusdo de energia térmica (calor e frio):
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Espacos climatizados por equipamentos de tipo split sdo usados unidades do

tipo mural.

Espacos climatizados por sistemas VRV s&o usados unidades do tipo cassete

e do tipo consola.

Caracteristicas dos equipamentos do tipo split:

Poténcia frigorifica total — 79,96 kW
EER Ponderado — 2.75
Poténcia calorifica total — 85,85 kW

COP -3,35

Poténcia frigorifica — 5 kW
EER Ponderado - 2,75
Poténcia calorifica — 6 kW
COP - 3,25

Caracteristicas dos sistemas do tipo VRV:

Modelo — RSXY10GY1

Sistema VRV a 2 tubos da Marca Daikin®
Poténcia frigorifica — 57,6 kW

EER - 3,97

Poténcia calorifica — 63 kW

COP - 4,34

Modelo — RSGX08GY1

Sistema VRV a 2 tubos da Marca Daikin®
Poténcia frigorifica — 69 kW

EER - 4,03

Poténcia calorifica — 75 kW

COP - 4,38

4.1.5. Sistema de iluminacéao

Os tipos de lampadas existentes no edificio, tanto no interior como exterior, séo:

Lampadas fluorescentes
o Tubulares

= Ferromagnético
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= Eletronico
o Compactas
e Lampadas de descarga de iodos metélicos
Regista-se uma grande predominancia das lampadas fluorescentes tubulares de
balastro eletronico, em relacdo as de mais elencadas. No certificado energético, em

Anexo, consta com exatiddo o nimero de lampadas assim como a sua poténcia.

4.1.6. Sistema de Aguas Quentes Sanitarias (AQS)

Consideraram-se o0s seguintes sistemas de producéo de AQS:
Termoacumulador elétrico:
¢ Rendimento - 70%

e Poténcia disponivel - 8,81 kW

Termoacumulador elétrico:
e Rendimento - 70%

e Poténcia disponivel — 5,28 kW

4.1.7. Outros equipamentos

Existe um equipamento elevatério servindo todos os pisos do edificio. A sua
alimentacdo elétrica é feita a partir do Quadro da Casa das Maquinas existente no
ultimo piso. Este elevador tem uma poténcia de 6400 W.

Consideraram-se no edificio os pequenos equipamentos referidos no

Quadro 6, mas que sao afetos a consumos nao desprezaveis:
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Quadro 6: Equipamentos eléctricos presentes no edificio

) _ Poténcia de cada
Namero de equipamentos

Equipamento existentes equipamento
(W]
Computadores 48+35+4 100
Portateis 17+16 20
Impressoras laser 11+15+2 400
Monitores CRT 4+3 100
Monitores LCD 59+53+5 35
Bastidores 5 600
Bastidores 3 400
Fotocopiadoras 1+3 1000
Plotter’s 3+3 300
Mini Frigorificos 3 500
Magquina de lavar loica 1 2500
Microondas 1 1300
Forno 1 3500
Cafeteira 1 600

4.1.8. Horario de funcionamento do edificio

O edificio tem um horario de funcionamento compreendido entre as 8 horas e as
18 horas nos dias uteis, encerrando aos fins-de-semana. No entanto tem seguranca
24 horas por dia.

De referir que a maioria dos seus ocupantes é de cariz sazonal, pois a maior parte

dos trabalhadores desempenham tarefas exteriores ao edificio.

4.2. Analise do consumo energético do edificio
O edificio pertence a classe energética C, atribuido pelo mais recente certificado
energético resultado da auditoria de 2011. Sao apresentados consumos relativos a
cada conjunto de equipamentos:
e Consumo anual global: 283587 kWh/ano;
e Consumo nominal estimado de energia primaria para aguecimento:
13099 kgep/ano;
e Consumo nominal estimado de energia priméaria para arrefecimento:
11480 kgep/ano;

41
Convergéncia para NZEB de um Grande Edificio de Servigos em Vila Nova de Gaia




e Consumo nominal estimado de energia primaria para iluminagéo interior
no edificio: 28024 kgep/ano;

e Consumo nominal estimado de energia primaria para preparacdo de
AQS: 2835 kgep/ano;

e Consumo nominal estimado de energia primaria para atividade do
elevador: 1207 kgep/ano;

e Consumo nominal estimado de energia primaria para a atividade dos

restantes equipamentos: 40297 kgep/ano.
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5. Modelacéao do edificio
5.1. Revit® e Insight 360

O software Revit BIM ® foi desenvolvido especificamente para Modelacdo de
Informacgéo da Construcao (BIM), incluindo recursos para projeto de arquitectura e de
engenharia MEP (Sistemas Mecanicos, Elétricos e Hidraulicos). O Revit® é por isso,
um aplicativo que suporta um fluxo de trabalho de BIM, desde o conceito até a
construc&o.*

BIM (Figura 12) é uma representacao digital das caracteristicas fisicas e funcionais
de uma construcdo. BIM é um conjunto de informac6es do empreendimento desde a
concecdo inicial até a demolicdo, com colaboragéo integrada das diversas partes do
projeto (construtor, arquitetos, engenheiros, proprietario, etc.), favorecendo uma
coordenacéio entre todas as disciplinas intervenientes em um projecto.** BIM é uma
ideia que se serve de um modelo de programa de computador para simular a
construcdo e operagdo de um empreendimento. BIM usa um conceito inteligente e
paramétrico de uma representacdo digital de uma construcdo onde podemos gerar
informag&o que possa ser utilizada para tomar decisbes e melhorar o processo de
construg&o.*

Para além da modelacdo 3D, os BIM acrescentam uma quarta dimenséo (4D) que
sera o fator tempo, que insere um cronograma do ciclo de vida do empreendimento,
estratificando o modelo por fases de execugdo da construcéo e permitindo uma melhor
percecdo da obra em determinado momento. Ainda se pode falar de uma quinta
dimensao (5D) que seréo os custos associados da obra, esta capacidade agiliza os
processos de orcamentagdo. O potencial dos BIM permite ainda outras dimensoes,

sobretudo a nivel de simulagées e céalculo.®
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Figura 12: Fung¢des do BIM*

Atualmente, o software Revit® é uma ferramenta multidisciplinar com iniUmeras
aplicagbes. A modelagem 3D paramétrica e a interoperabilidade sado algumas das
suas caracteristicas essenciais. A modelagem 3D paramétrica trabalha com elementos
paramétricos que contém informag&do anexa aos mesmos, como é exemplo o tipo de
materiais que os compdem e as suas propriedades fisicas. Qualquer alteragéo feita
em uma vista 3D, cortes, planta ou mesmo em uma tabela é automaticamente
atualizado em todas as outras vistas e perspetivas do projeto. Com informacgéo
agregada pelos componentes parameétricos torna-se possivel criar, com atualizagdes
automaticas, tabelas com especificacdes, quantidades e custos de matérias. Também
todos o0s objetos se relacionam entre si, por exemplo, se for apagada uma parede
onde esteja contida uma janela, este Gltimo componente é apagado igualmente e de
forma automética das vistas e perspetivas criadas no modelo. Esta caracteristica
previne incompatibilidades no projeto e entre diferentes especialidades.

Outra funcionalidade que o Revit® pode desempenhar é a renderizacao de vistas,
ou seja, tem a capacidade de gerar imagens realistas de qualquer parte do modelo,
representando 0s materiais e objetos utilizados.

Para o objetivo deste documento importa mencionar a ferramenta que o Revit

possui para simulacdo energética. Com base no modelo construido, e através do
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simulador energético suportado pelo Autodesk Green Building Studio, € possivel
estimar custos de utilizacdo de um edificio. Em 2014, a Autodesk langou o EnergyPlus
Cloud ™, um servigco de simulagdo que usa recursos on-line para paralelizar com as
simulacdes do EnergyPlus. Mais recentemente foi lancado o Insight 360, reforgcando a
ligagéo do Revit com o Energy Plus.®

O Insight 360 permite visualizar a radiagdo solar sobre vérias superficies do
edificio e a producdo da energia fotovoltaica, além disto, ainda faz uma analise da
iluminagédo. O Insight 360 também aproveita o poder de EnergyPlus para simular
cargas dindmicas de aquecimento e de arrefecimento nos diversos espacos. Calcula,
no imediato, o desempenho do edificio apresentando os custos da energia por unidade
de superficie, fazendo o ajuste das varias possiveis caracteristicas do edificio, como
por exemplo, sombreamento das janelas, eficiéncia da iluminagdo, painéis solares ou

mesmo do sistema de climatizag&o.*"

5.2. Modelag&do em 3D

O edificio em estudo foi modelado em 3D através do Revit® (Figura 13). Houve a
tentativa de manter as caracteristicas fisicas da envolvente que vém enunciadas no
certificado energético. Também a escolha dos materiais de acabamento foi
concordante com os existentes no edificio, de forma a conferir um aspeto mais realista
ao modelo. As janelas da fachada frontal (muito caracteristicas do edificio) foram
desenhadas, sendo criado um novo elemento, e adicionadas a familia da biblioteca do
Revit®.

Figura 13: Modelo 3D do edificio em estudo
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A Figura 14 e a Figura 15 sdo imagens renderizadas do edificio, onde se
observa algum do detalhe que o software permite obter, em termos de representacdo

dos materiais.

Figura 14: Fachada Oeste com painéis em tijoleira

Y -

O proximo conjunto de figuras confronta imagens reais do edificio com imagens

Figura 15: Entrada principal

renderizadas do modelo criado (Figura 16 a Figura 20).
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Figura 16: Vista de esquina sudoeste; A: vista real (Fonte: Google Maps); B: Imagem
renderizada
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Figura 17: Vista Sul; A: vista real (Fonte: Google Maps); B: Imagem renderizada
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Figura 18: Vista Poente; A: vista real (Fonte: Google Maps); B: Imagem renderizada

Figura 19: Vista hall de entrada; A: vista real (fonte: Empresa que opera no edificio); B: Imagem
renderizada
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Figura 20: Vista para patio exterior a partir de v@o envidragado do hall de entrada; A: vista real
(fonte: Empresa que opera no edificio); B: Imagem renderizada

5.3. Simulacéo energética na condicédo atual

A simulagcdo energética do modelo é sustentada pela Autodesk Green Building
Studio®. Foram criados espacos analiticos no modelo para possibilitar a simulacéo
energética. A soma de todos 0s espacos totaliza a area (til do edificio de 2718 m?.

No geral, houve um esforgo para que as caracteristicas enunciadas no Certificado
Energético e em outras fontes de informag¢do, como pecas desenhadas e visita ao
local, fossem representadas mais aproximadamente possivel na criagdo do modelo
enérgico. Devido a simplificagfes usadas pelo programa € presumivel que o resultado
dos valores de consumos energéticos, provenientes da simulagdo, varie em relagédo

aos valores reais.

5.3.1.Considerac¢des na base da simulacéo

Elementos da envolvente

Quadro 7: Caracteristicas dos elementos da envolvente

Elemento Coeficiente de transr:\isséo térmica “U” Espessura

[W/m~eC] [m]
Parede exterior 30 1,48 0,30
Parede interior 10 2,2 0,10
Parede interior 18 1,7 0,18
Parede interior 30 11 0,30
Cobertura pesada horizontal 3,51 0,30
Laje Genérica Pesada 4,18 0,30
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Quadro 8 : Caracteristicas dos vaos envidracados

Coeficiente de transmissao térmica “U”

Véao envidracado Fator Solar
[W/m2°C]
Vidro simples 5,90 0,59
Vidro duplo com caixa-de-ar 3,13 0,62

As caracteristicas térmicas dos vaos envidracados escolhidos para a simulacéo
diferem um pouco do real, no entanto essa pequena diferenca é desprezavel em

termos de afetacdo dos consumos globais.

Localizacdo e Clima

A localizacdo geografica do modelo (latitude 41,13° e longitude 8,63°) foi
especificada através de um servico de mapeamento on-line que o programa dispde.
Desta forma, é selecionada a estacao climatica mais apropriada para determinacédo do
clima da zona. Além de afetar as informacgdes sobre o clima, o servico de localizacdo
mede e contabiliza o impacto do carbono inerente da eletricidade fornecida para o
edificio.

Nos resultados da simulacdo (Anexo IV — Resultados da simulagdo energética do
modelo calibrado) estdo disponiveis os dados climaticos que influenciam o edificio: a
temperatura de bolbo seco, temperatura do ponto de orvalho, humidade relativa,
velocidade do vento e direcdo do vento, radiacdo normal direta, radiacdo horizontal

global e difusa e cobertura total do céu.

Ocupacao, lluminacdo e outras cargas elétricas

Definiu-se que o numero de ocupantes que frequentam o edificio é de 105
pessoas. O programa determinou este valor com base na densidade de ocupacdo
padrdo inscrito na Norma da American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers - ASHRAE 62 para a ventilacdo e qualidade de ar interno
aceitavel. Na realidade, o numero de ocupantes é aproximadamente este. Considerou-
se ainda que a ocupacéo era feita no horario de funcionamento, das 8 horas as 18
horas, nunca passando uma taxa de ocupacdo de 50%, visto que a maioria dos
trabalhadores atua fora do edificio, com presencas curtas em escritorio.

Na iluminac&o atribui-se um valor de 13,67 W/m?, tendo por base a poténcia das
lampadas existentes e area util do edificio. Havendo uma ligacéo entre a iluminacgéo e

ocupacéo do espaco, estabeleceu-se uma taxa de utilizacao de iluminacédo variavel até
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80% dentro do horario de funcionamento. Fora do funcionamento, atribui-se uma
percentagem residual que represente a luz noturna existente.

Para a carga dos equipamentos definiu-se uma densidade de carga a rondar os 15
W/m?. A determinac&o deste valor tem como base o somatério das poténcias de todos
os aparelhos que equipam o edificio, com excec¢do do elevador, pois apresenta uma
fraca utilizacdo. Também a utilizacdo dos equipamentos esté relacionada diretamente
com 0s ocupantes, assim a taxa utilizada foi de 50% no horario de funcionamento, e
5% fora deste para ser representativa das unidades UPS (unidades ligadas 24 horas

por dia).

Sistema AVAC

Na realidade, uma parte do edificio tem instalado um sistema de climatizag&o
centralizado do tipo VRV, e na outra parte possui salas equipadas com splits. Por este
motivo, elegeu-se no simulador um sistema Unico que se aproxima dos rendimentos
dos aparelhos de climatizacado reais. Foi definido uma temperatura de aquecimento e

arrefecimento, de 20°C e 25°C, respetivamente.

Aguas guentes sanitarias

O programa de simulacdo ainda ndo permite selecionar dispositivos de consumo
elétrico para preparacdo de AQS, assume um gasto em combustivel (gas natural).
Desta forma, para efeito do calculo do consumo global anual admite-se que a
quantidade de energia consumida proveniente do combustivel € a mesma em

eletricidade.

5.3.2. Resultados da simulacao

O relatério com os resultados da simulacdo estd no Anexo IV — Resultados da
simulacao energética do modelo calibrado.

O Grafico 1 traduz o consumo global anual do edificio. Como anteriormente
referido, o programa assume a existéncia de um consumo de combustivel (gas
natural), que é representado por uma parcela de 5%. Esta quantidade de energia sera
tida em conta para o consumo global anual sob a forma de eletricidade. O Grafico 2

revela a utilizacdo desse combustivel fossil: preparacédo de aguas quentes.
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95%

Eletricidade 95% 286,038 kWh
B Combustivel 5% 49,723 M

Grafico 1: Utilizagdo anual de energia

100%

)

B avec 0% 0
Agua quente res.  100% 49,723
49,723

Gréfico 2 : Utilizagdo de combustivel

Considerando que o gasto de combustivel destinado a preparacédo das AQS é o
mesmo em eletricidade, obtém-se um valor global anual de 299850 kWh. Este valor
resulta da soma das parcelas 286039 kWh e 13812 kWh (conversdo do consumo
destinado a preparagdo das AQS, ou seja, 49723 MJ em kWh).

Para que a simulacdo seja valida, podera admitir-se um desvio maximo de 10% do
valor de consumo anual simulado em relacdo ao consumo anual real. Considera-se
um preco médio da eletricidade de 0,14 €/kWh para efeitos de custo com energia.
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Quadro 9: Percentagem de desvio do modelo energético em relagéo & realidade

Consumo global de energia Custo anual de energia
[kWh/ano] [€]
Realidade 283587 39702
Simulacéo 299850 41979
Desvio da realidade 5,73%

Com um desvio de 5,73% em relacdo ao consumo real, € possivel afirmar que o
modelo estd calibrado e preparado para se retirar elacdes validas, respeitantes as
simulacdes das medidas de alteragdo que serdo propostas neste estudo.

O Gréfico 3 descrimina os consumos repartidos por sectores de utilizagéo final.

Nesta representacdo ndo estd incluida a percentagem destinada a preparacdo das

aguas quentes sanitarias.

