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Eficiéncia energética num edificio de servigos: estudo de medidas de melhoria do SACE

RESUMO

O presente documento descreve as atividades desenvolvidas no Projeto final de
Mestrado em Engenharia Eletrotécnica (MEE), no ramo de especializacdo em
Automacdo e Comunicacbes em Sistemas de Energia, ministrado pelo Instituto
Superior de Engenharia de Coimbra (ISEC). Este projeto foi desenvolvido na sede do
Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores, Tecnologia e Ciéncia (INESC
TEC), no Porto.

Numa primeira abordagem, é analisada a importancia do setor dos edificios no
consumo energético e nas emissdes de gases com efeito de estufa. Destaca-se a
importancia da melhoria da eficiéncia energética neste setor, tendo em consideracao
0s progressos que ocorreram nos Ultimos anos. E referenciada a existéncia de
objetivos climaticos ambiciosos, dos quais se destacam 0s presentes no Roteiro para
a Neutralidade Carbdénica 2050 (RNC 2050), no Plano Nacional Energia e Clima 2030
(PNEC 2030) e na Estratégia de Longo Prazo para a Renovacédo de Edificios
(ELPRE). Faz-se ainda uma abordagem geral a nova diretiva relativa ao Desempenho
Energético dos Edificios (EPBD), revelando algumas das adaptacdes previstas.

Depois de definidos os objetivos a atingir, é feita uma apresentacao da estrutura do
documento. Comeca-se por fazer uma pesquisa e analise de informacéao relacionada
com os sistemas de monitorizacdo, automacdo e controlo de edificios, dando
destaque a legislacdo mais recente nessa matéria, com destaque para a EPBD de 24
de Abril de 2024. Com uma visdo geral, apresenta-se um contexto passado e
presente, sendo de seguida apresentado um contexto futuro, onde se destacam datas
e metas relevantes a considerar.

Posteriormente, € feita uma caracterizacdo geral do caso de estudo, seguida por duas
caracterizacfes detalhadas dos Edificios A e B, e dos sistemas técnicos que 0s
integram. Logo depois é feita uma explicacdo minuciosa acerca do SRI, desde o seu
aparecimento até aos detalhes da sua metodologia de calculo.

De seguida, procede-se a aplicacdo do conhecimento adquirido, sendo realizada a
avaliacdo do Indicador de Aptidao para as Tecnologias Inteligentes (SRI) dos dois
edificios contiguos da sede do INESC TEC. Realiza-se uma analise do estado atual
e de um cenério futuro, através do estudo de medidas de melhoria.

Como epilogo, sao apresentadas algumas reflex6es e conclusdes gerais do trabalho.
S&o ainda indicadas perspetivas de desenvolvimento futuros, como forma de
continuidade ao trabalho realizado.

Palavras-Chave: Eficiéncia Energética, Monitorizacdo e Controlo, Sistemas de
Automatizacéo e Controlo de Edificios, Smart Readiness Indicator.
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ABSTRACT

This document describes the activities carried out in the final Master's Project in
Electrical Engineering (MEE), with a specialization in Automation and
Communications in Energy Systems, offered by the Instituto Superior de Engenharia
de Coimbra (ISEC). This project was conducted at the headquarters of Institute for
Systems and Computer Engineering, Technology and Science (INESC TEC), in Porto.

At first, the role of the building sector in energy consumption and greenhouse gas
emissions is examined. The importance of improving energy efficiency in this sector is
highlighted, with due consideration for the progress made in recent years. Reference
is made to the existence of ambitious climate goals, particularly those outlined in the
Roadmap for Carbon Neutrality 2050 (RNC 2050), the National Energy and Climate
Plan 2030 (PNEC 2030), and the Long-Term Building Renovation Strategy (ELPRE).
A general overview of the new Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) is
also provided, highlighting some of the planned adaptations.

After defining the objectives to be achieved, the structure of the document is
presented. The work begins with research and analysis of information related to
building monitoring, automation, and control systems, with emphasis on the most
recent legislation in this area, particularly the EPBD of 24 April 2024. Providing an
overall perspective, a past and present context is outlined, followed by a future context
highlighting relevant dates and targets to be considered.

Subsequently, a general characterization of the case study is presented, followed by
two detailed characterizations of Buildings A and B, and the technical systems they
incorporate. This is followed by a thorough explanation of the Smart Readiness
Indicator (SRI), from its emergence to the details of its calculation methodology.

Next, the acquired knowledge is applied by carrying out the assessment of the Smart
Readiness Indicator (SRI) for the two adjacent buildings at the INESC TEC
headquarters. An analysis of the current state and a future scenario is conducted
through the study of improvement measures.

As an epilogue, some reflections and general conclusions of the work are presented.
Future development perspectives are also indicated, as a means of continuing the
work undertaken.

Keywords: Energy Efficiency, Monitoring and Control, Building Automation and
Control Systems, Smart Readiness Indicator.
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Eficiéncia energética num edificio de servigos: estudo de medidas de melhoria do SACE

1 INTRODUCAO

O setor dos edificios continua a representar uma parte relevante do consumo
energético e das emissfes de gases com efeito de estufa (GEE). Na Unido Europeia,
estima-se que os edificios sejam responsaveis por cerca de 40% do consumo final de
energia e por aproximadamente 36% das emissdes de gases com efeito de estufa
associadas a energia [1], [2], [3].

Em Portugal, no relatério “Energia em Numeros 2025”, assinala-se que o Consumo
de Energia Primaria caiu para 20,6 Mtep em 2023, o valor mais baixo das ultimas
duas décadas [4]. O Consumo de Energia Final situou-se em 16,8 Mtep no mesmo
ano, com aumentos em alguns setores como transportes e servicos [4].

Ainda assim, ha progressos: entre 2018 e 2023, os edificios residenciais e néo
residenciais em Portugal conseguiram uma reducéo de 45,7% das emissdes de CO,.
O consumo de energia primaria no parque de edificios residenciais diminuiu cerca de
3%, enquanto no setor ndo residencial a baixa foi de aproximadamente 10,1%. No
entanto, a taxa de renovacdo dos edificios ainda estd muito abaixo das metas:
Portugal renovou apenas 3,9% dos edificios (residenciais e ndo residenciais) desde
2018, tendo como objetivo atingir 49% até 2030 [5].

Seguindo os objetivos climéticos da Unido Europeia (UE), Portugal comprometeu-se
a alcancar a neutralidade carboénica até ao ano de 2050, conforme a aprovacao de
2019, do Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050 (RNC 2050). De forma a atingir
0s objetivos relativos a descarbonizacao e a transicdo econdémica, social e energética,
elaborou-se e aprovou-se o Plano Nacional Energia e Clima 2030 (PNEC 2030), em
2020, em coordenacdo com o RNC 2050 [6].

O PNEC 2030 define metas e objetivos, e da efetividade as politicas e medidas para
2030. No que diz respeito ao setor dos edificios, 0 PNEC 2030 define diretrizes
especificas para reduzir a respetiva intensidade carbdnica, promover a renovacao
energética do parque imobiliario nacional, com especial atencdo ao objetivo de
implementacéo do conceito de nearly Zero Energy Buildings (nZEB) na transformacao
dos edificios ja existentes e na construcao de novos edificios [6].

A outubro de 2020, a Comissao Europeia publicou a “Onda de Renovacgao para a
Europa”, na qual o setor da construcédo aparece como um dos maiores consumidores
de energia da Europa, muito devido a ineficiéncia energética existente, que rondava
0s 75%. Essa ineficiéncia energética também foi a responsavel por um terco das
emissfes de GEE na UE. Posto isto, nota-se que, para obter um sistema energético
limpo e descarbonizado, tem de existir um parque imobiliario remodelado e
melhorado [6].

O Pacto Ecoldgico Europeu, também designado por Green Deal, € uma iniciativa de
dezembro de 2019, da Comisséo Europeia, que serve como um fio condutor de todas
as iniciativas e atividades “verdes” na Europa, sendo um documento composto por 50
medidas ambiciosas, que pretendem levar a Unido Europeia a um patamar de
neutralidade climatica até 2050, tornando-a lider na terceira revolucao industrial. Este
pacto foca-se ainda na despolui¢cdo do sistema energético, na renovagao dos edificios
para edificios mais sustentaveis, no impulsionamento da agao climatica e na protecao
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do planeta e da saude humana [7], [8], [9]. Resumindo, os principais objetivos do
Pacto Ecoldgico Europeu para 2050 sao, atingir a neutralidade climatica, uma
economia circular, uma industria limpa, um ambiente mais saudavel, uma agricultura
mais sustentavel e mais justica e equidade climaticas [10].

Em julho de 2021, surgiu o pacote FIT-FOR-55, uma revisdo legislativa ao nivel
europeu, para atingir a meta de reducédo de emissées em 55% até 2030 [11].

O Pacto Ecologico Europeu e o Plano de Recuperacgéo Europeu estabeleceram como
prioritaria a Onda de Renovacédo, também designada por Renovation Wave. Esta
iniciativa pretende melhorar a eficiéncia energética, impulsionar a economia e
disponibilizar melhores padrdes de vida para os cidadaos europeus, visando renovar-
se 35 milhdes de edificios até 2030, sendo espectavel atingir pelo menos o dobro da
taxa anual de renovacgdes energéticas na UE [12].

Esta vaga de renovacdo foca-se na intervencdo do edificado existente, mais
concretamente no aumento da taxa e da qualidade da renovacdo dos edificios
existentes. Para além disso, foca-se ainda na descarbonizacdo dos edificios
europeus, pelo que, em cumprimento com o artigo 2.°-A da Diretiva relativa ao
desempenho energético dos edificios, surge entdo a Estratégia de Longo Prazo para
a Renovacéo de Edificios (ELPRE) [9], [13].

A ELPRE foi aprovada pela Resolugéo de Conselho de Ministros n.° 8-A/2021, de 3
de fevereiro, visando ir em busca de alcancar os objetivos, nacionais e europeus, para
atingir a neutralidade carbdnica e dar-se a transicéo energética, lutando por reduzir a
populacdo em situacao de pobreza energética [13], [14].

A ELPRE estrutura-se com base em 4 eixos estratégicos, sendo eles [15]:
e Promover a sustentabilidade ambiental e energética na habitacao;
e Garantir o acesso total a servigos energéticos essenciais;
e Promover a acao territorial integrada;
e Promover o conhecimento fundamentado e a acao informada.

Para tal ser possivel, com indicadores bem definidos de forma a avaliar o seu grau de
cumprimento face as metas definidas para 2030, 2040 e 2050, definiram-se politicas
e acles, ancoradas em 7 eixos, sendo eles a Renovacdo de Edificios, Edificios
Inteligentes, Certificacdo Energética, Formacao e Qualificacdo, Combate a Pobreza
Energética, Informacéo e Consciencializacao e, por fim, a Monitorizacao [13], [14].

Para além desta estratégia, foi também criado um Observatério Nacional da Pobreza
Energética (ONPE-PT), de forma a ser monitorizada a evolugdo da pobreza
energética em Portugal, e ainda o desenvolvimento de estruturas de caracter local de
apoio ao cidadao [16]. O ONPE-PT é composto por uma Unidade de Gestdo, uma
Comisséo Estratégica e uma Comissao Consultiva, tendo como fun¢es primordiais
a monitorizagcdo dos niveis nacionais de pobreza energética, a melhoria da
informacao territorial e a contribuicdo para o desenho, concretizacéo e avaliacdo das
politicas publicas [15].

A nova Diretiva relativa ao Desempenho Energético dos Edificios (EPBD) [17] trouxe
novidades e uma visao diferentes acerca do setor da construcdo e dos materiais,
sendo que estes passam a ter um papel central na area da energia [18].
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Durante anos, os aspetos construtivos e as solu¢des passivas permaneceram em
segundo plano, sem a devida valorizacéo. O foco recaia sobretudo na operacéo, na
classificacdo energética e nos equipamentos, considerados suficientes para resolver
a questdo, em especial nos edificios de servi¢os e de grande dimensdo. No segmento
habitacional, a evolug&o ocorreu de forma mais gradual [18].

Com a aplicacédo da nova EPBD e a sua transposicéo para a legislacado nacional, o
cenario muda por completo. Todos os fatores passam a ser contabilizados para
avaliar o desempenho energético dos edificios, tendo como elemento central as
emissdes de CO, - quer provenientes da operacéo, quer dos equipamentos ou dos
préprios materiais, pelo que a energia neles incorporada tera de ser considerada ja
na fase de projeto, exigindo colaboracéo direta entre arquitetos e engenheiros [18].

Em seguida, espera-se uma entrada marcante do setor da construcéo, ja que o futuro
da sustentabilidade energética e ambiental dependera fortemente desta area. Nao
basta analisar apenas um aspeto da sustentabilidade dos edificios, dado que, fatores
como a utilizacao, a eficiéncia energética ou a producdo de energia renovavel sao
essenciais, mas € necessario ir mais além: é fundamental considerar toda a cadeia,
desde a extracédo e fabrico dos materiais e componentes até ao ciclo de vida completo
do edificio [18].

Conceitos como energia renovavel, a circularidade, os edificios com emissfes nulas
e eficiéncia energética marcam esta nova perspetiva. Depois de compreendida a
visdo e a meta da diretiva, importa analisar outros pontos: qual é o verdadeiro impacto
dela nos diferentes setores, como serdo definidas as metodologias e se existe
preparacao suficiente para as mudancas [18].

Para o setor da construcdo estar em condi¢cdes para responder a estas exigéncias,
terd de investir, adaptar-se e modernizar-se. O maior desafio recaird sobre as
pequenas e médias empresas (PME), que correm o risco de ficar para tras, enquanto
a industria em geral demonstra ja estar alinhada, podendo a diferenciacdo ser
particularmente dura para os fabricantes de menor dimensao [18].

Esta é apenas uma parte do desafio para atingir um novo patamar para a inteligéncia,
com foco na conectividade e integracao [19]. A outra parte envolve a estratégia a
seguir na engenharia, na arquitetura e na forma de partilhar informacéo. E
fundamental definir como seréo feitos os calculos, quais as metodologias a aplicar,
de que modo se véo articular os diferentes elementos, que tipo de fiscalizacdo existira
e como toda a informacdo serd organizada para sustentar estes processos. Dois
pontos frageis relacionados com a implementacdo da nova EPBD séo a necessidade
de financiamento e as metas ambiciosas que foram definidas [18].
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1.1 Objetivos

Os objetivos determinados para este projeto final de mestrado foram os seguintes:

e Fazer uma caracterizacao detalhada dos dois edificios contiguos da sede do
INESC TEC, com base em levantamentos minuciosos;

e Realizar a caracterizacdo dos Sistemas de Automatizacdo e Controlo de
Edificios (SACE) atualmente instalados nos dois edificios em questéo;

e Estudar solucdes que permitam fazer o upgrade dos SACE existentes nos dois
edificios em questéo;

e Proceder a uma avaliacdo do Smart Readiness Indicator (SRI) dos dois
edificios em questdo, no seu estado atual, e outra avaliagdo considerando um
cenario futuro, através do estudo de medidas de melhoria;

e Analisar os resultados obtidos nas avaliacbes SRI e extrair as respetivas
ilacoes.

1.2 Organizacao

De modo a evidenciar os objetivos anteriormente referidos, tornou-se necessario
definir uma estrutura para o presente documento, que se dividiu em 6 capitulos:

Capitulo 1 - Neste capitulo aborda-se a importancia do setor dos edificios no que diz
respeito a eficiéncia energética global. E iniciado aqui o tema de analise do projeto,
de uma forma globalizada, sustentando a motivacao que conduziu a escolha do tema,
séo ainda apresentados 0s objetivos propostos.

Capitulo 2 - Neste capitulo € realizada um pesquisa e andlise de informacao
relacionada com os sistemas de monitorizacdo, automacéo e controlo de edificios.

Capitulo 3 - Neste capitulo sdo abordados diversos topicos relevantes acerca do
Smart Readiness Indicator (SRI) como: a sua evolugéo, as fases de teste em curso,
a sua definicdo, objetivos, estrutura, todas as etapas do processo de avaliacao, €
explicado o método de célculo, entre outros pontos importantes, como € o caso de
uma anélise SWOT ao indicador.

Capitulo 4 - Neste capitulo é feita uma caracterizacao do edificio em estudo e dos
sistemas técnicos que o integram, nomeadamente dos dois edificios contiguos da
sede do INESC TEC - Edificio A e Edificio B.

Capitulo 5 - Neste capitulo é aplicado o conhecimento adquirido, sendo realizadas
avaliagbes SRI aos dois edificios contiguos da sede do INESC TEC: do seu estado
atual e de um estado futuro, através da determinacdo de medidas de melhoria.

Capitulo 6 - Por fim, neste capitulo sdo apresentadas algumas consideracdes gerais
relativas ao trabalho desenvolvido e sdo indicadas perspetivas de desenvolvimentos
futuros, como continuidade ao trabalho realizado.
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2 SISTEMAS DE MONITORIZACAO, AUTOMACAO E CONTROLO DE
EDIFICIOS

A mudanca para uma economia circular no setor da construcdo € um fator chave para
o desenvolvimento sustentavel, com impacto ambiental e econdémico. Para acelerar
este percurso, € necessario, entre outros pontos, criar e implementar politicas
especificas e eficazes, bem como realizar andlises de custo-beneficio que integrem
as visoes dos diversos intervenientes [20].

A Diretiva 2024/1275, de 24 de Abril de 2024, relativa ao desempenho energético dos
edificios (doravante designada por EPBD de 2024 — Energy Performance of Buildings
Directive) [17], surge precisamente neste contexto, como resposta ao Pacto Ecologico
Europeu (European Green Deal), que estabelece como meta atingir a neutralidade
carbonica até 2050 [20], [21].

Para alcancar a neutralidade carbodnica até essa data, meta definida pelos Acordos
de Paris, € crucial intensificar e tornar mais rigorosas as medidas destinadas a
reforcar de forma significativa a eficiéncia energética dos edificios, com especial
atencéo ao parque habitacional, além dos imdveis de comércio e servigos [20].

Neste enquadramento, a revisdo da nova Diretiva Europeia para o Desempenho
Energético dos Edificios, incorpora varias disposi¢cdes, incluindo requisitos
atualizados e novos instrumentos. Portugal, como Estado-Membro, depara-se com
desafios consideraveis na aplicacdo das medidas propostas, mas simultaneamente
dispde de amplas oportunidades para aumentar a eficiéncia energética, reduzir
emissfes e impulsionar a inovacdo no setor da construcdo e reabilitacdo de
edificios [21].

2.1 Visao Geral

2.1.1 Passado e Presente

Nas ultimas décadas, a legislacéo europeia e nacional concentrou-se sobretudo em
edificios novos ou em grandes obras de reabilitacdo, aplicando a maior parte das
exigéncias técnicas as novas construcdes. Perante este contexto, a Diretiva 2018/844
de Eficiéncia Energética dos Edificios, de Maio de 2018 [23], ja sublinhava a
importancia de os Estados-Membros adotarem politicas que promovessem a
renovacgao do parque edificado existente, estabelecendo como meta uma taxa anual
de renovacdes profundas de 3% [20].

Em resposta a esta obrigacao, Portugal aprovou, em Fevereiro de 2021, a Estratégia
de Longo Prazo para a Renovacdo dos Edificios (ELPRE), onde fica patente o
significativo investimento financeiro necessario para alcancar a neutralidade
carbdnica do setor até 2050, conforme indicado na Tabela 1 [20].

Segundo a ELPRE, serdo necessarios cerca de 143 mil milhdes de euros para
reabilitar energeticamente todo o parque edificado existente, como se verifica pela
Tabela 1, desde edificios residenciais, ndo residenciais, publicos e privados, de 2020
até 2050 [18].
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Destaca-se ainda que a EPBD de 2018 atribuia aos Estados-Membros a opcéo de
obrigar a instalacdo de sistemas de monitorizacdo e controlo nos edificios
residenciais, bem como de implementar o Indicador de Aptiddo dos Edificios para as
Tecnologias Inteligentes (SRI — Smart Readiness Indicator). Como se confirma,
nenhuma destas medidas opcionais foi incorporada na legislacao portuguesa [20].

Tabela 1 — Investimento estimado de 2020 até 2050, por medidas de melhoria e por setor [20], [24]

Setor Envolvente lluminacéo Sistemas Solar Solar Aumento Total
Passiva Eficientes Térmico Fotovoltaico + do Conforto
Armazenamento
Residencial 40 373 354 14 588 11 960 18 861 23943 113579
[M€5020]
Nao - 1033 6 003 8 847 13 309 4222 33414
residencial
[M€2020]
Total 40 373 1387 20591 20 807 32170 28 165 143 493
[M€5020]

Paralelamente, na ELPRE, foi ainda definida uma verba adicional de 1 500 M€ para
implementacdo de SACE em edificios residenciais, e de 4 000 M€ para implantacao
de SACE em edificios ndo residenciais [22].

Contudo, nem a diretiva, nem a sua transposicdo para a legislacdo nacional
estabeleceram metas obrigatérias especificas para promover essas renovacdes, 0
qgque levou a que o investimento e 0 avanco tecnolégico se concentrassem
continuamente nos novos edificios, em vez de se direcionarem para renovacoes
profundas da envolvente e dos sistemas técnicos dos edificios ja existentes,
sobretudo no setor residencial [20].

As Unicas excec¢des a este foco nos novos edificios, foram os SACE, uma vez que a
publicacdo da Diretiva 2018/844 determinou que todos os Estados-Membros
assegurassem a instalacao destes sistemas em todos os edificios ndo residenciais
(todos os edificios de comércio e de servigos), novos ou existentes, que disponham
de sistemas aquecimento e/ou arrefecimento ou de sistemas combinados de
aguecimento e/ou arrefecimento e ventilagdo, com uma poténcia nominal global igual
ou superior a 290 kW, até 2025 [17], [20], [25].

Assim sendo, os edificios de comércio e de servi¢cos, com poténcia nominal global da
climatizacao, igual ou superior a 290 kW, até ao final de 2025, terdo de instalar um
SACE. De forma que esta obrigacéo fique cumprida, devera ser instalada uma Gestéo
Técnica Centralizada (GTC), com uma classe A, de eficiéncia energética. Destaca-se
gue, caso a instalacdo deste sistema seja economicamente inviavel, o edificio fica
isento desta obrigatoriedade [26].

Essa imposicdo esta em conformidade com o Artigo 13.° do Decreto-Lei n.° 101-
D/2020 de 7 de dezembro [27], procedendo-se a transposicdo para a legislacéo
nacional da EPBD de 2018. Ao incorporar esta obrigacdo na legislacdo nacional,
através da Portaria n.° 138-1/2021, de 1 de julho [28], o legislador estabeleceu como
prazo final para a instalagdo dos SACE nestes edificios, o dia 31 de dezembro de
2025 e definiu igualmente os requisitos técnicos minimos a que estes sistemas devem
obedecer, nomeadamente, nos termos da alinea c) do ponto 6.2 da referida portaria:
[20], [28], [29]:
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e Monitorizacdo, registo e analise continua do consumo energético, com
possibilidade de ajuste;

e Avaliacdo comparativa da eficiéncia energética do edificio e identificacdo de
eventuais quebras de eficiéncia dos respetivos sistemas técnicos;

e Integracdo dos sistemas técnicos e de outros equipamentos existentes no
edificio, sempre que utilizem protocolos normalizados (conhecidos como
protocolos standard).

Ora, pode-se afirmar que se esta perante um verdadeiro desafio, uma situacao de
forte urgéncia, com a data-limite cada vez mais proxima [29].

Com a proximidade do prazo final para a instalacdo dos SACE em edificios existentes,
e tendo em conta os rigorosos requisitos técnicos definidos na norma EN 15232 (a
atual 1ISO 52120), a publicacdo desta Portaria refor¢cou a relevancia destes sistemas
nos edificios de utilizacdo néo residencial [25]. Esta obrigatoriedade imposta pela
Portaria anteriormente referida, abrange tanto os edificios ndo residenciais novos,
como os existentes, mas tem um impacto mais significativo nos edificios que tenham
licenciamento anterior a 2 de dezembro de 2013 [25], [29].

A partir dessa data tornou-se obrigatorio o projeto e a implementacgéo de Sistemas de
Gestao Técnica Centralizada (SGTC) em edificios, de comércio e de servicos, novos
ou sujeitos a grandes renovagfes, com poténcia nominal total igual ou superior a
290 kW, integrando estes sistemas a maioria das funcionalidades que agora sao
exigidas a todos os edificios [25], [29].

Os SACE séo, de forma geral, sistemas que integram produtos, softwares e servi¢cos
de engenharia, capazes de assegurar o funcionamento econdémico, seguro e
energeticamente eficiente do sistema técnico do edificio, através de controlos
automaticos e de uma gestdo manual simplificada [30], [31].

A otimizacéo e a eficiéncia dos sistemas, permitem reduzir o consumo e o desperdicio
de energia nos edificios, garantindo simultaneamente melhores condic6es ambientais
interiores e menores custos nas faturas de energia. Para alcancar estes resultados,
é indispenséavel integrar sensores, controladores, software e interfaces de utilizador,
gue funcionem de forma coordenada, possibilitando a monitorizagcdo continua e a
gestdo eficaz dos recursos. Este conjunto de tecnologias e conhecimentos é
designado por SACE. Com os SACE, operacbes antes realizadas manualmente,
como o controlo da temperatura e da iluminagédo, passam a ser executadas de forma

automatica [32].

Portanto, SACE é um sistema que integra monitoriza¢éo, medi¢&o, controlo, comando
e automacédo dos sistemas técnicos de um edificio (climatizacdo, ventilacdo, AQS,
iluminagéo, etc.), visando melhorar o desempenho energético reduzindo consumos,
aumentar o conforto e ter a capacidade de operacdo otimizada, com integracdo de
funcdes como a regulagcdo, supervisdo, gestdo de alarmes, eventos e historicos de
funcionamento [20], [31], [33], [34].

Os trés tipos de SACE que existem séo [30], [31]:
e Sistemas Autonomos de Regulacdo e Controlo (SARC);
e Sistemas de Gestéo Técnica (SGT);

e Sistemas de Gestéo Técnica Centralizada (SGTC).
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Os tipos de SACE a adotar em fungao da poténcia nominal global, assim como as
suas caracteristicas, ficam explicitos na Tabela 2.

Tabela 2 — Tipos de SACE e suas carateristicas [22], [31], [35]

Poténcia Tipo Descricdo Resumida
nominal de
global SACE

Controlo dos sistemas técnicos de forma isolada. Cada equipamento tem o seu
controlo e esse controlo tem de obedecer aos requisitos que estédo definidos na
Portaria n.° 138-1/2021. N&o existe comunicagdo entre equipamentos, nem
centralizagcdo, nem superviséo integrada.

100 kW <Pc | SARC

Sistema que combina monitoriza¢éo, comando, controlo, registo histérico de
variaveis, supervisao e interface homem-maquina.

Existéncia de sistemas integrados, ou seja, cada sistema técnico tem um Unico
sistema de controlo. Por exemplo: O sistema de iluminagdo tem de ter um Unico
SGT sistema de controlo; o sistema de aquecimento tem de ter um Unico sistema de
controlo, etc.

100 kW < Pc
< 290 kW

Note-se que os diferentes sistemas de controlo ndo tém de comunicar entre si, mas
ndo podem existir “ilhas de controlo” num edificio, ou seja, por sistema técnico terd
de existir um SGT.

E a versdo mais avangada do SGT. Inclui todas as funcdes de um SGT, mas com
requisitos adicionais de centralizagéo, como sinéticos dinamicos, gestao de
alarmes, eventos, otimizagdo técnica de operagdo em funcéo de varidveis externas
e internas, integracdo de protocolos normalizados, interface Unica para operacao e

290 kW <P, | SGTC supervisdo de todo o edificio ou instalagdo.

Obrigatoriedade de ser da Classe A, a partir de 1 de janeiro de 2025.

Todos os sistemas técnicos tem de estar integrados num Unico sistema de
automacao e controlo, ou seja, todos os sistemas técnicos tém de comunicar entre
si, de acordo com a legislagédo e com protocolos Standard.

Segundo os requisitos minimos de eficiéncia energética dos sistemas GTC, segundo
a Norma EN 15232, caso exista um SGTC, determinado pelo Decreto-Lei
anteriormente referido, a partir de 1 de janeiro de 2025, esse SGTC tem de ser da
Classe A, enquanto, na entrada em vigor da presente portaria, bastava um SGTC da
Classe B [22], [35].

Com isto, verifica-se um aumento da exigéncia técnica, notando-se que a diferenca
entre um SGTC da Classe A e outro da Classe B, baseia-se mais em implementacéo
de algoritmos, e ndo tanto em hardware [22].

A obrigacdo de cumprir uma norma europeia, neste caso a EN 15232, surgiu pela
primeira vez na legislacdo de 2013, que exigia a instalacdo de SGTC de Classe C.
Desde entdo, a exigéncia tem sido progressivamente elevada: a Classe B tornou-se
obrigatéria a 30 de janeiro de 2019 e a Classe A tornou-se exigida a partir de 1 de
janeiro de 2025, conforme indicado na Tabela 3 [20], [29].

Assim sendo, desde 1 de janeiro de 2025 que, todos os edificios de uso nédo
residencial (servicos e comércio), novos ou sujeitos a renovacgdes profundas, com
mais de 290 kW de poténcia nominal global, deveréo possuir um SGTC, que cumpra
com a Classe A, da Norma ISO 52120 [25].
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Tabela 3 — Evolugdo do cumprimento da Norma EN 15232/ ISO 52120-1 [20], [24]

Legislacéo Data Classe da norma EN Poténcia nominal
15232 global
Portaria n® 349-D/2013 02/12/2013 Classe C > 290 kW
Portaria n°® 42/2019 30/01/2019 Classe B >250 kW
Portaria n°® 138-1/2021 01/07/2021 Classe B até 31/12/2024 > 290 kW
e Classe A a partir de
01/01/2025

Note-se que a referida EN 15232, foi substituida a 15 de dezembro de 2023, no
Despacho n°® 12935-B/2023, pela norma ISO 52120 [36].

A exigéncia de assegurar, pelo menos, a Classe B, de acordo com a atual ISO 52120,
tem implicagbes importantes na concec¢éo e na entrada em funcionamento néo sé dos
SGTC, mas também das demais instalacdes técnicas [20].

E relevante salientar que, desde finais de 2013, a legislacéo ja exigia, para os edificios
com sistemas GTC, a recolha de contagens de energia e de dados histéricos dessas
mesmas contagens, incluindo temperaturas de cada um dos espacos climatizados,
com um arquivo minimo de seis anos para todos os edificios de comércio e servicos,
licenciados apos 2 de dezembro de 2013 [25]. Contudo, na prética, muitos destes
arquivos sao inexistentes ou incompletos, o que dificulta significativamente a
realizacdo de auditorias energéticas [20].

Face ao cenario enunciado, torna-se imprescindivel compreender as diferencas mais
marcantes entre a Classe B e a Classe A, sendo que a Ultima é a que ter4, na
atualidade, de ser projetada e implementada [25].

Ao examinar a tabela de fun¢gbes da norma I1SO 52120, constata-se que, das 45
funcdes identificadas, 25 asseguram simultaneamente as Classes B e A. As restantes
20 relacionam-se sobretudo com a determinacdo das necessidades reais dos
espacos e a respetiva adaptacdo da producao e distribuicdo de dgua e ar. Na maioria
das situacdes, essa identificacdo exige a adicdo de alguns sensores, contudo, a
principal diferenga reside nos algoritmos de controlo, ou seja, no desenvolvimento de
engenharia associado ao sistema [25], [36].

Destaca-se, em particular, a funcéo de controlo do caudal de ar novo conforme as
necessidades reais, que na Classe B é escalonada e na Classe A passa a ser variavel.
Esta alteracdo requer a instalacdo de sensores de qualidade do ar - como CO,
(diéxido de carbono), COV (Compostos Orgéanicos Volateis), e particulas (PM -
Particulate Matter) - ou de dispositivos capazes de contabilizar o namero de
ocupantes (multisensores), bem como registos de regulacdo do caudal de ar novo
com atuadores modulantes e controladores capazes de ler e atuar sobre esses
equipamentos de campo [25].

Este podera ser o maior desafio para o cumprimento obrigatorio da Classe A da ISO
52120, envolvendo ndo apenas projetistas e instaladores de sistemas GTC, mas
também os responsaveis pelo projeto e pelas instala¢cdes de Aquecimento, Ventilagdo
e Ar Condicionado (AVAC) [25].
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Torna-se importante explicar que a Norma I1SO 52120-1:2021 [36], encontra-se
diretamente ligada a eficiéncia energética em edificios. Esta norma estabelece os
requisitos para os SACE e SGT de edificios, com énfase na sua influéncia sobre o
desempenho energético [37], [38].

Esta norma define uma classificagéo funcional e requisitos de desempenho para estes
sistemas, sendo aplicavel para edificios novos e existentes, permitindo a avaliacdo
do seu impacto na eficiéncia energética, alinhando com o que se encontra
preconizado na EPBD de 2024 [36], [39].

A norma ISO 52120 define quatro classes de sistemas de automacao de edificios,
conforme a sua capacidade de monitorizar, controlar e otimizar o consumo energeético.
As classes definidas sdo as seguintes [36], [38]: Classe A, Classe B, Classe C e
Classe D.

Esta abordagem permite uma avaliagdo objetiva do contributo dos SACE para a
reducdo do consumo energético e das emissdes associadas, promovendo ainda a
interoperabilidade entre dispositivos e sistemas técnicos. Para além do referido, esta
norma promove a integracdo de funcionalidades que contribuem para reducdes
significativas no consumo energético, especialmente visiveis em edificios com
sistemas técnicos subaproveitados ou mal calibrados [37], [38], [39].

Sendo os SACE “o principal veiculo para a descarbonizacéo dos edificios” [32], dado
0 seu impacto significativo na reducdo dos consumos energéticos, esta norma
internacional avalia os SACE, focando-se na eficiéncia energética, apontando ainda
para a metodologia como pode ser medida a sua contribuicdo na reducdo dos
consumos energéticos. Assim sendo, os SACE passaram a ser essenciais para
assegurar a maxima eficiéncia energética e o desempenho econdmico dos
edificios [32].

Em suma, a norma ISO 52120-1:2021 representa um marco normativo crucial para a
integracdo sistematica da eficiéncia energética no setor dos edificios, através da
normalizacdo dos SACE. A sua aplicacao permite elevar o desempenho energético
dos edificios, garantir conformidade com os requisitos legais europeus e contribuir
para os objetivos de descarbonizacéo e sustentabilidade ambiental, a nivel nacional
e internacional [37], [38], [39].

2.1.2 Perspetiva Futura

Numa andlise geral da EPBD de 2024, observa-se que se mantém o aumento do nivel
de exigéncia para os novos edificios, que deverdo ser neutros em emissdes de
diéxido de carbono (CO2) em 2028, no caso dos edificios publicos, e em 2030, para
0s restantes, sejam residenciais ou ndo. A principal novidade reside na definicdo de
metas quantitativas para a renovacgdo dos edificios existentes, garantindo reducdes
de consumo energético mensuraveis [40]. Para os edificios existentes né&o
residenciais, o consumo devera situar-se abaixo de 16% dos edificios com pior
desempenho até 2030 e abaixo de 26% até 2033, tomando como referéncia o parque
imobiliario de 2020. Nos edificios residenciais, a meta exige uma reducao de 16% do
consumo meédio até 2030 e de 20-22% até 2035, também em relacdo ao parque
habitacional de 2020 [17], [20].

Depois da analise a nova EPBD (EU/2024/1275), verifica-se que o foco sera atuar na
descarbonizacéo do setor da construcao (aquecimento e refrigeragéo), duplicar a taxa
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de renovacao dos edificios existentes, melhorar a comunicacéo do desempenho dos
edificios e aumentar a substituicdo de caldeiras, idealmente por sistemas bomba de
calor [17].

Relativamente aos requisitos preconizados, destacam-se os edificios com emissdes
nulas (NZEB), os padrbes minimos de desempenho energético, a promocdo da
utilizacdo de energia solar fotovoltaica, o potencial de aquecimento global (PAG) ao
longo do ciclo de vida e a eliminacdo da utilizacdo de combustiveis fésseis para
aquecimento e arrefecimento [17].

Relativamente aos SACE, o0s requisitos técnicos obrigatérios mantém-se
praticamente inalterados, exceto pela nova obrigacédo de incluirem a monitorizacéao
da “qualidade do ambiente interior” até 29 de maio de 2026. Por outro lado, o limiar
de poténcia para a instalacédo obrigatoria de SACE em todos os edificios de comércio
e servigos, novos ou existentes, foi significativamente reduzido, passando de 290 kW
para 70 kW, com a data-limite para cumprimento fixada para o final do ano de 2029
[17], [20], [32].

Outra mudanca relevante consiste na obrigacdo de os Estados-Membros garantirem
gue, a partir de 29 de maio de 2026, os edificios residenciais novos ou sujeitos a
grandes renovagdes disponham de monitorizagdo eletrénica continua, capaz de
avaliar a eficiéncia dos sistemas e alertar os proprietarios ou gestores em caso de
variagOes significativas ou necessidade de manutencao; controlo eficaz para otimizar
a producéo, distribuicdo, armazenamento e consumo de energia e, quando aplicavel,
o equilibrio hidrénico; capacidade de reagir a sinais externos, ajustando
automaticamente o consumo energético [17], [20].

Por dltimo, serd também obrigatério implementar o SRI, segundo um calendario
previamente definido, com previsdo de entrada em vigor nos diferentes Estados-
Membros em 2027. A nova diretiva entrou em vigor em 29 de maio e, como aconteceu
com as anteriores EPBD, tera um prazo para transposi¢cao para a legislacao nacional
de cada Estado-Membiro, fixado até 29 de maio de 2026. Inicia-se assim um processo
de transposicao, no qual é adequado que o legislador comece imediatamente a ouvir
e recolher contributos de todos os intervenientes do setor, incluindo representantes
académicos, associativos, empresariais e politicos [17], [20].

No que se refere aos SACE, dever-se-a manter a norma ISO 52120 como referéncia
para a definicdo dos requisitos técnicos destes sistemas, tanto nos novos edificios de
COMErcio e servigcos, como nos residenciais. A analise da ultima década, demonstra
gue a aplicacdo desta norma foi decisiva para elevar a qualidade e a eficiéncia dos
SACE. Dever-se-a aumentar o nivel de pormenor dos requisitos técnicos dos SACE
a instalar nos edificios existentes. Com a reducdo do patamar de poténcia que torna
a instalacao obrigatoria, torna-se essencial clarificar e especificar as caracteristicas
técnicas e funcionais minimas destes sistemas, ultrapassando a mera transposicéo
do texto da EPBD de 2024 [20].

Em resumo, para os edificios ndo residenciais, a EPBD de 2024 ndo devera aumentar
significativamente o nivel de exigéncia dos requisitos técnicos dos SACE, mas a
reducao do patamar de poténcia para 70 kW, tornando obrigatoria a instalagao destes
sistemas em todos os edificios, representara um grande desafio para o mercado - ndo
do ponto de vista tecnolégico, onde os fabricantes e integradores estéo alinhados com
as normas, mas devido a escassez de profissionais qualificados. Ja nos edificios
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residenciais, a EPBD de 2024 introduz efetivamente novos desafios tecnolégicos,
exigindo que as instalacfes, atualmente centradas quase exclusivamente no conforto
dos ocupantes, passem a incluir funcionalidades de monitorizagdo e controlo muito
mais sofisticadas [17], [20].

No que diz respeito aos edificios de emissdes nulas (ZEB, do inglés Zero Emission
Building), estes sdo caracterizados por apresentar uma pegada de carbono nula ou
extremamente reduzida, aliada a um desempenho energético elevado, estabelecendo
um limite maximo de necessidades energéticas pelo menos 10% inferior ao consumo
de energia primaria de um edificio nZEB em 28 de maio de 2024.

A EPBD de 2024 melhorou os requisitos de desempenho energético para novos
edificios, exigindo que todos os novos edificios, residenciais e nao residenciais, sejam
edificios com emissdo zero [41]. Este novo padrdo, destinado a substituir
progressivamente os atuais nZEB, sera aplicado de forma faseada: a partir de 1 de
janeiro de 2028 para edificios novos de organismos publicos e, a partir de 1 de janeiro
de 2030, para todos os edificios novos [41]. Na nova escala de desempenho
energético dos certificados, os ZEB serdo classificados como Classe A,
estabelecendo um marco de exceléncia em eficiéncia e sustentabilidade no setor da
construgao [21].

Segundo a transposicdo nacional da EPBD de 2024 (Fase | dos trabalhos de
transposicao) , os SACE devem incorporar capacidades de monitorizacao, registo,
andlise e regulacéo continuas e o célculo da eficiéncia energética [42].

No que respeita a isencao de inspecdes fisicas por SACE, quando se justificar e for
enquadravel, devera ser permitido que, mesmo que o SACE existente no edificio ndo
cumpra a 100% com o que € exigido, que seja aceite essa mesma isencao para
aquelas variaveis, monitorizacdes e medicdes que, sejam realmente ja executadas,
ficando os elementos em falta estabelecidos como medidas de melhoria, para a
inspecao que se siga [42].

O papel da energia solar na transicdo energética torna-se cada vez mais central,
exigindo que os edificios explorem ao maximo a sua capacidade de producao solar.
A implementacgdo destes sistemas seguira um calendario progressivo até ao final de
2030, ajustando-se ao ciclo de vida, a tipologia e a area de cada edificio [21].

Neste contexto, os edificios novos devem ser concebidos para integrar, de forma
eficiente, sistemas fotovoltaicos ou solares térmicos, tornando-se “solar ready” -
preparados para acolher instalacfes solares nas suas coberturas. Esta abordagem
estende-se também aos edificios publicos e néo residenciais ja existentes, assim
como aos novos parques de estacionamento cobertos adjacentes aos edificados,
contribuindo para a reducéo da dependéncia de combustiveis fésseis e acelerando a
descarbonizacéo [21].

O potencial de aquecimento global dos edificios (PAG) surge como uma ferramenta
fundamental para orientar o setor da construgdo rumo a sustentabilidade, ao
considerar de forma abrangente as emissdes de GEE ao longo de todo o ciclo de vida
dos edificios. Esta abordagem permite tomar decisdes mais conscientes e eficazes,
promovendo construcdes que ndo apenas consomem menos energia, mas também
contribuem de forma significativa para a redugéao da pegada ambiental [21].
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3 SMART READINESS INDICATOR (SRI)

A UE reconhece a verdadeira importancia de melhorar a sustentabilidade e a
eficiéncia energética dos edificios, como uma parte dos seus objetivos mais gerais,
aos niveis ambientais e climaticos. Deste modo, a UE tem como objetivo impulsionar
a transicdo dos edificios atuais para edificios cada vez mais sustentaveis e
inteligentes, promovendo a adocao de praticas e tecnologias inteligentes, levando a
reducdo da dependéncia dos combustiveis fésseis, numa tentativa de mitigacao das
alteracdes climaticas, oferecendo credibilidade e reconhecimento ao nivel europeu
[43], [44].

Assim sendo, o SRI serve como uma metodologia padronizada e voluntaria, disposta
a conseguir avaliar a aptiddo dos edificios para as tecnologias inteligentes. Desta
forma, torna-se possivel que os proprietarios dos edificios, 0s seus ocupantes e até
os formuladores de politicas tomem decisdes informadas, priorizando medidas
energéticas eficientes e apoiando o desenvolvimento de construcdes mais
conscientes, do ponto de vista energético e do ponto de vista ambiental. O SRI
impulsiona assim a adoc¢édo de tecnologias e soluc¢des inovadoras, promovendo o
crescimento econdmico e a criacdo de empregos, existindo uma flexibilidade para os
paises adaptarem a metodologia ao seu contexto e aos requisitos locais especificos
[43], [44].

A “inteligéncia” de um edificio, ou o nivel de utilizagdo de tecnologias inteligentes num
edificio, refere-se a capacidade do mesmo detetar, interpretar, comunicar e
responder, de forma ativa e perspicaz as alterac6es nas condicdes de operacao dos
sistemas técnicos existentes, nas condi¢cdes do ambiente exterior (incluindo a rede
elétrica) e as exigéncias dos utilizadores do edificio [45], [46].

O projeto SRIZMARKET é um projeto cofinanciado pela Comissédo Europeia, no
ambito do programa LIFE (L’Instrument Financier pour I'Environnement), que visa
preparar um trajeto para a adoc¢éo do SRI, atuando na sua regulamentacéo, como na
sua introducdo nos mercados nacionais. Assim sendo, esta iniciativa apoia 0s
Estados-Membros no planeamento e numa eficaz implementagdo do SRI,
promovendo uma ferramenta de célculo SRI desenvolvida pelo mesmo, para serem
feitas avaliacdes de forma adequada [43]. Este projeto envolveu testes, formacgao e
recolha de dados, para integrar o SRI no sistema nacional de certificacdo energética.

O SRI é desenvolvido e promovido principalmente pela UE, mas, mesmo que este
indicador ndo seja especificamente reconhecido por organizacfes internacionais,
tanto ao nivel de capacidade formal, como a nivel oficial, os seus objetivos e principios
alinham-se com iniciativas globais amplamente focadas na eficiéncia energética,
como a sustentabilidade e como a integracao gradual de tecnologias cada vez mais
inteligentes, no setor dos edificios [44].

Por exemplo, organizacdes internacionais como a Organizacdo Internacional de
Normalizacdo (ISO), a Organizagdo das Nacbes Unidas (ONU) e a Agéncia
Internacional de Energia (AIE) sdo organizacfes que possuem as suas proprias
estruturas, programas e diretrizes relacionadas com a sustentabilidade e a eficiéncia
energética nos edificios [44].
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3.1 Evolucéo do SRI

A revisdo de 2018 da Diretiva Europeia sobre o Desempenho Energético dos
Edificios, ou em inglés, Energy Performance of Buildings Directive (EPBD) [23],
realcou o potencial das tecnologias inteligentes no setor dos edificios, de forma a
melhorar 0 bem-estar das pessoas e a eficiéncia energética. A EPBD introduziu desta
forma o conceito de SRI como sendo um regime comum da UE para classificar a
aptidao dos edificios para as tecnologias inteligentes [46], [47].

Deste modo, o conceito de SRI foi desenvolvido com base na cooperacdo dos
Estados-Membros com as partes interessadas relevantes da cadeia de valor dos
edificios, notando-se que os Estados-Membros sdo, na atualidade, oficialmente
convidados a aplicar o SRI, de forma voluntaria, existindo uma fase de testes
preliminar. Esta evolugdo do SRI fica explicita na Figura 1 [46].

Criacdo da equipa
de apoio ao SRI que

Segundo estudo técnico presta‘assistencia

do SRI para a CE: técnica para testes e
ajustamento fino da implementag&o do

definic@o e da SRI 2022
Pameiro-estudo metodologia de calculo 2023
técnico sobre o SRI associada 2020 2021
para a CE: definicdo
do SRI e esbogo da
metodologia, consulta Langamento
intensiyat das pa(;tes 2019 das fases de
interessadas.
2018 2020 teste em
Regulamento Delegado da paises
Comissao: definicao e metodologia voluntarios
de calculo do SRI
2017 Regulamento de Execugao da
Introdugéo do SRI na Comisséo: Termos técnicos para
2018 revisdo de 2018 da uma aplicagéo eficaz

Diretiva EPBD como
regime facultativo

Figura 1 — Evolugdo do SRI ao longo dos anos [46]

Ora, analisando entéo a Figura 1, observa-se que entre 2017 e 2018 foi realizado o
primeiro estudo técnico, de forma a ser estabelecida uma definicdo de SRI e um
projeto da metodologia a ser aplicada, com consulta intensiva das partes
interessadas. No ano de 2018 foi realizada a introducédo do SRI na revisdo desse
mesmo ano da EPBD, como um regime voluntério. Entre 2019 e 2020 foi realizado o
segundo estudo técnico, onde foram aperfeicoadas a definicdo de SRI e a
metodologia de calculo associada [46].

Em outubro de 2020, foram acolhidos o Regulamento Delegado da Comisséo [48],
gue contemplava a definicdo e a metodologia de célculo do SRI, e 0 Regulamento de
Execucédo da Comissao [49], que contemplava os termos técnicos para uma aplicacao
eficaz [47]. Em 2021 foi criada uma equipa de apoio ao SRI, de forma a ser possivel
prestar assisténcia técnica para testes e para a implementacdo do SRI. Entre 2022 e
2023 foram lancadas as fases de teste para paises voluntarios, tendo presente que a
decisdo do langamento de uma fase de testes, ou da aplicacdo do SRI, fica a plena
responsabilidade dos Estados-Membros [46].

Para além do espetro apresentado na Figura 1, em abril de 2024, foi lancada a EPBD
2024/1275, que realcou aspetos importantes acerca do SRI, tais como o seguinte
conteudo preconizado [1], [17], [20], [50]:
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e A diretiva entrou em vigor a 28 de maio de 2024 e deve ser transposta até 29
de maio de 2026;

e A nova diretiva caracteriza o SRI como um “esquema comum” da UE, para a
classificagao da “ aptidao para inteligéncia” dos edificios;

e Até junho de 2026, os Estados-Membros devem apresentar um relatorio sobre
os testes e a implementacdo do SRI, com base em fases de teste nacionais e
outros projetos relevantes;

e A EPBD obriga a que os Estados-Membros venham a utilizar o SRl como parte
do quadro de desempenho energético dos edificios, embora nem sempre de
forma obrigatoéria para todos os edificios;

e Em particular, até 30 de junho de 2027, dever-se-a adotar um ato delegado da
Comisséo, que exija a aplicacdo do SRI a edificios ndo residenciais, com uma
poténcia nominal efetiva superior a 290 kW para sistemas de AVAC — desde
sistemas de agquecimento, sistemas de ar condicionado, sistemas combinados
de aquecimento e ventilagdo, ou sistemas combinados de ar condicionado e
ventilacao - previsivel aplicacdo em 2029 nos Estados Membros [11];

¢ Indicacao da presenca do SRI no CE — indicagédo de Sim/Nao + valor SRI (Se
aplicavel) [11];

e Inclusdo, na metodologia, da capacidade de melhorar a eficiéncia e o
desempenho através da utilizacdo de tecnologias de poupanca de energia.
Opcionalmente, € apresentada a interoperabilidade entre sistemas e a
existéncia de infraestruturas discais para débitos elevados [11];

e O Certificado SRI devera ser emitido somente por peritos qualificados ou
acreditados, e os Estados-Membros devem estabelecer um sistema de
controlo independente, de forma a garantir credibilidade e comparabilidade.

Em relacdo ao ultimo ponto destacado, torna-se interessante analisar quem sera
elegivel para emitir um certificado oficial SRI, segundo o Artigo 3° do Regulamento de
Execucdo da Comissdo. Segundo esse artigo, os Estados-Membros podem decidir
gue os peritos acreditados ou qualificados para emitir certificados de desempenho
energético (CDE), realizar inspecdes de sistemas de AVAC ou efetuar auditorias
energéticas, sdo também competentes para emitir certificados do SRI. Os Estados-
Membros poderdo ainda definir requisitos adicionais para estes peritos [49].

Tenha-se presente que, a metodologia do SRI ir4 evoluir. O feedback e as licdes
aprendidas durante as fases de teste oficiais irdo informar o processo de transposicao
nacional e determinar futuras atualizacbes. O SRI continua a ser voluntario em toda
a UE, no entanto, como ja se verificou, este estatuto devera mudar em breve para
categorias especificas de edificios.

Mais recentemente, a 19 de marco de 2025, foi publicada a primeira norma do Comité
Europeu de Normalizagdo (CEN) para auditorias SRI em edificios inteligentes. Este é
caracterizado como o primeiro documento oficial de normalizacdo do CEN sobre
auditorias do SRI, sendo um apoio para as auditorias SRI presenciais
padronizadas [51].

O documento CWA 18193:2025 [52] define uma base de referéncia para avaliar
edificios inteligentes na Europa, garantindo maior transparéncia e uniformizagéo nos
procedimentos de auditoria. Criado no contexto de um workshop do CEN-CENELEC
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(Comité Europeu de Normalizacdo Eletrotécnica), este documento estabelece uma
estrutura de referéncia para avaliar as funcionalidades inteligentes em edificios.
Fornece orientacdes a auditores, profissionais da construcdo e responsaveis
politicos, contribuindo para a uniformizacéo das avaliacdes de edificios inteligentes
[46], [51].

Através de uma abordagem abrangente, este documento normativo apresenta
métodos para analisar sistemas de automacao de edificios, estratégias de eficiéncia
energética e a interacdo com a rede elétrica, favorecendo a integracdo eficaz de
sistemas inteligentes para otimizar o desempenho energético e impulsionar a
transicao digital [51].

Esta norma caracteriza-se como um contributo para a politica europeia, de forma a
atingir as metas de sustentabilidade, acompanhando a atualizacdo da EPBD [17],
reforcando a importancia do SRI nas auditorias energéticas e na estratégia da UE
para a descarbonizacéo [51].

Este guia para auditorias SRI, define diretrizes e metodologias claras para o0s
auditores conseguirem avaliar, da forma mais correta possivel, a aptidao inteligente
de um edificio, garantindo que o processo de auditoria € fiavel, coeso e transparente.
Assegura ainda a sua articulacdo com as auditorias energéticas da EN 16247 [53].
Paralelamente, introduz requisitos formais de qualificacdo para os auditores SR,
englobando critérios de formacéo e de elaboracdo de relatérios, de modo a garantir
andlises consistentes, rigorosas e fiaveis [51].

Resumindo, o quadro juridico do SRI é definido pela revisdo de 2018 da EPBD, o
Regulamento Delegado, o Regulamento da Comisséo (e respetivos anexos) e pela
revisao de 2024 da EPBD. Este quadro juridico € que define a estrutura e 0s principios
da metodologia de célculo do SRI [45].

Por outro lado, as autoridades nacionais devem disponibilizar o quadro técnico do
SR, definindo um catédlogo de servicos inteligentes, niveis de funcionalidade e todos
0S parametros para gerar a pontuacao final [45].

Para se ter uma perspetiva mais visual acerca da progressao tomada pelo SRI nos
ultimos anos, e do percurso previsto, segue-se a Figura 2.
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Figura 2 — Percurso feito e previsto do SRI [20], [24]
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3.2 Fases de Teste do SRl em Curso

O SRI esta a ser testado, de forma gradual, pelos paises da UE, com o apoio do
programa LIFE, visando uma aplicacdo numa escala alargada. Enquanto os Estados-
Membros procuram adotar SRI para orientar a modernizacao do parque edificado, as
disparidades regionais em matéria de legislacdo e de mercado, constituem um
entrave a execucgao e agravam as diferencas existentes [54].

Ora, este programa divide-se em 4 subprogramas, sendo que, no ambito em que €&
referido neste capitulo, o subprograma “Transicéo para Energia Limpas” surge para
apoiar os paises da UE na implantacdo do SRI [55], [56].

O projeto SRIZMARKET baseia-se nas préaticas e conhecimentos adquiridos pelos
paises que ja avancaram significativamente na implementacao do SRI, com o objetivo
de apoiar e motivar aqueles que ainda estdo em fases iniciais [54]. Os objetivos do
projeto sdo os seguintes [54]:

e Apoiar os Estados-Membros da UE selecionados (Austria, Chipre, Croécia,
Espanha, Franca, Grécia e Portugal) a introduzir o SRI na sua regulamentacéao
e mercado nacional [43], [57];

e Advogar esquemas de financiamento publico, de forma a servirem de apoio as
medidas de melhoria do SRI nos edificios;

e Criar instrumentos que auxiliem os avaliadores SRI a tornarem mais eficientes
as inspecoes e avaliacdes aos edificios;

e Ministrar formacao a avaliadores de Certificado de Desempenho Energético
(CDE), relativamente ao SRI e a metodologia de calculo;

e Desenvolver projetos-piloto do SRI em ambito nacional, com o objetivo de
identificar boas praticas de avaliacao;

e Disponibilizar orientacdes a proprietarios e gestores de edificios acerca de
melhorias no SRI que sejam economicamente vantajosas.

Entrardo em desenvolvimento 1200 projetos-piloto em colaboracdo com as
autoridades e organizagdes competentes a nivel nacional na Austria, Croécia, Chipre,
Franca, Portugal e Espanha. Estes projetos-piloto do SRI2ZMARKET visam trés
objetivos principais [54]:

e Avaliar a aplicagdo pratica do processo de SRI em cenarios reais;

e Verificar a eficacia do material de e-learning no suporte as avaliacdes SRI e
recolher dados sobre as necessidades concretas dos avaliadores;

e Promover o interesse e o0 envolvimento dos agentes do mercado nacional no
uso do SRI.