284

3IT%

L1

[K\Wh)

B avec 37 105,043
B uminacéo 35% 99,385
Equipamentos dive 28% 80,610
286,038

Grafico 3: Utilizacdo da energia (eletricidade) por sector excluindo as AQS

Em termos mensais, os consumos do modelo calibrado tém a distribuicdo

representada no Gréfico 4.
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Grafico 4: Consumos mensais de eletricidade (ndo inclui o consumo das AQS)

Quadro 10: Determinagdo do IEE (Indicador de Eficiéncia Energética)

Fator de

Consumo ~ Fator de Energia
L conversao para ~ Lo IEE
Sector energetico energia primaria corregao primaria [kgep/mZ.ano]
[kWh/ano] [kgep/kWh] climatico [kgep/ano]
lluminacdo 99385 0,29 - 28821,7
Equipamentos 80610 0,29 1 23376,9
Climatizacéo 106043 0,29 1 30752,5 31,99
AQS 13812 0,29 - 4005,48
Total 299850 - - 86956,5

A determinagdo da classe energética sera feita a luz da antiga regulamentacao
(Decreto Lei 79/2006 de 4 de Abril, RSECE), pois também o certificado energético, em
que o estudo se baseia € anterior & nova regulamentacéo.

Para o calculo do indicador de eficiéncia energética (Quadro 10) é necessério
converter toda a energia consumida num ano em energia primaria (kgep/ano). O fator
de convers&o utilizado é de 0,29 kgep/kWh.* Adota-se um valor de 1,0 para o fator de
correcdo climatico, a fim de simplificar a determinacdo do IEE associados aos
processos de aquecimento e de arrefecimento. O fator de correcdo climatico tem o
objetivo de minorar os efeitos provenientes da variacdo do clima ao longo de todo o
territério nacional.

Seguem-se as expressdes que constam do RSECE (Regulamento dos Sistemas

Energéticos de Climatizacdo em Edificios) e permitem o célculo do IEE [13]:*
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Qout
AD

IEE = IEE; + IEE, + [13]

Em que:

IEE, — Parcela associada aos processos de aquecimento (kgep/m?.ano);

IEE, — Parcela associada aos processos de arrefecimento (kgep/m?.ano);

Q.ut — Consumo de energia ndo ligado aos processos de aquecimento e
arrefecimento (kgep/ano);

A, — Area util de pavimento (m?).

A parcela Q,,; diz respeito ao consumo de energia n&o ligado aos processos de

aguecimento e arrefecimento, onde se incluem os consumos associados, por exemplo,

a¥

lluminacao exterior;

¢ lluminacdo de espagos nédo uteis;

e Sistemas electromecanicos (elevadores, escadas e tapetes rolantes);

e Centrais de bombagem de agua potavel (hidropressoras), esgotos e
incéndio;

¢ Ventilacdo de espacos ndo uteis;

e Equipamentos de frio;

e Producao de AQS.

Por sua vez IEE; [14] e IEE,, [15]:

IEE, = Qag Fe [14]
Ap
IEE, = QZ" X Fey [15]

p
Sendo:

Qaq — Consumo de energia de aquecimento (kgep/ano);
F; — Fator de correcdo do consumo de energia de aquecimento;
Qarr — Consumo de energia de arrefecimento (kgep/ano);

F.y, — Fator de correcdo do consumo de energia de arrefecimento.

55
Convergéncia para NZEB de um Grande Edificio de Servigos em Vila Nova de Gaia



E ainda F; [16] e F¢y [17]:

Npq [16]
Fop= —=
CI N]i

NVl
Foo = [17]
cv NVi

Em que,
N;; — Necessidades maximas de aquecimento permitidas pelo Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), calculadas para o
edificio em estudo, como se estivesse localizado na zona de referéncia (I1)
(kgep/m?.ano);

N;; — Necessidades maximas de aquecimento permitidas pelo RCCTE, calculadas
para o edificio em estudo, na zona onde esté localizado o edificio (li) (kgep/m?®.ano);

Ny; — Necessidades méaximas de arrefecimento permitidas pelo RCCTE,
calculadas para o edificio em estudo, como se estivesse localizado na zona de
referéncia (V1) (kgep/m?.ano);

Ny; — Necessidades méximas de arrefecimento permitidas pelo RCCTE, calculadas
para o edificio em estudo, na zona onde esté localizado o edificio (Vi) (kgep/m®a.no)

Como é mostrado no Quadro 10, o IEEnominai do modelo calibrado é 31,99

kgep/m?.ano.

De referir que com o RECS (regulamento atual), a classificacdo energética deixaria
de ser baseada em condi¢cdes nominais de funcionamento e passaria a ser realizada
em condicdes efetivas (pois 0 caso em estudo trata-se de um edificio existente),
comparando estes consumos, com 0s consumos de referéncia. Os consumos reais
sdo obtidos através do funcionamento real com as solucdes reais (solucdes
implementadas para edificios existentes (IEE.)). De salientar, outra diferenca
introduzida pelo RECS: alteracdo da unidade do factor de conversdo de energia
primaria, que passa de kgep/kWh para kWhgp/kWh.?* O valor dos fatores estéo
elencados no ponto 3.1. Fator de energia primario.

Voltando ao ambito do RSECE, este estabelece as classes energéticas de A+ a G,
obedecendo aos seguintes parametros:

IEE,: — 35 kgep/m®.ano.*® Os valores do IEE,; estdo definidos por tipologia de
edificios de servicos no Anexo Xl do RSECE.

S —15.% Os valores de S estéo listados em funcéo da tipologia e encontram-se no
Anexo IV do Despacho n.° 10250/2008.

56
Convergéncia para NZEB de um Grande Edificio de Servigos em Vila Nova de Gaia



Modelacao do edificio

Construiu-se a seguinte tabela, como é indicado no artigo 3° do Despacho n.°
10250/2008 para determinacao da classe energética:

Quadro 11: Intervalos das classes energéticas38 e classificacdo do modelo calibrado.

Classe s n Limite
Energética Condicéao a verificar [kgep/mz.ano]
A+ IEE om < |IEEof — 0,75 X S 23,75
A IEE,er— 0,75 X S < IEE;om < IEE ot — 0,50 X S 27,5
B IEE et — 0,50 X S < IEE;;on < IEE et — 0,25 X S 31,25
B- IEE et — 0,25 X S < IEE o < |EE o 35
C |EE e < IEE jom < IEE e +0,50 X S 42,5
D IEEet+ 0,50 X S < IEE;om < IEEef + 1,00 X S 50
E IEEet+ 1,00 X S < IEEom < IEE,ef + 1,50 X S 57,5
F IEEef+ 1,50 X S < IEE;om < IEE e + 2,00 X S 65
G IEEef+ 2,00 X S < IEE1om
Atribuicdo da classe energética: B-

Analisando o Quadro 11 conclui-se que o modelo calibrado, com um IEE,., de
31,99 kgep/m?.ano, pertence & classe B-.

Existe uma divergéncia em relacdo ao certificado energético que classifica o
edificio como pertencente & classe C. Esta diferenca é atribuida ao facto de o
certificado energético considerar um IEE, de 30,9 kgep/m®.ano, enquanto que no
presente trabalho sdo adotados valores tabelados do regulamento (35 kgep/m?.ano),

para efeitos de classificacdo energética.
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6. Proposta de otimizacao energética do edificio

6.1. Medidas de melhoramento

A finalidade da presente dissertacdo propde convergir um grande edificio de
servicos para NZEB. Deste modo, sugere-se 5 medidas interventivas com o objetivo
de alcancar este estatuto.

e Substituicdo da iluminacao para LED

e Substituicdo de envidracados

¢ Melhoria da envolvente opaca

¢ Instalacdo de minigeragéo solar fotovoltaica

e Ajuste da temperatura de aquecimento e arrefecimento do sistema de

climatizacao

6.1.1. Substituicao da iluminacéo para LED

Adotar um sistema de iluminagdo LED constitui uma redugdo importante no
consumo de energia, uma vez que, o0 sector da iluminagdo representa uma parte

significativa do consumo global do edificio.

O mercado oferece um diversificado conjunto de lampadas, assim torna-se (Util
conhecer as suas principais caracteristicas:

* O fluxo luminoso que produz, ou seja a iluminacdo que da, medido em
lumen (Im).*

+ A eficiéncia luminosa, muitas vezes designada por "rendimento luminoso”
(n), que é a razao entre o fluxo luminoso (em lumen) produzido e a energia elétrica
(em Watt) consumida pela lampada.*

* Ailuminancia (E) € a quantidade de luz, ou fluxo luminoso, que incide sobre
uma éarea de unidade de uma superficie. A unidade € o lux (Ix). Um lux é igual a um
ltmen por metro quadrado (Im / m2).*

« A gama de comprimentos de onda em que lampada emite a radiacdo (em
micron ou em nanémetros).*

. Duracao (em horas), ou seja, o tempo de vida médio da lampada.®

Estes parametros podem ajudar na escolha da lampada mais eficaz para
determinado espaco/funcdo, entrando no capitulo da eficiéncia energética.

Por exemplo, quanto maior o valor da eficiéncia luminosa de uma determinada
lAmpada, maior seréd a quantidade de luz produzida com o0 mesmo consumo. Ou ainda,
ter em conta a duracdo do tempo médio de vida da lampada. Os aspetos eficiéncia
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luminosa e vida Util sdo os que mais contribuem para a eficiéncia energética de um
sistema de iluminacdo artificial e devem, portanto merecer grande ponderacdo em

situacdes de reabilitagéo.*

Descricdo dos diferentes tipos de lampadas existentes no edifico:

e As lampadas fluorescentes tubulares precisam de um arrancador para
funcionar. A maioria pode ser usada com balastro convencional ou eletrénico. As com
este dltimo tipo de balastro s&o mais eficientes.** Possuem um periodo de vida longo
(aproximadamente 12 mil horas).*

o As lampadas fluorescentes compactas possuem a mesma tecnologia das
lampadas fluorescentes tubulares, porém ocupam menos espago, devido ao seu
tamanho reduzido. Muitas destas lampadas integram jA um balastro eletrénico
incorporado. Estas lampadas tém um numero elevado de horas de utilizacdo, de 6 a
15 mil horas, e estdo preparadas para um numero elevado de ciclos de ligar e
desligar.*?

e Aslampadas de descarga de iodos metdlicos sao, usualmente, usadas para
iluminagéo de recintos ou espacos exteriores. Além de ter uma excelente reproducao

de cores, é uma fonte de luz branca de boa eficiéncia disponivel no mercado.**

Atualmente, o potencial de poupanca energética no que respeita a iluminacao esta
na substituicdo para lampadas LEDs (diodos emissores de luz). Ja existem LEDs com
lumens equivalentes as lampadas incandescentes e de halogéneo. Estas lampadas
tém um valor no mercado mais elevado que as lampadas fluorescentes compactas,
mas, em compensacao, o seu periodo de vida é bastante superior (20 a 45 mil horas
em oposicdo a 6 a 15 mil horas), o que reduz os custos na manutencdo da
iluminag&o.*

Um bom indicador de eficiéncia energética para as lampadas € o rendimento
luminoso ou eficiéncia luminosa, como referido anteriormente. Em outras palavras,
esta grandeza representa a quantidade de “luz” que uma fonte luminosa pode produzir
a partir da poténcia elétrica de 1 Watt. Quanto maior o valor da eficiéncia luminosa de
uma determinada lampada, maior sera a quantidade de luz produzida com o mesmo
consumo.**

e Incandescente — 10 a 15 Im/wW *

e Halégenas — 15 a 25 Im/w *

e Fluorescente tubular — 55 a 75 Im/W **

e Fluorescente compacta — 50 a 80 Im/W **
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e Vapor Metélico — 65 a 90 Im/w **
e LEDs-50a100 Im/Ww *

Observando apenas estes valores de rendimentos luminosos (de lampadas mais
comuns e mencionadas neste documento) pode-se afirmar que as lampadas LEDs sdo

a solucdo mais vidveis do ponto de vista da eficiéncia energética.

Deste modo, sugere-se uma substituicdo das lampadas existentes por lampadas
LED, mantendo aproximadas as caracteristicas de ilumindncia e cor. No certificado
energético (Anexo V — Certificado energético do edificio) estdo descriminadas todas as
lampadas existentes no edificio. Verifica-se uma grande predominancia de lampadas
fluorescentes tubulares de balastro eletronico. O total da poténcia instalada em
iluminacéo é 37131W. Simplificando, assume-se que todas as lampadas existentes no
edificio s@o iguais e obedecem a descricao do Quadro 12 (ficha técnica em Anexo VI —
Fichas técnicas dos materiais utilizados). Assim, € possivel estimar que existem cerca

de 1031 lampadas a substituir.

Quadro 12: Caracteristicas das |lampadas fluorescentes tubulares*

L 36 W/954 LUMILUX DE LUXE T8®

Poténcia nominal 36 W
Eficiéncia luminosa 79 Im/W
Fluxo luminoso 2850 Im
Temperatura de cor 5400 K
Comprimento 1200 mm
Diametro 26 mm
Soquete (base) G 13

As caracteristicas da lampada LED escolhida, para se proceder a substituicdo das
existentes, estd mencionada no Quadro 13 (ficha técnica no Anexo VI — Fichas

técnicas dos materiais utilizados).
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Quadro 13: Caracteristicas das lampadas LED tubulares®

ST8A-HF 18.4 W/865 SubstiTUBE Advanced HF®

Poténcia nominal 18,40 W
Eficiéncia luminosa 125 Im/W
Fluxo luminoso 2300 Im
Temperatura de cor 6500 K
Comprimento 1200 mm
Diametro =26 mm
Soquete (base) G 13

O tipo de lampada LED foi selecionada tendo em conta as iluminarias existentes,
para que, desde modo, ndo fosse imputado custos adicionais para la da substituicdo

das lampadas. A instalacéo da iluminacdo LED tem no total uma poténcia de 18970 W.

6.1.2.Substituicdo de envidragcados

Outra medida que se prop0e estudar é a substituicdo de todos os painéis de vidros
existentes por um tipo de vidro de caracteristicas térmicas substancialmente melhores.
Propriedades térmicas que minimizam a conducdo do calor e os ganhos através da
radiagéo.

A éarea de védos envidracados a intervencionar é de 343 m2 A solucdo que se
sugere apresenta-se no Quadro 14 e consiste num vidro com valores de coeficiente de

transmissao térmica e fator solar abaixo do existente.

Quadro 14: Caracteristicas do vidro duplo?®

Vidro SGG COOL-LITE ST 136®

Composicao 6/16/6 (mm)
Coeficiente U 1,4 W/m?.°C
Fator solar 0,28
Gas entre vidros Ar

O vidro duplo SGG COOL-LITE ST 136® (ficha técnica no Anexo VI — Fichas
técnicas dos materiais utilizados) de controlo solar destina-se a varias tipologias de
edificios, incluindo edificios de escritorios e industriais. Oferece uma larga gama de
performances de controlo solar:*°

¢ Melhoramento do controlo visual na filtragem da luz;
e Permitem diminuir os custos de climatizacdo na época dos periodos de

forte insolacgéo.
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6.1.3. Melhoria da envolvente opaca

A melhoria da envolvente opaca é mais uma medida que se estuda neste trabalho.
Partindo do principio que as paredes exteriores existentes tém as caracteristicas
enunciadas no certificado energético (U=1,48 W/m?.°C), a solucdo a analisar passa
por um Sistema Composito de Isolamento Térmico pelo Exterior, mais conhecido
pela sigla ETICS (External Thermal Insulation Composite Systems). O facto de o
isolamento ser exterior tem a vantagem de ndo reduzir a area interior dos espacos
e ainda ndo condicionar a atividade no interior do edificio aquando da sua
aplicacéao.

O sistema ETICS (Figura 21) tem como base de suporte a parede exterior do
edificio, e caracteriza-se por um isolamento térmico constituido por placas de
poliestireno expandido (EPS), fixas com argamassa-cola (camada de 20 mm) e
fixagcbes mecanicas. Depois, revestidas por um reboco base composto por 2 camadas
de argamassa-cola (total de 40 mm), incorporando uma armadura (rede de fibra de

vidro) e protegido por uma camada de acabamento de ligante orgénico (20 mm).

Figura 21: exemplo genérico de um sistema ETICS*’

A parede externa, onde se aplica o sistema ETICS, tem uma &rea de 1557 m?. A
alteragdo nas paredes exteriores melhora o coeficiente de transmissao térmica para
um valor calculado de 0,39 W/m?.°C. O Quadro 15 indica das caracteristicas fisicas de
cada camada do elemento da nova envolvente, e que estdo na base da determinacao

do valor de U.24%4
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Quadro 15: Caracteristicas da parede melhorada

o Condutibilidade térmica Espessura
Materiais
[w/m.°C] [m]
Suporte base (parede existente) 0,444 0,30
Argamassa-cola 1,3 0,02
EPS 0,038 0,06
Camada base (Argamassa-cola) 1,3 0,04
Camada de acabamento (ligante orgénico) 0,20 0,02
Resisténcia térmica superficial interior 013
[m?.°C/W] ’
Resisténcia térmica superficial exterior 0.04
[m?.°C/W] ’
Coeficiente de transmisséo térmica
2 0,39
[W/m*®.cC]

6.1.4. Instalagéo de um sistema de minigerag&o solar fotovoltaica

A instalagdo de um sistema de minigeracdo solar fotovoltaica constitui a Unica
medida, neste estudo, que entra no balanco global de energia do lado da oferta. O
sistema a ser instalado ocupard uma &area de 198 m? da cobertura plana do piso 0
virada a sul (Figura 22) e praticamente sem existirem obstru¢cdes que impecam a
captacdo de luz solar. Os painéis sdo constituidos por células fotovoltaicas de silicio
mono-cristalino com uma eficiéncia de 13,8%.