Os projetos LIFE, de um modo geral, contribuem para alcancar 0s objetivos
climaticos, energéticos e também ambientais do Pacto Ecol6gico Europeu, incluindo
0 objetivo da UE de atingir a neutralidade climatica até ao ano de 2050, lutando por
travar e inverter a perda de biodiversidade até ao ano de 2030, garantindo
simultaneamente a prosperidade da Europa a longo prazo [58].

O SRI atualmente esta, formalmente, em fases de teste em 15 paises da UE, sendo
eles a Alemanha, a Austria, a Bélgica (regidao de Flandres), a Bulgaria, o Chipre, a
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Croacia, a Dinamarca, a Eslovénia, a Espanha, a Finlandia, a Franca, a Grécia, a
Poldnia, Portugal e a Republica Checa. Note-se que, outros Estados-Membros sao
incentivados para aderir a iniciativa e para testar o SRI nos seus territorios [57].

Ora, em cada um dos 15 paises candidatos, a administracdo nacional conta com o
suporte de um, ou de Varios parceiros técnicos locais e ainda da equipa de apoio do
SRI. Tem-se ainda presente que os comentarios das fases nacionais de ensaio,
permitirdo ajustar as modalidades e metodologias de aplicagdo do regime [57].

Para além disto, existem ainda projetos financiados no ambito do programa LIFE [57].
Este surge como um instrumento financeiro europeu, que foi criado com o objetivo de
contribuir para a execucéo, atualizacdo e desenvolvimento de politicas e estratégias
europeias, relacionadas com o meio ambiente e com auxilio de cofinanciamento de
projetos com valor acrescentado europeu [59]. Assim, € um programa voltado para o
ambiente e para a acdo climatica, que foi estabelecido pelo Regulamento (UE)
2021/783 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 29 de abril de 2021, para o
periodo de 2021 até 2027, com o objetivo de contribuir para a biodiversidade e
conservacao da natureza, bem como para a transicdo para uma economia circular,
sustentavel, resiliente e neutra para o clima [60].

Relativamente a fase de testes em Portugal, esta esta a ser conduzida pela ADENE
(Agéncia para a Energia), representando a Divisdo de Eficiéncia Energética da
Direcado-Geral da Energia e Geologia (DGEG). A fase de testes iniciou a novembro
de 2024 e terminou a outubro de 2025, sendo desenvolvida em estreita coordenacéo
com o grupo de trabalho de transposicdo da EPBD, que também é liderado pela
DGEG e pela ADENE. Esta fase de testes surge no contexto do projeto europeu
SRI2ZMARKET, cofinanciado pelo programa LIFE da UE, no qual a ADENE é parceira
e faz uso da verséo portuguesa do curso de e-learning SRIZMARKET PORTUGAL e
ainda da ferramenta de avaliacdo do SRI associada [56], [57], [61].

Todas as tipologias de edificios e zonas climaticas portuguesas sao consideradas e,
todos os aspetos do quadro técnico para o calculo do SRI serdo testados. Poderao
ser ainda consideradas algumas adaptacdes especificas para o contexto portugués,
como os fatores de ponderacao, a definicdo dos dominios obrigatérios a avaliar em
cada tipologia de edificios, mantendo a coeréncia com o padrdo dos SACE, conforme
descrito na legislacdo nacional do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios
(SCE) [57], [61].

A ADENE revela que as suas principais atividades, relativas a este projeto foram [43]:
e A criacdo e dinamizacao de um grupo nacional de especialistas;

e A avaliacdo de diversas opcdes para a emissao do certificado SRI e a
integracdo no Sistema de Certificacdo Energética Nacional;

e A adaptacao da metodologia padréo de célculo do SRI para as especificidades
nacionais e o teste da plataforma para o céalculo do indicador;

e A adaptacédo, traducdo e disseminacdo do modulo de formacdo SRI,
disponibilizado na plataforma SRIZMARKET;

e O desenvolvimento da campanha piloto em Portugal, incluindo a avaliacao dos
testes realizados.
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3.3 Metodologia SRI

O SRI é um sistema de avaliacéo dos edificios, comum para toda a UE que, ja incluido
na EPBD, avalia o nivel de “inteligéncia” dos edificios com base na sua aptidao para
responder a 3 funcionalidades fundamentais, sendo elas [43], [45], [46]:

e Otimizar o desempenho energético e o funcionamento;
e Adaptar o seu funcionamento as reais necessidades dos ocupantes;

e Adaptar o seu funcionamento, tendo em consideracdo os sinais da rede de
distribuicdo de eletricidade, ou seja, existir a capacidade do edificio ou da
fracdo autonoma de permitir a participacdo na resposta a procura, de forma a
promover mecanismos de flexibilidade energética.

Quando sao agregados os resultados, apds a implementacdo da metodologia numa
amostra significativa de edificios, sao disponibilizados aos decisores politicos os
conhecimentos necessarios para implementar roteiros para melhorar gradualmente a
integracdo de tecnologias inteligentes nos edificios, com a finalidade de estes ficarem
prontos para um cenario de transicdo energética. Neste tipo de cenario, uma forte
contribuicdo de fontes renovaveis intermitentes para o mercado da eletricidade,
implica a necessidade de existéncia de um parque imobiliario energeticamente mais
flexivel, que seja capaz de contribuir para o equilibrio do sistema energético [46].

Para os técnicos, o SRI pode revelar-se uma ferramenta bastante valiosa para fazer
recomendacgdes de medidas de melhoria em relagcdo aos SACE, que podem fornecer
solucbes de elevada rentabilidade, de forma a melhorar a eficiéncia energética, e
ainda, preparar os edificios existentes para um cenario futuro de transicéo energética,
elevando simultaneamente o bem-estar e o conforto dos ocupantes do edificio,
capacitando assim os utilizadores finais (proprietérios, inquilinos, ocupantes do
edificio, possiveis compradores), fornecendo-lhes informacdes importantes acerca
dos seus edificios [46].

Este processo de transicdo para edificios cada vez mais inteligentes reflete-se
diretamente num aumento do conforto e do bem-estar para 0s ocupantes, poupancas
energéticas para 0s consumidores e ainda uma procura energética mais flexivel, que
se traduz num sistema energético munido de elevada flexibilidade e estabilidade.

Uma avaliacdo minuciosa e exaustiva do parque edificado torna-se essencial para
suportar a elaboracéo de planos e também a definicdo de prioridades de intervencéo,
no que diz respeito a aptidao inteligente, levando a uma aceleracao significativa para
a transicdo do sistema energético atual para um sistema energético mais eficiente.
Os objetivos definidos pretendem ser atingidos, assegurando-se que existe uma
capacitacdo de auditores e peritos qualificados no SRI e também na metodologia de
célculo do mesmo, de forma a identificar as melhores préaticas e adaptar assim o
indicador [43].

A metodologia de calculo do SRI fundamenta-se na metodologia de avaliagdo
multicritério, disponibilizada no Regulamento Delegado (UE) 2020/2155 da Comissao
Europeia (CE) [48], estando prevista na ELPRE [43]. O ndcleo da metodologia
encontra-se estruturado em nove dominios técnicos e em sete critérios de impacto
[45]. Todos esses elementos, que se encontram no interior do circulo azul-escuro da
Figura 3, sdo de aplicacao obrigatoria para todos os Estados-Membros, caso o regime
seja adotado, estando definidos no Regulamento acima referenciado. Mesmo assim,

19



Ricardo Filipe Martins Saleiro

existem alguns aspetos que podem ser adaptados ao nivel de cada Estado-Membro
pela sua autoridade nacional, definindo-se como potenciais adaptacdes contextuais,
Ccomo 0s que se encontram na Figura 3, dentro da coroa circular, a azul-claro, como
o catalogo de servicos e os fatores de ponderacdo necessarios para as avaliacbes
quantitativas [46].

Resumindo, o Regulamento acima mencionado, especifica os termos técnicos de
aplicacéo efetiva do regime facultativo da UE, para classificar a aptidao dos edificios
para as tecnologias inteligentes, no entanto, ndo obriga os Estados-Membros a
aplicarem o catalogo “smart-ready” fornecido pelo estudo SRI, para o calculo das
pontuacdes. Como ja foi realcado, os Estados-Membros tém a flexibilidade de adaptar
a aplicacdo do SRI as suas especificidades nacionais, incluindo o catalogo de
servicos e os fatores de ponderacdo, desde que respeitem 0s principios gerais
estabelecidos no Regulamento Delegado (UE) 2020/2155 [48].
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Figura 3 — Estrutura da Metodologia de Avaliagédo do SRI [46]

O SRI é aplicavel a edificios em diferentes zonas climaticas, tendo presente que a
avaliacdo tem em conta as carateristicas e os desafios especificos de cada zona,
considerando diversos fatores, como as necessidades de aquecimento e de
arrefecimento, os requisitos de isolamento e os sistemas de gestdo de energia,
adaptados as condicdes climaticas locais [44].

O SRI foi projetado de forma a se adaptar a mudancas e evolugdes na tecnologia, a
novos padrdes e a melhores praticas. Assim, a estrutura do SRI pode ser revista e
atualizada, de forma a conseguir incorporar todos os avan¢os que forem sucedendo,
ao nivel das tecnologias de construcdes inteligentes, mas também relativamente ao
desenvolvimento da industria. Esta faceta de facil adaptacdo, garante que o SRI
consiga permanecer como um indicador e uma metodologia de extrema relevancia e
eficacia na avaliagdo da aptiddo dos edificios para as tecnologias inteligentes,
conseguindo agregar as novas tendéncias de mercado e permitindo uma melhoria
continua do conforto dos ocupantes, da eficiéncia energética e da
sustentabilidade [44].
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A intersecdo entre o SRI e a IA (Inteligéncia Artificial), poderd resultar numa
combinacéao fulcral no que diz respeito aos edificios inteligentes. A utilizacdo da IA
podera revelar-se um “boom” determinante nas operagdes nos edificios, para serem
alcancados os graus desejados de conforto e de eficiéncias energética e econémica
[32]. Esta jungdo pode melhorar a eficiéncia e as funcionalidades das tecnologias
inteligentes dentro dos edificios, melhorando simultaneamente a sua aptiddo para
essas mesmas tecnologias. Os algoritmos de IA sdo capazes de otimizar os sistemas
de gestéo de energia, automatizar determinados processos e analisar os dados, de
forma a melhorar a eficiéncia energética e o conforto dos ocupantes [44].

Através da combinacdo de diversas capacidades, esta tecnologia torna-se
competente para efetuar o processamento de novas informacdes e interpretar todos
os dados recolhidos. Alguns exemplos de dados sensoriais sdo a ocupacao, o
movimento, a temperatura e a humidade. Este tipo de dados, depois de tratados e
analisados, podem gerar insights, de forma a serem determinados padrdes, fazer
previsdes e fazer recomendagdes ou tomada de decisdes/ agbes [32], [44].

Podera utilizar-se a IA como ajuda para criar sistemas com a capacidade de produzir
automaticamente a logica de controlo, simulando o desempenho energético do
edificio, através de gémeos digitais (digital twins). Isto permite que sejam feitas
previsbes minuciosas, permitindo a tomada de decisdes mais informadas, desde a
fase preliminar do projeto, melhorando decisfes de investimento [32].

Para além do que ja foi referido, a IA pode ainda permitir uma manutencao preditiva,
sendo esta uma estratégia de manutencdo que visa prever possiveis falhas ou
problemas em equipamentos antes que ocorram, com base na analise de dados e na
monitorizagdo continua. Deste modo, torna-se possivel acompanhar o desempenho
e as condi¢cOes de determinado equipamento ou sistema, permitindo agir antes que
haja uma falha, otimizando assim os custos e aumentando a vida util dos ativos [44].

3.3.1 Definicdo e Objetivos

O SRI é um regime comum europeu, podendo ser classificado como uma ferramenta,
como um indicador e também como uma metodologia, que serve para avaliar o nivel
de aptiddo dos edificios para as tecnologias inteligentes, tendo em consideracdo
diversos parametros relacionados com a eficiéncia energética, com o conforto dos
ocupantes e também com 0s sistemas técnicos [44], [46].

O SRI existe sobretudo como um veiculo de [11], [62]:

e Sensibilizacdo - de forma a sensibilizar as varias entidades para os beneficios
das tecnologias inteligentes e das Tecnologias da Informac&o e Comunicacéo
(TIC) nos edificios;

e Motivagao - de forma a motivar os consumidores a acelerar os investimentos
em tecnologias inteligentes;

e Aceleracdo - de forma a apoiar a aceleracdo da inovacao tecnolégica no setor
dos edificios.
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Este indicador serve de complemento a outros instrumentos no ambito da EPBD, de
2024 [11], [17].

Reiterando o que j& foi abordado sobre a EPBD de 2024, de forma a evidenciar a
complementaridade entre essa Diretiva e o SRI, segue-se a Figura 4, que expde de
forma criteriosa as areas de foco da Diretiva, destacando o indicador em estudo [11].

NENENENENRN

Como objetivo principal para este indicador, destaca-se a medi¢cdo da aptiddo do

Normas minimas desempenho energético v" Edificios com emissées nulas com novo standard
dos edificios ndo-residenciais V' Instalaco de sistemas solares

Trajetorias para uma renovacdo progressiva v’ Calculo de emissdes no ciclo de vida dos edificios
do parque imobiliario residencial v Phase-out de incentivos e instalagdo de sistemas com
Planos Nacionais de Renovagao dos Edificios recurso a combustiveis fésseis

Certificados energéticos reforcados V' Infraestruturas para mobilidade sustentavel
Passaportes de renovagao v" Indicador de aptidao para tecnologias inteligentes
Financiamento e pobreza energética v' Qualidade ao ambiente interior

Balcées Unicos v Digitalizagdo e bases de dados nacionais
Defini¢do de renovagdo profunda v Sistemas de automacdo e controlo dos edificios
Bases de dados de certificados energéticos v" Integracdo e reacdo a sinais externos

Figura 4 — Areas de foco da EPBD 2024 [11]

edificio para as 3 vertentes ilustradas pela Figura 5.

Este

[ adaptar em resposta e
1 as necessidades ‘ manutencao e ] da situagao da rede
A dos ocupantes o £ operacao eficientes de energia

Figura 5 — Obijetivos principais do SRI [11], [80]

objetivo apresentado na Figura 5, pode ser esmiucado em alguns objetivos mais

especificos, que se seguem [44]:

Identificar oportunidades;
Impulsionar a eficiéncia energética;
Melhorar o conforto dos ocupantes;
Auxiliar na tomada de decisoes;
Promover a inovagéo;

Facilitar a integracao de redes inteligentes.
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Relativamente ao primeiro objetivo mencionado, o processo de identificacdo de
oportunidades consiste em determinar as areas, dentro do edificio em questdo, onde
uma integracao de solugcdes e tecnologias inteligentes pode melhorar a eficiéncia
energética, a qualidade do ambiente interno e o desempenho geral do edificio. No
gue diz respeito ao segundo obijetivo referido, o impulsionar da eficiéncia energética
pode ser atingido com o incentivo de utilizacdo de novas praticas de eficiéncia
energética, incluindo novas tecnologias, reduzindo o consumo energético, mas
também as emissdes de GEE [44].

Para melhorar o conforto dos ocupantes, devem ser promovidos ambientes internos
com base na saude e no conforto, para proporcionar um periodo laboral mais
proveitoso ou um periodo de descanso mais relaxante. Para isso sdo necessarias
avaliacdes a alguns fatores, tais como as condi¢cfes de iluminacéo, a qualidade do ar,
o conforto térmico e acustico [44].

Este indicador, para além de ser uma grande ajuda na tomada de decisdes
ponderadas e no desenvolvimento de politicas, pelas informacg8es importantes que
proporciona as diversas partes interessadas, pretende ainda promover a inovacgao,
comecgando por incentivar o mercado com tecnologias inteligentes, criando
oportunidades de inovacdo e dando um novo impulso ao desenvolvimento de
solugdes mais sustentaveis no setor da construgédo, promovendo o “retroffiting” dos
edificios [44], [62].

Com a aplicacdo do SRI, espera-se ainda facilitar a integracao de redes inteligentes,
permitindo que os edificios se consigam conectar com redes inteligentes e com outro
tipo de sistemas externos, promovendo estratégias de gestdo energética, como a
resposta a procura e a variacdo de cargas. No que se refere a resposta a procura,
envolve-se ainda a capacidade de ajustar dinamicamente o consumo de energia com
base em sinais da rede, com a complementaridade do ajuste dos precos [44], [62].

3.3.2 Estrutura do Processo de Avaliagao

A avaliacdo do SRI é, por norma, realizada através de um processo sistematico. Este
processo inclui a avaliacdo de varios parametros e critérios, de forma a determinar a
aptiddo de um edificio para as tecnologias inteligentes. Muito embora os detalhes
especificos possam sofrer uma variacdo, consoante a estrutura ou a metodologia do
SRI utilizada, segue-se uma linha geral de como uma avaliacdo se desenvolve [44],
[52], [63]:

e Contacto preliminar: Numa fase inicial, estabelecem-se o propdsito e 0s
objetivos da avaliacdo SRI, reconhecem-se o0s requisitos especificos do
edificio e é definida a profundidade da analise SRI, a par de uma previséao de
tempo e de recursos;

e Reunido inicial: Neste momento, sao identificados os principais contactos e
coordenadores SRI, sdo agendadas as visitas especificas e sdo organizados
0S recursos e dados;

e Recolha dos dados: E importante reunir todas as informacées do edificio que
se caracterizem como relevantes, acerca do edificio, dos sistemas que o
integram e do seu desempenho energético, nomeadamente acerca de funcdes
de automacgéo e controlo. Nesta fase do processo, deve ser analisada toda a
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documentagdo de projeto, operacdo e manutengcdo, desde partes da
arquitetura, especificacdes técnicas e dados dos equipamentos;

e Definicdo do quadro de avaliagcdo: Depois da familiarizacdo com a
documentacdo e com as diretrizes fornecidas pela UE, em relacdo a
metodologia SRI, torna-se necessario aplicar a estrutura de avaliacdo do SRI
predefinida, onde estdo descritos os dominios a serem avaliados, 0s critérios
de impacto e os servicos;

e Trabalho de campo: ApoOs definir o quadro de avaliagdo, sdo necessarias
inspecdes ao local, de forma a verificar a presenca e a funcionalidade de
sensores, de sistemas técnicos e de equipamentos. E nesta fase que devem
ser compreendidas todas as rotinas operacionais;

e Andlise dos dados adquiridos: Realizadas as inspecdes ao local, os dados
devem ser analisados com critério;

e Avaliagdo do estado atual: Analisados os dados recolhidos, chegou 0 momento
de determinar os niveis de funcionalidade de todos os servicos, dos diversos
dominios técnicos presentes no edificio. Este processo de avaliagdo é
realizado através de uma analise minuciosa de cada ficha informativa,
dedicada a cada servico, onde s&do fornecidas informacdes relevantes
necessarias para compreender os diferentes niveis de funcionalidade
associados ao servico e as respetivas pontuagdes de impacto. Cada servico
smart-ready pode ter entre trés e um maximo de cinco niveis de funcionalidade
selecionaveis;

e Calculo das pontuacdoes SRI: Através de plataforma de calculo SRI
especializadas, torna-se possivel obter as pontuacdes SRI, depois de inseridos
os niveis de funcionalidade determinados para cada servico, desde a
pontuacéo final do indicador, pontuagdes nos nove dominios técnicos, nos sete
critérios de impacto e nas trés funcionalidades-chave. Com este tipo de
ferramentas o processo de calculo é automatizado, podendo-se realizar as
simulacdes que se determinarem como necessarias;

e Relatdrio final: Apds todos os passos referidos, deve-se realizar um relatério/
certificado SRI num formato padronizado, onde s&o apresentados os
resultados da etapa anterior e sdo determinadas as medidas de melhoria, de
forma a melhorar o resultado do indicador. Podem-se destacar os pontos fortes
e 0s pontos fracos e evidenciar o status atual do edificio e o previsto com a
possivel implementacdo das medidas propostas. Devem ser incluidas
informacdes acerca do periodo de validade do certificado, em que se especifica
a duracdo para a qual a certificacdo permanece valida. Nesta mesma secc¢ao
€ mencionado qual foi o organismo de certifica¢éo, ou o avaliador, que realizou
a avaliacdo do SRI;

e Reunido final: Por fim, deve ser realizada uma reunido com as partes
interessadas (proprietarios /gestores do edificio), na qual é partilhado o
relatério de avaliagdo do SRI. Este momento de envolvimento deve ser focado
numa discussdo saudavel acerca da classificacdo do SRI no estado atual e
das medidas de melhoria propostas.

A Figura 6 fornece uma visdo geral abrangente das etapas envolvidas no processo
de Auditoria SRI [52].
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Figura 6 — Estrutura da Auditoria SRI [52]

3.3.3 Catélogo de Servicos aptos para as Tecnologias Inteligentes

A metodologia SRI sustenta-se na avaliacdo da aptiddo para as tecnologias
inteligentes dos servicos presentes num edificio, ou seja, dos servicos Smart-Ready,
tendo assim presente a relevancia deste catalogo de servicos para a avaliacdo SRI.
Esses servigos sdo capacitados por uma combinacéo de tecnologias aptas para a
utilizacao inteligente, embora sejam definidos de uma forma neutra, do ponto de vista
tecnoldgico [46].

Para fins de calculo das pontuacdes, os Estados-Membros deverdo fornecer, no
minimo, um catalogo de aptiddo para as tecnologias inteligentes a ser utilizado pelos
peritos, de forma a tornar mais eficaz a avaliacdo dos varios servicos, utilizando,
sempre que disponiveis, as orientagfes da UE. Os Estados-Membros poder&o ainda
decidir disponibilizar diversos catdlogos para, por exemplo, aplicar as diferentes
tipologias de edificios [46], [48], [49].

7

Este tipo de catalogo é composto por fichas técnicas informativas, que contém
informacgdes detalhadas acerca de cada servi¢co, por dominio técnico, incluindo as
métricas, as consideracfes especificas de cada nivel de funcionalidade e as
pontuacdes individuais correspondentes, para os critérios de impacto [48], [49]. O SRI
normalmente define KPI's (Key Performance Indicators / Indicadores-Chave de
Desempenho) para cada dominio, sendo um tipo de métrica muito utilizada para
medir, comparar e acompanhar o desempenho de uma determinada variavel,
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servindo como indicadores mensuraveis do desempenho do edificio, dentro dessa
area de analise [44], [64].

Posto isto, para cada dominio técnico, existe uma lista de servi¢os inteligentes, 0s
niveis correspondentes de funcionalidade (onde € determinada a capacidade e
sofisticacdo de cada servico) e as pontuacgdes individuais respetivas, para os 7
critérios de impacto, ou seja, a forma como cada nivel de cada servi¢o contribui para
os critérios definidos no SRI [46]. Desta forma, é avaliado o impacto de cada servico
por cada critério de impacto (pontuacdes de impacto) [65].

Note-se que, grande parte destes servigos se fundamentam em normas técnicas
internacionais, como é o caso da ISO 52120-1: “Desempenho energético dos edificios
- Contribui¢cdo da automatizac&o, controlos e gestdo de edificios” [36], [46].

Note-se que, existem servicos que apenas se aplicam ao Catalogo A (o catalogo
relativo ao método A), outros servigcos que apenas se aplicam ao Catédlogo B (0
catalogo relativo ao método B), e ainda servicos que se aplicam aos Catalogos A e B.
Ainda é relevante indicar que, quando se esta a avaliar um servico aplicavel aos
catalogos A e B, a pontuacéo pode ser de igual valor nos 2 catalogos (A&B) ou ser
diferente (A/B) [46].

No quadro do SRI, se um dos nove dominios ndo for relevante ou aplicavel a um
determinado edificio, esse ndo pode ficar incluido na avaliacdo. O calculo do SRI é
projetado para considerar os dominios que sdo aplicaveis ao edificio em avaliacao,
garantindo assim que a avaliacdo seja adaptada as caracteristicas especificas do
edificio em causa, assim como os sistemas técnicos existentes [44]. Destaca-se ainda
gue, a omissdo de um dominio técnico da avaliacao, € permitida somente quando o
objeto da avaliagdo né&o inclui esse dominio técnico, contudo alguns dominios
técnicos podem ser obrigatorios por razdes técnicas e/ou estratégicas. Por exemplo,
o dominio técnico do “Aquecimento” é obrigatorio em regides frias [46].

3.3.3.1 Dominios Técnicos

Nos catalogos de servicos SRI, os servicos sdo agrupados em nove dominios
técnicos, também designados por “dominios metodologicos”, sendo eles o
aguecimento, o arrefecimento, a agua quente para uso doméstico ou agua quente
sanitaria (AQS), a ventilacdo, a iluminacdo, a envolvente dindmica do edificio, a
eletricidade, o carregamento de veiculos elétricos e, por ultimo, a monitorizacdo e
controlo. Na Figura 7 ficam ilustrados todos os dominios técnicos referidos [44], [46],
[65], [66].

......@..

Aquecimento lluminagdo Eletricidade Monitorizaggo
Carregamento
Arrefecimenta Ventilagdo Enve!n‘p_e do ga & contralo
edificio deveiculos
AN dindmica eletricos

Figura 7 — llustracdo dos Dominios Técnicos [46]

Seguem exemplos de aplicacéo de servicos inteligentes a todos os dominios técnicos:
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Aquecimento — Este dominio é textualmente apresentado por “H”, abreviatura
de “heating”. A funcionalidade dos sistemas inteligentes de controlo do
agquecimento pode ser baseada em horéarios de temperatura e em pontos de
regulacdo, tendo presente que, certos sistemas avancados utilizam até
algoritmos com o auxilio da IA para reconhecer e estudar os comportamentos
dos utilizadores, tendo a possibilidade de haver interagdo com outros
parametros, tal como a ocupacédo das divisdes ou a abertura das janelas, de
forma a diminuir as perdas de energia [46], [65]. O catdlogo de servicos SRI
faz uma listagem dos servicos inteligentes no setor do aquecimento, que
melhoram a operacdo dos sistemas de aquecimento existentes num edificio,
nomeadamente ao nivel do armazenamento, da producao, da distribuicédo e da
entrega de calor [67].

Arrefecimento — Este dominio é textualmente apresentado por “C”, abreviatura
de “cooling”. Os sistemas inteligentes de controlo do arrefecimento poderéo
traduzir-se em poupancas energéticas, com o0s devidos ajustes de
funcionamento do sistema de arrefecimento, de acordo com a temperatura real
da divisdo [65]. Os sistemas de arrefecimento mais avancados poderéao
funcionar através de horarios pré-definidos e poderdo otimizar ainda mais o
seu comportamento de funcionamento através, por exemplo, da aprendizagem
de habitos dos ocupantes dos edificios e, tendo em linha de conta os sinais da
rede e as previsdes locais [46].

AQS - Este dominio é textualmente apresentado por “DHW?”, abreviatura de
“‘domestic hot water”. A area de preparagdo de agua quente, inclui servicos
relacionados com o controlo inteligente da producédo, do armazenamento e da
distribuicdo de agua quente por todo o edificio [67]. Dado que a AQS
representa alguma relevancia na utilizacao de energia nos edificios, através de
sistemas de controlo, de carregamento programado e de outros meios, poder-
se-a verificar uma reducdo bastante significativa na percentagem da AQS no
consumo energético total, de um edificio, que levara consequentemente a uma
reducdo das despesas de energia e uma reducéo da pegada de carbono [46],
[65].

Ventilacdo — Este dominio é textualmente apresentado por “V”, abreviatura de
“ventilation”. O processo de substituicido de ar “usado” por ar renovado é
normalmente feito com o uso de unidades de ventilagdo, compostas por
ventiladores, motores, controlos eletronicos e outro tipo de dispositivos, como
por exemplo os sistemas de recuperagdo de calor. Estas unidades de
ventilacdo estdo conectadas aos edificios através de entradas e saidas de ar,
ou das condutas de ventilacdo [46]. Através de uma ventilagdo adequada, ou
seja, de um controlo eficaz do fluxo de ar e da temperatura interna,
proporciona-se saude e bem-estar aos ocupantes dos edificios [67].

lluminacéo — Este dominio é textualmente apresentado por “L”, abreviatura de
“lighting”. Dado o peso significativo da iluminagdo no consumo energético nos
edificios, sistemas de controlo de iluminagdo séo fulcrais para a eficiéncia
energética dos edificios, nomeadamente no que respeita aos edificios do setor
terciario, ou seja, construgbes destinadas a atividades de prestagdo de
servicos. Os sistemas de controlo de iluminacdo para regulacdo ativa
possibilitam adaptar a intensidade de luz a diferentes situacdes possiveis,
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proporcionando um maior nivel de conforto e um consumo energético mais
proveitoso [46], [65].

Envolvente Dindmica do Edificio — Este dominio é textualmente apresentado
por “DE”, abreviatura de “dynamic building envelope”. A envolvente dinamica
do edificio funciona tendo em consideracao as condicfes internas e externas,
visando alcancar sempre a op¢do mais favoravel. Torna-se muito importante
gue o funcionamento dos elementos da envolvente dindmica seja incorporado
no sistema de controlo do edificio, por causa do seu impacto significativo no
consumo dos sistemas de iluminacéo e de AVAC [46]. Este dominio contempla
a protecao e o controlo da temperatura interior do edificio, através do controlo
de aberturas e de sistemas de protecdo solar, promovendo a utilizacdo de
fachadas dinamicas inteligentes, que permitem responder, em tempo real, as
exigéncias dos ocupantes face as condicbes interiores e as condi¢cdes
meteoroldgicas [65], [67].

Eletricidade — Este dominio é textualmente apresentado por “E”, abreviatura
de “electricity”. Tem de se ter presente que a producdo de energia elétrica é
um dos principais responsaveis pela emissdo de gases poluentes para a
atmosfera, devido a combustdo de combustiveis fésseis como o carvao, gas
natural ou a lenhite, que emitem GEE para a atmosfera. Este dominio foca-se
entdo na produgéo de eletricidade, no controlo da procura de energia, face a
sinais da rede elétrica (flexibilidade energética) e na inclusdo de fontes de
energia renovaveis no parque electroprodutor [46].

Carregamento de Veiculos Elétricos — Este dominio é textualmente
apresentado por “EV” ou “EVC”, abreviatura para “electric vehicle charging”.
Note-se que os VE tém um papel fundamental ao nivel da descarbonizagcéo do
setor dos transportes, pelo que as suas baterias podem ser utilizadas em
conjunto com os sistemas de producao de energia elétrica no local, a partir de
fontes de energia renovaveis, disponibilizando maior equilibrio na rede [46],
[65]. Este dominio inclui os servicos técnicos disponibilizados pelos edificios
para os VE, através das estacdes de carregamento, da gestdo do consumo
energeético e ainda dos recursos de armazenamento de energia [67].

Monitorizacdo e Controlo — Este dominio € textualmente apresentado por “MC”,
abreviatura de “Monitoring and Control”. Este dominio diz respeito a utilizacéo
de ferramentas, de equipamentos e de métodos para monitorizar e controlar o
funcionamento dos sistemas técnicos de um edificio, estando abrangidas
varias particularidades dos dominios anteriores [46], [65].

3.3.3.2 Métodos

Quando ndo sédo disponibilizados catalogos de servicos adaptados pelos Estados-
Membros, o avaliador tem de se focar nos catdlogos de servicos predefinidos,
desenvolvidos pela equipa de apoio do SRI, revistos com base no feedback das
diversas partes interessadas. Posto isto, existem 2 catalogos, podendo ser
classificados como 2 métodos, sendo eles o Método A e o Método B [44], [46], [47]:

Método A: E um método simplificado, composto por 27 servicos [46], indicado
para edificios pequenos, com baixa complexidade e baixo consumo
energético, ou seja, € adequado para uso residencial ou nao residencial de
pequenas dimensdes (inferior a 500 m?), sendo caracterizado por uma
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abordagem de lista de verificagdo, com uma autoavaliagao online ao utilizador
final (sem certificacdo) ou com uma avaliagdo de terceiros no local (com
certificacdo formal) [44];

e Método B: E um método pormenorizado e mais técnico, composto por 54
servicos [46], indicado para o uso em edificios maiores, com maior consumo
energético e SACE mais complexos. E um método também caracterizado por
uma abordagem de lista de verificagdo, com uma autoavaliacdo online ao
utilizador final (sem certificacdo) ou com uma avaliacdo de terceiros no local
(com certificacdo formal) [44].

Existe uma variacdo entre a disponibilidade dos dados e recursos de um edificio para
outro, pelo que também existe uma diferenciacéo na tipologia dos edificios dado que,
independentemente da sua idade, edificios residenciais, comerciais, publicos, ou de
servicos, tém diferentes critérios para avaliar a aptiddo para as tecnologias
inteligentes. Posto isto, a utilizacdo do edificio impacta na metodologia a escolher
visto que, por exemplo, num edificio residencial podem ser priorizados fatores como
o conforto interno, a eficiéncia energética e uma interface de utilizacdo simples e
prética. Por outro lado, num edificio comercial podem ser valorizados fatores como a
automacao, a monitorizacao da ocupacao e os sistemas de gestédo de energia [44].

Assim sendo, existe uma flexibilidade dos paises da UE adaptarem as metodologias
ao seu contexto e aos requisitos locais especificos, pelo que as abordagens do
Método A e do Método B sédo excelentes. Numa fase a posteriori podem ser
levantadas e incluidas certas especificacdes regionais ou nacionais, como por
exemplo as condi¢cdes climaticas, as tecnologias disponiveis e os regulamentos
vigentes relativos a construcdo, entre outros fatores, de forma a garantir que a
avaliacdo do SRI se mantenha o mais fiel e eficaz possivel, em cada pais [44].

3.3.3.3 Niveis de Funcionalidade

Para cada servico, sdo selecionaveis de 2 até 5 niveis de funcionalidade, notando-se
gue um nivel de funcionalidade mais elevado revela uma implementacdo mais
“‘inteligente” do servigo, o que normalmente gera impactos mais benéficos, em
comparacao com o0s servicos implementados com um nivel de funcionalidade inferior
[67]. Ora, os niveis de funcionalidade s&o expressos como numeros ordenados, o que
se reflete no facto das classificacbes ndo conseguirem ser facilmente comparadas,
de um ponto de vista quantitativo, de um servico para outro. Na Figura 8 é
apresentado um exemplo de aplicacdo dos niveis de funcionalidade para o servico de
“H-1a — Controlo da dissipacéo de calor” [46].

H-1a Controlo da dissipagio de calor Grupo de servigos: Controlodocalor - lado da procura

Niveis de funcionalidade
-

nivel 0 Sem controlo automético 0 0 0 0 0 0 0

Controlo automatico centralizado (por exemplo, termostato 1 0 1 1 1 0 0

nivel 1
central)

Controlo individual do espaco por exemplo, vahulas 2 0 2 2 2 0 0

nivel 2 - o
termostaticas oucontrolador eletronico)

Controlo individual do espagocom comunicagio entre 2 0 2 3 2 1 0

nivel 3 controladores e o sistema SACE

+ nivel 4 Controlf individual do espagocom comunicacio edeteciode 3 0 2 3 2 1 0
ocupagEo

Figura 8 — Aplicagédo dos niveis de funcionalidade para o servigo de “Controlo da dissipagao de calor” [46]
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3.3.3.4 Critérios de Impacto

Um servico que seja apto para as tecnologias inteligentes, pode traduzir-se em
diversos impactos no edificio, nos seus utilizadores e também na rede energética. No
SRI, séo avaliados 7 critérios de impacto para cada servico, todavia as pontuacfes
podem ser agregadas nas 3 principais funcionalidades, que se seguem, incluidas na
EPBD e na regulamentacao auxiliar [46], [66], [67].

1. Desempenho energético e funcionamento;
2. Resposta as necessidades dos ocupantes;

3. Flexibilidade energética, incluindo a capacidade do edificio ou da fragédo
auténoma de permitir a participacdo na resposta a procura.

Assim, o desempenho de cada servico é avaliado em relagdo aos 7 critérios de
impacto [45]. Para cada um dos servicos do catalogo, as pontuacdes de impacto sdo
definidas para os seus niveis de funcionalidades correspondentes [46].

Na Figura 9 ficam mais explicitos os agrupamentos dos 7 critérios de impacto nas 3
principais funcionalidades, notando-se que a numeragcdo, de 1 até 3, dos
agrupamentos expressos na Figura 9, associam-se diretamente a numeracao acima
utilizada para identificacdo das 3 funcionalidades principais do SRI [66].

o
JM°s @ @ @ %

Eficiéncia Manutencgdo e Confort Facilidade Sadde, bem- Informagdo Flexibilidade
L - onforto energética e
revisdo de de aos ocupantes
energetica P _ e estare P armazenamento
avarias utilizagdo acessibilidade de energia

Figura 9 — Agregacao dos 7 critérios de impacto nas 3 principais funcionalidades do SRI [46]

Segue-se uma identificacdo e uma explicacdo, ordenada, de cada um dos critérios de
impacto da aptiddo para as tecnologias inteligentes [46], [66]:

1. Eficiéncia energética;

Manutencdao e previsao de avarias;
Conforto;

Facilidade de utilizacao;

Saude, bem-estar e acessibilidade;

2 e

Informacgao aos ocupantes;
7. Flexibilidade energética e armazenamento de energia.

Na categoria da eficiéncia energética, sdo avaliados os impactos dos servicos com a
capacidade de poupanca energética. Note-se que, ndo é considerado todo o
desempenho energético dos edificios, sendo apenas considerado o contributo dado
para o efeito, pela aptidao para as tecnologias inteligentes, como por exemplo, o
contributo resultante de um controlo mais eficiente da temperatura ambiente [46], [67].
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Relativamente a categoria da manutencdo e previsdo de avarias, detecbes e
diagnosticos automatizados apresentam um grande potencial de melhorar a
manutencdo e a operacdo dos sistemas técnicos dos edificios. Do mesmo modo,
apresentam também impactos bastante positivos no desempenho energético dos
sistemas técnicos, ao ser possivel detetar e diagnosticar qualquer tipo de
funcionamento ineficiente, garantindo uma elevada eficiéncia do edificio [46], [67].

No que diz respeito a categoria do conforto, esta refere-se aos impactos dos servigos
no conforto dos ocupantes e utilizadores do edificio. O conceito de conforto refere-se
a percecdo consciente e inconsciente do ambiente fisico envolvente, incluindo o
conforto térmico, o conforto acustico e o conforto e desempenho visuais, como €&
exemplo o fornecimento de niveis de iluminacdo suficientes, sem encadeamento e
adequados ao ambiente em questao [46], [67].

Referente agora a categoria da facilidade de utilizacdo, esta refere-se aos impactos
dos servicos na facilidade de utilizacdo e operacdo dos ocupantes, isto €, até que
ponto os servicos conseguem facilitar a vida do utilizador/ ocupante. Um exemplo
préatico disso séo sistemas técnicos que exijam menos interacdes manuais [46], [67].

Analisando agora a categoria de saude, bem-estar e acessibilidade, esta diz respeito
aos impactos dos servicos na saude e bem-estar dos ocupantes, como se verifica
num exemplo em que, controlos mais emergentes e inteligentes podem disponibilizar
uma qualidade do ar interior (QAI) superior a conseguida com controlos mais
tradicionais. Assim sendo, aumenta-se o bem-estar dos ocupantes, o que se reflete
diretamente numa contribuicdo positiva na sua saude [46], [67].

A categoria da informacdo aos ocupantes refere-se aos impactos dos servigos no
fornecimento de informacgBes sobre o funcionamento do edificio. Ja a categoria da
flexibilidade energética e armazenamento de energia, dirige-se aos impactos dos
servicos no potencial de flexibilidade energética do edificio, sendo previsivel a
integracdo desta flexibilidade ndo s6 nas redes de eletricidade, como também nas
redes urbanas de aquecimento e arrefecimento [46], [67].

3.3.4 Calculo das Pontuacfes de Aptidao para as Tecnologias Inteligentes

O SRI de um edificio é apresentado em forma de uma percentagem e reflete a relacao
entre a pontuacdo de aptiddo para as tecnologias inteligentes do edificio, com a
pontuacdo maxima de aptidao para as tecnologias inteligentes que o edificio poderia
alcancar. O calculo das pontuac¢fes de aptidao para as tecnologias inteligentes de um
edificio varia conforme a avaliacdo dos servicos aptos para as tecnologias
inteligentes, relativamente ao seu nivel de funcionalidade [46]. O protocolo de célculo
das pontuacdes de aptidao para as tecnologias inteligentes € composto por 6 passos,
gue sao seguidamente explicados [46].

Passo N° 1:

Neste primeiro passo, 0s servicos disponiveis no edificio, sdo inspecionados e é
determinado o seu nivel de funcionalidade, sendo isto realizado por um Avaliador SRI.
Para cada servico, esta avaliagdo resulta na obtencéo da pontuacdo de impacto. E
concedida, pelo catdlogo selecionado, uma pontuacdo de referéncia a cada servico
gue exista no edificio, como sendo a pontuacdo maxima possivel de atingir. Os
passos que se seguem sdo automatizados pela ferramenta de avaliacdo
SRI2MARKET [46].
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Passo N° 2:

Neste segundo passo, € feito o calculo da pontuacao de impacto agregada para cada
um dos dominios considerados na avaliacao e a pontuacdo méxima possivel, como
se pode verificar na Figura 10.

Objeto em avaliacio Referéncia {[pontuacio méxima possivel
IC1 Ic2 I3 ic4 IC5 IC6 17 IC1 ic2 I3 Ic4 IC5 IC6 Ic7

pontuagdo M pontuagio | pontuagdo | pontuagdo | pontuagdo | pontuagio | pontuagdo ?ﬂﬁua-;én- pontuagdo | pontuagdo | pontuacdo | pontuagdo | pontuagdo | portuacio
Servign 1A S1A,IC1 51A1C2 SIAIG 51A,1C4 S1A1C5 51406 S1A)C7 SIAIC1 S1A,IC2 51A10G 514,104 514,105 51406 S1AC7
pontuagio )| pontuagdo | pontuagdo | pontuagdo | pontuagdo | pontuago | pontuagdo | pontuacSo | pontuagdo | pontuagdo | pontuacio | pontuagdo | pontuagio | pontuagio
Servigo 1B S1B,IC1 S1B1Q2 51BIG SIBIC4 S1BICS 518,C6 S1B,IC7 §1B,IC1 518,102 518,13 S1BIC4 S181C5 S1B)C6 S1BIC7

Dominio 1 Servigo 1€ Nd Nd
[Aquecimento) Servigo 1D . . .
) lie(FL(Si,d] lic(FLmax(Si,d
i=1 i=1
pontuagio [ pontuagio | pontuzgo | pontusgio | pontuagdio | pontuzco | pontuzcdo || pontuzcio | pontuagdo | pontuscdo | pontuzgio | pontuagio | pontuagio | portuacio
Servigo INd | sindicl | sindic2 | SINDJC3 | sINd)C4 | SINd)CS | sindice | SINGKCT | SINdC1 | SiNdIC | SINGIC3 | SINGJICA | SINDICS | SINdJCE | SN, T
Servigo 1A
Servico 18
Dominio 9 Servien 1C
[Monitorizacoe  |Servigo 10
Controlo)
Servigo 1INd

Figura 10 — Calculo da pontuacéo de impacto agregada [46]

Portanto, determina-se, para cada critério de impacto, a pontuacao, I (d, ic), atribuida

a cada

dominio técnico, por aplicacdo da expressao matematica (3.1) [48]:

Ng
I (d' lC) = E ) llic (FL(Sl,d)) (3.1)
i=

em que:

d € o niumero do dominio técnico, em analise;

ic € o numero do critério de impacto, em analise;

N4 € o total de servigos abrangidos pelo dominio técnico d;
Si.a € 0 servico i do dominio técnico d;

FL(Siq) € o nivel de funcionalidade do servico Sia disponivel no edificio, ou na
fracdo autbnoma;

lic (FL(Si4)) é a pontuacao atribuida ao servico Sid, no que diz respeito ao
critério de impacto com o nimero ic, de acordo com o nivel de funcionalidade
do servico.

Determina-se ainda a pontuacédo maxima de cada dominio técnico, para cada critério
de impacto, Imax (d, ic), através da aplicacéo da expressao matematica (3.2) [48] :
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Ng
Imax (d' iC) = 2 L Iic (FLmax(Si,d)) (32)
L=

em que:

e FLmax(Sid) € 0 nivel de funcionalidade mais elevado que o servi¢o Sid poderia
alcancar, de acordo com o catalogo de servicos aptos para as tecnologias
inteligentes;

e Iic (FLmax(Sid)) é a pontuacao atribuida ao nivel mais elevado do servigo Sid, ou
seja, a pontuacdo maxima atribuivel ao servico Sid , que diz respeito ao critério
de impacto com 0 numero ic.

Passo N° 3:

Neste terceiro passo, sdo entdo calculadas as pontuacbes de aptiddo para as
tecnologias inteligentes dos diferentes dominios técnicos, para cada critério de
impacto, SRlg, ic. Para obter essas pontuacdes, faz-se o quociente entre a pontuacao
do dominio “d” e a pontuagdo maxima do dominio “d”, para o critério de impacto “ic”,
multiplicando por 100 para obter o resultado na forma de percentagem. Para melhor
ilustrar o que foi referido, seguem-se a Figura 11 e a Figura 12 para o demonstrar
visualmente.

Objeto em avaliagdo Referéncia (pontuagdo maxima possivel)
IC1 1C2 1C3 1C4 1C5 1C6 1C7 IC1 1C2 1C3 1C4 1C5 1C6 1C7
Dominio 1 111 112 113 114 115 116 117 Imax11 | Imax12 | Imax13 | Imax14 | Imax15 | Imax16 | Imax17
Dominio 2 121 122 123 124 125 126 127 Imax21 | Imax22 | Imax23 | Imax24 | Imax25 | Imax26 | Imax27
Dominio 3 131 132 133 134 135 136 137 Imax31 | Imax32 | Imax33 | Imax34 | Imax35 | Imax36 | Imax37
Dominio 4 141 142 143 144 145 146 147 Imax41l | Imax42 | Imax43 | Imax44 | Imax45 | Imax46 | Imax47
Dominio 5 151 152 153 154 155 156 157 Imax51 [ Imax52 [ Imax53 | Imax54 | Imax55 | Imax56 | Imax57
Dominio 6 161 162 163 164 165 166 167 Imax61 | Imax62 | Imax63 | Imax64 | Imax65 | Imax66 | Imax67
Dominio 7 171 172 173 174 175 176 177 Imax71 | Imax72 | Imax73 | Imax74 | Imax75 | Imax76 | Imax77
Dominio 8 181 182 183 184 185 186 187 Imax81 | Imax82 | Imax83 | Imax84 | Imax85 | Imax86 | Imax87
Dominio 9 191 192 193 194 195 196 197 Imax91 | Imax52 [ Imax53 | Imax94 | Imax95 | Imax96 | Imax97

Figura 11 — Calculo das pontuacdes de aptidéo para as tecnologias inteligentes dos diferentes

dominios técnicos, para cada critério de impacto SRlq, ic [46]

Como é percetivel, a pontuacéo final do SRI sera apenas calculada com base nos
dominios relevantes e aplicaveis, sendo a pondera¢do ajustada em conformidade.

Ic1 1C2 IC3 1C4 1C5 1C6 I1C7

Dominio 1 SR(L,1) | 5R(12) SR(1,7)
Dominio 2 SR(2,1) | 5R(2,2)
Dominio 3 SR(3,1) | SR(3,2)
Dominio 4 SR(4,1) | SR(4,2) Sﬂf(d, l(.') _ _ laie x 100
Dominio 5 SR(5,1) | 5R(5,2) Imaxg ;e
Dominio 6 SR(6,1) | 5R(B,2)
Dominio 7 SR(7,1) | SR(7.2)
Dominio 8 SR(8,1) | SR(82)
Dominio 9 SR(9,1) | SR(9,2) SR(9,7)

Figura 12 — Continuacgdo do calculo das pontuacdes de aptidao para as tecnologias inteligentes dos
diferentes dominios técnicos, para cada critério de impacto SRlg, ic [46]
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Como se verificar na Figura 12, podem ser calculadas as pontuacdes atribuidas a
aptidao para as tecnologias inteligentes, dos dominios técnicos, para cada critério de
impacto, SRld,c, por aplicacdo da expressdo matematica (3.3) [48]:
SRI [(d, ic) 100 (3.3)
Y Inax (d,ic)

em que:

e I(d,ic) é a pontuacgéo atribuida ao dominio com o numero d, para o critério de
impacto com o0 numero ic;

e Imax(d,ic) € a pontuacdo maxima atribuivel ao dominio com o nimero d, para o
critério de impacto com o numero ic.

Passo N° 4:

Neste quarto passo, € determinada a pontuacdo da aptiddo para as tecnologias
inteligentes, apresentada em percentagem, para cada um dos critérios de impacto
SRic, sendo obtida através do uso de fatores de ponderacdo, como se revela na
Figura 13 e na Figura 14.

Objeto em avaliagio Referéncia (pontuagio maxima possivel)
IC1 1c2 IC3 1C4 1C5 1C6 1C7 Ic1 1c2 1C3 1c4 1C5 1C6 1C7
Dominio 1 111 112 113 114 115 116 117 Imax11 | Imax12 | Imax13 | Imax14 | Imax15 | Imax16 | Imax17
Dominio 2 121 122 123 124 125 126 127 Imax21 [ Imax22 | Imax23 | Imax24 | Imax25 | Imax26 | Imax27
Dominio 3 131 132 133 134 135 136 137 Imax31 [ Imax32 | Imax33 | Imax34 | Imax35 | Imax36 | Imax37
Dominio 4 141 142 143 144 145 146 147 Imax41 | Imax42 | Imax43 | Imax44 | Imax45 | Imax46 | Imax47
Dominio 5 151 152 153 154 155 156 157 Imax51 [ Imax52 | Imax53 | Imax54 | Imax55 | Imax56 | Imax57
Dominio 6 161 162 163 164 165 166 167 Imax61 | Imax62 | Imax63 | Imax64 | Imax65 | Imax6b | Imaxb7
Dominio 7 171 172 173 174 175 176 177 Imax71 [ Imax72 | Imax73 | Imax74 | Imax75 | Imax76 | Imax77
Dominio 8 181 182 183 184 185 186 187 Imax81 [ Imax82 | Imax83 | Imax84 | Imax85 | Imax86 | Imax87
Dominio 9 191 192 193 194 195 156 157 Imax91 | Imax92 | Imax93 | Imax94 | Imax95 | Imax96 | Imax57

Figura 13 — Calculo da pontuacgéo da aptidao para as tecnologias inteligentes, para cada um dos

critérios de impacto SRic [46]

Ic1 Ic2 Ic3 ica Ics IC6 Ic7
SR1 SR2 SR3 SRA SRS SR6 SR7

Dominio 1 SR(L1) | SRIL2) SRIL7)

Dominio 2 SR2,1) | SRI22) |

Dominio 3 SR(3,1) | SRI32 _ _

Dominio 4 SRi4,1) SRI42) SR;, = Igg:i Waic*laic ¥ 100

Dominio 5 SRI5,1) SRI5,2) Ya=y Wage xImaxg ;. [ |

Dominio 6 SRIE,1) | SRIB2)

Dominio 7 SR7,1) | SRIZ.2

Dominio 8 SR(E,1) | SRIB2)

Dominio 9 SR(9,1) | SRI9.2) SRID.7)

Figura 14 — Continuacgao do calculo da pontuacéo da aptiddo para as tecnologias inteligentes, para

cada um dos critérios de impacto SRic [46]

Ou seja, determina-se a pontuacdo atribuida a aptiddo para as tecnologias
inteligentes, para cada um dos critérios de impacto, SRic, recorrendo aos fatores de
ponderacéo, por aplicacdo da expressao matematica (3.4) [48]:
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Zlc\ilzl Wd,ic X I(d: iC)
2{:1 Wd,ic X Imax (d' iC)

SR;. = % 100 (3.4)

em que:
e d é o ndimero do dominio técnico, em analise;
e N é o total dos dominios técnicos;

e Wy é o fator de ponderacao, expresso em percentagem, do dominio técnico
com o numero d , para o critério de impacto com o numero ic.

Posto isto, cada um dos dominios técnicos é ponderado para cada um dos critérios
de impacto e, os fatores de ponderacéo utilizados revelam a influéncia do dominio
técnico no critério de impacto. Para além disso, os fatores de ponderacdo dos
dominios técnicos séo apresentados em forma de percentagem e, para cada critério
de impacto, o somatério dos fatores de pondera¢cdo dos dominios técnicos resulta em
100% [46].

A abordagem normalizada para a atribuicdo dos fatores de ponderacdo tem como
base o seguinte [46]:

A. O balanco energético da zona climética, assinalado com tragado grosso verde
na Figura 15, para os fatores de ponderacdo dos dominios técnicos
“‘aquecimento”, “AQS”, “arrefecimento”, “ventilacdo”, ‘“iluminagao” e
“eletricidade”, de acordo com os critérios de impacto “eficiéncia energética”,
‘manutencdo e previsdo de avarias® e “flexibilidade energética e
armazenamento de energia”;

B. Para todos os outros casos: sao fixos ou distribuidos equilibradamente.

7 IMPACTOS

10 (@ Ju

A

ic

Wd,ic

BIOLESIES0)

Figura 15 — Exemplificacdo da abordagem normalizada para atribuicdo dos fatores de ponderacéo [46]
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Passo N° 5:

Neste quinto passo, sdo determinadas as pontuacfes de aptiddo para as tecnologias
inteligentes, ao longo das 3 funcionalidades essenciais, ja abordadas. Para tal, sédo
utilizados os fatores de ponderacao correspondentes, dos critérios de impacto nas 3
funcionalidades principais, como € ilustrado na Figura 16 [46].

Ic1 Ic2 Ic3 ica Ics Ic6 Ic7

SR1 SR2 SR3 SRA SRS SR6 SR7 SRI
Dominio 1 SR(1,1) SR(1,2) SR(1,7) SRd1
Dominio 2 SR(2,1) SR(2,2) SRd2
Dominio 3 SR(3,1) SR(3,2) SRI =Y]._, Wic x SRic SRd3
Dominio 4 SR(4,1) SR(4,2) SRd4
Dominio 5 SR(5,1) SR(5,2) SRd5
Dominio 6 SR(6,1) SR(6,2) SRd6
Dominio 7 SR(71 SR(7.2 . . SRd7
Dominio 8 SREB,:L; saia,zi SRf= Yii_ Wf(ic) x SRic SRAS
Dominio 9 SR(9,1) SR(9,2) | | SR(9,7) SRd9

SR SRF2 SRF3

Figura 16 — Exemplificacdo da determinacdo das pontuacdes de aptiddo para as tecnologias

inteligentes, ao longo das 3 funcionalidades principais [46]

Ou seja, determinam-se a pontuacdes atribuidas a aptiddo para as tecnologias
inteligentes, no que diz respeito as trés funcionalidades principais, SRy, recorrendo
aos fatores de ponderacéao, por aplicacdo da expressdo matematica (3.5) [48]:

M
SRy = Z W, (ic) X SRi 35)
ic=1

em que:
e M é o total dos critérios de impacto;

e Wr (ic) é o fator de ponderacdo, expresso em percentagem, do critério de
impacto com o namero ic, para a funcionalidade principal f;

e SRic é a pontuacdo atribuida a aptiddo para as tecnologias inteligentes do
critério de impacto com o numero ic.

Os Estados-Membros determinardo os respetivos fatores de ponderacao, contudo,
enquanto ndo existirem esses mesmos dados ao nivel nacional, sdo incentivados a
utilizar, quando disponiveis, as orientacdes relevantes da UE. Aquando da
determinacdo ao nivel nacional dos fatores de ponderacdo, os Estados-Membros
podem ter em conta 0s possiveis impactos das alteraces climaticas e ainda definir
diferentes ponderac¢fes para diferentes tipologias de edificios, nomeadamente entre
0s residenciais e ndo residenciais [46], [48].

Podem-se visualizar os valores predefinidos na Figura 17, notando-se que esses
mesmos valores ndo estdo contemplados no Regulamento Delegado da Comisséo.
A alternativa sera utilizar os valores predefinidos, propostos pela equipa de apoio do
SR, para utilizagcdo em fases de teste, com suporte numa abordagem de ponderacao.
Sao definidos valores iguais para os critérios de impacto que estejam agregados na
mesma funcionalidade principal, tendo cada funcionalidade principal o peso (fator de
ponderacéo) de um terco, relativamente a ponderacao dos impactos [46], [48].