A carga que a colocagdo dos painéis fotovoltaicos acresce na cobertura exerce
uma influéncia desprezavel a nivel da estrutura do edificio. Porém torna-se importante
verificar a forca maxima de arrancamento suportada na cobertura devido a accao dos
ventos. A instalacdo da solar fotovoltaica também pode levantar problemas ao nivel do
conforto dos ocupantes no interior do edificio, pois existe a producdo de ruido

associado ao inversor do sistema da mineragéo fotovoltaica.
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Figura 22: Area ocupada pelas células fotovoltaicas

6.1.5. Ajuste da temperatura de aguecimento e arrefecimento do

sistema de climatizacao

A Ultima medida proposta compreende o0 ajuste da temperatura de aquecimento e
arrefecimento do sistema de climatizacdo. Submeter os espacos a uma pequena
variagcdo na temperatura alvo, constitui uma medida que a partida, ndo representa
necessariamente uma diminuicdo do conforto dos ocupantes. Mesmo que tal possa
acontecer, € possivel adotar uma variagdo progressiva nas temperaturas alvo, para
gque o0s ocupantes se adaptem, sem se aperceberem do alcance da temperatura
pretendida.

As temperaturas de aquecimento e arrefecimento estdo estabelecidas para 20°C e
25°C, respetivamente. Com esta medida, pretende-se regular o sistema de
climatizagédo para uma temperatura de 18°C, na estacdo de aguecimento, e para uma
temperatura de 25°C, na estacdo de arrefecimento, ou seja a temperatura de

arrefecimento mantem-se igual.

6.2. Medidas simuladas

As medidas descritas no ponto anterior foram alteradas no modelo calibrado com

recurso, mais uma vez, ao software Revit®, e posteriormente simuladas. Procede-se a
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andlise dos resultados obtidos e atribui-se uma classe energética, no sentido de se
visualizar melhor o impacto da redu¢do dos consumos, tendo como referencia a escala

utilizada no RSECE®®,

6.2.1. Substituicao da iluminacéo para LED

A substituicdo das lampadas por LED tem como consequéncia direta a reducéo da
poténcia instalada da iluminacdo (de 37131 para 18970 W). A nova poténcia
distribuida pela area do edificio resulta numa densidade de iluminacdo de cerca de

7,00 W/m?. O Quadro 16 reflete peso da alterac&o promovida no edificio.

Quadro 16: Reducédo no consumo global de energia apdés implementacao da iluminagdo LED

Consumo global de energia Reducédo no consumo  Percentagem

[kWh/ano] [kWh/ano] de reducéo
Situacao inicial 299850
Medida 46998 15,67%
) 252852
implementada

Com a implementacdo desta medida, o consumo de energia no sector da
iluminag&o desce de 99385 kWh para 52215 kWh. O Grafico 5 regista esta descida e

demostra a distribuicdo da utilizacdo da energia nos diferentes sectores (excluindo as

AQS).

34%
44%
22%
W)
B avac 44% 106,214
P numinacén 22% 52,215
Equipamentos dive 34% 50,610

239,038

Gréafico 5: Utilizacdo da energia por sector (excluindo as AQS), apés implementagdo da
iluminacé&o LED

A nivel mensal, a redugdo no consumo de energia pode ser analisada no Gréfico
6, comparando os consumos mensais do modelo calibrado (situacéo inicial) e do

modelo sujeito as alteracdes.
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Grafico 6: Comparagdo dos consumos mensais na situacgdo inicial e apés implementacado da
iluminacdo LED

O Quadro 17 determina o indice de eficiéncia energética, utilizando fatores e
consideragdes justificados anteriormente.

Quadro 17: Determinagdo do IEE apds implementacédo da iluminacéo LED

Fator de conversao

Consumo ara eneraia Fator de Energia \EE
Sector energético para energ correcdo  primaria 2
priméria Lk [kgep/m©.ano]
[kWh/ano] [kgep/kwh] climatico [kgep/ano]
lluminagéo 52215 0,29 - 15142,35
Equipamentos 80610 0,29 1 23376,9
Climatizacao 106214 0,29 1 30802,06 26,98
AQS 13812 0,29 - 4005,48
Total 252851 - - 73326,79
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Quadro 18: Intervalos das classes energéticas38 e classificacdo do edificio apos
implementacédo do sistema LED

Classe ) . Limite
Energética Condicao a verificar (kgep/m?.ano]
A+ IEEnom < IEE,ef — 0,75 X S 23,75
A IEE;et— 0,75 X S < IEEpom S IEE s — 0,50 X S 27,5
B IEE,e — 0,50 X S < IEEnom < IEE e — 0,25 X S 31,25
B- IEE et — 0,25 X S < IEEjom S |EE 35
C IEE et < IEEnom S IEE ¢ +0,50 X S 42,5
D IEE,ef+ 0,50 X S < IEEpom < IEE,of + 1,00 X S 50
E IEE,ef+ 1,00 X S < IEEpom < IEE,ef + 1,50 X S 57,5
F IEE,ef+ 1,50 X S < IEEpom < IEE,of + 2,00 X S 65
G IEEet+ 2,00 X S < IEE1om
Atribuicdo da classe energética: A

Analisando o Quadro 18 conclui-se que o edificio apdés implementacdo do sistema

LED, com um IEE,.» de 26,98 kgep/mz.ano, pertence a classe A.

6.2.2.Substituicdo de vaos envidracados

As caracteristicas térmicas do vidro duplo a colocar em todos os vao envidragados
apresenta um coeficiente de transmissao térmica de 1,4 W/m?2.°C e um fator solar de
0,28. Propriedades térmicas melhores em relacdo aos vidros existentes no edificio,
quer do ponto de vista da condugcdo do calor, quer no transporte de energia por
radiagdo (pelo menos, quando se trata da estagdo de arrefecimento). O Quadro 19
assinala o impacto que a medida provoca no edificio.

Quadro 19: Reducédo no consumo global de energia apds substituicdo de envidragados

Consumo global de energia Reducdo no consumo  Percentagem

[kWh/ano] [kWh/ano] de reducéo
Situacéo inicial 299850
6212 2,07%
Medida
) 293638
implementada

Analisando sectorialmente o consumo de energia regista-se uma variacdo na

climatizacéo.
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Utilizagio de energia: Eletricidade
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Equipamentos dive 23% 20,610
278,825

Grafico 7: Utilizagcdo da energia por sector (excluindo as AQS), ap6s substituicdo de
envidracados

A nivel mensal, a redugdo no consumo de energia pode ser analisada no Gréfico
8, comparando 0s consumos mensais do modelo calibrado (situacéo inicial) e do

modelo sujeito as alteracdes.
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Grafico 8: Comparagcdo dos consumos mensais na situagao inicial e ap6s substituicdo dos
envidracados

O Quadro 20 determina o indice de eficiéncia energética, utilizando fatores e

consideracdes justificados anteriormente.
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Quadro 20: Determinagéo do IEE ap0s substituicao dos envidragados

Fator de conversao

Consumo ara energia Fator de Energia |EE
Sector energético para energ corregdo  primaria 2
priméria L [kgep/m©.ano]
[kWh/ano] [kgep/kwh] climatico [kgep/ano]
lluminacao 99385 0,29 - 28821,65
Equipamentos 80610 0,29 1 23376,9
Climatizacao 99830 0,29 1 28950,7 31,33
AQS 13812 0,29 - 4005,48
Total 293637 - - 85154,73

Quadro 21: Intervalos das classes energéticas38 e classificacdo do edificio apds substituicao
dos envidragados

Classe ) o Limite
Energética Condicao a verificar (kgep/mZ.ano)
A+ IEEnom < |IEE,ef — 0,75 X S 23,75
IEE;of — 0,75 X S < IEEom < IEE,ef — 0,50 X S 27,5
B IEE,et— 0,50 X S < IEE ;o < IEE e — 0,25 X S 31,25
B- IEE,e — 0,25 X S < IEE oy < 1EEef 35
C IEE ot < IEEom < IEE,ef +0,50 X S 42,5
D IEE et + 0,50 X S < IEEpqm < IEE e + 1,00 X S 50
E IEE i+ 1,00 X S < IEE;om S IEE s + 1,50 X S 57,5
F IEEer+ 1,50 X S < IEEpom < IEE e + 2,00 X S 65
G IEE e+ 2,00 X S < IEEnom
Atribuicdo da classe energética: B-

Analisando o Quadro 21, conclui-se que o edificio ap0s substituicdo dos

envidracados, com um |EE,., de 31,33 kgep/m®.ano, pertence & classe B-.

6.2.3. Melhoria da envolvente opaca

A solucédo estudada para melhorar as paredes exteriores apresenta um coeficiente
de transmissdo térmica de 0,39 W/m?.°C, alcancado através da concecdo de um
sistema de ETICS. Recorde-se que o coeficiente de transmissao térmica das paredes
existentes é de 1,48 W/m?.°C. O Quadro 22 assinala o impacto que a medida provoca

no edificio.
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Quadro 22: Reducédo no consumo global de energia apés concecédo de ETICS

Consumo global de energia  Reducdo no consumo  Percentagem

[kWh/ano] [kWh/ano] de reducéo
Situacdo inicial 299850
5432 1,81%
Medida
) 294418
implementada

Comparativamente ao modelo calibrado (situacdo inicial do edificio), a solucédo

com os ETICS melhora o consumo no sector da climatizagao.

29%
36%

35%
(KWh)
B 2vac 36% 100,610
B luminacEs 35% 99,385
Equipamentos dive 29% 80,510
280,605

Grafico 9: Utilizacdo da energia por sector (excluindo as AQS), apés concecéo de ETICS

A nivel mensal, a redu¢cdo no consumo de energia pode ser analisada no Gréfico
10, comparando os consumos mensais do modelo calibrado (situacdo inicial) e do

modelo sujeito as alteracdes.
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Consumo mensal de electricidade
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ETICS

kWh
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Grafico 10: Comparagdo dos consumos mensais na situacao inicial e apds concecédo de ETICS

O Quadro 23 determina o indice de eficiéncia energética, utilizando fatores e

consideragdes justificados anteriormente.

Quadro 23: Determinagdo do IEE apds concecao de ETICS

Fator de

Consumo ~ Fator de Energia
" conversao para = L2 IEE
Sector energeético energia primaria corregéo primaria [kgep/mZ.ano]
[kWh/ano] [kgep/kwh] climatico [kgep/ano]
lluminag&o 99385 0,29 - 28821,65
Equipamentos 80610 0,29 1 23376,90
Climatizacao 100610 0,29 1 29176,90 31,14
AQS 13812 0,29 - 4005,48
Total 294417 - = 85380,93
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Quadro 24: Intervalos das classes energéticas38 e classificacdo do edificio apds concecgao de
ETICS
Classe ) . Limite
Energética Condicao a verificar (kgep/m?.ano]
A+ IEEnom < IEEf— 0,75 X S 23,75
A IEE et — 0,75 X S < IEEjom < IEEs — 0,50 X S 27,5
B IEE;et— 0,50 X S < |IEEjom < IEEef— 0,25 X S 31,25
B- IEE et — 0,25 X S < IEE1om S |EE ¢t 35
Cc IEE et < IEEpom S IEE ¢ +0,50 X S 42,5
D IEE s+ 0,50 X S < IEEpom < IEE¢ + 1,00 X S 50
E IEE;s+ 1,00 X S < IEEpom < IEE¢f + 1,50 X S 57,5
F IEE s+ 1,50 X S < IEEpom < IEE ¢ + 2,00 X S 65
G IEE;s+ 2,00 X S < IEEpom
Atribuicdo da classe energética: B-

Analisando o Quadro 24 conclui-se que o edificio apos a concecado de ETICS, com

um IEE,on, de 31,41 kgep/mz.ano, pertence a classe B-.

6.2.4. Instalacdo de minigeracao solar fotovoltaica

Os resultados da producéo de energia através de células fotovoltaicas foram

obtidos por simulagdo na ferramenta do Insight 360 (ver Figura 23). O Quadro 25

assinala o impacto que a medida provoca no edificio.

Study Type: |Solar Energy - Annual PV

Surfaces:
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P Energy Production

44 381 wwhirear
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Figura 23: Resultados da simulacao (Revit — Insight 360®)
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Quadro 25: Reducédo no consumo global de energia

Balanco global de
energia apds instalacdo Percentagem

Consumo global

de energia na Energia produzida por ano

(células fotovoltaicas)

situacao inicial da minigeracao de reducéo
[kWh/ano] [kwh/ano] [kWh/ano]
299850 44381 255469 14,80%

O valor de energia produzida por ano através do sistema de minigeracao
fotovoltaica apresentado na tabela tem em conta a perda eficiéncia das células no
tempo.

O Quadro 26 determina o indice de eficiéncia energética, utilizando fatores e

considerag0es justificados anteriormente.

Quadro 26: Determinacédo do IEE apds instalacdo da minigeragao solar fotovoltaica

Fator de conversao

Balango energético para energia primaria Energia primaria IEE2
[kWh/ano] [kgep/kWh] [kgep/ano] [kgep/m©.ano]
255469 0,29 74086,01 27,26

Quadro 27: Intervalos das classes energéticas38 e classificacdo do edificio apés instalacéo da
minigeracéo solar fotovoltaica

Classe . o Limite
Energética Condicao a verificar [kgep/mz.ano]
A+ IEEom < IEE,ef — 0,75 X S 23,75
A IEE,ef — 0,75 X S < IEE;om < IEE,o— 0,50 X S 27,5
B IEE;ef — 0,50 X S < IEEpom < |IEE s — 0,25 X S 31,25
B- IEE et — 0,25 X S < IEEom < |EE o 35
C IEE et < IEEpom < |IEE ¢ +0,50 X S 42,5
D IEE et + 0,50 X S < IEEpqm < IEE & + 1,00 X S 50
E IEE(s+ 1,00 X S < IEE om < IEE s + 1,50 X S 57,5
F IEEet+ 1,50 X S < IEEpqm < IEE + 2,00 X S 65
G IEEes+ 2,00 X S < IEEpom
Atribuicdo da classe energética: A
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Analisando o Quadro 27 conclui-se que o edificio apds instalacdo das células

fotovoltaicas, com um IEE., de 27,26 kgep/m?.ano, pertence & classe A.

6.2.5. Ajuste da temperatura de aguecimento e arrefecimento do

sistema de climatizacao

Esta medida consiste na regulacdo da temperatura de aquecimento e
arrefecimento do sistema de climatizacdo para valores que permitam uma reducdo
imediata no consumo de energia. Assim, procede-se a um ajuste das temperaturas
inicialmente estabelecidas (20 e 25°C) para 18°C (temperatura de aquecimento) e
mantendo os 25°C (temperatura de arrefecimento). O Quadro 28 assinala o impacto
gue a medida provoca no edificio.

Quadro 28: Reducdo no consumo global de energia apds ajuste nos set-points

Consumo global de energia Reduc¢éo no consumo Percentagem

[kWh/ano] [KWh/ano] de reducéo
Situacao inicial 299850
19462 6,49%
Medida
) 280388
implementada

O consumo de energia global sofre uma reducdo, a custa do sector da
climatizagdo, em que ocorre um menor gasto de energia consequente do ajuste da

temperatura alvo de aquecimento.

0%
32%

38%

(KWh)
B 2wac 32% 26,580

B luminacso 38% 99,385
Equipamentos dive 30% 80,5610
266,675

Grafico 11: Utilizacdo da energia por sector (excluindo as AQS), apds ajuste nos set-points
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A nivel mensal, a redu¢do no consumo de energia pode ser analisada no Gréfico

12, comparando os consumos mensais do modelo calibrado (situagdo inicial) e do

modelo sujeito as alteracdes.

Consumo mensal de electricidade

kWh

B consumo apoés ajuste dos
setpoints

B consumo situacgdo inicial

Grafico 12: Comparagdo dos consumos mensais na situagdo inicial e apds ajuste nos set-

points

O Quadro 29 determina o indice de eficiéncia energética, utilizando fatores e

considerag0es justificados anteriormente.