36



Eficiéncia energética num edificio de servigos: estudo de medidas de melhoria do SACE

Ponderagdes dos impactos predefinidas (Wic)

) & e e

- Flexibilidade
Eficiéncia mgﬂ::;gid‘: Conforto Facilidade de Salflel:%‘!a :m Informacgdo aos | energéticae
energética avarias utilizacdo acessibilidade ocupantes 3"';‘“'““"?““’
e -4
0.167 0.167 0.083 0.083 0.083 0.083 0.333 Wic
1/2 1/2 1/4 1/4 1/4 1/4 1 Wi(ic)
1/3 1/3 1/3 Wi
Ponderacoes predefinidas das funcionalidades principais (Wf)
@2
Desempenho energético Resposta as necessidades Flexibilidade
e funcionamento dos utilizadores energética

Figura 17 — Valores predefinidos para os fatores de ponderacéo dos 7 critérios de impacto e das 3

funcionalidades principais [46]

Passo N° 6:

Depois de percorrida toda a metodologia de célculo do SR, atinge-se o objetivo final
gue é o alcance da pontuacdo SRI geral e das pontuacBes agregadas pelas trés
funcionalidades principais, pelos sete critérios de impacto e pelos nove dominios
técnicos. Pode-se ainda explorar as pontuacdes detalhadas de cada dominio técnico,
por cada critério de impacto, como foi referido em passos anteriores. Exemplificando
e distinguindo uma pontuacao geral do SRI, de pontuacdes pelas trés funcionalidades
principais, segue-se a Figura 18 [46].

Pontuacéo SRI Desempenho energético ( 34,3%
total e funcionamento
: > ’ Resposta as necessidades r
" F dos ocupantes 30,8%
: Flexibilidade energética -
23% (incluindo a resposta a 4,2%

procura)

Figura 18 — Disting&o entre a apresentacdo de uma pontuacéo geral do SRI e pontuagcfes desagregadas,

expressas pelas 3 principais funcionalidades da aptiddo para as tecnologias inteligentes [46]

Para calcular a pontuacao global, atribuida a aptiddo para as tecnologias inteligentes,
SR (Pontuacdo SRI total), enquanto soma ponderada das pontuacdes atribuidas a
aptidao para as tecnologias inteligentes das trés funcionalidades principais, torna-se
necessario aplicar a expressao matematica (3.6) [48]:

37



Ricardo Filipe Martins Saleiro

em que:

(3.6)

e SRr € a pontuacgdo atribuida a aptiddo para as tecnologias inteligentes, da

funcionalidade principal f;

e Wi é 0 peso da funcionalidade principal f, no célculo das pontuagbes globais
atribuidas a aptidao para as tecnologias inteligentes, notando-se que XWr= 1.

Na Figura 19 esta apresentada uma matriz que revela as pontuacdes SRI por cada
dominio e critério de impacto, as pontuacfes agregadas por dominio, as pontuacées
agregadas por critério de impacto e ainda, a pontuacdo geral do SRI, que neste

exemplo é de 23% [46].

Pontuagdes de
impacto

Aquecimento 48%

Agua Quente para
Uso Doméstico

Arrefecimenta 53%
Ventilagio 25%

lluminagao 67%

Envelope de Edificio
Dinamico 0%
Eletricidade 25%

Carregamento de
Veiculos Elétricos

OREECDR®

Moniterizagio e
==/ Controlo

®

-50%

10%

67%

7 IMPACTOS

33%

25%

67%

25%

25%

27%

33%

22%

Figura 19 — Apresentacdo exemplo de pontua¢des por dominio e por critério de impacto [46]

Repare-se que, a classificacdo da aptiddo para as tecnologias inteligentes é
apresentada com base em sete classes de aptiddo para as tecnologias inteligentes,

partindo do nivel mais elevado para o nivel mais baixo. No lado esquerdo da Figura
18 sao ilustradas, com cores diferentes, essas sete classes de aptidao (A-G). Cada

classe, ou nivel de escala, de aptidao, representa um intervalo de pontuacdes globais
atribuidas a aptidao para as tecnologias inteligentes, nomeadamente [48], [68]:

90% a 100%

80% a 90%

65% a 80%

50% a 65%
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35% a 50%

20% a 35%
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Cada intervalo pode ser atribuido a uma letra, da mesma forma que no Certificado de
Desempenho Energético (CDE), sendo A a prontiddo mais elevada e G a mais baixa.
No entanto, isto ainda nao foi incluido na regulamentacdo comum da UE, pelo que
cada Estado-Membro podera atualmente estabelecer os seus proprios critérios,
mantendo sempre as sete classes e 0s respetivos intervalos. Por exemplo, a Franga
esta atualmente a utilizar as classes A+++, A++, A+, A, B, C e D [69].

Note-se que, todo este processo analitico de calculo apresentado, é automatizado
com a utilizacdo da plataforma de calculo SRIZMARKET. Vale a pena frisar que
existem mais plataformas, desenvolvidas no ambito de outros projetos europeus,
consideradas concorrentes da que sera utilizada na avaliagdo dos casos de estudo.

Destacam-se entéo as ferramentas Smart-Ready-Go, SmartSquare, easySRI e SRI-
ENACT [63], [70]. Existem muitas outras ferramentas desenvolvidas por projetos de
investigagéo, ou outras iniciativas, com funcionalidades adicionais [70].

Essas ferramentas de calculo estdo, de certo modo, em “competicao saudavel” com
a ferramenta utilizada para os estudos de caso deste projeto, uma vez que ainda néo
€ claro se a Comissao Europeia irda adotar alguma delas como oficial, ou se optara
por desenvolver uma solugéo propria.

Para além disso, em alternativa as diversas ferramentas de calculo disponiveis, pode-
se ainda fazer a avaliacdo SRI através da configuracdo de um ficheiro Excel, com a
metodologia base disponibilizada pela Comisséao Europeia.

39



Ricardo Filipe Martins Saleiro

3.4 Andélise SWOT

Na Tabela 4 é realizada uma anélise SWOT a metodologia de avaliacdo do SRI, onde
sao identificados fatores internos (as forcas (strenghts) e as fraquezas (weaknesses))
e fatores externos (as oportunidades (opportunities) e as ameacas (threats)). Na 12
coluna sao identificadas as vantagens, na 22 coluna séo reconhecidas as limitacoes,
na 32 coluna sdo avaliadas as possibilidades de mercado e na 42 coluna sao
considerados o0s riscos.

Tabela 4 — Anélise SWOT a metodologia de avaliagao do SRI [44]

S (Strenghts)

W (Weaknesses)

O (Opportunities)

T (Threats)

Normalizacao ao nivel da
UE garante
comparabilidade entre
edificios

Custos de
implementacéo e
certificagcéo - Processo
de recolha de dados
pode ser custoso e
moroso, dependendo da
complexidade do edificio

Integracéo com politicas
de descarbonizagéo e
eficiéncia da UE

A rapida evolucao
tecnolégica pode tornar a
metodologia obsoleta se
ndo for revista e
adaptada periodicamente
— 0 que implica
avaliagbes SRI com
alguma frequéncia

Avalia¢éo multicritério
permite uma visao
abrangente do
desempenho do edificio

Complexidade técnica da
avaliacdo e consequente
falta de profissionais
competentes no mercado

Possibilidade de
existéncia de incentivos
e financiamentos
internacionais

Falta de adeséo do setor
por resisténcia dos
proprietérios/ gestores
devido aos custos ou a
complexidade

Existéncia de solidez e
estabilidade normativa
(EPBD de 2024)

Dependéncia de dados
detalhados sobre os
sistemas e
equipamentos (nem
sempre disponiveis)

Crescente procura por
edificios inteligentes e
sustentaveis

Incertezas regulatorias
podem originar
divergéncia na
interpretacdo da
avaliacao

Compatibilidade com
diversas tipologias de
edificios

Possivel subjetividade na
atribuicdo de niveis de
funcionalidade a certos

servicos

A integracdo com SACE
facilita a recolha
automatica de dados

Riscos de privacidade e
seguranga de dados
recolhidos durante a

avaliacao

Efeito educativo no
mercado - o processo de
avaliacdo obriga a que
0s proprietéarios e
gestores técnicos
compreendam melhor a
interacdo entre os
sistemas do edificio

Risco de “pontuagao
estratégica” — existéncia
de um indice mensuréavel
pode levar a que alguns

intervenientes instalem

funcionalidades apenas

para obterem um melhor
rating, sem um real

compromisso com a
utilizagdo e manutencao

desses sistemas

Integragdo cuidada do
SRI no Certificado
Energético pode acelerar
a aplicagcéo do SRI e dar-
Ihe maior relevancia

Integracd@o descuidada
do SRI no Certificado
Energético pode
aumentar
substancialmente os
custos, a complexidade e
o tempo da avaliacdo
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4 CARACTERIZACAO DO CASO DE ESTUDO

O caso de estudo selecionado para este projeto foi a sede do INESC TEC, que é
composta por dois edificios contiguos e localiza-se no Porto. A sua localizagédo fica

mais explicita por observacao da Figura 20 e o seu exterior fica visivel na Figura 21
[71], [72]. As principais atividades do INESC TEC sé&o a investigacéo cientifica e o

desenvolvimento tecnoldgico, bem como a consultoria e a formagéo avancada.

INESC TEC
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Figura 20 — Localizacéo do edificio sede do INESC TEC [71]

Figura 21 — Exterior do edificio sede do INESC TEC [72]
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4.1 Edificio A

4.1.1 Identificagdo do Edificio A

Este imovel é um edificio de servicos e foi construido no ano de 1998. O edificio &
composto por sete pisos, entre o Piso -1 e a Cobertura, cujo maior eixo se desenvolve
na orientacdo Este-Oeste, tendo a entrada principal posicionada na fachada Sul.
Possui uma area total de pavimento de 3 157 m? (2 982 m? de &rea util e 175 m?de
area nao util) e um pé direito médio de 2,47 m. A implementacéo do edificio € muito
proxima a um formato retangular, sendo ligeiramente diferente no piso abaixo do nivel
de referéncia. Para efeitos de distincdo, denominou-se o edificio alvo como INESC A.

4.1.2 Levantamento Dimensional

O levantamento realizado ao imével decorreu entre outubro de 2024 e junho de 2025.
Ao longo das diversas visitas e no decurso do trabalho, foi realizado um levantamento
fotografico ao interior e ao exterior do imovel, assim como dos equipamentos e
solugdes dos sistemas técnicos. Desta forma, os registos fotograficos servem de
auxilio a caracterizagdo das solucdes construtivas mais relevantes, dos
equipamentos de climatizacéo instalados, dos sistemas de iluminacédo e de outros
sistemas e equipamentos importantes.

Note-se que, a caracterizacao do edificio foi baseada na recolha de informacéo das
varias telas finais e de todos os sistemas técnicos existentes, sendo complementada
com informacdes técnicas e as que foram recolhidas no local, através dos
levantamentos realizados. Ao longo do levantamento local, por amostragem, foi
conferida a precisdo geométrica das pecas desenhadas disponiveis do imével.

4.1.3 Caracterizacao dos Sistemas de Climatizacao

Na caracterizacdo dos sistemas e equipamentos instalados no edificio, foi dada
prioridade aos elementos recolhidos ao longo do levantamento no local, assim como
a todas as especificacdes técnicas, ou catalogos técnicos, disponiveis. Nas situacdes
em que tal informacdo ndo se encontrava disponivel nos elementos a que se teve
acesso, foi consultado o respetivo fabricante ou fornecedor do equipamento, de modo
a obter os dados necessarios. Tem de se ter presente a importancia desta anélise
dado que, é na central térmica do edificio, que ocorre a transformacdo de uma grande
parte da energia consumida pelo edificio, tanto a energia elétrica como o gas natural.

4.1.3.1 Subsistema de Producéo e Transporte de Energia Térmica

Na Figura 22 pode-se observar o esquema simplificado de funcionamento da
instalacao de calor no INESC A, verificando-se a relacao funcional entre a bomba de
calor, o depdsito de inércia, a caldeira e os grupos de bombagem responsaveis pela
distribuicdo de agua aquecida ao edificio.
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INESC A

a =

2 Grupos de Bombagem

Caldeira

Bomba de Calor Depésito de Inércia

Figura 22 — Esquema simplificado de funcionamento da instala¢éo de calor no INESC A

Desta forma, 0 esquema representa um sistema em que a bomba de calor assegura
apenas o pré-aquecimento da dgua antes da sua entrada na caldeira, enquanto o
depdsito de inércia funciona como elemento tampéao, estabilizando o regime hidraulico
e térmico entre ambos 0s equipamentos.

Assim sendo, o depdsito de inércia absorve variacbes de caudal e temperatura,
evitando ciclos frequentes da bomba de calor, garantindo um fornecimento mais
estavel de agua a caldeira. A caldeira eleva a temperatura para o nivel exigido pelo
edificio, e os dois grupos de bombagem garantem a circulacdo adequada do fluido
térmico entre a producdo e os circuitos de distribuicdo, estabilizando caudais e
pressdes, e assegurando a entrega, continua e eficiente, de energia térmica no
edificio.

Esses dois grupos de bombagem séo os responsaveis por distribuir o caudal para os
VC’s e para as UTAN’s. Apos a transferéncia de calor para essas unidades térmicas,
a agua, ja arrefecida, retorna a bomba de calor, completando o ciclo e assegurando
a circulacdo continua do fluido térmico em todo o sistema.

Note-se que a valvula de controlo de duas vias, apresentada na Figura 22, também
designada por valvula reguladora, é usada para modular ou interromper o caudal de
agua quente que entra na caldeira.

Para melhor elucidar acerca do funcionamento do sistema, segue uma caracterizacao
detalhada, acompanhada dos registos fotograficos obtidos durante os levantamentos,
permitindo ter-se uma visao mais clara dos elementos do esquema.

A producéo de energia térmica, para aquecimento ambiente, &€ assegurada por uma
bomba de calor e por uma caldeira a gas natural, tendo entre elas um depdésito de
inércia, que serve de buffer térmico. A bomba de calor, apresentada na Figura 23, €
responsavel por fazer o pré-aguecimento da agua que entra na caldeira, mantendo-a
numa temperatura pré-definida. As suas caracteristicas podem ser analisadas através
da Tabela 5.
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Figura 23 — Bomba de Calor Daikin EBBX16DF6V

Note-se que, na Tabela 5 faz-se referéncia ao Energy Efficiency Ratio (EER), ou
indice de Eficiéncia Energética. Este indice mede a eficiéncia do equipamento, tendo
em conta a relacao entre a capacidade de refrigeracédo fornecida e a energia elétrica
consumida, sob condi¢bes especificas. Por outro lado, o0 Seasonal Energy Efficiency
Ratio (SEER), ou indice de Eficiéncia Energética Sazonal, mede a eficiéncia ao longo
de um periodo de opera¢do sazonal, considerando variacdes de carga térmica e de
temperaturas externas.

O Coefficient of Performance (COP), ou Coeficiente de Desempenho, é um indice que
mede a eficiéncia de um equipamento de climatizacdo, no modo de aquecimento em
condi¢Bes especificas, enquanto o EER é utilizado para avaliar a eficiéncia no modo
de refrigeracdo, também em condicbes especificas. Para obter o COP de um
determinado equipamento, tem de se ter em linha de conta a relacdo entre a poténcia
térmica fornecida e a poténcia elétrica consumida.

Por outro lado, o Seasonal Coefficient of Performance (SCOP), ou Coeficiente de
Desempenho Sazonal, segue a base do COP, contudo mede a eficiéncia ao longo de
um periodo de operacdo sazonal, considerando variacbes de carga térmica e de
temperaturas externas.
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Tabela 5 — Caracteristicas da bomba de calor Daikin EBBX16DF6V

Bomba de Calor

Referéncia

Bomba de Calor A

Localizagéo

Cobertura INESC A

Capacidade nominal de aquecimento

12.0 kW (condigdes tipo 1), 12.5 kW (condigdes tipo 2)

Capacidade nominal de arrefecimento

13.1 kW (condigdes tipo 3), 13.3 kW (condigbes tipo 4)

Poténcia elétrica absorvida em regime de
funcionamento nominal, em condi¢cGes de
aguecimento

2.5kW (condicdes tipo 1), 3.4 kW (condigdes tipo 2)

Poténcia elétrica absorvida em regime de
funcionamento nominal, em condi¢cbes de
arrefecimento

4.3 kW (condigdes tipo 3), 2.9 kW (condigdes tipo 4)

COP 4.9 (condi¢es tipo 1), 3.6 (condicdes tipo 2)
SCOP (Clima médio, Agua a 55 °C na saida) 3.3
SCOP (Clima médio, Agua a 35 °C na saida) 4.7

EER 3.0 (condigdes tipo 3), 4.7 (condigdes tipo 4)
SEER (Perfil climéatico temperado) 5.9
Refrigerante R32
Carga de refrigerante [g] 675
Press@o méxima no circuito hidraulico [bar] 4
Pressdo maxima no lado de alta pressao do 75/ 25
circuito (primério/ secundario) [bar]

Pressdo maxima no lado de baixa presséo do 41.5
circuito [bar]

Marca Daikin
Modelo EBBX16DF6V

Depois da agua ser pré-aquecida pela bomba de calor, segue para o depésito de
inércia. O depdsito de inércia, apresentado na Figura 24, é utilizado para estabilizar
a temperatura e reduzir os ciclos de on/off em sistemas de climatizacao, ou seja, ele
armazena agua para compensar variagoes de carga térmica, estabilizando assim a
temperatura e o fluxo no sistema. Por sua vez, protege o compressor da bomba de
calor contra arranques frequentes, evitando também ciclos curtos, quer na caldeira,
guer na bomba de calor, aumentando a eficiéncia e a vida util. Assim sendo, pode-se
admitir que este depadsito de inércia serve de buffer hidraulico entre a bomba de calor

e a caldeira.
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Figura 24 — Depdsito de Inércia SICC Tech 218EXTRA1000

A caldeira é responsavel por realizar o aguecimento final da 4gua até a temperatura
desejada. Esta encontra-se visivel através da Figura 25 e as suas caracteristicas séo
apresentadas na Tabela 6.

Figura 25 — Caldeira EuroWarm PREX-E200
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Tabela 6 — Caracteristicas da Caldeira EuroWarm PREX-E200

Caldeira
Referéncia Caldeira A
Localizagéo Cobertura INESC A
Poténcia calorifica Gtil [kW] 230
Poténcia util minima [kW] 210.6
Poténcia nominal [kW] 246
Poténcia maxima [kW] 390
Rendimento nominal [%] 93.4
Temperatura maxima de aquecimento de agua [°C] 80
Combustivel Gas Natural
Marca EuroWarm
Modelo PREX_E200
Marca do Queimador Lamborghini
Modelo do Queimador EM 40/2
Poténcia do Queimador [kW] 1

Depois de aquecida, pela caldeira, até ao ponto desejado, a &gua quente segue para
o edificio, mais concretamente para as unidades terminais, que sao
ventiloconvectores (VC’s), e para as unidades de tratamento de ar novo (UTAN’s).

Ora, para ser possivel o transporte da energia as unidades de tratamento ambiente,
de forma a vencer a carga do edificio, s&o utilizados dois grupos de bombagem,
sendo cada grupo composto por duas bombas de circulacdo. O primeiro grupo de
bombagem é o responsavel pela alimentacao de 4gua aquecida as UTAN’s dos varios
pisos, enquanto o segundo grupo de bombagem é o responsavel pela distribuicdo de
agua aquecida por todos os VC’s do edificio.

O transporte da agua quente é assegurado em circuito fechado desacoplado, do tipo
primario-secundario, por uma rede de tubagens a quatro tubos, com caudal constante
em ambos os circuitos.

Note-se que, as bombas de circulacdo da instalacdo de calor no INESC A, ndo se
encontram dotadas de variador eletronico de velocidade (VEV), ou mais
concretamente, por um variador de frequéncia (VFD - Variable Frequency Drive), que
possibilite o ajuste do ponto de funcionamento das bombas de circulacdo as
condic¢@es reais de trabalho. Estes dois grupos de bombagem podem ser observados
na Figura 26.
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Figura 26 — Grupos de bombagem de agua aquecida — Wilo IPn40/250-1,5/4

Passa-se agora a analisar o esquema de funcionamento da instalagao de frio no
INESC A, através da Figura 27, verificando-se a relagéao funcional entre o chiller, os
bancos de gelo, o permutador de calor e os grupos de bombagem responsaveis pela
distribuicdo de agua refrigerada ao edificio.

INESC A

2 Grupos de Bombagem A
I

Permutador
de Calor

&

Grupo de Bombagem

ICE ICE
D e 1 D e 1

Bancos de Gelo

Figura 27 — Esquema simplificado de funcionamento da instalagéo de frio no INESC A

48



Eficiéncia energética num edificio de servigos: estudo de medidas de melhoria do SACE

Desta forma, o esquema representa um sistema de producdo, distribuicdo e
armazenamento térmico, em que o chiller pode operar diretamente para alimentar o
circuito, ou carregar os bancos de gelo, que funcionam como reserva de frio para
periodos de maior procura. O permutador de calor estabelece a separacéo hidraulica
entre o circuito de producéo e o circuito de distribuicdo de frio no edificio, garantindo
estabilidade operacional, enquanto os diferentes grupos de bombagem asseguram 0s
caudais necessarios entre os bancos de gelo, o permutador e o edificio, permitindo
uma gestao eficiente da energia térmica no edificio.

O controlo das valvulas de duas e trés vias, combinado com o horario de
funcionamento do chiller e dos bancos de gelo, assim como o controlo das bombas
de circulacdo de agua refrigerada pelo edificio, resulta nas seguintes situacdes:

e Funcionamento do chiller para se efetuar o carregamento dos bancos de gelo;

e Funcionamento do chiller, em série com os bancos de gelo, para auxilio na
refrigeracdo do edificio;

e Arrefecimento do edificio, apenas com a carga previamente acumulada nos
bancos de gelo.

As vélvulas de trés vias entre os bancos e o permutador de calor, controlam a
utilizacdo do frio acumulado, distribuindo o caudal entre o percurso dos bancos de
gelo e o circuito de bypass — um caminho alternativo que permite o fluido circular, sem
passar pelos bancos de gelo. Esta funcéo garante que a temperatura de alimentacao
ao permutador, ou seja, a temperatura de agua glicolada a entrada permutadora, se
mantém dentro dos limites operacionais, assegurando um caudal minimo. Assim, a
descarga do gelo € gerida de forma gradual, estavel e eficiente.

Para melhor elucidar acerca do funcionamento do sistema, segue uma caracterizacao
detalhada, acompanhada dos registos fotograficos obtidos durante os levantamentos,
permitindo ter-se uma visdo mais clara dos elementos do esquema.

A producao de energia térmica, para arrefecimento ambiente, € assegurada por um
chiller bomba de calor ar-agua, ou seja, um grupo de producéo de agua refrigerada,
por ciclo de compressao e permuta de calor com o ar exterior. O chiller & apresentado
na Figura 28 e as suas caracteristicas na Tabela 7.
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Tabela 7 — Caracteristicas do Chiller RC Group UNICO A STD 142 F2

Chiller
Referéncia Chiller A
Localizagéo Cobertura INESC A
Capacidade de refrigeracéo [kW] 141.6
Poténcia de alimentacao [kW] 41.3
EER (Tamb. =35°C) 3.4
SEER (Perfil climatico temperado) 3.9
N° de compressores de parafuso 2
N° de circuitos de refrigerante 2
Reducao minima de capacidade [%] 25
Recuperacao parcial de calor [kW] -
Marca RC Group
Modelo UNICO A STD 142 F2

Por norma, o chiller é ligado no més de maio e desligado no més de outubro (periodo
de arrefecimento), enquanto a caldeira segue 0 inverso, ou seja, € ligada no més de
outubro e desligada no més de maio (periodo de aquecimento), ndo havendo
simultaneidade de funcionamento.

Ora, o circuito primario de agua refrigerada € composto ainda por um sistema de
armazenamento de energia térmica, nomeadamente por dois bancos de gelo,
apresentados na Figura 29, que permitem o armazenamento de energia térmica
produzida pelo chiller no periodo noturno, ou seja, acumulacéo de frio durante a noite
nas horas de vazio normal e de super vazio (horarios com o custo energético mais
reduzido), para posterior utilizacao para o arrefecimento ao longo do periodo diurno.
Desta forma, o circuito de agua fria da prioridade a energia armazenada nos bancos
de gelo e, no caso desta energia nao ser suficiente para garantir as necessidades de
arrefecimento, ai sim, o chiller entra em funcionamento.
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Figura 29 — Bancos de Gelo CALMAC 1190

Dado que o fluido que circula no circuito do chiller-bancos de gelo é uma solucéo
aquosa de glicol a 25%, de forma a reduzir o ponto de congela¢édo da agua, houve a
necessidade de introduzir um permutador para troca de energia com o circuito de
distribuicdo de &gua fria, de maneira a reduzir a quantidade de agua glicolada a
circular na instalacdo. Para realizar a permuta de calor (troca de energia), existe um
permutador de placas com fluxos cruzados, também conhecido como permutador de
calor, que pode ser visualizado através da Figura 30.

Figura 30 — Permutador de calor ALFA LAVAL M6-FG

51



Ricardo Filipe Martins Saleiro

Desta forma, pode afirmar-se que o funcionamento do circuito primario de frio se pode
caracterizar como um anel fechado, entre o chiller, os bancos de gelo e o permutador
de calor.

O circuito de producéo/ gestdo de frio (circuito primario) possui duas bombas de
circulacédo, dispostas em paralelo, como se pode verificar através da Figura 31, que
séo utilizadas para a recirculacédo de agua glicolada (circuito fechado) entre o chiller,
os bancos de gelo e o permutador de calor.

Note-se que, as bombas de circulacdo da instalacdo de frio no INESC A, ndo se
encontram dotadas de VFD’s , de forma a ajustar o ponto de funcionamento das
bombas de circulacdo as condic¢des reais de trabalho.

Figura 31 — Grupo de bombagem do circuito de produgao de frio (primario) — Wilo IPn65/250-4/4

O circuito de circulacdo da agua refrigerada pelo edificio (circuito secundario) possui
dois grupos de bombas, sendo cada grupo composto por duas bombas em paralelo.
Os dois grupos de bombagem s&o da marca Wilo, mas sédo dois modelos distintos.
Os modelos IPn65/250-4/4 sao utilizados para a distribuicdo de agua por todos os
VC’s do edificio. Por outro lado, os modelos IPn40/250-1,5/4 servem apenas para
alimentacdo de agua refrigerada as UTAN’s dos varios pisos. Estes dois grupos de
bombagem podem ser observados na Figura 32.

O fluido proveniente dos VC’s e das UTAN’s, volta a recircular, seguindo para o
permutador de calor. Assim, completa-se o ciclo e assegura-se a circulagéo continua
do fluido térmico em todo o sistema.

O transporte da agua refrigerada é assegurado em circuito fechado desacoplado, do
tipo primario-secundario, por uma rede de tubagens a quatro tubos, com caudal
constante em ambos os circuitos.
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Figura 32 — Grupos de bombagem de agua refrigerada (secundério) — Wilo IPn65/250-4/4 e 1Pn40/250-1,5/4

4.1.3.2 Subsistema de Distribuicdo de Energia Térmica

A ventilacao do edificio é realizada piso a piso, por seis UTAN’s compactas simples,
com um ventilador de insuflacdo isento de variador de velocidade, ndo permitindo
caudal de ar variavel. As UTAN'’s estdo localizadas sobre o teto falso das casas de
banho, do Piso 0 ao Piso 4, exceto a unidade que faz o tratamento do ar a insuflar no
auditério AR.7 do Piso 0, que esté localizada no teto do Piso -1. Através da Figura 33
consegue-se visualizar a UTAN do audit6rio AR.7.

Figura 33 — UTAN do auditério AR.7
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Todo o ar que é insuflado no edificio é tratado e filirado por essas UTAN’s locais em
cada piso, através de baterias de aquecimento e arrefecimento, ndo permitindo o
controlo de humidade. Depois do ar ser tratado, o ar novo é insuflado nos espacos
interiores através de grelhas lineares de teto, sendo posteriormente extraido por
ventiladores também ao nivel de cada piso.

Grande parte da distribuicdo de energia térmica pelo edificio é levada a cabo por
intermédio de VC’s com alimentagao a quatro tubos (dois tubos para alimentacéo e
retorno da agua quente, dois tubos para alimentacéo e retorno da agua refrigerada),
sendo o controlo manual, através da utilizacdo dos termostatos embutidos nos VC'’s,
ou automatico. Desta forma, os VC’s sao operaveis pelos ocupantes do edificio,
regulando o nivel de ventilacdo e a abertura da valvula, pese embora, seja possivel
controlar o seu funcionamento no computador do sistema de gestéo técnica do AVAC,
assim como definir horarios de funcionamento.