Quadro 29: Determinagédo do IEE ap6s ajuste nos set-points

Fator de converséo

Consumo ) Fator de Energia
_ para energia o IEE
Sector energético o correcdo  priméria 5
priméria o [kgep/m©.ano]
[kWh/ano] climatico [kgep/ano]
[kgep/kWh]
lluminagéo 99385 0,29 - 28821,65
Equipamentos 80610 0,29 1 23376,9
Climatizacéo 86580 0,29 1 25108,2 29,92
AQS 13812 0,29 - 4005,48
Total 280387 - - 81312,23
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Quadro 30: Intervalos das classes energéticas38 e classificagdo do edificio apds ajuste nos
set-points

Classe ) . Limite
Energética Condicao a verificar (kgep/m?.ano]
A+ IEEnom < IEE,ef — 0,75 X S 23,75
A IEE;et— 0,75 X S < IEEpom S IEE s — 0,50 X S 27,5
B IEE,e — 0,50 X S < IEEnom < IEE e — 0,25 X S 31,25
B- IEE et — 0,25 X S < IEEjom < |EE 35
C IEE et < IEEnom S IEE ¢ +0,50 X S 42,5
D IEE,ef+ 0,50 X S < IEEpom < IEE,of + 1,00 X S 50
E IEE,ef+ 1,00 X S < IEEpom < IEE,ef + 1,50 X S 57,5
F IEE,ef+ 1,50 X S < IEEpom < IEE,of + 2,00 X S 65
G IEEet+ 2,00 X S < IEE1om
Atribuicdo da classe energética: B

Analisando o Quadro 30 conclui-se que o edificio apds ajuste nos set-points, com

um IEE, o, de 29,92 kgep/mz.ano, pertence a classe B.

6.2.6. Simulacdo energética de todas as medidas em simultaneo

Simuladas todas as medidas enunciadas individualmente, neste ponto executa-se
uma nova simulacdo ao modelo, entrando com todas as medidas em simultaneo. O

Quadro 31 assinala o impacto que as medidas provocam no edificio.

Quadro 31: Reducédo no consumo global de energia apds aplicacdo de todas as medidas

Consumo global de energia  Reduc¢&o no consumo Percentagem

[kWh/ano] [kWh/ano] de reducéo
Situagdo inicial 299850
Medida 121912 40,66%
) 177938
implementada

A distribuicdo do consumo pelos principais sectores de utilizacdo de energia tem o

aspeto representado no Gréfico 13.
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Grafico 13: Utilizagdo da energia por sector (excluindo as AQS), apds aplicacdo de todas as
medidas.
O Quadro 32 determina o indice de eficiéncia energética, utilizando fatores e

consideragdes justificados anteriormente.

Quadro 32: Determinacgédo do IEE ap6s aplicacdo de todas as medidas

Fator de converséo para

Balango energético ] o Energia primaria IEE
energia priméria )
[kWh/ano] [kgep/ano] [kgep/m©.ano]
[kgep/kWh]
177938 0,29 51602,02 18,99

Quadro 33: Intervalos das classes energéticas38 e classificacdo do edificio ap6s aplicacédo de
todas as medidas

Classe . o Limite
Energética Condicao a verificar [kgep/mz.ano]
A+ IEE om S IEE;s— 0,75 x S 23,75
IEE;ef— 0,75 X S < IEEpom S IEE s — 0,50 X S 27,5
B IEEef — 0,50 X S < IEEjom = IEE ¢ — 0,25 X S 31,25
B- IEE et — 0,25 X S < IEEj,om < |EE 35
C IEE et < IEEom < IEE e +0,50 X S 42,5
D IEEet+ 0,50 X S < IEEpom < IEEf + 1,00 X S 50
E IEE e+ 1,00 X S < IEE;jom < IEEs + 1,50 X S 57,5
F IEEet+ 1,50 X S < IEEpom < IEE e + 2,00 X S 65
G IEE e+ 2,00 X S < IEEom
Atribuicao da classe energética: A+
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Analisando o Quadro 33 conclui-se que o edificio apés a aplicacdo de todas as

medidas, com um IEE,., de 18,99 kgep/m?.ano, pertence & classe A+.

6.3. Viabilidade econdmica das medidas

As medidas de alteracdo propostas ao edificio, que se pretende convergir para
NZEB, terdo de respeitar um critério de viabilidade econdmica. Critério este
referenciado no decreto-lei 118/2013 no artigo que define “edificios com necessidades
quase nulas de energia”

Como, anteriormente referido aplica-se um preco médio da eletricidade de 0,14

€/kWh para efeitos de custo com energia.

6.3.1.Substituicao da iluminacéo para LED

A implementagdo de uma iluminag&do LED reduz o custo anual de energia com a
variagdo que se indica no Quadro 34, estimando o Quadro 35, o custo total da

substituicdo das lampadas existentes para lampadas LED.

Quadro 34: Custo anual de energia ap6s implementacéo da iluminacéo LED

Consumo global de energia Custo anual de energia
[kWh/ano] [€]
Situagéo inicial 299850 41979
Medida implementada 252852 35399
Diferenga de custos 15,67%

Quadro 35: Custo de implementacéo da iluminagdo LED

Custo unitario Custo total

[€] [€]

Lampada Quantidade

ST8A-HF 18.4 W/865
SubstiTUBE Advanced HF®

1031 19 19589

Esta medida comporta um investimento de 19598 € (IVA néo incluido), valor que &

compensado ao fim de aproximadamente 3 anos (ver Quadro 36).
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Quadro 36: Periodo de retorno do investimento

Custo anual de energia Investimento Periodo de retorno
[€] [€] [anos]
Situacéo inicial 41979 -
ApOs implementacao 2,98
o 35399 19589
da iluminagéo LED

6.3.2.Substituicado de vaos envidracados

A substituicAo dos vaos envidragcados por um vidro duplo com melhores
caracteristicas térmicas, reduz o custo anual de energia, com a variagdo que se indica
no Quadro 37.

Quadro 37: Custo anual de energia apds substituicdo de envidracados

Consumo global de energia Custo anual de energia
[kWh/ano] [€]
Situacéo inicial 299850 41979
Medida implementada 293638 41109
Diferenca de custos 2,07%

O Quadro 38 estima o custo total da substituicdo dos vaos envidragados pelo tipo

de vidro descrito anteriormente.

Quadro 38: Custo de substituicdo dos envidragados

) Quantidade Custo unitério Custo total
Vidro 5 5
[m7] [€/m7] [€]
SGG COOL-LITE ST 136 ® 343 122 41846

Esta medida comporta um investimento de 41846 € (IVA néo incluido), valor que &

compensado ao fim de aproximadamente 48 anos (ver Quadro 39)

Quadro 39: Periodo de retorno do investimento

Custo anual de energia Investimento Periodo de retorno
[€] [€] [anos]
Situacéo inicial 41979 =
ApOs substituigdo 48,10
) 41109 41846
dos envidragados
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6.3.3. Melhoria da envolvente opaca

A melhoria da envolvente opaca, resultante da aplicacdo de um sistema ETICS
com as caracteristicas enunciadas anteriormente, reduz o custo anual de energia com

a variacao que se indica no Quadro 40.

Quadro 40: Custo anual de energia apds concecédo do sistema ETICS

Consumo global de energia Custo anual de energia
[kWh/ano] [€]
Situagéo inicial 299850 41979
Medida implementada 294418 41219
Diferenca de custos 1,81%

O Quadro 41 estima o custo total da aplicagdo de um sistema ETICS na parede

existente.

Quadro 41: Custo do sistema ETICS

Quantidade Custo unitario Custo total
ETICS 5 )
[m7] [€/m”] [€]
Argamassa-cola + EPS +
1557 50 77850

Camada base + Acabamento

Esta medida comporta um investimento de 77850 € (IVA nao incluido), valor que é

compensado ao fim de aproximadamente 102 anos (ver Quadro 42)

Quadro 42: Periodo de retorno do investimento

Custo anual de energia Investimento Periodo de retorno
[€] [€] [anos]
Situacao inicial 41979 =
ApOs substituicdo 102,43
) 41219 77850
dos envidragcados

6.3.4. Instalacdo de minigeracgao solar fotovoltaica

A instalacdo da minigeracdo solar fotovoltaica proporciona uma oferta de energia
no balango anual do edificio. O Quadro 43 indica o custo anual de energia e a variagao
percentual do custo energético, na situagédo inicial, e apos a implementac¢éo da medida

em questao.
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Quadro 43: Custo anual de energia apds instalacdo da minigeracéo solar fotovoltaica

Consumo global de energia Custo anual de energia
[kWh/ano] [€]
Situacéo inicial 299850 41979
Medida implementada 255469 35766
Diferenga de custos 14,80%

O Quadro 44 estima o custo total da instalacdo da minigeracao fotovoltaica ha area
da cobertura representada na Figura 22. Todas as consideracdes em relacéo a custos

e caracteristicas técnicas dos painéis foram retirados diretamente do Revit.

Quadro 44: Custo da instalagao da minigeracéo fotovoltaica

o 5 ) Quantidade Custo unitario Custo total
Minigeracao fotovoltaica , »
[m~] [€/m7] [€]
Células fotovoltaicas de silicio
o 198 440 87120
mono-cristalino

Esta medida comporta um investimento de 87120 € (IVA néo incluido), valor que é

compensado ao fim de aproximadamente 14 anos (ver Figura 24, obtida através do

software de simulag&o). O custo do investimento inclui os custos de manutengéo dos
painéis fotovoltaicos.

Results

PV Energy Production z
44 381 wwhivear - :

6 213 £ energy savings
Building Energy Offset
198 mzpv panel area
14,0 years payback

Figura 24: Periodo de retorno do investimento
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6.3.5. Ajuste da temperatura de aquecimento e arrefecimento do

sistema de climatizacao

O ajuste da temperatura de aquecimento e arrefecimento do sistema de
climatizagéo reduz o custo anual de energia com a variagcdo que se indica no Quadro
45.

Quadro 45: Custo anual de energia ap0s ajuste nos set-points

Consumo global de energia Custo anual de energia [€]
[kWh/ano]
Situacéo inicial 299850 41979
Medida implementada 280388 39254
Diferenga de custos 6,49%

Esta medida ndo tem praticamente custos de investimento, consistindo na

reprogramacdo das temperaturas alvo no sistema de climatizagdo ja existente.

6.3.6. Combinacao de todas as medidas propostas

O conjunto de todas as medidas citadas anteriormente, reduz o custo anual de
energia com a variacdo e custo total que se indica no Quadro 46 e Quadro 47,

respetivamente.

Quadro 46: Custo anual de energia apds aplicagao de todas as medidas

Consumo global de energia Custo anual de energia
[kWh/ano] [€]
Situacéo inicial 299850 41979
Medida implementada 177938 24911
Diferenca de custos 40,66%

Quadro 47: Custo de todas as medidas

Medidas Custo [€]
lluminacgdo LED 19589
Substituicao de envidracados 41846
Melhoria da envolvente opaca 77850
Instalacdo de painéis fotovoltaicos 87120
Ajuste no set-points -
Todas as Medidas 226405
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Estas medidas comportam um investimento de 226405 € (IVA néo incluido), valor
gue é compensado ao fim de aproximadamente 13 anos (ver Quadro 48).

Quadro 48: Periodo de retorno do investimento

Custo anual de energia Investimento Periodo de retorno
[€] [€] [anos]
Situacéo inicial 41979 -
ApOs aplicacéo de 13,26
24911 226405
todas as medidas
6.4. Combinagcdo das medidas: substituicdo da

iluminacdo para LED, instalacdo de minigeracdo solar
fotovoltaica e ajuste da temperatura de aquecimento e

arrefecimento do sistema de climatizacao

A necessidade de estudar esta combinacdo de medidas advém do elevado tempo
de retorno calculado para as propostas de substituicdo dos vaos envidracados e da
melhoria da envolvente opaca, alcancada através de um sistema ETICS. Excluindo
estas 2 propostas, executa-se uma nova simulacao seguida de uma analise analoga

as anteriores situacoes.

6.4.1.Simulacdo energética

O Quadro 49 assinala o impacto que a medida provoca no edificio. A distribuicdo
do consumo pelos principais sectores de utilizagdo de energia tem o aspeto do Gréfico
14.

Quadro 49: Reducédo no consumo global de energia ap6s aplicacdo da medida

Consumo global de energia Reducdo no consumo  Percentagem

[kWh/ano] [kWh/ano] de reducéo
Situagéo inicial 299850
112377 37,48%
Medida
i 187473
implementada
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IT%
39%
24%
B avac 39%
B HuminacEn 24%

Equipamentos dive 37%

Grafico 14: Utilizacdo da energia por sector (excluindo as AQS), ap6s aplicagdo da medida

O Quadro 50 determina o indice de eficiéncia energética, utilizando fatores e

considerag0es justificados anteriormente.

Quadro 50 : Determinacédo do IEE ap6s aplicagdo a medida

Balango Fator de conversé@o para ] o
i i o Energia primaria IEE
energético energia primaria 5
[kgep/ano] [kgep/m©.ano]
[kWh/ano] [kgep/kWh]
187473 0,29 54367,17 20,00

Quadro 51: Intervalos das classes energéticas38 e classificacdo do edificio ap6s aplicagédo da
medida

Classe . o Limite
Energética Condicao a verificar [kgep/mz.ano]
A+ IEEnom < |IEE,ef — 0,75 X S 23,75
A IEE,e — 0,75 X S < IEEnom < IEE e — 0,50 X S 27,5
B IEE et — 0,50 X S < IEE ;o < IEE e — 0,25 X S 31,25
B- IEE e — 0,25 X S < IEE o < |IEE o 35
C IEE et < IEEom < IEE e +0,50 X S 42,5
D IEEet+ 0,50 X S < IEEpom < IEEf + 1,00 X S 50
E IEE(ei+ 1,00 X S < IEE o S IEE s + 1,50 X S 57,5
F IEEet+ 1,50 X S < IEEjom < IEE ¢ + 2,00 X S 65
G IEEer+ 2,00 X S < IEEom
Atribuicao da classe energética: A+

85
Convergéncia para NZEB de um Grande Edificio de Servicos em Vila Nova de Gaia



Analisando o Quadro 51 conclui-se que o edificio apds aplicagdo da medida, com

um IEEqm de 20,00 kgep/m?.ano, pertence & classe A+.

6.4.2. Viabilidade econdmica
O conjunto das propostas abordadas neste ponto, reduz o custo anual de energia
com a variacao que se indica no Quadro 52, com estimacado de custo total do conjunto

das medidas no
Quadro 53.

Quadro 52: Custo anual de energia ap6s aplicacdo da medida

Consumo global de energia Custo anual de energia
[kWh/ano] [€]
Situac&o inicial 299850 41979
Medida implementada 187473 26246
Diferenga de custos 37,48%

Quadro 53: Custo de todas as medidas

Medidas Custo [€]
lluminacgdo LED 19589
Instalacdo de painéis fotovoltaicos 87120

Ajuste no set-points =

Todas as Medidas 106709

Esta medida comporta um investimento de 106709 € (IVA n&o incluido), valor que

é compensado ao fim de aproximadamente 7 anos (ver Quadro 54).

Quadro 54: Periodo de retorno do investimento

Custo anual de energia Investimento Periodo de retorno
€] [€] [anos]
Situacéo inicial 41979 =
Apés aplicacao 6,78
) 26246 106709
da medida
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7. Conclusao e Desenvolvimentos Futuros

7.1. Concluséao

Tendo como base de fundamentacdo o caso particular deste estudo, conclui-se
que é possivel, reabilitando e promovendo algumas alterac¢des, ter um grande edificio
de servicos existente, com uma assinalavel convergéncia para NZEB. Mais dificil sera
afirmar que um destes edificios alcance um estatuto de NZEB, com investimentos
realistas e periodos de retorno razoaveis, assim como um valor de energia renovavel
aceitavel, que responda as necessidades (que deverdo ser minimas). Como referido
no inicio deste documento, a definicho de NZEB é pouco objetiva. Desta forma,
consideram-se alguns indicadores estabelecidos até ao momento em certos estados
da Europa, a fim de classificar o edificio como NZEB ou, pleno menos, com uma forte
tendéncia para esse estatuto.

O calculo dos consumos energéticos foi realizado através de simulacdo no
software Revit, que recorre a algumas ferramentas do Energy Plus. A modelagédo do
edificio (concebida no Revit), respeita as caracteristicas térmicas dos materiais
descritos no certificado energético. Existiu também o cuidado de respeitar a
arquitetura, representando os recortes do edificio, e incluindo alguns elementos no
interior como, por exemplo, portas e escadas. Calibrou-se o modelo com o certificado
energético, para que os resultados das simula¢cdes as medidas introduzidas fossem
vélidos, ou seja, possibilitando a extrapolacdo de conclusdes. O Quadro 55 representa
os resultados obtidos do modelo calibrado (situac&o inicial), das 5 medidas de
alteracdo promovidas, uma combinagdo de todas as medidas e, por fim, uma

combinacgdo que engloba trés das medidas mencionadas.
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Quadro 55: Quadro resumo dos resultados obtidos nas diversas simulag¢des

] Balanco ) Periodo
Medida » IEE Variagao Classe
Energetico ’ . Retorno .
Implementada [kgep/m©.ano] Reducéo Energética
[kWh/ano] [anos]
Modelo
) 299850 31,99 - - B-
Calibrado
lluminacdo
252852 26,98 15,67% 3 A
LED
Novos vaos
) 293638 31,33 2,07% 48 B-
envidracados
Sistema de
294418 31,41 1,81% 102 B-
ETICS
Minigeracao
. 255469 27,26 14,80% 14 A
fotovoltaica
Ajuste nos
} 280388 29,92 6,49% - B
setpoints
Todas as
) 177938 18,99 40,66% 13 A+
medidas
Conjunto de 3
medidas: LED,
Minigeracao e 187473 20,00 37,48% 7 A+

ajuste nos

setpoints

A substituicdo das lampadas existentes (ha maioria lampadas fluorescentes

tubulares) por lampadas LED, protagoniza a maior reducéo de consumo de energia de

entre as medidas individualizadas. Uma variagéo de 16% no consumo proporciona um

salto na classificacdo energética de B- para A. O investimento em |lampadas LED é

recuperado em menos de 3 anos, o0 que viabiliza esta medida. Portanto, esta medida
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para além de ser muito eficiente em termos energéticos, também se revela muito
favoravel financeiramente.