E importante revelar que, sé no INESC A existem dez modelos diferentes de VC's,
tendo duas tipologias associadas: VC’s simples e VC’s duplos, respetivamente para
VC’s com um ou dois motores. Todos os espacos que possuam VC’s, séo
climatizados através da energia convertida no sistema de climatizagao primério. Um
dos modelos mais presentes é da marca TRANE, modelo FLC, que possui duas
baterias para efetuar as trocas energéticas entre a 4gua e o ar.

O sistema de AVAC é entéo caracterizado por um sistema misto ar-agua, onde as
unidades terminais (VC’s), bem como as UTAN’s locais, contribuem para que haja
adicdo/remocdao de carga térmica no edificio. Para além disso, existem espacos em
gue o aquecimento e o arrefecimento ambiente sdo assegurados com sistemas
auténomos de expanséo direta, do tipo split e multi-split.

Este imével tem a climatizagdo maioritariamente baseada em VC’s, no entanto, como
foi referido, também é dotado de unidades de expansdo direta, nomeadamente
unidades split e unidades multi-split. Existem seis unidades do tipo split, que estao
distribuidas da seguinte forma: uma num laboratério, trés em gabinetes, uma num
open space e outra no Data Center. Para além dessas unidades, existe ainda uma
unidade do tipo multi-split, com duas unidades interiores afetas a dois escritérios,
nomeadamente o do secretariado e o dos recursos humanos. Na Figura 34 é
apresentado um exemplo de utilizacdo de uma unidade split, enquanto na Figura 35
€ apresentado o exemplo de utilizacdo da unidade multi-split.
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Figura 34 — Unidade Split, existente no laboratorio AC.4

Figura 35 — Unidade Multi-Split, existente na sala A3.7
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Até aqui, verificou-se que as condicbes de conforto e de renovagdo de ar sdo
asseguradas por algumas UTAN’s, VC’s e também por sistemas autbnomos de
expansdo direta. Mas, para além disso, para extrair o ar do edificio, existem ainda
dois ventiladores de extracdo (VE’s) associados a instalacfes sanitarias, que se
encontram na cobertura, que podem ser vistos na Figura 36, e cinco VE’s associados
a zonas comuns, gabinetes e auditorio, que estdo sobre o teto falso, do Piso 0 ao

Piso 4. O local de extracdo do ar poluido para o exterior pode ser visualizado na
Figura 37.

Figura 37 — Local de extracao do ar, dos varios pisos
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4.1.4 Preparacdo de Agua Quente Sanitaria (AQS)

O sistema de producdo de agua quente sanitaria (AQS), € baseado num
termoacumulador elétrico, apresentado na Figura 38, localizado na copa do INESC A,
sendo responsavel pelo aquecimento da agua destinada ao consumo, nesse local.

Figura 38 — Termoacumulador Belmiro Mesquita

4.1.5 Sistemas de lluminacao

No que diz respeito aos sistemas de iluminacéo existentes no INESC A, foi realizado
um levantamento a todas as areas interiores do edificio, de forma a averiguar a
guantidade de luminarias por espacgo e o controlo existente no espaco.

Atualmente no edificio, praticamente toda a iluminacéo interior € da tecnologia LED,
existindo um, ou outro caso em especifico com tecnologia fluorescente, em zonas
técnicas. Dos levantamentos efetuados destacam-se algumas topologias de
luminarias, como os focos, projetores, réguas, plafomiers, tubulares e fitas de LED.

Em relacdo ao controlo do funcionamento da iluminacédo, este é diferenciado pelas
zonas. As zonas de circulagao e os WC'’s do edificio possuem controlo da iluminacao
através de sensores de presenca. Ja 0s espacos mais especificos e/ou de utilizacao
mais restrita, como por exemplo os gabinetes e os Open Spaces, possuem um
controlo de iluminacdo manual, definido pelo(s) utilizador(es) do espaco.

Foi utilizada a Tabela 10 para caracterizar a iluminacéo dos diferentes espacos do
INESC A, estando presente no ANEXO I, de onde se verificou que existem:

e 697 luminarias no total;
e 375 luminarias em espacos que se esperam controlar;
e 112 controladores KNX/ EIB.

Para se tornar possivel visualizar alguns exemplos de luminarias existentes, segue-
se a Figura 39 com a iluminag&o no Open Space do Piso 1, e depois a Figura 40, com
a iluminacdo de uma sala de reunidées do Piso 1.

57



Ricardo Filipe Martins Saleiro

Figura 39 — lluminacao do Open Space do Piso 1 do INESC A

Figura 40 — lluminacdo de uma sala de reunies do Piso 1 do INESC A
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4.1.6 Sistemas de Automatizagcdo e Controlo Instalados no Edificio

4.1.6.1 Sistema de Gestao Técnicado AVAC

O edificio possui um sistema de gestdo técnica do AVAC, que possibilita definir os
principais parametros associados ao controlo dos sistemas de climatizacdo e de
ventilacdo dos espacos aplicaveis. O controlo do sistema de AVAC é realizado de
uma forma centralizada, através de um computador com o software da marca Sauter.
Esse computador encontra-se no Gabinete AR.4 do Piso 0 — R/C, local de trabalho
do nucleo do Sistema de Gestao de Infraestruturas (SGI).

Através deste sistema de controlo, podem-se definir os principais parametros
associados ao controlo dos sistemas de climatizacdo e de ventilacdo dos espacos
abrangidos. S&o determinadas temperaturas limite, ou seja, set-points, horarios de
funcionamento dos equipamentos e de atuagao nas diversas valvulas do sistema. Sao
analisadas diversas temperaturas ao longo do sistema, de ida e de retorno, e
comparadas com a temperatura desejavel naquele ponto. E ainda realizada a
medicdo da temperatura exterior do edificio.

De uma forma geral, é possivel atuar e controlar diversas variaveis, seja referente ao
ar a insuflar nos espacos interiores do edificio, seja para os varios pontos do circuito
hidraulico na central térmica. Conseguem-se analisar os comandos de
funcionamento, os estados de avaria e 0os programas horarios.

Na Figura 41 é apresentado um esquema do processo de funcionamento do sistema
técnico do AVAC, fazendo-se a indicacdo das variaveis que podem ser controladas
pelo responsavel da manutencéo do edificio.

Ventilagores de Chiller
Extragdo WC's

Ha

Bombas de
circulagdo
Permutador-Chiller

7

H3

|

Bombas de
circulagdo de agua
fria no edificio Hs

Caldeira

Bombas de
circulagdo de agua e
quente no edificio f UTAN'’s de Piso
H7 Ventiloconvectores

| f

Figura 41 — Esquema basico do funcionamento de atuacdes no sistema de gestéo técnica do AVAC do INESC A

Dos varios menus de monitorizacdo e controlo, disponibilizados pelo software de
gestdo e controlo do AVAC, destaca-se na Figura 42 o menu que diz respeito ao
esquema de funcionamento da central térmica de producdo de calor, a titulo de
exemplo.
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Figura 42 — Layout do funcionamento da central térmica de producéo de calor do INESC A

4.1.6.2 Sistema de Gestdo Técnica da lluminacéao

Ao longo do edificio, de forma a existir monitorizacéo, existem diversos sensores de
presenca e de movimento, em que a sua detecdo esta diretamente interligada com o
sistema de iluminacdo, ou seja, quando é detetada alguma pessoa, o sensor
comunica com o controlador e faz ligar as luminarias do espaco por um determinado
periodo de tempo. Esta monitorizacdo ocorre essencialmente nas zonas comuns,
zonas de passagem e WC’s. Nos postos de trabalho a iluminagdo é toda manual,
controlada através de interruptores simples/ duplos e de controladores KNX/ EIB de
guatro botdes.

Existe um sistema de gestéo técnica da iluminacao, em que a sua central de controlo
esta localizada na rececao do edificio, mais concretamente no posto do seguranca,
no R/C. O controlo pode ser efetuado através do computador, a que o seguranca de
servigo tem acesso, localizado neste local em especifico por questdes de seguranca.
Através do software, pode-se alterar o estado de toda a iluminacéo interior das zonas
comuns e de toda a iluminag&o exterior, tanto do INESC A, como do INESC B. E neste
posto que se faz o controlo do sistema KNX/ EIB existente no edificio, podendo-se
definir horarios de funcionamento e cenarios de utilizacao.

Na Figura 43 é apresentado o controlo da iluminacéo no Piso 0 (R/C) do INESC A,
como exemplo.
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Figura 43 — Controlo da iluminag&o no Piso 0 (R/C) do INESC A

4.1.7 Sistema de Carregamento de Veiculos Elétricos

O edificio dispbe de dois parques de estacionamento, localizados respetivamente na
fachada Norte e na fachada Sul. Como o parque de estacionamento da fachada Sul
do edificio € afeto, tanto ao INESC A, como ao INESC B, a caracteriza¢do dos postos
de carregamento presentes nesse parque serd feita neste subcapitulo, ndo sendo
novamente realizada no subcapitulo relativo ao carregamento de veiculos elétricos,

do INESC B.

4.1.7.1 Parque de Estacionamento — Fachada Sul

Relativamente ao estacionamento na fachada Sul do edificio completo (INESC A+
INESC B), existem 78 lugares de estacionamento na ala central do parque, e ainda
24 lugares de estacionamento encostados a parte Norte da Faculdade de Engenharia
da Universidade do Porto (FEUP), perfazendo um total de 102 lugares. Deste
consideravel numero de lugares de estacionamento, apenas existem cinco postos de
carregamento duplos, permitindo o carregamento de até dez veiculos 100% elétricos,

ou hibridos plug-in.
Na Figura 44 sao apresentados os dois exemplares de postos de carregamento
existentes no parque de estacionamento, em frente a fachada Sul.
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Figura 44 — Exemplares de postos de carregamento na Fachada Sul do INESC TEC

Ora, relativamente aos carregadores de veiculos elétricos da fachada Sul, a sua
alimentacao é feita a partir do Quadro Geral de Baixa Tensédo (Q.G.B.T) do Posto de
Transformacéao (P.T.) do INESC A.

O 1° exemplar, visualizado no lado esquerdo da Figura 44, faz parte de um grupo de
carregadores comerciais, que sao sistemas trifasicos de 11 kW.

O 2° exemplar, visualizado no lado direito da Figura 44, faz parte de um grupo de
carregadores protétipos do INESC TEC, que sao sistemas monofasicos, com uma
poténcia maxima de 7 kW.

Relativamente aos modos de carregamento:

e Os carregadores comerciais cinzentos atualmente estdo ajustados para uma
poténcia maxima de 1,4 kW, porque se encontram com problemas com a
autenticacao do utilizador;

e Os protdtipos do INESC TEC funcionam atualmente em modo “dumb
charging”, ou seja, ndo existe gestao dinamica, ajustes de poténcia, otimizacao
de custos, nem desvio dos picos de consumo do edificio. A funcionalidade de
agendamento de carregamento esta prestes a ser disponibilizada.

Na Figura 45 é apresentado um esquematico simplificado da instalacdo de
carregamento de veiculos elétricos, em frente a fachada Sul do edificio.
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Figura 45 — Esquema simplificado do Sistema de Carregamento de Veiculos Elétricos, em frente a
fachada Sul do INESC TEC

4.1.7.2 Parque de Estacionamento — Fachada Norte

Relativamente ao estacionamento na fachada Norte do INESC A, existem cinco
lugares de estacionamento. Desses cinco lugares, existem quatro postos de
carregamento e um lugar possui trés tomadas simples.

Na Figura 46 sao apresentados os dois exemplares de postos de carregamento
existentes no parque de estacionamento, em frente a fachada Norte.

B INESCTEC

Figura 46 — Exemplares de postos de carregamento na Fachada Norte do INESC A
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Ora, relativamente aos carregadores de veiculos elétricos da fachada Norte, a sua
alimentacdao é feita a partir do Quadro Geral do Piso -1 do INESC A.

O 1° exemplar, visualizado no lado esquerdo da Figura 46, sabe-se que € um sistema
monofasico, mas ndo se conseguiu apurar a sua poténcia.

O 2° exemplar, visualizado no lado direito da Figura 46, faz parte de um grupo de
carregadores protoétipos do INESC TEC, que sao sistemas monofasicos, com uma
poténcia maxima de 7 kW.

Relativamente aos modos de carregamento:

e Do 1° exemplar apresentado, ndo se conseguiu também apurar o modo de
carregamento disponibilizado;

e Os prototipos do INESC TEC funcionam atualmente em modo “dumb
charging”, estando a funcionalidade de agendamento de carregamento prestes
a ser disponibilizada.

Na Figura 47 é apresentado um esquematico simplificado da instalacdo de
carregamento de veiculos elétricos, em frente a fachada Norte do INESC A.

Quadro Geral do Piso -1 do INESC A

IR N \:l D

5 lugares

INESC TEC

Figura 47 — Esquema simplificado do Sistema de Carregamento de Veiculos Elétricos, em frente a
fachada Norte do INESC A

4.1.8 Sistemas de Aproveitamento de Energias Renovaveis

4.1.8.1 Energia Solar Fotovoltaica

No que diz respeito a producéo de energia renovavel, o edificio dispde atualmente de
um sistema solar fotovoltaico para producdo de energia elétrica, localizado na sua
cobertura e voltado a Sul, dividido entre o INESC A e 0 INESC B, tendo presente que
a maior parte dos painéis instalados se encontra do lado do INESC A. Como se pode
comprovar pela Figura 48, do lado esquerdo da figura torna-se possivel encontrar a
instalacdo fotovoltaica no INESC A, e do lado direito da figura é possivel observar a
instalacao fotovoltaica no INESC B.
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Figura 48 — Instalacéo solar fotovoltaica no INESC TEC

Dado que o sistema diz respeito a todo o INESC TEC, e ndo s6 a um dos edificios
contiguos, far-se-a neste subcapitulo a caracterizacdo do sistema existente, nao
voltando a ser explicado aquando da caracterizagéo do INESC B.

O edificio esta equipado com seis arrays de painéis solares fotovoltaicos com
tecnologia policristalina, mais concretamente por médulos Open Renewables 240-
PQ60 e 235-PQ60, organizados em trés arrays de nove painéis (aprox. 2100 kWp),
dois arrays de catorze painéis (aprox. 3300 kWp) e um array de treze painéis (aprox.
3100 kWp).

Os inversores fotovoltaicos estdo conectados ao quadro geral do SmartGrids and
Electric Vehicles Laboratory (SGEVL), no qual se liga a micro-rede laboratorial. Os
inversores enviam os dados operacionais para uma WebBox através de comunicagao
RS485. A WebBox recolhe, armazena e retransmite esses dados para a plataforma
de monitorizacdo, permitindo anélise remota do desempenho do sistema fotovoltaico.

Em condicdes de exploracdo normais, 0s sistemas de geracao fotovoltaica deveréo
estar conectados diretamente ao quadro da micro-rede laboratorial, de forma a néo
desperdicar o recurso renovavel, através dos inversores monofasicos SMA Sunny
Boy SB1700 e Sunny Boy SB 3000HF-30. Os inversores agregam-se em dois grupos:
0 Grupo A para os SMA Sunny Boy SB1700, e o Grupo B para os inversores SMA
Sunny Boy SB 3000HF-30. Este agrupamento estende-se da mesma forma aos
respetivos arrays de painéis fotovoltaicos. Na Figura 49, apresenta-se um esquema
simplificado que proporciona uma visdo mais clara e aproximada do sistema solar
fotovoltaico instalado no edificio.
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Modelo 1: Open Renewables 235-PQ60  Modelo 2: Open Renewables 240-PQ60
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Figura 49 — Esquema simplificado do Sistema Solar Fotovoltaico instalado no INESC TEC

4.1.8.2 Energia Edlica

Para além do sistema solar fotovoltaico, no que se refere as fontes de energia
renovaveis no edificio, destaca-se ainda o aerogerador de eixo vertical, localizado na
cobertura do INESC A, como se pode ver na Figura 50. Este aerogerador ja esta
desativado ha alguns anos, pelo que chegou a ser um contribuidor de injecdo de
energia no edificio, nomeadamente através da transformacdo de energia edlica em
energia elétrica. Faz-se referéncia a este equipamento, por ser algo que néo é muito
comum de estar instalado neste tipo de edificios.

Figura 50 — Aerogerador de eixo vertical - desativado
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4.2 Edificio B

4.2.1 Identificagdo do Edificio B

Este imovel é um edificio de servicos e foi construido no ano de 2011. O edificio &
composto por sete pisos, entre o Piso -1 e a Cobertura, cujo maior eixo se desenvolve
na orientacdo Este-Oeste, tendo a entrada principal posicionada na fachada Sul.
Possui uma area total de pavimento de 2 039 m? (1 879 m? de &rea util e 160 m? de
area nao util) e um pé direito médio de 2,58 m. A implementac&o do edificio € muito
proxima a um formato retangular, sendo ligeiramente diferente no piso abaixo do nivel
de referéncia. Para efeitos de distincdo, denominou-se o edificio alvo como INESC B.

4.2.2 Levantamento Dimensional

O levantamento realizado ao imével decorreu entre outubro de 2024 e junho de 2025.
A semelhanca do realizado para o INESC A, para o INESC B também foi realizado
um levantamento fotografico como auxilio a caracterizacdo das solucdes construtivas
mais relevantes, dos equipamentos de climatizacédo instalados, dos sistemas de
iluminacao e de outros sistemas e equipamentos importantes.

Note-se que, a caracterizacao do edificio foi baseada na recolha de informacéo das
varias telas finais e de todos os sistemas técnicos existentes, sendo complementada
com informacdes técnicas e as que foram recolhidas no local, através dos
levantamentos realizados. Ao longo do levantamento local, por amostragem, foi
conferida a precisdo geométrica das pecas desenhadas disponiveis do imével.

4.2.3 Caracterizacao dos Sistemas de Climatizacao

Na caracterizacdo dos sistemas e equipamentos instalados no edificio, foi dada
prioridade aos elementos recolhidos ao longo do levantamento no local, assim como
a todas as especificagdes técnicas, ou catalogos técnicos, disponiveis. Nas situacdes
em que tal informacdo ndo se encontrava disponivel nos elementos a que se teve
acesso, foi consultado o respetivo fabricante ou fornecedor do equipamento, de modo
a obter os dados necessarios. Tem de se ter presente a importancia desta anélise
dado que, é na central térmica do edificio, que ocorre a transformacéo de uma grande
parte da energia consumida pelo edificio, tanto a energia elétrica como o gas natural.

4.2.3.1 Subsistema de Producéo e Transporte de Energia Térmica

Na Figura 51 pode-se observar o esquema simplificado de funcionamento da
instalacdo de calor no INESC B, verificando-se a relagdo funcional entre a caldeira, a
bomba circuladora do circuito primario da caldeira e os grupos de bombagem
responsaveis pela distribuicdo de agua aquecida ao edificio.
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Figura 51 — Esquema simplificado de funcionamento da instalacdo de calor no INESC B

Desta forma, 0 esquema representa um sistema em que a caldeira aquece a dgua no
circuito priméario, até ao nivel exigido pelo edificio, impulsionada pela bomba
circuladora integrada nesse mesmo circuito. A dgua quente segue depois para dois
grupos de bombagem independentes, responsaveis por distribuir o caudal para os
VC’s e para a UTAN. ApoOs a transferéncia de calor para essas unidades térmicas, a
agua, ja arrefecida, retorna a caldeira, completando o ciclo e assegurando a
circulacao continua do fluido térmico em todo o sistema.

Note-se que a valvula de controlo de duas vias, apresentada na Figura 51, também
designada por valvula reguladora, é usada para modular ou interromper o caudal de
agua quente que entra na caldeira.

Para melhor elucidar acerca do funcionamento do sistema, segue uma caracterizacao
detalhada, acompanhada dos registos fotograficos obtidos durante os levantamentos,
permitindo ter-se uma visdo mais clara dos elementos do esquema.

A producdo de energia térmica, para aquecimento ambiente, é assegurada por uma
caldeira a gas natural, que aguece a agua até a temperatura desejada. Esta encontra-
se visivel através da Figura 52 e as suas caracteristicas podem ser visualizadas na
Tabela 8.
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Figura 52 — Caldeira BaxiRoca CPA70

Tabela 8 — Caracteristicas da Caldeira BaxiRoca CPA70

Caldeira
Referéncia Caldeira B
Localizagao Central Térmica INESC B
Poténcia util minima [kW] 70
Poténcia nominal [kW] 74
Rendimento nominal [%] 94.1
Rendimento util ¢/ carga a 30% [%] 94.7
Temperatura maxima de aquecimento de agua [°C] 90
Combustivel Gés Natural
Marca BaxiRoca
Modelo CPA70
Marca do Queimador BaxiRoca
Modelo do Queimador Crono 15-GM
Poténcia Maxima do Queimador [kW] 195
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Depois de aquecida, pela caldeira, até ao ponto desejado, a agua quente €
impulsionada pela bomba circuladora do circuito primario da caldeira, seguindo para
os dois grupos de bombagem, e depois para o edificio, mais concretamente para 0s
VC’s e para a UTAN.

Ora, para ser possivel o transporte da energia as unidades de tratamento ambiente,
de forma a vencer a carga do edificio, s&o utilizados dois grupos de bombagem,
sendo cada grupo composto por duas bombas de circulagdo em paralelo. O primeiro
grupo de bombagem € o responséavel pela alimentacdo de agua aquecida a UTAN,
localizada na cobertura, enquanto o segundo grupo de bombagem é o responsavel
pela distribuicdo de agua aquecida por todos os VC’s do edificio.

O transporte da 4gua quente € assegurado em circuito fechado desacoplado, do tipo
primario-secundario, por uma rede de tubagens a quatro tubos, com caudal constante
no circuito primario e com variacao de caudal no circuito secundario.

Note-se que, as bombas de circulacéo da instalacéo de calor no INESC B, encontram-
se dotadas de VFD, permitindo ajustar o ponto de funcionamento das bombas de
circulacao as condicdes reais de trabalho. A pequena bomba circuladora do circuito
primério da caldeira pode ser analisada através da Figura 53.

Figura 53 — Bomba circuladora do circuito primario da caldeira — Wilo Typ IPL25/80-0,12/2

Na Figura 54 torna-se possivel observar do lado direito, o grupo de bombagem
relativo ao circuito de aquecimento da UTAN, pelo que no lado esquerdo torna-se
possivel ver o grupo de bombagem relativo ao circuito de aquecimento dos VC'’s.
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1
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Figura 54 — Grupos de bombagem do circuito de aquecimento da UTAN (dir.) e do circuito de aquecimento
dos VC'’s (esq.) — Wilo Typ DP-E32/100-0,55/2 e Typ DP R32/180-1,1/2

Passa-se agora a analisar o esquema de funcionamento da instalagado de frio no
INESC B, através da Figura 55, verificando-se a relacao funcional entre o chiller, o
banco de gelo, o permutador de calor e os grupos de bombagem responsaveis pela
distribuicdo de agua refrigerada ao edificio, e pelo seu retorno.

Grupo de Bombagem
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]
- 1
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>< >< de Calor
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e
& INESC B
D -
Grupo de Dt
Bombagem

- | ‘

Banco de Gelo

Figura 55 — Esquema simplificado de funcionamento da instalagao de frio no INESC B
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Desta forma, o esquema representa um sistema de producgéo, distribuicdo e
armazenamento térmico, em que o chiller pode operar diretamente para alimentar o
circuito, ou carregar o banco de gelo, que funciona como reserva de frio para periodos
de maior procura. O permutador de calor estabelece a separacéo hidraulica entre o
circuito de producdo e o circuito de distribuicdo de frio no edificio, garantindo
estabilidade operacional, enquanto os diferentes grupos de bombagem asseguram 0s
caudais necessérios entre os bancos de gelo, o permutador e o edificio, permitindo
uma gestao eficiente da energia térmica no edificio.

O controlo das valvulas de duas e trés vias, combinado com o horario de
funcionamento do chiller e do banco de gelo, assim como o controlo das bombas de
circulacdo de agua refrigerada pelo edificio, resulta nas seguintes situacdes:

e Funcionamento do chiller para se efetuar o carregamento do banco de gelo;

e Funcionamento do chiller, em série com o banco de gelo, para auxilio na
refrigeracdo do edificio;

e Arrefecimento do edificio, apenas com a carga previamente acumulada no
banco de gelo.

As valvulas de trés vias entre o banco e o permutador de calor, controlam a utilizacédo
do frio acumulado, distribuindo o caudal entre o percurso do banco de gelo e o circuito
de bypass. Esta funcdo garante que a temperatura de alimentacdo ao permutador se
mantém dentro dos limites operacionais, assegurando um caudal minimo. Assim, a
descarga do gelo € gerida de forma gradual, estavel e eficiente.

Para melhor elucidar acerca do funcionamento do sistema, segue uma caracterizacao
detalhada, acompanhada dos registos fotograficos obtidos durante os levantamentos,
permitindo ter-se uma visdo mais clara dos elementos do esquema.

A producao de energia térmica, para arrefecimento ambiente, é assegurada por um
chiller bomba de calor ar-agua. O chiller é apresentado na Figura 56 e as suas
caracteristicas técnicas sédo detalhadas na Tabela 9.
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Figura 56 — Chiller CLIMAVENETA NECS 0452 B
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Tabela 9 — Caracteristicas do Chiller CLIMAVENETA NECS 0452 B

Chiller
Referéncia Chiller B
Localizagéo Cobertura INESC B
Capacidade de refrigeracéo [kW] 112
Poténcia de alimentacao [kW] 39.7
EER (Tamb. =35°C) 2.8
SEER (Perfil climatico temperado) 4.3
N° de compressores de parafuso 2
N° de circuitos de refrigerante 1
Reducao minima de capacidade [%] 50
Recuperacao parcial de calor [kW] -
Marca CLIMAVENETA
Modelo NECS 0452 B

A semelhanca do que acontece no INESC A, no INESC B o chiller ¢ ligado no més de
maio e desligado no més de outubro (periodo de arrefecimento), enquanto a caldeira
segue o inverso, ou seja, € ligada no més de outubro e desligada no més de maio
(periodo de aquecimento), ndo havendo simultaneidade de funcionamento.

Ora, o circuito primario de agua refrigerada € composto ainda por um sistema de
armazenamento de energia térmica, nomeadamente por um banco de gelo,
apresentado na Figura 57, que permite o armazenamento de energia térmica
produzida pelo chiller no periodo noturno, ou seja, acumulacéo de frio durante a noite,
nas horas de vazio normal e de super vazio (horarios com o custo energético mais
reduzido), para posterior utilizacao para o arrefecimento ao longo do periodo diurno.
Desta forma, o circuito de agua fria d& prioridade a energia armazenada no banco de
gelo e, no caso desta energia ndo ser suficiente para garantir as necessidades de
arrefecimento, ai sim, o chiller entra em funcionamento.

Desta forma, pode afirmar-se que o funcionamento do circuito primario de frio se pode
caracterizar como um anel fechado, entre o chiller, o banco de gelo e o permutador
de calor. O permutador efetua a troca de energia entre o circuito de produgéo e o
circuito de distribuicdo de dgua refrigerada, de forma a diminuir a quantidade de agua
glicolada a circular na instalagéo.
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Figura 57 — Banco de Gelo CALMAC 1190

O circuito primario Chiller-Permutador possui duas bombas de circulacéo, dispostas
em paralelo, que se podem ver do lado esquerdo da Figura 58, que sao utilizadas
para a recirculacdo de agua glicolada (circuito fechado) entre o chiller, o banco de
gelo e o permutador de calor. O circuito secundario Chiller-Permutador possui
também duas bombas de circulacdo, dispostas em paralelo, como se pode ver do
lado direito da Figura 58, que fazem recircular a dgua proveniente dos VC’s e da
UTAN, de volta ao permutador de calor, completando-se o ciclo e assegurando a
circulacéo continua do fluido térmico em todo o sistema.

O circuito de circulagdo da agua refrigerada para o edificio possui dois grupos de
bombas, sendo cada grupo composto por duas bombas em paralelo. Os dois grupos
de bombagem sdo da marca Wilo, mas sdo dois modelos distintos. Os modelos Typ
DP E40/130-2,2/2 sao utilizados para fazer chegar agua refrigerada a todos os VC'’s
do edificio. Por outro lado, os modelos CronoBloc-BL 32/160-0,55/4 servem para fazer
chegar agua refrigerada a UTAN. Na Figura 59 torna-se possivel observar do lado
direito o grupo de bombagem relativo ao circuito de arrefecimento da UTAN e, do lado
esquerdo o grupo de bombagem relativo ao circuito de arrefecimento dos VC’s.

Note-se que, as bombas de circulacdo da instalagéo de frio no INESC B, possuem
VFD’s , de forma a ajustar o ponto de funcionamento das bombas de circulagao as
condicdes reais de trabalho.

O transporte da agua refrigerada é assegurado em circuito fechado desacoplado, do
tipo primario-secundario, por uma rede de tubagens a quatro tubos, com caudal
constante no circuito primario e com variagdo de caudal no circuito secundario.
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Figura 58 — Grupos de bombagem do circuito primario Chiller-Permutador de Calor (esq.) e do circuito
secundario Chiller-Permutador de Calor (dir.) — Wilo CronoLine-IL 32/170-4/2 e Stratos PICO 25/1-6

Figura 59 — Grupos de bombagem do circuito de arrefecimento da UTAN (dir.) e do circuito de
arrefecimento dos VC'’s (esq.) — Wilo CronoBloc-BL 32/160-0,55/4 e Typ DP E40/130-2,2/2
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4.2.3.2 Subsistema de Distribuicdo de Energia Térmica

A ventilacdo do edificio é realizada centralmente, por uma UTAN dupla, com
ventilador de insuflagédo e ventilador de extragéo, com variadores de velocidade. A
UTAN esta localizada na zona técnica da cobertura do INESC B e possibilita a
recuperacdo de calor e permite caudal de ar variavel. Todo o ar que é insuflado no
edificio é tratado e filtrado por esta UTAN, que permite o controlo de humidade.

A quase totalidade da distribuicdo de energia térmica pelo edificio € levada a cabo
por intermédio de VC’s com alimentagédo a quatro tubos, sendo o controlo manual,
através da utilizacdo dos termostatos de parede, ou de forma automética. Desse
modo, os VC’s sado operaveis pelos ocupantes do edificio, regulando o nivel de
ventilacdo e a abertura da valvula, pese embora, seja possivel controlar o seu
funcionamento no computador do sistema de gestédo técnica do AVAC, assim como
definir horérios de funcionamento.

Um dos modelos de VC de chdo mais presentes é da marca EVAC, modelo VC 34,
como se pode observar na Figura 60, neste caso instalado numa sala de reunides,
possuindo duas baterias para efetuar as trocas energéticas entre a agua e o ar, sendo
um modelo centrifugo a quatro tubos.

Figura 60 — Ventiloconvector EVAC VC 34

De modo a comprovar que o sistema de alimentacdo dos VC’s é a quatro tubos,
segue-se o registo fotografico da Figura 61, retirado no laboratério, no Piso -1, em
gue sdo completamente visiveis, tanto as tubagens, como o préprio VC, de teto.
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Figura 61 — Ventiloconvector e tubagens, do laboratério, no Piso -1

O sistema de AVAC € entdo caracterizado por um sistema misto ar-agua, onde as
unidades terminais (VC’s), bem como a UTAN , contribuem para que haja
adicdo/remocéo de carga térmica no edificio. Para além disso, existem espacos em
gue o aquecimento e o arrefecimento ambiente sdo assegurados com sistemas
autbnomos de expanséo direta, do tipo split.

Este imovel tem a climatizagao maioritariamente baseada em VC’s, no entanto, como
foi referido, também é dotado de unidades de expanséo direta, nomeadamente quatro
unidades do tipo split, que estao distribuidas da seguinte forma: duas delas no Data
Center, uma num laboratério e outra afeta a uma zona técnica. Na Figura 62 é
apresentado um panorama geral sobre o lado Este da cobertura do INESC B,
destacando-se as unidades exteriores dos sistemas de expanséao direta.

Figura 62 — Unidades exteriores dos sistemas de expansao direta, do INESC B
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Até aqui, verificou-se que as condicbes de conforto e de renovagdo de ar sdo
asseguradas pela UTAN, VC’s e os sistemas autbnomos de expanséao direta. Mas,
para além disso, para complementar, existem ainda VE’s e ventiladores de insuflagao
(VI's). Para servir de complemento a essa ventilacdo normal, o sistema de ventilacao
€ ainda composto por uma série de ventiladores, mais concretamente por um VE
associado a instalacfes sanitarias, um VE associado ao atrio dos diferentes pisos,
um VE dedicado a sala dos servidores (Data Center) e um VE na cozinha, do tipo
hotte. Relativamente a insuflacdo, existe um VI dedicado a insuflacdo dos atrios dos
diferentes pisos e um VI dedicado a sala dos servidores. Na Figura 63 € possivel ter
uma visao geral sobre os VE'’s e VI's, na cobertura.

Figura 63 — Vis&o geral sobre os ventiladores de extracéo e de insuflacdo, do INESC B
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4.2.4 Preparacdo de Agua Quente Sanitaria (AQS)

O sistema de producao de AQS, é baseado numa bomba de calor, com um depdsito
de armazenamento (acumulador de inércia) e uma unidade exterior, como se pode
verificar na Figura 64. Esta bomba de calor é responsavel pela producédo de agua
guente destinada ao consumo do bar e do chuveiro da casa de banho de deficientes,
préxima ao bar, encontrando-se localizada no logradouro, no Piso -1.

Figura 64 — Sistema de AQS Daikin Altherma 3 H HT W ETBH-E6V/E9W

4.2.5 Sistemas de lluminacao

No que diz respeito aos sistemas de iluminacéo existentes no INESC B, foi realizado
um levantamento a todas as areas interiores do edificio, de forma a averiguar a
guantidade de luminarias por espaco e o controlo existente no espaco.

Atualmente no edificio, praticamente toda a iluminacéo interior € da tecnologia LED,
existindo um, ou outro caso em especifico com tecnologia fluorescente, em zonas
técnicas. Dos levantamentos efetuados destacam-se algumas topologias de
luminarias, como os focos, projetores, réguas, plafomiers, tubulares e fitas de LED.

Em relacdo ao controlo do funcionamento da iluminacédo, este é diferenciado pelas
zonas. As zonas de circulagao e os WC’s do edificio possuem controlo da iluminacao
através de sensores de presenca. Ja 0s espacos mais especificos e/ou de utilizacao
mais restrita, como por exemplo os gabinetes e os Open Spaces, possuem um
controlo de iluminacdo manual, definido pelo(s) utilizador(es) do espaco.
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Foi utilizada a Tabela 11 para caracterizar a iluminagéo dos diferentes espacos do
INESC B, estando presente no ANEXO II, de onde se verificou que existem:

e 404 luminarias no total;
e 256 luminarias em espacos que se esperam controlar;

e 11 controladores KNX/ EIB.

Para se tornar possivel visualizar alguns exemplos de luminarias existentes, segue-
se a Figura 65 com a iluminacao do atrio dos elevadores do Piso 2 (lado poente), e
depois a Figura 66, com a iluminacéo do atrio da fotocopiadora do Piso 2.

1
RAT

Figura 65 — lluminacéo do atrio dos elevadores do Piso 2 do INESC B
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Figura 66 — lluminacao do atrio da fotocopiadora do Piso 2 do INESC B

4.2.6 Sistemas de Automatizacéo e Controlo Instalados no Edificio

4.2.6.1 Sistema de Gestao Técnica do AVAC

O edificio possui um sistema de gestdo técnica do AVAC, que possibilita definir os
principais parametros associados ao controlo dos sistemas de climatizagdo e de
ventilacdo dos espacos aplicaveis. O controlo do sistema de AVAC é realizado de
uma forma centralizada, através de um computador com o software da marca Sauter.
Esse computador encontra-se na area técnica da cobertura do INESC B, junto a
caldeira.

Através deste sistema de controlo, podem-se definir os principais parametros
associados ao controlo dos sistemas de climatizacdo e de ventilacdo dos espagos
abrangidos. Sdo determinadas temperaturas limite, ou seja, set-points, horarios de
funcionamento dos equipamentos e de atuagao nas diversas valvulas do sistema. Sdo
analisadas diversas temperaturas ao longo do sistema, de ida e de retorno, e
comparadas com a temperatura desejavel naquele ponto. E ainda realizada a
medi¢cdo da temperatura exterior do edificio, assim como medi¢des do caudal em
certos pontos. E ainda possivel aferir o estado em que se encontram os varios registos
corta-fogo (RCF).
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De uma forma geral, é possivel atuar e controlar diversas variaveis, seja referente ao
ar a insuflar nos espacos interiores do edificio, seja para os varios pontos do circuito
hidraulico na central térmica. Conseguem-se analisar 0s comandos de
funcionamento, os estados de avaria e os programas horarios.

Na Figura 67 é apresentado um esquema do processo de funcionamento do sistema
técnico do AVAC, fazendo-se a indicacédo das variaveis que podem ser controladas
pelo responsavel da manutencgéo do edificio.

Ventiladores de

Ventiladores de Insuflagio Chiller
Extragdo WC’s

Ha

Bombas de
circulacdo
Permutador-Chiller

T

H3

l

Bombas de
circulagdo de agua

fria no edificio Hs
|
Bombas de '
circulagdo de agua He
quente no edificio } UTAN
"7 Ventiloconvectores
|
| f
|

Figura 67 — Esquema bésico do funcionamento de atuacdes no sistema de gestéo técnica do AVAC do INESC B

Dos varios menus de monitorizacdo e controlo, disponibilizados pelo software de
gestdo e controlo do AVAC, destaca-se na Figura 68 o menu que diz respeito ao
esquema de funcionamento da central térmica de producdo de calor, a titulo de
exemplo.
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INESC InstelMdtica®

CALDEIRA B2A
Desligado ;EE,__ UTAN
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Figura 68 — Layout do funcionamento da central térmica de producéo de calor do INESC B

4.2.6.2 Sistema de Gestdo Técnica da lluminacéao

Ao longo do edificio, em conformidade com o INESC A, de forma a existir
monitorizagao, existem diversos sensores de presenca e de movimento, em que a
sua detecdo esta diretamente interligada com o sistema de iluminacdo, ou seja,
guando é detetada alguma pessoa, 0 sensor comunica com o controlador e faz ligar
as luminérias do espaco por um determinado periodo de tempo. Esta monitorizacéo
ocorre essencialmente nas zonas comuns, zonas de passagem e WC’s. Nos postos
de trabalho a iluminacao é toda manual, controlada através de interruptores simples/
duplos e de controladores KNX/ EIB de quatro/ oito botdes.

Existe um sistema de gestao técnica da iluminagéo, em que a sua central de controlo
esta localizada na rececao do edificio anteriormente caracterizado neste documento
(INESC A), mais concretamente no posto do seguranca, no R/C. O controlo pode ser
efetuado através do computador, a que 0 seguranca de servico tem acesso,
localizado neste local em especifico por questdes de seguranca. Através do software,
pode-se alterar o estado de toda a iluminacgdo interior das zonas comuns e de toda a
iluminag&o exterior, tanto do INESC A, como do INESC B. E neste posto que se faz
o controlo do sistema KNX/ EIB existente no edificio, podendo-se definir horarios de
funcionamento e cenarios de utilizacao.

Na Figura 69 é apresentado o controlo da iluminacdo no Piso 0 (R/C) do INESC B,
como exemplo.
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Figura 69 — Controlo da iluminag&o no Piso 0 (R/C) do INESC B

4.2.7 Sistema de Carregamento de Veiculos Elétricos

Relativamente ao sistema de carregamento de veiculos elétricos, como foi sublinhado
no Subcapitulo “4.1.7 Sistema de Carregamento de Veiculos Elétricos” do presente
documento, o edificio dispde de dois parques de estacionamento, um voltado a Norte
e outro voltado a Sul. Reiterando o que fora dito, o parque voltado a Sul é partilhado
entre o INESC A e o INESC B.

4.2.7.1 Parque de Estacionamento — Fachada Sul

No Subcapitulo “4.1.7.1 Parque de Estacionamento — Fachada Sul’, foram ja
caracterizados os pontos de carregamento la existentes.

4.2.7.2 Pargque de Estacionamento — Fachada Norte

Relativamente ao estacionamento na fachada Norte do INESC B, existem cinco
lugares de estacionamento, sendo dedicado um para motociclos. Dos cinco lugares
de estacionamento, existem quatro postos de carregamento de veiculos elétricos,
todos iguais, sem quaisquer tomadas disponiveis.

Na Figura 70 € apresentado o exemplar de posto de carregamento existente no
parque de estacionamento, em frente a fachada Norte.
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Figura 70 — Exemplar de posto de carregamento na fachada Norte do INESC B

Ora, relativamente aos carregadores de veiculos elétricos da fachada Norte, a sua
alimentacdo € feita a partir do Quadro Geral do Laboratério X-Energy Lab do
INESC B.

O exemplar apresentado, visualizado na Figura 70 , faz parte de um grupo de
carregadores protétipos do INESC TEC, que sdo sistemas monofasicos, com uma
poténcia maxima de 7 kW.

Relativamente aos modos de carregamento, os protétipos do INESC TEC funcionam
atualmente em modo “dumb charging”, estando a funcionalidade de agendamento de
carregamento prestes a ser disponibilizada.

7

Na Figura 71 é apresentado um esquematico simplificado da instalacdo de
carregamento de veiculos elétricos, em frente a fachada Norte do INESC B.
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Quadro Geral do X-Energy Lab do INESC B

- ---

5 lugares

INESC TEC

Figura 71 — Esquema simplificado do Sistema de Carregamento de Veiculos Elétricos, em frente a
fachada Norte do INESC B

4.2.8 Sistemas de Aproveitamento de Energias Renovaveis

4.2.8.1 Energia Solar Fotovoltaica

Relativamente ao sistema solar fotovoltaico, instalado na cobertura do INESC TEC,
ja foi totalmente caracterizado no Subcapitulo “4.1.8.1 Energia Solar Fotovoltaica” do

presente documento.
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5 AVALIACAO DO SRI

5.1 Edificio A

5.1.1 Avaliacéo do estado atual do edificio

Para ser possivel a realizacdo desta avaliagdo, consultou-se toda a informacéo
disponivel acerca do edificio, complementada das diversas visitas e analises ao
mesmo, assim como da ajuda do responsavel da manutencdo do edificio, que
conseguiu esclarecer detalhes bastante importantes para esta avaliacdo. Outro fator
levado em consideracdo foi a experiéncia absorvida nas diversas visitas aos
diferentes locais do edificio, relativamente aos nove dominios técnicos, referentes a
avaliacdo. Segue-se uma linha de pensamento tida no decorrer da avaliacao.

Na plataforma de céalculo SRIZMARKET, comecou-se entdo por preencher varios
campos, relativamente a informacgdes do projeto, desde os dados gerais, como se
pode verificar na Figura 72, as informac¢des enquanto perito, como se verifica na
Figura 73, as caracteristicas gerais do edificio, apresentadas na Figura 74, havendo
ainda um campo de selecdo da metodologia, onde se selecionam os dominios
técnicos que se pretende ter em consideragdo no processo de avaliacdo, como esta
apresentado na Figura 75.

Dados Gerais

Nome do Projecto:

INESCA
Pais Tipologia de Edificio
Portugal ~ N&o Residencial ~

UtilizacAo do edificio

n&o residencial - escritorios ~
Catalogo

Método de calculo B ~
Zona Climatica

Europa do Sul v
Fatores de ponderacéo padréo:

Europa do Sul N&o Residencial B v

Tipo de avaliacio.

Estado atual do edificio ~
Os dados de suporte a esta avaliagdo devem refletir o atual estado do edificio ou um cenario com medidas de melhoria
Fase de ensaio/testes oficial

Clicar se esta avaliacio fizer parte de uma fase de testes/ensaio oficial no Estado-Membro

Figura 72 — Informacdes do Projeto — Dados Gerais
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Informagdes do Perito

Organizacéo:

INESC TEC
Endereco de e-mail Nuamero de telefone:
rfmarts@outlook pt Numero de telefone

Figura 73 — Informagdes do Projeto — Informacdes do Perito

Caracteristicas gerais do edificio

Area iitil do edificio: Ano de construcéo
2982 s 1998
Estado do edificio: Poténcia nominal global dos sistemas de climatizacéo:
Original v >= 290 kW v

Descricdo do edificio

Associacéo privada sem fins lucrativos, declarada de utilidade publica, tendo como principais atividades a investigacéo cientifica e o desenvolvimento tecnolégico, bem come

Morada:

Rua Dr. Roberto Frias, Campus da FEUP, 4200-465 Porto, Portugal

Classe energética

c v

Classe energética no Certificado Energético

Figura 74 — Informacgdes do Projeto — Caracteristicas Gerais do Edificio

Selecdo da Metodologia

Aquecimento: Envolvente do Edificio Dindmica

B © dominio Aquecimento & avaliavel? B © dominio Envolvente do Edificio Dindmica & avaliavel?
AQS: Eletricidade

8 © dominio AQS é avaliavel? O dominio Elefricidade é avaliavel?

Arrefecimento: Carregamento de Veiculos Elétricos:

B © dominio Arrefecimento & avaliavel? B © dominio Carregamento de Veiculos Elétricos é avaliavel?
Ventilac&o: Monitorizacio e Controlo:

B © dominio Ventilagio é avaliavel? QO dominio de Monitorizagdo e Controlo € avaliavel?
lluminacao:

B © dominio lluminacio & avalidvel?

Gravar

Figura 75 — Informacdes do Projeto — Selecdo da Metodologia — Identificacdo dos dominios técnicos

a avaliar

Efetuados o0s preenchimentos ilustrados, segue-se entdo para a avaliagao
propriamente dita, comecando pelo dominio do Aquecimento e terminando no
dominio da Monitorizacéo e Controlo.

Foi utilizada a Tabela 12 como auxiliar ao processo de avaliacdo que se segue,
estando esta presente no ANEXO IlII.
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e Dominio técnico do Aquecimento:

De forma a se determinarem os niveis de funcionalidade adequados, teve de se
responder a algumas questfes, que se seguem:

1. De que forma é regulada a temperatura interior das zonas térmicas do edificio?

2. Qual € o mecanismo de controlo da temperatura da agua quente no circuito de
aguecimento?

3. De que forma séo controladas as bombas do circuito de agua, para que as
UTAN's e os VC’s recebam a agua quente de que necessitam?

4. No edificio existe algum método aplicado para armazenar calor? Se sim, como
€ que o depdsito € carregado e descarregado?

Como é regulada a saida do gerador de calor?

6. O edificio possui mais do que um gerador de calor, que sirva 0 mesmo circuito?
Se sim, como € que o seu funcionamento é sequenciado?

7. Existe alguma forma de recolher e visualizar informagbes acerca do
desempenho do sistema de aquecimento?

8. Existe alguma maneira de o sistema de aquecimento receber e reagir aos
sinais provenientes da rede?

Tendo presente estas questdes, comecga-se a avaliacdo da aptidao dos servigos para
as tecnologias inteligentes, que compde o dominio técnico do aquecimento:

e Controlo da dissipacdo de calor (Hla) — Todos os dissipadores de calor
incluidos, exceto TABS (Thermally Activated Building Systems, ou em
portugués, Elementos Construtivos Termoativos);

Ora, a temperatura do ar interior é regulada, de forma a ser mantido o ponto de ajuste
desejado durante o periodo de utilizacdo do edificio, através de termostatos. Este
ponto de ajuste é definido de forma individual, em cada espaco de utilizacdo, seja
este um gabinete, uma sala de reunido, ou um Open Space. Isto significa que:

a) O nivel de funcionalidade é superior ao Nivel 0, dado que a temperatura interior
€ regulada;

b) O nivel de funcionalidade é superior ao Nivel 1, uma vez que a temperatura do
ponto de ajuste é definida de forma individualizada, em cada zona, e ndo de
forma centralizada, com o ponto de ajuste comum para todas as zonas;

c) O nivel de funcionalidade é inferior ao Nivel 3, uma vez que nao existe troca
de informacdes entre os controladores e o SACE.

O calor dissipado no espaco é ajustado por uma funcdo de controlo exclusiva do
espaco gque esta a ser controlado, sem qualquer troca de informacdes para fora do
espaco controlado. Deste modo, os espacos do edificio podem ser caracterizados
como zonas térmicas individualizadas, permitindo aos ocupantes definir os pontos de
ajuste de temperatura, para cada modo de funcionamento, em cada zona. Assim
sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 2.

Tanto o Nivel 1, como o Nivel 2, dependem de controladores, baseados em
microprocessadores, que controlam as condigdes do ambiente interior, numa ou em
mais zonas do edificio. Os niveis mais elevados do SRI, neste servigo, mais
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concretamente os Niveis 3 e 4, exigem que exista uma forma desses controladores
baseados em microprocessadores, trocarem informacdes e coordenarem a sua
operacao. Para tal acontecer, isto implica que:

a) Exista um SACE instalado no edificio (0 que se comprova);
b) Os controladores estejam conectados ao SACE (o que ndo se comprova).

Muito embora o edificio possua uma rede extensa de sensores, que possibilitam a
visibilidade sobre diversos componentes consumidores de energia, a integracao de
controladores nao existe. Para que isso fosse verdade, o controlo da temperatura
interior de uma determinada zona deveria ter em consideracdo o estado da outra
zona. Exemplificando, a presséo estéatica de uma conduta, pode estar condicionada
por informac¢des da zona, com o amortecedor mais aberto. Podera ainda ser
empregue uma estratégia de controlo de ajuste e resposta, em situacdes nas quais
as acdes de controlo dependem do nimero de solicitagdes de todas as zonas.

e Controlo do aquecimento nos elementos construtivos termoativos. Modo de
aquecimento (H1b) — Apenas TABS;

Uma vez que ndo existem no edificio, elementos construtivos termoativos, tais como
lajes de betdo com tubos de dgua embutidos para ocorrer transferéncia de calor, piso
radiante, paredes termoativas, sistemas combinados com bombas de calor
geotérmicas (trocas térmicas com o solo), este servico classifica-se como N.A. (n&o
aplicavel).

Torna-se importante ter plena consciéncia sobre a diferenciacdo entre as opcdes
“‘N.A. - ndo aplicavel’ e “Nivel de Funcionalidade 0”. A primeira opcao referida,
corresponde a nado aplicabilidade do servico, devido a auséncia da infraestrutura
minima associada. O “Nivel de Funcionalidade 0”, deve ser usado quando a base
para a disponibilidade do servico existir, mas o servico ndo for realmente
disponibilizado, ou ainda, for disponibilizado de uma forma néo inteligente.

Quando um servico ndo é aplicavel, o seu nivel de funcionalidade ndo pode ser
avaliado e a sua presumivel baixa inteligéncia ndo deve penalizar a avaliacdo SRI.

llustrando a questdo com este exemplo, para o servico Hlb, como ndo existem
elementos construtivos termoativos no edificio, avalia-se o servico como N.A. (nédo
aplicavel). Imagine-se agora, que neste mesmo edificio, afinal existiam elementos
construtivos termoativos, como por exemplo piso radiante, mas nao existia qualquer
tipo de controlo automatico da temperatura do espaco, ou seja, haveria algures um
dissipador que teria de ser controlado manualmente, através da operacdo humana
dos atuadores ligados ao equipamento. Nesta situacéo, avaliar-se-ia 0 servico como
“Nivel 0 — Sem controlo automatico da temperatura do espaco”.

Porém, existem alguns servicos onde ndo é possivel selecionar a opg¢ao “nao
aplicavel’. Segundo a metodologia SRI proposta, estes servicos fazem parte de um
conjunto minimo que deve ser sempre avaliado mesmo ndo estando presentes, sendo
nesses casos avaliados com “Nivel de Funcionalidade 0”.

e Armazenamento e transferéncia de energia térmica (H1c) — Catalogo A;

A este servico € atribuida a classificacéo de N.A. (ndo aplicavel), uma vez que apenas
€ aplicavel ao Catalogo A, mas o Catélogo selecionado para esta avaliacdo foi o
Catalogo B.
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e Controlo da temperatura de agua quente da rede de distribuicdo (ida ou
retorno) (H1c) — Catélogo B;

Relativamente ao controlo da temperatura do fluido de distribuicdo, a temperatura
média da 4gua de distribuicdo fica dependente da temperatura exterior. Verificou-se
isto com base nos seguintes factos:

a) Existe, pelo menos, um sensor para medi¢céo de temperatura exterior instalado
na cobertura do edificio, como se pode verificar através da Figura 76;

b) Foi definida e aplicada, pela empresa fornecedora de AVAC, uma curva de
aguecimento.

Figura 76 — Sensor de temperatura, instalado na cobertura do edificio

Ora, a compensacao meteoroldgica significa que a temperatura média da agua de
distribuicdo é reduzida com base na compensacao da temperatura exterior. O facto
de existir este tipo de compensacao, indica que o servico é avaliado com o Nivel 1.

e Controlo das bombas de distribuicdo na rede de aquecimento (H1d);

As quatro bombas de circulacdo de agua quente funcionam com um controlo por
varios escaldes, notando-se que as bombas tém velocidades fixas (normalmente trés
velocidades), selecionaveis manualmente no arranque, oOu comutaveis
automaticamente por um sistema de controlo externo. Este facto revela que, o nivel
de funcionalidade do servigo € superior ao Nivel 1, dado que as bombas quando
ligadas ndo funcionam sempre a velocidade méaxima, e ainda que, o nivel de
funcionalidade é inferior ao Nivel 3, nivel correspondente a bombas com controlo por
acionamento de velocidade variavel, ou seja, bombas que podem funcionar a
velocidades diferentes, com base em diferencas de presséo constantes ou variaveis.
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Para se atingir o Nivel 3, as bombas de circulacdo teriam de possuir um variador de
frequéncia (interno ou externo), o que ndo acontece atualmente. Posto isto, o nivel de
funcionalidade atribuido € o Nivel 2, sendo as bombas automaticamente ligadas ou
desligadas e, quando ligadas, podem funcionar a velocidades diferentes com base
em escaldes fixos.

e Controlo do funcionamento do TES (Thermal Energy Storage, ou em
portugués, Armazenamento de Energia Térmica) (H1f) — Os Sistemas
Termoativos (TABS) ndo séo considerados TES;

Sabe-se que existe a capacidade de armazenamento térmico, e ainda que, 0
carregamento do sistema de armazenamento de energia térmica, nomeadamente o
depdsito de inércia, associado a bomba de calor da cobertura do INESC A, € ativado
durante o tempo definido por um horario, em concordancia com o horario de
funcionamento do edificio. Assim, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 1.

e Controlo do gerador de calor (combustao e redes urbanas de calor) (H2a) —
Apenas para geradores de combustdo e de aquecimento em redes urbanas;

Sabe-se que a temperatura da caldeira € mantida a uma temperatura constante
predefinida, dentro de um desvio de controlo definido. Existe uma regulacdo mecanica
da temperatura, entre os 45°C e os 50°C. Assim, o nivel de funcionalidade atribuido
€ o Nivel 0.

e Controlo do gerador de calor (bomba de calor) (H2b);

O compressor da bomba de calor é ligado e desligado automaticamente. Quando esta
ligado, pode funcionar a diferentes velocidades com base na carga ou nha
necessidade, ou seja, possui um controlo variavel. Desta forma, o compressor modula
a velocidade, conforme a procura térmica. Assim, o nivel de funcionalidade atribuido
€ o Nivel 2.

e Sequéncia de funcionamento dos geradores de calor (H2d);

Como ja foi referido, existem no edificio dois geradores de calor: uma caldeira a gas
natural e uma bomba de calor; sendo que a funcdo desta Ultima é Unica e
exclusivamente realizar o pré-aquecimento da dgua que entra na caldeira, com o
auxilio de um depdsito de inércia. Assim sendo, os dois geradores de calor servem o
mesmo circuito, pelo que existe capacidade de sequenciacao avaliavel.

Existe, portanto, um controlo de acordo com uma prioridade fixa, sendo que a cada
gerador é atribuida uma prioridade fixa arbitraria. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel 1.

e Relatérios de informacédo sobre o desempenho do sistema de aquecimento
(H3);

Solicitou-se ao gestor técnico do edificio (gestor de manutencdo e operacdes)
informacdes relativas ao desempenho do sistema de aquecimento sendo que, a Unica
informacado disponivel é a informacdo que diz respeito a faturacdo total por vetor
energético (eletricidade e gas natural), sem a divisdo dos gastos nas diferentes
utilizagbes finais da energia, ndo existindo qualquer funcionalidade de relatérios
associada. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel O.

e Flexibilidade e interacdo com a rede (H4).
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O sistema de aquecimento tem o seu funcionamento anexado a um horario
predefinido, que reflete as horas de funcionamento do edificio, sem qualquer tipo de
informacgao adicional da rede. Assim sendo, ndo existe qualquer flexibilidade ou
interacdo com a rede, resultando no facto do nivel de funcionalidade atribuido ser o
Nivel O.