A introducdo de novos vaos envidracados, e a instalacdo de ETICS nas paredes
exteriores, constituem duas medidas que se revelaram de pouco interesse. A reducao
energética de cada medida ronda os 2%, que aliados a necessidade dos elevados
investimentos nestas medidas tornam-nas inviaveis economicamente, com retornos de
48 e 102 anos. A classificacdo enérgica nao se altera em relagdo ao modelo calibrado,
ou seja, permanece na classe B-. Como referido, a concecdo de um sistema do tipo
ETICS na envolvente opaca, ndo permite uma reducdo significativa, pois verifica-se
que a parede exterior existente jA possui uma boa capacidade isolante. A fraca
melhoria na redugdo energética, no caso dos novos vaos envidragados, pode ser
explicada pela:

e Baixa area de vaos envidracados em relagdo a area das paredes exteriores;

e Boa orientacdo dos vaos envidragados existentes

e Boa protecé@o, como € exemplo, 0os elementos horizontais existentes no recorte
do edificio que sombreiam os vaos envidracados

A instalagdo da minigeracdo solar fotovoltaica permite uma classificagdo
energética A para o edificio, e representa 15% do consumo energético anual, com um
periodo de retorno de 14 anos.

O ajuste na temperatura de aquecimento e arrefecimento do sistema de
climatizacdo representa uma poupanca de, aproximadamente, 7% na fatura
energética, e um desempenho energético correspondente a classe B.

O conjunto de todas as medidas possibilita uma redugdo de 41% no consumo
energético, com um periodo de retorno de todo o investimento em 13 anos. Obteve-se
um IEE de 19 kgep/m?.ano (ou 65 kWh/m?.ano), que assume classe energética A+.

Excluindo as medidas que possuem retornos de investimentos inaceitaveis,
estudou-se a hipotese de um conjunto de 3 medidas ja mencionadas. Esta
combinacédo possibilita uma reducéo de 37% no consumo energético, com um periodo
de retorno do investimento em 7 anos (situacdo mais viavel que a anterior). Obteve-se
um IEE de 20 kgep/m”ano (ou 69 kWh/m”.ano), que assume a mesma classe
energética A+.

Em Portugal ndo esta regulamentado, até agora, um valor maximo de energia
primaria para as reabilitacdes NZEB, bem como para as novas construcdes NZEB.
Alguns estados europeus definiram um limite maximo para a utilizacdo de energia
primaria, no entanto, diferentes niveis de ambicdo fazem com que o valor estabelecido
divirja muito entre paises. Por exemplo, paises como Dinamarca (25 kWh/m2.ano),
Bulgéria (40 a 60 kwh/m?.ano), Leténia (95 kWh/m?.ano), Eslovénia (100 kWh/mZ.ano)
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e Chipre (125 kWh/m®ano) estabeleceram indicadores de energia primaria para
edificios de servicos existentes™ (consultar tabela do Anexo | — Tabela resumo da
BPIE, com a indicacdo dos principais aspectos das definicbes nacionais NZEB na
UE28 (e Noruega)). O edificio em estudo respeita o limite maximo dos trés ultimos
paises citados, mas ndo se enquadra nos dois primeiros. Assim, o edificio pode ser
considerado NZEB se se tomar como referéncia os indicadores dos paises nado tao
rigorosos. Repare-se que o indicador (em kWh/m?.ano) calculado para o edificio ap6s
promocdo das medidas refere-se a utilizacdo da energia final. Considera-se que o
valor de utlizagdo das diferentes energias € proximo, a fim de possibilitar a
comparagdo com os indicadores estabelecidos por outros paises anteriormente

citados.

7.2. Desenvolvimentos Futuros

No edificio em estudo, ainda existe potencial de reducdo nos consumos de
energia, que podem ser explorados em propostas de desenvolvimento futuro:

e Verifica-se que as coberturas do edificio possuem coeficientes de transmissao
térmica elevados. A aplicagdo de uma solucdo isolante, que fizesse descer o U das
coberturas, significaria uma poupanca importante. Procedeu-se a uma rapida
simulacdo, para se percecionar melhor o potencial desta medida. Um valor a rondar 1
W/m?.°C para as coberturas permitiria uma reducéo de 6%.

¢ Regista-se uma densidade de poténcia elevada para 0s equipamentos.
Substituir equipamentos elétricos por similares mais eficientes, constitui um potencial
de reducdo nos consumos energéticos. Em muitos casos, equipamentos menos
eficientes também representam ganhos internos, o que na estacao de arrefecimento
significa um maior gasto de energia por parte da climatizacao.

e A regulamentacdo em Portugal ndo estipula nenhum racio para a utilizagao
energias renovaveis. Tomando o exemplo de outros paises europeus, que
regulamentaram quotas para a utilizacdo de energia renovaveis, o valor de 15% do
consumo energético anual do edificio em estudo é insatisfatorio. Paises como a
Hungria ou a Eslovaquia estabeleceram que a contribuicdo de energia obtida através
de fontes renovaveis deve ser de pelo menos 25% e 50% respectivamente (Anexo Il -
Visdo geral das definicbes nacionais NZEB (Ecofys))." Tendo em conta as quotas
fixadas por estes paises, entende-se que é necessario explorar mais o contributo das

energias renovaveis. Assim sugere-se a colocag¢do de mais painéis fotovoltaicos no
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edificio, para além dos utilizados no estudo ou a exploragdo de outras formas de
energia de origem renovavel.

e Poderia ser estudado o impacto de solucbes mais avancadas
tecnologicamente. Como por exemplo, colocacdo de painéis fotovoltaicos na fachada
sul e instalacdo de um sistema de iluminagdo DALI (Digital Addressable Lighting
Interface) com sensores de luminosidade e de movimento. Outro exemplo seria a
integracdo de materiais com mudanca de fase (PCM) nas fachadas ou mesmo nos vao
envidracados. Estes materiais durante o dia armazenam calor, passando do estado
solido para liquido e no periodo nocturno libertam calor para o interior do edificio,

passando novamente para o estado solido.
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Anexo | — Tabela resumo da BPIE, com a indicacéao
dos principais aspectos das definicdes nacionais NZEB
na UE28 (e Noruega)
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Anexo Il - Visao geral das definicbes nacionais NZEB

(Ecofys)
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Anexo Il - Visdo geral das definicdes nacionais NZEB (Ecofys)
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Anexo lll — Quadro resumo das principais medidas
no suporte aos NZEB nos diferentes Estados Membros

(Ecofys)
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Estados Membros (Ecofys)
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Anexo IV — Resultados da simulacao energética do

modelo calibrado
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Anexo IV — Resultados da simulacdo energética do modelo calibrado

{\ AUTODESK.

Edf VNGAIA
Edf VNGAIA - situagéo inicial

Analizado em 06/09/2016 222752
Version 2016.180.35.7(DOE-2.2-48r)

Resultado da analise de energia do Revit

Fatores de desempenho do edificio
Localizacio:
Estacdo de metereclogia:
Temperatura externa:
Area do piso:
Area da parede externa:
Poténcia média de iluminacio:
Pessoas:
Coeficiente de janela externa:
Custo de eletricidade:
Custo de combustivel:

Intensidade de utilizagdo de energia

EUI de eletricidade:
EUI de combustivel:
EUI total:

Utilizagdo/Custo do clico de vida da energia

Utilizac3o de ciclo de vida da eletricidade:
Utilizacio do ciclo de vida do combustivel:

Custo de ciclo de vida da energia:

41.1289024353027 -8.63400363922119
123800

Max: 39°C/Minimo: 1°C

2718 m®

1.557 m®

13.67 Wim=

105 pessoas

0,22

£ 0,13/KWh

% 1,22/Térmica

106 EWhismiamao
19 MJ/smlano
402 MJ/smiano

8,531,191 KWh
1,491,707 M.
% 504.164

*Vida por 30 anos e 6.1% de taxa de desconto para custos
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Potencial de energia renovavel

Sistema PV Montado no Telhado (Baixa 78,584 KWh/ano

eficacia);

Sistema PV Montado no Telhado (Média

eficicia): 167,167 KWhiano
Sistema PV Montado no Telhado (Alta eficicia); 235,751 kWhiano
Potencial de Turbina de Vento 15 Unica: 1,002 kKWhiano

*is eficacias PV 580 assumidas como 5%, 10% e 15% para sistemas de baixa, média de alta eficacia
Emissdes anuais de carbono

tons métricazfano

40 1
| Utilizac&o
a0 de energia
201
104 Patencial L
de geracéo O liquida
de enerdgia
D_
=10
-20 1
-30-
ftans métricasiano
. Consuma de eletricidade 22
Conzumno de combustivel z
. Potencial PY de Telhado (Alta Eficiéncia) RE
. Potencial de Turbina de wento 15 Unica
Cie liguido

Utilizagdo/Custo anual de energia

95%
Eletricidade 95% 536441 286,038 kWh
B combustivel 5% 5575 48,723 M
537,018
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Anexo IV — Resultados da simulacdo energética do modelo calibrado

Utilizagdo da energia: Combustivel

100%
(haJ)
B avec 0% 50 0
.igua guente res,  100% 3574 43,723
5574 43,723
Utilizagdo de energia: Eletricidade
28%
IT%
(KWWh)

B avec 37% 513,508 105,043
B numinacéo 35% 512,661 93,385
Equipamentos dive 28% 510,269 80.510
535,439 285,038

Carga mensal de aquecimento

I
100000

30000

|:|_

-50000

-100000

-1:30000 5

-200000 4

-250000
Jan Fev Mar  Abr Mai  Jun Jul '.-E'-.gu:u "Set ot Mow Dez

Equipamentos divs
[ Lumindrias
Ocupantes
. Solar de janela
. Condutar de janela
P Inviftracdo
Cercanias subterriness
B Cercanias INT

. Telhados
. Faredes
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Carga mensal de refrigeragio

bl

2350000 Equipamentos divs
0 Lumingrias

200000 Ocupantes
. Solar de janela

150000 B Condutor de janela
M Infiltracdo

100000

Cercanias subterréneas
. Cercanias IMT

500007 B [ . Telhados
!!----.—._..-= B Paredes
] - - =
-50000
-100000

Jan Few Mar  abr Mai Jun | Jul '.ﬂ-gcu' Set | Out Maov Dez
Consumo mensal de combustivel

hil.l

£.000

2.000

4.000 T - w w -

3.000

2.0004

1.000

0
Jan | Fev | Mar | Ak Mai | Jun | Jul 'ﬁgu:u'Set'Out'Nuv'Dez

B combustivel simulado (MJ)
Consumo mensal de eletricidade

kih
40.000

35.000

30.000

23.000

20.000

1:5.000

10.000

5.000+

D_
Jan Fev Mar Ahr Mai Jun Jul Ao Set Ot Mo Dez

. Eletricidade simulada (k\Wh)
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Anexo IV — Resultados da simulacdo energética do modelo calibrado

Demanda mensal no pico

kWA
300

230+

200 /

. N

a0

a
Jan | Few | Mar | S | Mai | Jun | Jul 'Ago " et Ot Moy Dez

. Pico simulado de eletricidade (kW)

Rosa dos Ventos Anual (Distribuigdo de velocidade)

N ‘elocidade do vento (kmih)
M [ NNE | E
W -

[ E
Wir-=

13-17

9.-13

4.9
Wo-4

% escala radial fora tempo.

Frequéncia do wvento (hrs)
500+
400 - 450
350 - 400
[ =00 - 350
B 250 - 300
. B 200 - 250
gre M 150 - 200
W io0-150
W=o-100
W -5
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Rosas de Vento Mensais

Dados mensais do projeto

oC

1]

: ;j“;‘ﬁ%?%; ]

Jj J e i =

Jan Fev Mar A LET Jun Jul Ago Zet Out Moy Dez
Média mensal minimax didrio B Bulbo seco de aguecimento 99%

. Bulbo seco de refrigeragiio 1% Bulbo seco médio
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Anexo IV — Resultados da simulacdo energética do modelo calibrado

Faixa anual de temperatura

Horas
3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

0 <0 3 G g 12 15 18 1 4 P T

. Temperatura do bulbo molhado [Twd
. Temperatura do bulbo seco (Tdb)

Meédia diurna do clima

" Wi
4 1200
R N o) RN 1555t AR 151 IR (155 NI 11555 AU 0 oo
an M
................................................................................. B SDD
ﬂ I &00
&1 I- B
| | ﬁ [
T T T } il T j T j-i T - T }l-. T 1}
Jan Fey Mar Ay ai Jun Jul Ao Set Out Moy Dez
. Temperatura - Bulbo seca (°C) . Temperstura - Bulbo seca (°C)
B zol=r direto (#iim?) I solar difuso (Am=)
Humidade
RH
100°%
0% ]
e
50% 1 T —
0% \ //

1 _——
™

0%
20%
10°%
o Jan Fev Mar Ahr Mai Jun Jul Ao Set Ot Maw Der
— Média da manha — Média vesperina
Faixa média diaria Gama completa
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Anexo V — Certificado energético do edificio

132
Convergéncia para NZEB de um Grande Edificio de Servigos em Vila Nova de Gaia



Anexo V — Certificado energético do edificio

Certificagdo Energética —
e Ar Interior
EDIFICIOS CE46212318

CERTIFICADO DE DESEMPENHO
ENERGETICO E DA QUALIDADE
DO AR INTERIOR

TIPO DE FRACK;.“ﬁ.OfEDIFiCIO: GRANDE EDIFICIO DE SERVICOS
Morada / Localizagdo R José Pereira Aralio, 115 (NS do Fojo)

Localidade Via Mova de Gaia Freguesia VILA NOWVA DE GALA (SANTA MARINHA)

Concelho VILA NOVA DE GAIA Regidoc Porugal Continental

Data de emiss3o 12052011 Data de validade 12082017

Home do perite qualificado  José Pedro Lopes Coelho Nede PQ POO0SST

Imovel deseritbna = Conservatoria do Registo Predial de omisso

sob o n? D"‘l'liﬁﬂ— Art. matricial n®  0Miss0 FogolFracgSoautén.

Emcnﬂ‘lmrmﬂa efeciunda a0 edificio ou fracgio auttnoma, por um perio devidamente: quaiificado pam meMMnnmm
lElu;!BmstGPnh;!nmEclﬂdoﬂlRSEcE mmmmutmﬂmn dmulmlmmg&nmm eneerpiticn. Este carificado pemmite

lnu-mmrpnnluu: medidas de malhona de desEmpanno spllcAveEs 8 AuUMNOMS ou =AICo, SUSS DAFES & MESPECIVGS SISlEmas Enarpetons & de ventiacho, no que respelts a0
desempenho enerpélico £ 4 qualidade do ar interior. Para verificar a val do presenis :l:ﬂm:adu consulie www.adene pt.

ETIQUETA DE DESEMPENHO ENERGETICO

INDICADORES DE DESEMPEMHO CLASSE ENERGETICA

Walor do Indicador de Eficiéncia Energética kgepim®.ans
norminal {IEEnom) calculado por simulagao

energética

Valor do Indicador de Eficiéncia Energética de - kgepim™ano
referéncia (|EEref) para edificios novos (lmite

inferior da classe B7)

Valor do Indicador de Eficiéncia Energética 2115 | kpepim®ano
comespondente a0 limite da classe A+

Emissbes anuais de gases de efeito de estufa 1202 toneladas de CO,
associadas ao |IEE nominal equivalentes por ano

O Indicador ge eficiincia enemetica, IEEnom, mnmwmmmlmﬂ:nmtumm O SE3, 3 Energia nmumomﬂmmm edificio QUFAnte WM ano Bpo, sob
objecivas entre diferenies iImévess. O consumos reals podem variar bastantes dos indicados e
mmmmemmmmmmmDﬂwuer:mlncnmunmmuruEEre‘]umuurmmDLmmqmmlmmmm:ua||:=|pnu
¢ posterior a 4 de Julho de 2006, Demmnmmndﬁdosh exisienies agueia daia. Hosmmch:dl'lcluwnm;ﬂﬂ autinomas com maks de uma tipologia de
& [EEref cormespondem a vaiores pondemados de acomic com as sneas afectss 2 cads Hpologla.

erepitica bessia-se no desempenho snenpético dos sisiemas de dimatzagio « de luminagio do edifico ou fracgio aubnoma, usando como refendnca os valorss: [imie de [EE
pam edficios nowos apreseniados no Anexo ¥ do RSECE. A classe energética resulta do enguadramento do valor de IEE nominal numa escala predefinida e aplicével a todos os edfidos de

Sardcns desta poingia. O Meihar Sessmpanho COMESpOnNGe A Clamse Ae, SEQUIS oS Cmsas A, B, B, C = Seguinies, Aie 8 cazse 5 de por O i com IiCEnea ou

erpetica

dEsEmpanho.
de conestruciio posterior a4 de Juho de 2008 aperas poderSo for classe enegébicn lgual ou superior a B-. Pam mals informagBes. sobre & dassHcaclo en
certficado, consulte waw. sdene.pt

2. QUALIDADE DO AR INTERIOR (QAI)

O presente iméved foi objecto da avaliagio dos requisitos aplicaveis estabelecidos no DL T0/2006 de 4 Abri, relativamente 3 qualidade do ar
interior. s respectives resultados s3o apresentados em detalhe no presente documnents no ponto 13 Concentragdes dos principais poluentes no
ar interior.

R AGENCLA PORTUGLIESA [0 AMBIENTE
¥ /’ Wirasng-ds Ag icainar cic Vi
Nl o Energia & Gaclagla S e 3 T ST 4

ATEMCIA SAEA & EMERGIE
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(0 CERTIFICADD DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR | N® CER CEOO046212318

W do periio pualiode POODEST Dain de emizslo 12052011 Caia de valdade 1Z0S20HT

3. DESCRIGAO SUCINTA DO EDIFICIO OU FRACGAO AUTONOMA

0 edificio EDP situa-se na Rua José Pereira Aradjo. 115 em Vila Nova de Gaia. O Edificio tem aproximadamente 3614m2 de area bruta,
distribuida por 8 pisos, encontrando-se dividido pelas seguintes utilizagbes: Gabinetes, Instalagbes Sanitarias, Bar, Circulagdo, Garagem e
Armazéns.A area total (til do edificio considerada para efeitos de certificagdo energética & de 3.147,2m2 0 edificio em estudo esta sibuade numa
zona urbana (Rugosidade 1), no concelhe de Vila Nova de Gaia (zona ciimatica 12-V1-Norte), a uma altitede de 81 m e a uma distancia 3 costa de
2,8 km. O edificio possul fachadas orientadas a Norte, Sul, Este e Oeste. As fachadas orientadas a Morte, Sul e Oeste confrontam com cutros
edificios. A fachada orientada a Este confronta com outros edificios e com zonas verdes. O edificio apresenta uma inércia térmica Media com um
factor de forma de 0,53, A produgao de energia témica no edificio em estudo & assegurada por um sistema de expansao directa do tipo nao
centralizado, constituido por equipamentos do tipo split, @ por um sistema de expansao directa centralizade, do tipo VRV. Os sistemas VRV
climatizam deferminados espacos, sendo o restantes espagys com necessidades climatizagds, climatizades pelos equipamentos do tipo split. O
sistema de AQS identificado no edificio destina-se a produgio de agua quente utlizada nos balnearios, casas de banho e servigos de refeitorio. A
producio de 3gua quente & assegurada por intermédic de termoacumuladores eléctricos localizados nas casas de banho dos varios pisos
constituintes do edificio.

: . P - Consumao

Area il de . Pé-direito médio Ano de Al . |2535ET2 ,

pavimento L 31478 | ™ ponderads M construgio v g X | WWhisne
* & consumo anual gobal comesponde A energla final ullzada no edificlo, sendo determinado peia andise das faciuras energéticas jeeciiddade £ combustivets), sem mam.

4. PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA DO DESEMPENHO ENERGETICO E DA
QUALIDADE DO AR INTERIOR

Sugestdes de medidas de melhoria ompiementagic ndo corigabina) Redugdo anual da Custo estimado Periodo de retormo
[desiacadas a negrio aqueias uzadas no CAKLC da nova clxsze energtical factura energetica de investimenic do investimento
1 Substituigdo dos Computadores do tipo fixo por sistemas )
Portateis © LCCe L
2 Instalagio de sistema solar térmico colectivo com apoio e
depésito de acumulag3o individualizado &) & eee
3 Instalagio de Ventlagio mecdnica (entrada de ar novo) nos
pabinetes Q
4 Substituigio dos sistemas de climatizag3o Split por
sistemas Classe A ou por um sistema cenfralizado do tipo Q el ) Q
VRV

As medidas de mehora acma nefericas Comespondem 3 sugeshies 0o perto oUAINICOD 3 SEqUENCa 0o andlise que et Moy 30 fesempenho ENErpAioD £ da qualisade oD ar INerion oo
eaico ou fracglio auttnoma & nio pretendem por em causa as opples & soluples aoDptaGAS DEO(S) AMURECIDes), NTHECESIN 5] ou RAonkonds) de obr

o | Ertimin —— e
€ © © © mais de 10000&/an0 C € © © mais de 50000 Q @ © © inferiora5anes

©C © © entre 5000< & 2000Eano C © D entre 10000€ e 40000€ € © Q entrefie 10anos

€ © entre 1000£ e 4008&/an0 0 © enire 2000€ e 0092€ © © entre 10 e 15an0s

I menos de 1000€/ano [ menos de 2000€ @ mais de 15 anos

SE FOREM CONCRETIZADAS TODAS AS MEDIDAS DESTACADAS MA LISTA, A CL»'LSSIFIEL-'LCAO ENERGETICA PODERA SUBIR PARA. ..

Pressupostos e chservagdes a considerar na interpretagio da informagio apresentada:

Com base na awdiona enargética, fol possivel entificar a5 seguintes medidas de melhora: Substiuliglo das wnidadss do tpo Spit por um sisema
centralizade do bpo VRV, Substiuigdo dos Computadorss foe por Portaiess, Instalago ge paingls soiares foiovoltalcos para produglo descantrallzada de
energla, INstalagdo 08 PAngs Solares TRMICOS Para aqueciments de Squa.

5. PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

PAREDES Coeficiente de transmissao
termica superficial {U) em Wim™"C
Descricdo dais) solugdo{gies) adoptada(s) da solugdo maximeo regulamentar

» Parede Exterior 30 (ITE 54 11.3) U=1,10 + 35%. Parede exterior simples, de 30.0 cm, sem
isolamento, composta por 1) deacncan g-enenca {cdlculo simplificada) com 30 cm de
E aynfl’aclwﬁuente de condutibilidade térmica de 0.444 Wim°C e resisténcia ténmica de 1.48 1.6

M -1 g KWL, E Vi
da hrasierss 4 oo Oaieasranes doluviso =5

£
/’ ACENCIAPOATUGLIESA DO AMBIENTE
u de Enevgla @ Gealogla

AZEMGIA MEAA & EMERGIS

134
Convergéncia para NZEB de um Grande Edificio de Servicos em Vila Nova de Gaia




Anexo V — Certificado energético do edificio

( O CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR

N o periio pualficado POO0EEA Dl de emisslo 12052011

= Parede Intenor 10 {ITE 54 Q11.3) U=2.2_ Parede de siamgan COM e5pacos intariones nio
aguecides (T8 - Arquivo), simples, de 10.0 cm, sem i o, composta por: 1) descrigdo
genen-:.a {calculo simplificado) com 10 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade
témmica de .22 Wim°C: e resisténcia térmica de [.455 m™CAW.

| N® CER CEODO0D46212318

22

Datn de valdade 1205217

- Parede Interior 18 (ITE 54 QI1.3) U=1.7. Parede de separagso com espagos interiores nan
aquecidos (T8 - Arquivo], simples, de 18.0 cm, sem isclamento, composta por: 1;: descrics
genenu::a {cdlculo mmplrﬁcadnl cam 18 cm de espessura, coeficients de condutibilidade
ténmica de 0.308 Wim*C e resisténcia térmica de 0.588 m=CA.

» Parede Interior 30 (ITE 54 Q1.3) U=1.1. Parede de separagio com espagos interiones nao
aguecidos (Area Mao Utd 2), simples, de 30.0 cm, sem isolamento, com a por: 1)
descncao genérica {ealculo simp rﬁcadu}wn 30 cm de espessura, ciente de
condutibilidade térmica de 0.33 Wim°C & resisténcia témmica de 0,909 m™CIW.

» Parede Interior 10 {ITE 54 QI1.3) U=2.2_ Parede de separago com espacos interiones nao

aquec:adoﬁ (Td - Armazem), 5mples. de 10.0 cm, sem isolamento, composta por: 1)
descrigao Erica (calculo s ificado) com 10 cm de espessura, coeficente de

condufibilidade termica de 0.22 .'m C e resistincia témmica de 0.455 m™CW.

22

16

COBERTURAS

Descricdo dals) solugdo(zies) adoptadals)

da solugio

Cosficiente de transmiss3
térmica superficial (U)

3o
em Wim™°"C

maximo regulamerntar

» Cobertura Fresada Horizontal (WT-SCE-01 QIll) U=2.60+35%. Cobertura plana composta
por: 1}descnmgau geneérica (calculo slrrplrﬁcadnl com 25 cm de espessura, coeficiente de

termica de 08775 Wim°C e resistEncia térmica de 0.285 m™CAW; 2) cana
de ar com 50 em de espessura e resisiéncia térmica de 0.180 m™CW: 3) placa de gesso
com 1.5 om de espessura, coeficients de condutibilidade térmica de 0.5 Wim*C e
resisténcia térmica de 0.030 m™CW.

3.5

= Cobertura Pesada Horizontal (NT-SCE-01 QIIl) U=2.60+25%. Cobertura plana composta
por- 1) descrica a generica (calculo simplificado) com 25 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 0.8775 Wim°C e resisténcia térmica de 0.285 m™C/W; 2)
argamassa e reboco tradicional com 2 om de espessira, coeficiente de condutibilidade
témica de 1.3 Wim®C e resisténcia témica de 0.015 m™CWw.

PAVIMENTOS

Desorigio das) solugdo(gies) adoptada(s)

da solugdo

Coeficiente de transmissao
temica superficial [U)

em Wim*"C

maximo regulamerntar

- Laje Genérica Pesada (NT-SCE-01 QIIl) U=2.104+25%.. Pavimente sobre espago interior
nio aquecido composto por: 1 mﬂnmmwmﬂdeespesm coeficients de
condutibilidade termica de 0.1 Wim*C e resisténcia témica de 0.150 m™C/W; 2) descrigio
genenca {calculo 5|mplrﬁcadn| com 25 cm de espessura, coeficients de condutibilidade”
tErmica de 1.045 WIm'C e resisténcia temica de 0.238 m™CAN; 3) argamassa e reboco
tradicional com 2 om de espessura, cosficiente de condutibilidade térmica de 1.3 Wim"C e
resisténcia térmica de 0.015 m™C/W.

418

13

- Laje Genérica Pesada {NT-SCE-EH Qi U=3.10425%. Pavimento sobre espago nterior
ndo aquecido composio h com 1.5 cm de espessura, coeficiente de
condutibilidade termica de 0. im°C e resisténcia termica de 0.150 m™CAW; 2) descricio
genen-::a {ealeuls mmplrﬁcadnl com 25 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade
témmica de 1.045 Wim*C e resisténcia témica de 0230 m™CMW.

418

13

» Laje Genérica Pesada (NT-SCE-01 Qlll) U=2.10+35%. Pavimento sobre espago interior
nio aguecido COMPOsto por: 1) mosaico u:;emm-:;n com 1.5 om de espessura, coeficiente de
condutibilidade termica de 1.3 Wim®C e resisténcia térmica de 0.012 m™CAM; Z) descrigio
genérica (caleulo simplificada) com 25 om de espesswra, coeficiente de condutibilidade
temmica de 1.045 Wim®C e resistancia termica de 0230 m™C/W.

4,18

13

- Laje Genérica Pesada (NT-SCE-01 Qlll) U=2.10435%. Pavimento sobre espage interior
nao aquecido composio por: 1) mosaico ceramico com 1.5 om de espessura, cosficiente de
condutibilidade térmica de 1.3 Wim*C e resistincia térmica de 0.012 m™C/W; Z) descricio
genen-:.a {calculo simplificado) cam 25 cm de espessura, coeficients de condutibilidade”
ténmica de 1.045 Wim*C e resisténcia térmica de 0230 m™CAW; 3) angamassa e reboco
tradicional com 2 om de e sura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 Wim*C e
resisiEncia termica de 0.015 m™CAW.

418

» Laje Gendrica Pesada (NT-SCE-01 QUIl) U=2.10+35%. Pavimento sobre E;pagu
nao aquecido composio por: 1) descrigao qenenca {calculo simplificado) com 2
E #ac‘wueme de condutibilidade termica de 1.045 Wim°C e resisténcia bennlc;a de

4,18

13

- Laje Genérica Pesada (NT-SCE-01 Qlll) U=3.10+35%. Pavimento sobre espago interior
n3o aquecido composto por: 1) mosaico ceramico com 1.5 om de espessura, cosficiente de
condutibilidade térmica de 1.3 Wim*C & resisténcia témica de 0.012 m™CAW; Z) descricio
geneérica (cilculo simplificado) com 25 om de espessura, coeficiente de condutibilidade”
temica de 1.045 Wim'C e resisténcia termica de 0.230 m™CAN; 3) caica de ar com 50 cm
de espessura e resisténcia témmica de 0,160 m™CMW; 4% %aca de gesso com 1.5 cm de
espesmra, coeficente de condutibilidade térmica de 0 Im°C e resisténcia témica de
D.030 m™ Gy,

418

- Laje Genérica Pesada (NT-SCE-01 Qi U=3.10+35%. Pavimento sobre espago interior
nao aguecido composio por: 1) mosaico n::emmcn com 1.5 om de espessura, coeficiente de
condutibilidade térmica de 1.3 Wim®C e resistncia térmica de 0.012 m™C/MW; Z) descricio

M2 peecizo
udoma:godm
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O CERTFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR | N° CER CEDDDD04E212318
L. N® do perio qualicade POODSST Dutn de cmizslo 12052011 Caia de valdade 12052007

genérica (calculo simplificado) com 25 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade
termica de 1.045 Wim*C e resisténcia térmica de 0.230 m=CMW; 3) argamassa e reboco 418 13
tradicional com 2 om de e sura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 Wim"C & N !
resisténcia térmica de 0.095 m™C/W.

- Laje Genérica Pesada {MT—S:CE—EH QI U=3.10+25%. Pavimente sobre espago interior
nao aquecide composto lﬂm com 1.5 cm de espessura, coeficiente de
m’-dtmbllldadetermma im°C e resisténcia témmica de 0.150 m™C/W; 2) descricio

nérica (cdlculo 5|mplrﬁcadn| com 25 ¢m de espescura, coeficiente de condutibilidade ™ 418 i
temica de 1.045 Wim*C e resisténcia termica de 0.238 m™CMW; 3) angamassa e reboco
tradicional com 2 cm de espessura, coeficiente de condutibilidade térmica de 1.3 Wm™C e
resisténcia térmica de 0.015 m™C/W.

*Laje Generica Pesada (NT-3CE-I1 Qi U=3.10+35%. Pavimento sobre e mterior
nao aguecido composio por a0 erica (calculo si plrﬁca-:l o) com 25 cm de

espesswa, coeficiente de mnc;m: bilidade ﬁe"er?nma de 1.045 Wim°C e resistencia térmica de 418 13
0.230 m™CW, 2) argamassa e reboco tradicional com 2 em de espessura, coeficiente de
condutibilidade termica de 1.3 Wim°C e resisténcia térmica de 0.015 m™C/W.

- Laje Genérica Pesada (NT-SCE-IM Qi) U=3.10+35%. Paviments sobre
nao aquecido composto por: 1) descrigio g:enenca (calculo samplificadao) com 25 cm dE

espesswa, coaficiente de condutibilidade térmica de 1.045 Wim°C e resisténcia ténmica de 418 i
0.220 m™C/W, 2) argamassa e reboco tradicional com 2 om de espessura, coeficiente de
condutibilidade termica de 1.3 Wim°C e resistincia térmica de 0.015 m=C/W.
PONTES TERMICAS PLANAS Cosficients de ransmissio
termica superficial (U) em Wim="C
Descricdo dafs) solugdo(gSes) adoptadas) da solugso maAXimo regulamentar
- N3o aplicavel
6. VAOSEN VIDRACADOS
Factor solar
Descricdo dais) solugdo(gies) adoptadals)” da solugio maximo regulamentar
- Caixilharia (Metalico) de cor Intermédio; Vidro simples (4 mm}; U = 5.70 Wim™C.
Protecgdo interior com estore veneziano de l3minas metdicas de cor infermédia. 0.58 0.56

= Caixilharia (Metalico) de cor Intermédio; Vidro duplo com caixa de ar (4/6/4 mm); U = 3.54
Wim*C. Protecg3o interior com estore veneziano de Iiminas metilicas de cor intermédia. 0.61 0.56

"hots: Apenas wlos envidragados com dnea superion 3 5% da Snea 0H de pavimenio do espag que senem, nllo orentados 3 Norbe & considemindo ofs) respectivois) dispositvo(s) de protecclio
1008 activos (portadas, persianss, esipres, cortinas, =)

7. SISTEMA DE CLIMATIZACAO

Consuma nominal estimado de Consumo neminal estimado de X
energia primaria para aquecimento 130886 | kgeplano | operia primaria para amefecmento 114785 | kgeplano

Motz os consumos anuals nominals para aquecimento & amefscimento devem sar afeciados m:mmmuem;&nnm

SUBSISTEMA DE F'RDDUQ:E;D DE EMERGIA TERMICA

Descricdo dajs) schg.éu-:ﬁeﬁj adoptadais)
= 0 sistema de i 3o Wentficado no edificio & consituido pelos seguintes equipamentos referentes a cada tipologia- O sistema de
pm-du-:'.ao o térmica na Tipologia “T1 - Escritorios AQ + AR (zonas cdimatzadas por split's) & constituido por: sistema de tipe ndo centralizado
constiuide por Eqagarnem:rs do tipa split, com uma poténcia frigorifica total de 70,96 KW e um EER ponderado de 2,75, & com uma poténcia
calorifica total d B5 kW e um o pmdem:lu de 3.25; O sistema de pn:-dug-an térmica na Tipologia T2 - Escritorios A + AR" {zonas
climatizadas por sis VRV & constituido por: sistema VRV a 2 tubos da Marca Daikin, Modelo RSXY10GY1, com
uma pokencia fng-crrﬁca deﬁ? GkWe um EE deB?’f com uma poténcia calorifica de 83 kW e um COP de 4,34, sistema VRV a 2 tubos da
Marca Daikin, Modele RSGXIEGY1, com uma poténcia frigorifica de 80 kW e um EER de 4,03, com uma pD‘IJEI'HHE calorifica de 75 kW e um
COP de 4,38; O sistema de produgSo tEmica na Tipologia “T5 - Escritdrios AQ + AR" (bar climatizade Eurs;ﬂrt’s}e -:::»nstm.m:lnlp-nr.
equipamento do tipo split da Marca Panasonic, com uma poléncia frigorifica de 5 kW e um EER de 2,75, com uma poténcia calorfica de & kW
e um COP de 3.25; O consumo de energia eléctrica no sector de equipamentos AVAC - Producio de Energia Térmica - ARREFECIMENTO &
cerca de 13% do consumo Global Real do Edificio e de 11% do consumo Global Mominal do Edificio. O consumo de energia eléctrica no
secior de equipamentos AVAG - Produgao de Enengia Témica - AQUECIMENTO € cerca de 3% do consumo Global Real do Edifico e de 12%
do consume Global Mominal do Edificio.

Sugestbes de medidas de melhoria associadas

Proposta 4 Mo caso de futuras substitui das unidades exteriores de dlmahzf'u (awarias, remodelagies, etc.). considera-se que deverd
o existir uma seleccio u'rtenn;.!‘::lsns equipamentos com base no pexfil necessidades témicas das zonas a dimatizar durante todo o
periodo do ano, comparando a evolugio dos rendimentos (COP) em fungSo do regime de funcionamento dos equipamentos. Por
outro lado, um dimensionamente da unidade exterior proximo das necessidades termicas das zonas a dimatizar, levara a que o
sistema funcione grande parte do tempo a umn regime de carga nominal. Ma selecgdo de equipamentos nowes de ar condicionado
propde-se a aquisigio de eguipamentos com a classe de eficéncia A. Para efeitos de caboule foram considerades equipamentos com

AGENCIA PORTUGLIESA DO AMBIENTE
H /=2 Divecgio Gesal /" i e A
Nl 9o Enorgia o Gealogla e

 frierae  cha (cieaamensa doTaTharia
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Anexo V — Certificado energético do edificio

0 CERTIFICADO DE DESEMPENHO EMERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR IN° CER CEODMMN4E212318
b N® o perfio qualiicade PODDES T Dain de emizslo 12052011 Dain de valdade 12052017
eficiéncia de ventilagio de 80% ‘ 0 m%h 5143.8 m'h

13. CONCENTRACOES DOS PRINCIPAIS POLUENTES NO AR INTERIOR (MEDIDOS EM
AUDITORIA)

Data da auditoria

Descricdo sucinta da metodologia vilizada, observagies, resultados e condusies 100212011

- A auditoria foi efectuada més de Fevereiro de 2011. O edificio EDP situa-se na Rua José Pereira Aradjo, 115 em Vila Mova de Gaia. O Edificio
tem aproximadamente 3614 m2 de rea bruta, distribuida por E‘EIS-CIE encontrando-se dividido pelas seguintes utiizagdes: Gabinetes,
Instala Sanitarias, Bar, Circulagdo, Garagem e Armazens. A area tofal itil do edificio considerada para efeitos de eertrﬁnag.au enarpética &
de3.1479m2. O edificio em estudo st situade numa zona urbana ({Rugosidade 1), no concelho de Vila Nova de Gaia (zona dimatica [2-V1-
Morte]. O edificio possui fachadas onentadas a Norte, Sul, Este & Oeste. As fachadas onentadas a Norte, Sul e Oeste confrontam com outros
edificios. A fachada orientada a Este confronta com outros edificios e com zonas verdes. A produgdo de energia témica no edificio em estudo &
assegurada por um sistema de expansdo directa do tipo ndo centralizado, constituido por equipamentos do tipe split, e por um sistema de
expans3ao directa centralizade, do tipe VRV, Os sistemas VRV ciimatizam determinados espagos, sendo os restantes espagos com necessidades
climatizagio, dimatzades pelos et:.;p::enms do tipo split. O sistema de AQS identificado no edificio destina-se a produgdo de gua quents
utilizada nos balnearios, casas de & senvicos de refeitorio. A pmdug.au de agua quente & as rada por imtermédio de
termoacumuladones eléctricos localizados nas casas de banho dos vanos prsos constituintes do edficio. Os valores das mm:enn;:ue& que
constam na stagem em anexo resultam da realizacio de uma auditona 3 QA segundo imento descrito na NT- SCE-02. Madigbes &
colheitas de amostras efectuadas, num conjunto de 15 pontos de amostragem ao longo dos diversos pisos do edificio, mais 1 ponto no exterior.
Dievido an tipo de actividade que ocome nas instalagfes definiu-se que as medicdes deveriam ocomer entre as 10H e as 16H, dado estes
periodos serem representativos da nomal orupacao das nstalaghes. De acordo com o definido na NT- SCE-02 para cada reglsb:rde leitura,
definiu-se um periodo minimo de 5 min_ por se iratar de sistemas de medigio portateis de leitwa em tempo real dos parsmetros a medir. A
qualidade do ar interior foi avaliada em vdrios locais, selectionados de acordo com o estipulado no anexo W da NT-SCE-02, de forma a garantir
a coberiura dos espagos mais representativos do edificio e tambem de forma a assegurar que os e'sp?:rs seleccionados tvessem ocupacdo
pelmaneme e elevada densidade de ocupagao. As medighes foram realizadas em eq J}unentos devidamente calibrados. Os valores
para a con o dos poluentes dizem respermaammanmn obti nﬂnm-daaasmedl;:uea realizadas no edificic por
paanem:i a excepcdo do CO2 que comesponde ao valor maximo de todas as medias temporais obtidas para todos os espagos do edificio,
ulaecw de ancrsuagem Todes os parametros encontram-se em conformidade com o estabelecido no RSECE no entanio, verificou-se valores
elevados, pelo que se recomenda a instalagso de ventlagdo mecanica nos Gabinetes. Foram recolhidas 2 amosiras de agua
para andlise de Legionella no sistema de AQS. Os tabuleiros de condensados das unidades de tratamento encontravam-se sem agua. O edificio
encontra-se lecalizado no Distrito do Porto, pelo que, n3o seprnaedeu a andlise de Rad3o (4 pontos de medigio). As principais nac
conformidades encontradas na mrdla‘fudas condigbes higienicas e de manutengso no sistema AVAC foram as nies: Algumas condutas
portas de visita pam e‘fe mumten-:‘.an e |n5p-ec§-an Mao existe filtros apds ventiladores de commeias ‘.l'emlladnrde Insuflagio de Ar

dade e oxidacio e 3 onentes dos equipamentes (Wentilador de Insuflacss de Ar Mo

Valores verificados em auditoria para os principais pardmetros e poluentes Cun":::dn;:gio Cmi -? n;i:'a-cima

Particulas suspensas no ar com didmetro inferior a 10 micons (PM10) 0.12 mgim* 0.15 mg/m®
Dicxido de Carbono 1718,82 mg/m® 1300 mg/m®
Mendxido de Carbono 4,88 mgim®” 12,5 mgim®
Ozono 0 mgém™ 0,2 mgim®
Formaldeido 0,07 mgim* 0,1 mgém*
Compostos Organicos Voliteis Totais 0.58 mgim* 0.8 mgém®
Microrganismos - bactérias 256 UFC/m* 500 UFC/m"
Microrganismos - fungos 162 UFC/m* 500 UFC/m®
Legionella UFCA 100 UFCA

Radio 126 Bgim® 400 Bg/m*

Sugestbes de medidas de melhoria associadas

Proposta 3 Apesar dos valores se encontrem dentro dos limites das concentragdes definidas verificou-se valores de didxido de carbono e
tos organices elevados, pelo que se recomenda a instalagio de ventilagSo mecdnica nos Gabinetes.

14. CONDUGAO E MANUTENCAO DAS INSTALACOES E SISTEMAS ENERGETICOS

Deserigio dals) solugio(ies) efou estratégials) adoptada(s) e elementos relevantes
= 0 Plano de manuhem}aufui revisto, uma vez que o existente ndo cumpria o Artigo 18° ponto 2 e 3 do DL T8/2006. Desta foi elaborado um
Plano de Manutengao com a desaigdo detalhada dos procedimentos de manu‘hem,'an preventva dos sistemas energétices e da optimizacdo da
QAl, em fungdo dos varios tipos de equipamentos & das caracteristicas especificas dos seus componentes e das potenciais fontes poluentes
do ar interior, com a Periodicidade das operagbes de manubem,'au preventiva e de limpeza de todos os equipamentos, estando os mesmos
classificados de acordo com famiias. O plano de Manuteng3o tem também uma descripio e caracterizagao sumaria do edifico e dos
respectives compartimentos interiores climatizados. Com a ocupagdo de edificio devera ser revisto de forma a indicar o tipe de actividade

) m SCEMCLA POSTUCLIESA D AMBIENTE
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habitualmente desenvoivida, do n® medio de ulizadores distinguindo se possivel os parmanentes dos ocasionais, da area cimatizada total e
poténcia termica total. Encontra-se tambem descrito no plano a listagem dos tecnicos e respectiva qualificagao profissional.

15. TECNICOS RESPONSAVEIS

TECHICO RESPONSAVEL PELO FUNCIONAMENTO DOS SISTEMAS ENERGETICOS DE CLIMTIZA*;‘.}ED E PELA QAl

Mome do thenico Mano Gomes

Ordem ou Associacdo Profissional ANET. ‘ N de membro E023

TECNICO DE INSTALAGAD E MANUTENGAD DE SISTEMAS DE CLIMATIZAGAD

Mome do técnice Manuel Bangueses

Empresa Sotecnica - Sociedage Elecimotécrica. S.A N* de alvara 55
IMOPPI/ InCI

TECNICO DE QUALIDADE DO AR INTERIOR

Mome do técnico Manuel Bangueses

Empresa Sotecnica - Sockedade Electrobécrica. S.A N de alvara ==
IMOPP1 / InC1

16. INPECCOES PERIODICAS A CALDEIRAS, SISTEMAS DE AQUECIMENTO E EQUIP. DE AR

CONDICIONADO

CALDEIRAS
Principais resuitados dals) inspecgdoldes) realizada(s)

= N3o aplicavel

SISTEMAS DE AQUECIMENTO COM CALDEIRAS
Principais resuitados dals) inspecgdoldes) realizada(s)

= N3o aplicavel

EQUIPAMENTOS DE AR COMDICIOMNADD
Principais resultados da(s) inspecgio(bes) realizada(s)

= A |n5peman 20 sistema foi realizada no p-em-dn de auditoria. Os equipamentos encontram-se em normal estado de funcionamento. Nao
EXISIEM OCOMENcias graves aregistar. Na i inspecgan visual, verificacao do estado manutengdo, teste funcionamento e verificagio dos
equipamentos de controlo ndo foram chservadas quaisquer an

OBSERVACOES E NOTAS AO PRESENTE CERTIFICADO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO

AR INTERIOR
S| 3o Dindmica efectuada no Software Energyplus V3.1 com recurse a modelagie do Edificio da EDP situado em Vila Nova de Gaia em 8
icas com caracteristicas distintas em termos de o, densidade de ‘equipamento e perfl de Lmllza%ao As zonas foram separadas
porn po de actividade, nomeadamente; T1 Esoritdrios AQ + AR; T2 Escritorios AQ + AR; T3 Esoritonos AQ + AR; T4 Estacionamento
(estacionamento: 10 hums. Idia segunda a sexta - Eseritorios); TS Escritorios AQ + AR; Tﬂ Ammazens (Amazens: 7 horas idia todos os dias -
Cutros); A 5|rru.la§.au no Energyplus foi efechuada com os mies pardmetros: Slm.lla |:- com base ne Ficheiro Climatico do Porto formecido

pelo Ineti; A menlaq.au definida foi de 75,2° Norte; O n® maximo de “Warmmup DaE‘-a s de CDHI.I’EG;&B das Superﬁmes Interiores
& extenores- Detathado — "CTF; N° ymulal;:ues por Hora: 4; Local- Vila Mova de Gaia; Latm.lde 1°0743.16"N; Longitwde: 8<3800.51°0; Fuso
Horano: O; thde £1m; Dia de calculo para Verdo: 21/07; Dia dendeulupam Inverno: 21/01; Periodo de Simulagao: 1 de Janeiro a 31 de
Dezemibro; Fm-::g.au Radiante da Iminagao (Valor médio) oz Lm Radiante do Equpanenw [Walor médio) 0.3; Termastatos: 25-20°C
+2°C. Simulagdo AVAC efectuada com base no Template: ldeal irSystem. Em 0 &5 perdas pelas Pontes Témicas Lineares
considerou-sé a simplificagdo das mesmas, utizando um agravaments do consuma anual de aguecmento em 5% das diversas zonas
dimatizadas. O valor relative ao consumo da |Iumna|;,au com balastros elecronicos foi agravado em 5% e com balastros feerme Em
26% de acordo oom indicagbes de fabricantes. O caleulo do IEE nominal foi efectuade com a ponderacio das 8 zonas: Escritorios AQ + AR;
Escritorios AQ + AR, Escriforios AQ + AR; Estacionamento; Escritonios AQ + AR; Armazéns; utilizando para o efeito a infrodugso de todos os
consumes do edificie em folha de cikule "REECE Simulation K2000 V10.8: Aquecimento (Energyplus) afecto do Factor de Comecgdo e
ml;:\radn com as PTL. Amefecimento (En ) afects do Factor de Comecg3o, lluminagdo Interior & Exterior (Realidade), Equipamento
inal (DL 79/2008), Equipamento associado a climatizagdo (Bombas, UTAN, Ventiladores, . ..} eom perfil horano Real, Aguas Quentes
Sanitrias, Elevadores @ Bombas de Esgoto. Esta folha de caleuln tem como base critérios e calcules do DLTO/2006 & PER da ADENE. As
densidades utilizadas para as sarmlagoes foram as seguintes: Na tipologia Escritirios A0 + AR considerou-se as seguintes densidades para a
mmulallj;an Gabinetes: Simulacio Mominal: Ocupacio 15 m2ocupante o que perfaz 55 pessoas; Densidade de |Iurrma§.an de 12 Wim2;
ade de ar novo de & mh im? o que perfar 5.144 m3/h; Densidade de equipamento de 15 WimZ; Simulagio Real: Ocupagdo 6,3
m2focupante o que perfaz 100 pessoas; Densedade de |Iumnag;an de 12 Wim2; Densidade de ar novo de 0 m3H /m2; Densidade de

e e ACENCLA PORTUGUESA DD AMBIENTE
H nmm / Minis s Ag oo o M
Nauedll 9 Energia @ Gealogla ——

40 ko 4 do Crceasmanes o
AZEMEIA R 4 EMERGES &3
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Anexo V — Certificado energético do edificio

O CERTIFICADC DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR | N° CER CEDMDMN456212318
b B o perio qualicads. POODEST Datn de pmisslo 12052011 Data de validade 12052017
equipaments de 14,8 Wim?2; Na tipologia Escritdrios AQ + AR considerou-se as seguintes densidades para a simulagdo: Gabinetes: Simulagdo
Mominal: D@ﬁ?u 15 mZiocupante o que perfaz 47 pessoas; Densidade de iluminagdo de 15 Wim2; Densidade de ar novo de 6 mah /m2 o que
perfaz 4 438 m3h; Densidade de equipamento de 15 Wim2; Simulagao Real: Ocupagao 10.6 m2focupante o que perfaz 67 pessoas. Densid
de duminagio de 15 Wim2; Densidade de ar novo de 3 m3/h im? o que perfaz 1.850 m3/h; Densidade de equilpamenw de 5.4 WimZ: Na tipologia
Escritonos AQ + AR considerou-se as sequintes densidades para a simulaggo: Gabinetes: Simulagdo Nominal: Ocupagas 15 m2iocupante o que
perfaz 3 pessoas; Densidade de iluminagao de 18 Wim2: Densidade de ar novo de § m3h /m2 o que perfaz 257 m3h; Densidade de
equipaments de 15 WmZ2: Simulagdo Real: Ocupagao 20,6 m2iacupants o que parfaz 2 pessoas: Densidade de iluminacdo de 16 Wim2;
Densidade de ar nove de 0 m¥h im2; Densidade de equipamento oe 3.8 Wm2; WC: Si ominal: Ocupagao 15 mZocupante o que
az 16 pessoas; Densidade de iluminagao de @ Wim2: Densidade de ar novo de 00 m3/h /m2: Densidade de quﬁanento de 15 Wimz;

imulacao Real: Ocupagao 0 m2iocupante; Densidade de iluminagao de 00 Wim2: Denskdade de ar novo de D0 m3/h /; Densidade de
equipaments de 3.8 Wim2; Circulagdo: Simulagio Mominal: Ompal;'.‘a:a 15 m2focupante o que perfaz 45 pessoas; Densidade de fuminagdo de 10
WimZ; Densidade de ar nowo de 6 m.?:l'h m2o usngerhz 4230 m3’h; Densidade de equipamento de 15 Wim2; Simula 30 Real: %ﬂ li]
miZfocupante: Densidade de iluminagao de 10 WWm2, Densidade de ar novo de 00 m3'h /m2; Densidade de equipal de 3.0 Wimi;

i ia Estacionamento considerou-se as seguintes densidades a simulagao: GEIITI’IZ Sirmagac Mominal: a0 [ mZiocupante:
de iluminagdo de 2 Wim2; Densidade de ar novo de D0 m3h fm2: Densidade de equipamento de 2 Wim2; Si o Real: Ocupagdo
0 m2/ocupante; Densidade de iluminagao de 2 Wim2: Densidade de ar nowe de 0 m3h im2; Densidade de equipamento de 0 WimZ; Na tipologia

Escritonios AQ + AR considerou-se as seguintes densidades para a simlfu: Bar: Simulagao Mominal: Omﬁma 15 miiocupante o gue perfaz
3 pessoas; Densidade de iluminagao de 12 WimZ; Densidade de ar novo de 44 mih /m2 o que perfaz 1.903 ; Densidade de equipamento
de 15 WimZ; Simulagao Real: Ocupagao 10.9 mY/ocupante o que perfaz 4 pessoas; Densidade de fuminagao de 12 Wim2: Densidade de ar
novo de O m3'h 'm2; Densidade de equipamento de 71.5 WimZ; Ma Spologia Armazens considerou-se as seguintes densidades para a
simulagdo: Ammazeéns: Simulagio Mominal: ao 0 m2iocupante; Densidade de iluminagio de 7 Wim2: Densidade de ar nowe de 0 m3h
Im2; Densidade de equipamento de 5 W/m2; Simu acﬁén Real: Omiaﬂ miZiocupante; Densidade de fuminacao de 7 WimZ: Densidade de ar
nowo de 0 m3'h fm2; sidade de equipamento de 0 Wim2; O o do IEE Real foi efectuado com base no [EE Mominal, no levantamento no
local de todos os equipamentos e nas medigies efectuadas no bocal. nomeadamente Quadros Elécinicos e Equipamentos. Nas medigies foram
utiizados analisadores de tensao & consumo. Estas medigdes foram efectuadas de forma a aferir a simulagao nominal com os dados reais e criar
um modelo mais proximo da realidade. O valor obtido encontra-se deniro do intervalo relative a 10% do consumo anual real do edificio.
possibilitando verficar a Classe Ene?éﬁaa Reeal do Edificio (IEEReal=25,18 kep'mZ2.ano & menor que |EEReal Facturas +10%=28.75 kepim2.ano
& maior que IEEReal Facturas-10%=213.52 kep/m2.ano). Ma analise dos IEE foi verficada as 3 condi possiveis do edificio estar sujeto a wm
PRE: 1) |IEEReal Facturas < IEEReferéncia Existentes; Z) IEEReal < |EEReferéncia Existentes 3) IEEMominal < IEEReferéncia Existentes. Como
todas as condigdes s3o verdadeiras, o edificio ndo esta sujeito a PRE. Foi solicitado ao Tecnico Responsavel do Edificio elementos para
comprovar a sua experiéncia profissional na area da Manutengio AVAC de Grandes Edificios. De acordo com os elementos fomecidos.

ente mﬁculn:gcﬁssional. COMPIOVamas a sua apbdao para ser o responsavel pelp edificio. Foi fomecido cliente os seguintes
elementos que serviram de base para a simulacdo do edificio: Plantas de Arquitectura; Certidao do Registo Comercial da Conservatoria

Eridaln ymizs ] = /m!ncumumMMEﬂﬁ
de i o Wrasins s Agicain ok V.
STENGIA TANA & ENERGI u Enargla » Gaclogla - o —— T a5
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Anexo VI - Fichas técnicas dos materiais utilizados
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Anexo VI — Fichas técnicas dos materiais utilizados

Ficha técnica do produto OSRAM

L 36 W/954
LUMILUX DE LUXE T8 | Lampadas fluorescentes tubulares de 26 mm, com base G13

Areas de aplicagao

- Ideal quando a reproducao de cor é um fator importante

‘/‘ - Prédios publicos
y - Lojas
- Supermercados e lojas de departamentos
- Industria

Beneficios do produto

- Excelente reprodugao de cor
- Cores naturais

- Disponivel em diferentes tonalidades (3,000...6,500 K) para varias aplicagoes
- Fluxo luminoso alto

Caracteristicas do produto
- Otimo grupo de reprodugao de cor : 1A (Ra: >90)

- Longa vida util: até 16.000 h (com reator eletrénico de pré-aquecimento)
-~ Dimerizavel

i

Agosto 10, 2016, 03:43:24
L 36 W/954

© 2016, OSRAM GmbH. Todos os direitos reservados
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Ficha técnica do produto

Dados técnicos

Dados Elétricos
Poténcia nominal 36.00 W
Eficiéncia luminosa (alta frequéncia 25 Under clarification by authority and standardization
body
Eficiéncia lumi (condigd is) 79 lm/W
poténcia nominal 36,00 W
Dados fotométricos
indice de reprodugdo de cor Ra >90
Fluxo luminoso 2850 lm
Fluxo luminoso a 25 °C 2850 lm
Tonalidade da luz 954
Temperatura de cor 5400 K
Fluxo luminoso nominal 2850 lm
Tonalidade (designagao) LUMILUX DE LUXE Daylight
40 do fluxo lumii em 2.000 h 0,96
¢ao do fluxo lumi em 4.000 h 0,94
M: ¢do do fluxo lumi em 6.000 h 093
= M: ¢ao do fluxo lumi em 8.000 h 091
M: do fluxo lumi em 12.000 h 091
gao do fluxo em 16.000 h 0,90
¢do do fluxo lumi em 20.000 h 0,89
Dimensdes e peso
— ¥ 5 |2
G183
IEC 7004-51
DIN 49653 T1
Diametro do tubo 26 mm
Comprimento 1200 mm
Comprimento da base excluindo os pinos 1200,00 mm
Agosto 10, 2016, 03:43:24 © 2016, OSRAM GmbH. Todos os direitos reservados
L 36 W/954 Pagina 2de 5
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Anexo VI — Fichas técnicas dos materiais utilizados

Ficha técnica do produto

Diametro 26,0 mm

Didgmetro maximo 26,0 mm

Temperaturas e condigdes de funcionamento

Temp. com fluxo a 25,0 °C
Espectativa de Vida
Tempo de operagio 16000 h Y
Vida mediana 20000 h
indice de mortalidade em 2.000 h 0,99
indice de mortalidade em 4.000 h 0,99
indice de mortalidade em 6.000 h 0,99
indice de mortalidade em 8.000 h 0,99
indice de mortalidade em 12.000 h 0,99
indice de mortalidade em 16.000 h 0,90
indice de mortalidade em 20.000 h 0,50
Modo de operagao (Vida util) HF
Vida 20000 h
Vida nominal 20000 h

1) Com pré-aquecimento ECG

Informagao adicional do produto

Soquete (base) G13

Quantidade de merctrio 4,5 mg

T de resid f WEEE Sim
Atributos

Ad do para aplicacd Sim

Normas e Certificagoes

Classe de eficiéncia energética A

Consumo de energia 43 kWh/1000h
Agosto 10, 2016, 03:43:24 © 2016, OSRAM GmbH. Todos os direitos reservados
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Ficha técnica do produto

Curva de distribui¢ao

Distribuicao espectral

Instrugoes de seguranga

No caso de quebra da ldmpada: www.osram.com/brokenlamp

Esquema de ligacao

Dados de Logistica

Agosto 10, 2016, 03:43:24 © 2016, OSRAM GmbH. Todos os direitos reservados
L 36 W/954 Pagina 4 de 5
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Anexo VI — Fichas técnicas dos materiais utilizados

Ficha técnica do produto

Cédigo do produto Descrigao do produto  Embalagem unitaria  Dimensoes Volume Peso bruto
(pegas/uni (comp! x
largura x altura)
4050300018263 L 36 W/954 1111 mm x 284 mm 4575 dm* 4870.00 g
x 145 mm

0 cddigo do produto mencionado indica a quantidade minima a ser adquirida. Uma caixa unitaria pode conter um ou mais
produtos. Quando for colocar o pedido de compras, indique uma quantidade unitaria ou multiplos da caixa unitaria.

Referéncias / Links

Para mais informagdes sobre os reatores eletronicos QUICKTRONIC, visite

» www.osram.com/QUICKTRONIC

Retratagao

Sujeito a alteragao sem prévio aviso. Sempre utilize a versao mais recente.

Agosto 10, 2016, 03:43:24
L 36 W/954

© 2016, OSRAM GmbH. Todos os direitos reservados
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Ficha técnica do produto OSRAM

ST8A-HF 18.4 W/865 1200 mm

SubstiTUBE Advanced HF | Tubos LED de alto desempenho para balastros eletrénicos de alta
frequéncia

Areas de aplicagao

V4 - Iluminagao em geral dentro de temperaturas ambiente
de -20...+50 °C
- lluminagao de areas de produgao
> - Areas de trafego e corredores
QY - Supermercados e lojas de departamentos
0‘0 - Industria

Beneficios do produto

- Substituicao rapida, simples e segura sem religagao

- Acendimento instantaneo, portanto, ideal para uso em combinagao com tecnologia de sensor

-~ Resisténcia maxima as mudangas de cargas

-~ Operagao correta mesmo a baixas temperaturas

- Extremamente resistente a quebra gragas ao dissipador de aluminio e a tampa de policarbonato

Caracteristicas do produto

- Brilhante, robusta, duravel

-~ Iluminagao uniforme

- Sem mercurio e em conformidade com RoHS

- Tipo de protegao: IP20

- Reator eletronico / fonte integrado com fator de poténcia alto

|
Agosto 12, 2016, 05:54:26 © 2016, OSRAM GmbH. Todos os direitos reservados
ST8A-HF 18.4 W/865 1200 mm Pagina 1 de 4
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Ficha técnica do produto

Anexo VI — Fichas técnicas dos materiais utilizados

Dados técnicos

Dados Elétricos
Poténcia nominal 1840 W
poténcia nominal 1840 W
Tensao nominal 630V
Corrente nominal 0,35A

Tipo de corrente Corrente alternada (AC)

Fator de poténcia A >0,90

Eficiéncia luminosa (condigdes normais) 125 Im/W
Dados fotométricos

Tonalidade (designagao) Cool Daylight

Temperatura de cor 6500 K

Fluxo luminoso nominal 2300 lm

Fluxo luminoso 2300 lm

indice de reprodugdo de cor Ra >80

Desvio padrdo de combinagdo de cores <4 sdcm
Dados Luminotécnicos

Tempo de ligamento <05s

Tempo de aquecimento (60 %) <2,00s

Ang. Abert. Méd. (metade valor de pico) 160,00 °
Dimensoes e peso

Comprimento 1200 mm

Comprimento da base excluindo os pinos 1200,00 mm

Diametro do tubo 27,5 mm

Diamento da base 25,7 mm

Peso do produto 232,009

Didmetro maximo 28,0 mm
Temperaturas e condigdes de funcionamento

Temperatura ambiente -20..450 °C
Espectativa de Vida

Vida nominal 50000 h

Vida 50000 h

Manutencao de Lumen (fim vida nominal) 0,70

Agosto 12, 2016, 05:54:26
ST8A-HF 18.4 W/865 1200 mm

© 2016, OSRAM GmbH. Todos os direitos reservados
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Ficha técnica do produto

Numero de ciclos de Liga e Desliga 200000

Informacao adicional do produto

Soquete (base) G13

Sem merctirio Sim
Atributos

Dimerizavel Nao

Normas e Certificagoes

Tipo de protecgdo 1P20

Normas CE

Classe de eficiéncia energética A+

Consumo de energia 22 kWh/1000h

Categoria especifica para o pais

ILCOS DR-18,4/865-G13-26/1200

Referéncia do pedido ST8A-1.2M 18,4W

Dados logisticos

Temperatura de armazenagem -20...80 °C

www.osram.com/SubstiTUBE-HF

Outros graficos

Dados de Logistica

Cédigo do produto Descri¢ao do produto  Embalagem unitaria  Dimensdes Volume Peso bruto
(pecas/unidade) (comp x
largura x altura)
Agosto 12, 2016, 05:54:26 © 2016, OSRAM GmbH. Todos os direitos reservados
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Anexo VI — Fichas técnicas dos materiais utilizados

Ficha técnica do produto

4052899943056 ST8A-HF 18.4 W/865 1335 mmx 166 mm  40.33 dm*® 8283.00¢g
1200 mm x 182 mm

0 cddigo do produto mencionado indica a quantidade minima a ser adquirida. Uma caixa unitaria pode conter um ou mais
produtos. Quando for colocar o pedido de compras, indique uma quantidade unitaria ou multiplos da caixa unitaria.

Retratagao

Sujeito a alteragao sem prévio aviso. Sempre utilize a versao mais recente.

Agosto 12, 2016, 05:54:26 2016, OSRAM GmbH. Todos os direitos reservados
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Normas

Os vidros de capa scG COOL-LITE ST
respondem as exigéncias de durabilidade
da classe B da norma Europeia

EN 1096-1 e 2.

Performances

Vidro duplo 566 CLIMALIT® PLUS SOLAR CONTROL

Vidro s66 COOL-LITE
Exterior ST108 ST120 ST136 ST150 ST167
Interior SGG PLANITHERM XN
Composicdo (mm) 6(16) 6 6(16) 6 6(16) 6 6(16) 6 6(16) 6
Posigdo da capa
~Controlo Solar face 2 2 2 2 2
-Baixa Emissividade face 3 3 3 3 3
Factores Luminosos
TL % 8 19 33 46 61
RLe % a4 32 23 19 21
RLi % 34 27 21 20 21
uv Tuv % 4 9 15 19 24
Factores Energéticos
Te % 5 14 23 33 a4
REe % 40 29 21 20 26
AE1 % 54 56 53 a4 25
AE2 % 1 e 3 4 5
Factor Solar 0,08 0,18 0,28 0,38 0,49
Coef. de Sombra 0,1 0,21 0,33 0,44 0,57
Coeficiente U
(W/m2K)
Ar 1,4 1.4 1.4 1.4 1.4
Argon 90% 1.1 1.1 11 1.1 11

EN
05 da Classe C da norma EN 1096 e evidencia marcagdo CE

Valores espectrofotometricos dados segundo as
SGG COOL-LITE XTREME 60/28 cumpre com os re

e standard de CEN4 10 estdo sujeitos a alteragdo

Edigdo: Dezembro 2

Distribuidor

ATTTm
SAINT-GOBAIN

" Portugal, Vidro Plano S.A

566 CLIMALIT ACOUSTIC, 566 CLIMALIT® PLUS,
FSC 566 PLANITHERM XN, 566 SECURIT, 566 STADIP

CONTOUR, 566 COOL-LITE,

EMALIT REFLET,
STADIP PROTECT e sca STADIP SILENCE sdo marc:
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