Na Figura 77 fica visivel a insercdo realizada na plataforma de calculo, relativa a
avaliacdo do dominio do aquecimento.

Cantrolo da dssipagio de calor: (H18) Percentagem:

2 - Confrale Spaga (par exes

Cantroln da temperatura de dgus quente da rede de distibwicso (ida ou reomol: (Hie_Catalogues) Percantagem:

Figura 77 — Avaliacdo dos diferentes servicos, do dominio do aquecimento, através da plataforma de calculo

e Dominio técnico do Arrefecimento:

e Controlo da dissipacao de frio (Cla) — Todos os dissipadores de frio incluidos,
exceto TABS;

Ora, a temperatura do ar interior é regulada, de forma a ser mantido o ponto de ajuste
desejado durante o periodo de utilizacdo do edificio. Os ocupantes do edificio podem
definir os pontos de regulacédo da temperatura, para cada zona, de forma individual.
Isto significa que:

a) O nivel de funcionalidade é superior ao Nivel 0, dado que a temperatura interior
€ regulada;

b) O nivel de funcionalidade € superior ao Nivel 1, uma vez que a temperatura do
ponto de ajuste é definida de forma individualizada, em cada zona, e ndo de forma
centralizada, com o ponto de ajuste comum para todas as zonas;

C) O nivel de funcionalidade é inferior ao Nivel 3, uma vez que néo existe troca
de informacdes entre os controladores e o SACE.
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O calor removido no espaco € ajustado por uma fungdo de controlo exclusiva do
espaco que esta a ser controlado, sem qualquer troca de informacdes para fora do
espaco controlado. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 2.

e Controlo do arrefecimento nos elementos construtivos termoativos (modo de
arrefecimento) (C1b) — Apenas TABS;

Uma vez que ndo existem no edificio, elementos construtivos termoativos, tais como
lajes de betdo com tubos de agua embutidos para ocorrer transferéncia de calor, piso
radiante, paredes termoativas, sistemas combinados com bombas de calor
geotérmicas (trocas térmicas com o solo), este servico classifica-se como N.A. (n&o
aplicavel).

e Controlo da temperatura de agua arrefecida na rede de distribuicdo (ida ou
retorno) (Clc);

Relativamente ao controlo da temperatura do fluido de distribuicdo, a temperatura
média da 4gua de distribuicdo fica dependente da temperatura exterior. Verificou-se
isto com base nos seguintes factos:

a) Existe, pelo menos, um sensor para medi¢ao de temperatura exterior instalado
na cobertura do edificio;

b) Foi definida e aplicada, pela empresa fornecedora de AVAC, uma curva de
aguecimento.

Ora, a compensacao meteoroldgica significa que a temperatura média da agua de
distribuicdo € reduzida com base na compensacdo da temperatura exterior. O facto
de existir este tipo de compensacao, indica que o servigo é avaliado com o Nivel 1.

e Controlo das bombas de distribuicdo na rede de arrefecimento (C1d);

As seis bombas de circulacdo de agua refrigerada funcionam com um controlo por
varios escaldes, notando-se que as bombas tém velocidades fixas (normalmente trés
velocidades), selecionaveis manualmente no arranque, oOu comutaveis
automaticamente por um sistema de controlo externo. Este facto revela que, o nivel
de funcionalidade do servico é superior ao Nivel 1, dado que as bombas quando
ligadas ndao funcionam sempre a velocidade maxima, e ainda que, o nivel de
funcionalidade é inferior ao Nivel 3, nivel correspondente a bombas com controlo por
acionamento de velocidade variavel, ou seja, bombas que podem funcionar a
velocidades diferentes, com base em diferencas de presséo constantes ou variaveis.
Para se atingir o Nivel 3, as bombas de circulacao teriam de possuir um variador de
frequéncia (interno ou externo), o que ndo acontece atualmente. Posto isto, o nivel de
funcionalidade atribuido € o Nivel 2, sendo as bombas automaticamente ligadas ou
desligadas e, quando ligadas, podem funcionar a velocidades diferentes com base
em escaldes fixos.

e Encravamento/relacdo entre o controlo na distribuicdo e/ou nas unidades
terminais de aquecimento e arrefecimento (C1f);

A funcionalidade de encravamento/relacdo, garante que os sistemas de aguecimento
e de arrefecimento ndo possam funcionar em simultdneo, na mesma divisao.

No edificio, a infraestrutura permite que haja aquecimento e arrefecimento
simultaneo, uma vez que é um sistema a quatro tubos, com dois circuitos hidraulicos
independentes. Exemplificando, tecnicamente, um gabinete pode estar a sofrer
aguecimento, enquanto outro gabinete pode estar a sofrer arrefecimento. Resumindo,
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relativamente a possibilidade fisica, o sistema suporta simultaneidade entre diferentes
divisdes.
No entanto, é importante ter-se em atencao que a avaliacdo deste servico se refere a

possibilidade de aquecimento e arrefecimento simultaneo, na mesma divisdo. Ora,
tomando por exemplo um gabinete de trabalho, com um ventiloconvector:

- Pode ocorrer encravamento indesejado quando ocorre algum problema técnico
nessa unidade terminal, quando as duas valvulas (a que controla o fluxo da agua
guente e a que controla o fluxo da agua refrigerada) estdo abertas ao mesmo tempo,
levando a um desperdicio energético. No entanto, como j& se referiu, este exemplo
reflete um episddio de encravamento indesejado, num contexto de avaria.

Num sistema bem controlado, a simultaneidade de aquecimento e arrefecimento, s6
acontece entre diferentes zonas, e nunca numa zona apenas, ou hunca na mesma
unidade terminal.

Tomando agora outro exemplo, relativo a um Open Space com cinco VC'’s:

- Considere-se que neste Open Space, de um lado estd um funcionario que liga o
equipamento terminal mais proximo de si e o coloca no modo de arrefecimento. Por
outro lado, do lado oposto da sala, outro colaborador faz exatamente o oposto, ligando
0 equipamento terminal mais proximo de si, colocando-o ho modo de aquecimento.

Este episddio revela um encravamento ao nivel da zona fisica. Mesmo sendo um
sistema a quatro tubos, cada ventiloconvector pode efetivamente trabalhar de forma
independente, podendo um estar a introduzir frio no espacgo, e o outro a introduzir
calor, simultaneamente. O resultado descreve uma situacao de ineficiéncia energética
e de instabilidade térmica, dado que o arrefecimento numa ponta do Open Space
compensa 0 aguecimento na ponta oposta, forcando ambos os circuitos a trabalhar
desnecessariamente.

7

Do ponto de vista da operacdo e controlo, este € um exemplo de encravamento
operacional, dado que existe simultaneidade de modos de climatizagcdo na mesma
zona, com desperdicio energético.

Assim sendo, no caso deste edificio, a possibilidade de aquecimento e arrefecimento
simultaneos é minimizada, ou seja, existe um encravamento/relacédo parcial, levando
a que o nivel de funcionalidade atribuido seja o Nivel 1.

e Controlo do funcionamento do armazenamento de energia térmica (TES) (C1g)
— Os Sistemas Termoativos (TABS) néo sao considerados TES;

No que diz respeito ao armazenamento de energia térmica, mais concretamente do
armazenamento de frio, no edificio existem dois bancos de gelo, estando o seu
carregamento ativado durante um horario definido, ou seja, estando anexado a um
controlo temporizado. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 1.

e Controlo do gerador de arrefecimento (C2a);

O chiller possui um controlo com varios escaldes, dependendo da carga ou da procura
(da necessidade do edificio), que se reflete diretamente no acionamento dos
compressores. Os compressores sao ligados e desligados automaticamente. Quando
ligados, eles podem funcionar a velocidades diferentes, com base em escalbes fixos.
Existe um seletor que determina qual, ou quais compressores funcionam. Assim, o
nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 1.
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e Sequéncia de funcionamento dos equipamentos produtores de agua arrefecida
(C2b);

No edificio, o Unico equipamento produtor de agua arrefecida € o chiller, pelo que ndo
existe capacidade de sequenciacdo avaliavel. Assim, a este servico é atribuida a
classificacdo de N.A. (ndo aplicavel).

e Relatorios de informacdo sobre o desempenho do sistema de arrefecimento
(C3);

Solicitou-se ao gestor técnico do edificio informacdes relativas ao desempenho do
sistema de arrefecimento, sendo que, a Unica informacao disponivel € a informacao
que diz respeito a faturacédo total por vetor energético (eletricidade e gas natural), sem
a divisdo dos gastos nas diferentes utilizacfes finais da energia, ndo existindo
qualquer funcionalidade de relatérios associada. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel O.

e Flexibilidade e interacdo com a rede (C4).

O sistema de arrefecimento tem o seu funcionamento anexado a um horario
predefinido, que reflete as horas de funcionamento do edificio, sem qualquer tipo de
informacao adicional da rede. O sistema de arrefecimento nao recebe, nem reage aos
sinais da rede, nao existindo qualquer flexibilidade ou interacdo com esta, resultando
no facto do nivel de funcionalidade atribuido ser o Nivel O.

Na Figura 78 fica visivel a insercdo realizada na plataforma de calculo, relativa a
avaliacdo do dominio do arrefecimento.

[moda srrefesimenta): (G1b) Percentagem

itk ou retarnol: (C16) Percentagem:

e de aquecimenta: (C1d) Percantagem

mento e arefecmento: (C1T) Percentagem:

Relaldrio com informagies scbre o desempenha do =i de arefecimento: (C3) Percentagem:

Figura 78 — Avaliacéo dos diferentes servi¢os, do dominio do arrefecimento, através da plataforma de calculo
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e Dominio técnico da Agua Quente Sanitaria:

Como ja foi referido, existe um circuito de agua quente dedicado para a AQS, presente
na copa do INESC A, composto por um termoacumulador doméstico.

e Controlo do aquecimento da &gua quente armazenada, com aquecimento
elétrico direto ou com bomba de calor (DHW1a);

O equipamento responsavel pelo aquecimento e armazenamento de agua para AQS
€ o termoacumulador localizado na copa do INESC A. Este equipamento de
armazenamento € automaticamente ligado e desligado, com base na temperatura de
armazenamento da AQS. Portanto, o circuito de agua dedicado a AQS, fornece agua
guente a uma temperatura constante durante as horas de ocupacao do edificio, sendo
o deposito ligado e desligado de forma automatica, de forma a conseguir manter essa
temperatura. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 0.

e Controlo da carga do armazenamento de AQS (DHW1b) — Catélogo A,

A este servico € atribuida a classificacdo de N.A. (ndo aplicavel), uma vez que apenas
€ aplicavel ao Catalogo A, mas o Catélogo selecionado para esta avaliacdo foi o
Catéalogo B.

e Controlo do aguecimento da 4gua quente armazenada, com aquecedores de
agua (DHW1b) — Catélogo B;

Uma vez que o Unico método existente no edificio para producdo da AQS é o
aquecimento elétrico direto, ndo existindo aquecedores de agua, a este servigo €
atribuida a classificacdo de N.A. (n&o aplicavel).

e Controlo de aquecimento da agua armazenada, com coletor solar e geracéo
de calor suplementar (DHW1d);

No edificio ndo esté instalado qualquer tipo de sistema solar térmico, ou seja, ndo
existem coletores solares. Assim, a este servico é atribuida a classificacdo de N.A.
(ndo aplicavel).

e Sequenciacdo no caso de diferentes geradores de AQS (DHW2b);
A aptidao para as tecnologias inteligentes do servico de sequenciacao nao é aplicavel
a este servico, pelo que ndo existe capacidade de sequenciacéo avalidvel, uma vez

gue o unico equipamento responsavel pelo fornecimento AQS é o termoacumulador
da copa. Assim, a este servico é atribuida a classificacdo de N.A. (ndo aplicavel).

e Relatoérios de informacdo sobre o desempenho do sistema de agua quente
para uso doméstico (DHW3).

N&o existe nenhum mecanismo que forneca informacdes relevantes acerca do
desempenho do sistema de AQS. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é
o Nivel 0.

Na Figura 79 fica visivel a insercdo realizada na plataforma de calculo, relativa a
avaliacdo do dominio da AQS.
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Controlo do aguecimento da dgua quente armazenada, com aquecimento elétrico direto ou com Percentagem:

bomba de calor:
(DHW1a) 100.0 +

0 - Controlo automatico on/off -

Controlo do aquecimento da dgua quente armazenada, com aquecedores de dgua: Percentagem:

(DHW1b_CatalogueB)
Mo aplicavel ~

Controlo de aquecimento da gua armazenada, com coletor solar e geracdo de calor suplementar: Percentagem:

(DHW1d)
1000
w

Mo aplicavel

Seq) i ito no caso de di g de AQS: (DHW2b) Percentagem:

- . ?
Mao aplicavel v 100.0

Relatorio com ir tes sobre o d penho do sistema AQS: (DHW3) Percentagem:

0 - Nenhum ~ 1000

Figura 79 — Avaliacéo dos diferentes servi¢os, do dominio da AQS, através da plataforma de célculo

e Dominio técnico da Ventilacao:

O edificio utiliza ventilagdo mecanica, que fornece ar fresco temperado aos seus
espacos.

e Controlo do caudal de ar fornecido ao nivel do espacgo (V1a);

O sistema de ventilagdo funciona com base num cronograma de ocupacao
predefinido, sendo que, quando foi questionado ao gestor técnico do edificio se o
sistema de ventilagéo poderia ser encontrado a funcionar durante um dia em que, por
algum motivo, o edificio ndo estivesse a ser utilizado, a resposta foi positiva. Ou seja,
o sistema funciona de acordo com um determinado horério e, quando funciona, esta
normalmente na velocidade méaxima. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido
€ o Nivel 1.

e Controlo do caudal de ar ou pressao ao nivel da unidade de tratamento do ar
(Vic);

Os ventiladores das UTAN’s s&do controlados através de um mecanismo de
temporizagao para ligar/ desligar. O sistema funciona em determinados momentos, e
guando funciona est4 normalmente na velocidade maxima, mas tendo a possibilidade
de variar entre trés escaldes. Desta forma, durante o periodo nominal de ocupacao,
a pressao dos ventiladores é maxima, disponibilizando um fornecimento continuo de
caudal de ar em carga maxima. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o
Nivel 1.

e Controlo da recuperacao de calor: prevencao do sobreaquecimento (V2c);

N&do existe nenhum mecanismo para detetar e/ou evitar situacbes de
sobreaquecimento. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel O.

e Controlo da temperatura do ar na unidade de tratamento do ar (V2d);
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O ponto de ajuste da temperatura do ar fornecido € constante e s6 pode ser alterado
centralmente pelo gestor técnico do edificio. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel 1.

e Free-cooling mecanico (V3);

Uma vez que as UTAN’s atuais ndo possuem a capacidade de efetuar free-cooling,
nem existe infraestrutura minima necesséria para que esta estratégia de climatizacao
seja concretizada de outra forma, a este servico € atribuida a classificacdo de N.A.
(n&o aplicavel).

e Relatorios de informacao sobre a QAI (V6).

Existem pelo edificio varios sensores Aranet em locais de trabalho e de passagem,
gue fazem a medicdo de alguns parametros, tais como a temperatura, a humidade
relativa e os niveis de CO2 no espaco. Todavia, estes sensores apenas fazem as
medicdes, sendo os registos guardados num servidor denominado por Sentinel, mas
nao tendo qualquer influéncia, ou troca de informagbes com o sistema de
climatizacao.

N&o existe, portanto, nenhum mecanismo para monitorizar a qualidade do ar, num
formato de relatério. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 0.

Na Figura 80 fica visivel a insercao realizada na plataforma de calculo, relativa a
avaliacdo do dominio da ventilacéo.

Controlo do caudal de ar fornecido ao nivel do espaco: (V1a) Percentagem:

2 + ?
1- Controlo com horario w 100.0 .

Controlo de caudal de ar ou presséo na unidade de tratamento de ar: (Vic) Percentagem:

. - ?
1 - Controlo de tempo on/of: Fornecimento confinue de fluxo de ar para uma carga maxima« ~ 100.0

Controlo da p d0 de calor: p 30 do sobreaqueci (Vc) Percentagem:

?
0 - Sem controlo de sobreaquecimento v 100.0

Controlo da temperatura do ar na unidade de tratamento do ar: (V2d) Percentagem:

?
1 - Sefpoint constante v 100.0

Free-cooling mecanico: (V3) Percentagem:

- . ?
Nao aplicavel e 100.0

Relatério com informagies sobre QAL (VE) Percentagem:

0 - Menhum - 100l

Figura 80 — Avaliacdo dos diferentes servigcos, do dominio da ventilagéo, através da plataforma de calculo

e Dominio técnico da lluminacgéo:
e Controlo de ocupacgao para iluminacgao interior (L1a);

Com base nos varios levantamentos realizados, foi possivel aferir os niveis de
funcionalidade existentes no edificio, relativos ao controlo de ocupacdo para
iluminagao interior.
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7

Cerca de 70.9% da area interior iluminada é controlada através de comutacao
manual, ou seja, interruptores manuais de ligar/ desligar. Os interruptores manuais
instalados no edificio, v8o desde interruptores simples e interruptores duplos, até
controladores KNX de quatro/ oito botbes. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido a 70.9% da area interior iluminada, € o Nivel 0. Este nivel diz respeito
maioritariamente as zonas de trabalho, desde gabinetes, salas de reunifes, open
spaces, entre outras.

Cerca de 28% da area interior iluminada € controlada através de detecdo automatica,
com auto on. O sistema de controlo liga, diminui (regulacéo de fluxo) ou desliga as
luzes automaticamente, sempre que existe ocupacao na area iluminada. Deste modo,
obtém-se uma reducdo mais eficiente do consumo de energia, bem como um
acréscimo de conforto e comodidade para os utilizadores do edificio. Assim sendo, o0
nivel de funcionalidade atribuido a 28% da area interior iluminada, é o Nivel 2. Este
nivel diz respeito maioritariamente as zonas de atrios, corredores e alguns WC'’s.
Nestes espacos, existem sensores de presenca e de movimento, que enviam sinais
aos controladores do SACE.

Cerca de 1% da éarea interior iluminada € controlada através de detecdo automatica,
com manual on. A luz é entéo ligada através de um interruptor manual (seja ele
simples, duplo, ou um controlador KNX de quatro/ oito botdes), e se nao for desligada
manualmente, as luzes sdo automaticamente reduzidas (na sua intensidade) ou
totalmente desligadas pelo sistema de controlo automatico existente. Este € o nivel
de funcionalidade que proporciona a maior eficiéncia energética. Assim sendo, o nivel
de funcionalidade atribuido a 1% da area interior iluminada, € o Nivel 3. Este nivel diz
respeito a alguns WC'’s e a sala de reunides acustica.

e lluminancia/Controlo de luz natural (L2).

Os controlos de iluminacdo ndo tém em consideracdo qualquer informacao acerca
dos niveis de luz natural, ndo existindo sequer nenhum mecanismo para realizar as
medicdes dos niveis de luz natural, nos diferentes espacos do edificio. No edificio
existe um controlo manual para apagar as luzes, setorizadas por zonas ou espagos.
Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 1.

Na Figura 81 fica visivel a insercao realizada na plataforma de calculo, relativa a
avaliacdo do dominio da iluminacéo.

Controlo de ocupagdo para iluminacdo interior: (L1a) Percentagem:

+ ?
0 - Interruptor manual onfoff e 70.954 .

2 - Detecéo automatica (auto on) ~ 28.038
3 - Detecdo automatica (manual on) ~ 0.8730000000000(

llumindncia/Controlo de luz natural- (L2) Percentagem:

1 - Manual (por espago / zona) e 1000

Figura 81 — Avaliacdo dos diferentes servigos, do dominio da iluminacdo, através da plataforma de calculo
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e Dominio técnico da Envolvente Dinamica do Edificio:
e Controlo dos dispositivos de protecao solar (DE1);

Sombreamento solar € o termo utilizado para identificar um conjunto de sistemas
destinados a regular a entrada de calor e de luz solar num edificio, otimizando o
aproveitamento da iluminacdo natural e do aquecimento passivo, enquanto se
minimiza o risco de sobreaquecimento e o desconforto visual, como por exemplo o
encandeamento. Este servico avalia os métodos de controlo dos dispositivos de
sombreamento solar, com impacto direto na eficiéncia energética e no conforto dos
ocupantes [46].

Relativamente ao controlo dos dispositivos de protecao solar, verifica-se que todos os
espacos que possuem vaos envidracados, possuem dispositivos de protecao solar,
ou seja, dispositivos de sombreamento. Torna-se ainda importante referir que, todas
as superficies envidracadas que facam uma delimitacdo entre o interior e o exterior
do edificio, possuem pelicula de protecéo solar.

Os dispositivos de sombreamento sdo operados manualmente, e contemplam cintas
de persianas em rolo e correntes de estores verticais. Note-se que o funcionamento
destes dispositivos € baseado somente em operacfes manuais. Para além do
controlo relativo a protecdo ao nivel interior, na parte exterior do edificio, mais
concretamente na fachada Sul, existem palas de betdo armado. Estas estruturas
auxiliam bastante no controlo do excesso de calor provocado pela incidéncia solar,
nomeadamente nas estacdes quentes. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel O.

e Controlo de janela aberta ou fechada, combinado com o sistema AVAC (DE2);

Os utilizadores do edificio ajustam a abertura das janelas conforme necessidades de
conforto (sensac¢des térmicas, qualidade do ar, odores). O comportamento é aleatorio,
mas o impacto das acfes pode ser bastante significativo. A integracdo de janelas
funcionais com sistemas de AVAC pode gerar uma elevada poupanca energética,
sendo a ventilacdo natural, sem arrefecimento mecéanico, a op¢do de melhor
desempenho [46].

Relativamente ao edificio em questéo, as janelas s6 podem ser abertas ou fechadas
manualmente pelos utilizadores, caso contrario elas permanecem fixas.

Verifica-se a existéncia de um unico elemento em desconformidade com o restante
edificio, cuja relevancia é considerada negligenciavel para efeitos da presente
avaliacdo, por se tratar de um equipamento isolado, face ao universo considerado.
Este equipamento é um janeldo com registo de abertura mecanizado, estando
localizado na caixa de escadas, entre o Piso 3 e o0 Piso 4, do lado Poente. Em
conformidade com o que precede, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 0.

e Relatérios de informacdo sobre o desempenho do sistema da envolvente
dindmica do edificio (DE4).

N&o existe qualquer tipo de relatério de informacgéo sobre o desempenho do sistema
da envolvente dinAmica do edificio. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido
€ o Nivel 0.

Na Figura 82 fica visivel a insercdo realizada na plataforma de calculo, relativa a
avaliacdo do dominio da envolvente dinamica do edificio.
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Controlo dos dispositivos de protecio solar: (DE1) Percentagem:

?
0 - Operacdo manual h 1000

Controlo de ho de janelas i com sistema AVAC: (DE2) Percentagem:

= . ?
0 - Operacdo manual ou apenas janelas ficas ~ 100.0

Relatar informacdes sobre o desempenho de sistemas dindmicos na envolvente dos edificios: Percentagem:

(DE4)
w

0 - Sem relatdrios

Figura 82 — Avaliacéo dos diferentes servicos, do dominio da envolvente dinamica do edificio, através da

plataforma de calculo

e Dominio técnico da Eletricidade:
e Relatorios de informacao sobre a producéo local de eletricidade (E2);

A monitorizac¢do da producéo local de energia elétrica é realizada através do envio de
dados operacionais dos inversores para uma WebBox, através de comunicacao
RS485. A WebBox recolhe, armazena e retransmite esses dados para a plataforma
de monitorizagéo, permitindo analise remota do desempenho do sistema fotovoltaico.

O software utilizado é baseado na nuvem, permitindo a visualizacdo e andlise dos
dados, acessiveis a alguns utilizadores, via aplicacdo web ou movel. Desta forma, é
disponibilizada a alguns utilizadores uma caracterizagédo pormenorizada da producéo
solar, permitindo otimizar a sua exploracdo e evidenciar requisitos de
manutencao [46].

Os dados que sao recolhidos, sao visualizados através de dashboards, sendo que os
dados sdo armazenados e podem ser recuperados. Alguns utilizadores tém acesso
aos valores atuais e aos dados historicos, através da interface utilizada. Deste modo,
torna-se possivel identificar padrdes e tendéncias, levando a que exista uma visao
melhorada da utilizacdo e operacdo do sistema. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Armazenamento de eletricidade (produzida localmente) (E3);

N&o existe nenhum tipo de armazenamento de eletricidade no INESC A. Assim sendo,
o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 0.

e Otimizacao do autoconsumo da eletricidade gerada localmente (E4);

A otimizacdo do autoconsumo da eletricidade produzida localmente aumenta a
flexibilidade energética, reduz a dependéncia da rede em horarios de pico e maximiza
a integracao de fontes renovaveis, beneficiando simultaneamente a rede elétrica e os
utilizadores [46].

Atualmente, no edificio, ndo existe qualquer tipo de mecanismo para otimizar o
autoconsumo da eletricidade produzida localmente. A eletricidade produzida é
consumida pelo edificio, logo que estiver disponivel. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel O.

e Controlo de centrais de produgdo combinada de calor e eletricidade
(cogeracéo) (E5);
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N&o existe sistema de cogeracdo no edificio pelo que, a este servico € atribuida a
classificacdo de N.A. (ndo aplicavel).

e Suporte de modos de funcionamento em (micro)rede (E8);

Uma micro-rede é uma rede de pequena escala, que pode operar de forma autbnoma
ou interligada a rede elétrica. A situacdo de funcionamento do edificio de forma
independente da rede pode ser interessante em situacdes de apagado. Edificios de
diferentes dimensdes podem contribuir tanto para a rede elétrica, quanto para uma
micro-rede, quer através da producdo de energia a partir de fontes renovaveis, quer
pelo armazenamento e disponibilizacdo de energia a rede, sempre que
necessario [46].

O funcionamento em modo de micro-rede proporciona maior flexibilidade na gestao
da oferta e da procura, permitindo alternar entre o fornecimento proveniente da rede
elétrica e a producéo local de energia, incluindo a proveniente de alguma Comunidade
de Energia Renovavel (CER) [46].

No estado atual do edificio ndo existe suporte para o modo de funcionamento em
micro-rede, pelo que o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 0.

¢ Relatorios de informacéo sobre o armazenamento de energia (E11);

N&o existe nenhum tipo de armazenamento de eletricidade no INESC A, pelo que
também nao poderdo existir quaisquer tipos de relatérios acerca do armazenamento
de energia. Assim sendo, a este servico é atribuida a classificacdo de N.A. (ndo
aplicavel).

e Relatérios de informacéo sobre o consumo de eletricidade (E12).

Este servico aborda a capacidade de o sistema informar os utilizadores sobre o
consumo elétrico [46]. No edificio em analise, ndo existem relatérios relativos aos
consumos de eletricidade. O edificio em avaliacdo, quantifica o consumo energético
exclusivamente através da analise das faturas energéticas, nomeadamente as
referentes ao fornecimento de eletricidade e gas natural. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido € o Nivel O.

Na Figura 83 fica visivel a insercao realizada na plataforma de calculo, relativa a
avaliacdo do dominio da eletricidade.
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Relatério com informagdes sobre a geragéo local de elefricidade: (E2) Percentagem:

. + ?
2 - Valores reais e dados historicos o 1000 . .

Armazenamento de eletricidade (gerada localmente): (E3) Percentagem:

0 - Menhum - 1000

Ofimizar o aut de icidade gerada local te: (E4) Percentagem:

0 - Nenhum v 1000

Controlo das centrais de producio combinada de calor e eletricidade (cogeracdo): (E5) Percentagem:

- . ?
Mao aplicavel v 100.0

Suporte de modos de operacdo de micro-redes: (E8) Percentagem:

0 - Menhum ~ 100.0

Relatorio com ir es sobre o arma de energia: (E11) Percentagem:

- . ?
Mao aplicavel v 100.0

Relatorio com ir fdes sobre o de ici : (E12) Percentagem:

0 - Menhum ~ 100.0

Figura 83 — Avaliacéo dos diferentes servi¢os, do dominio da eletricidade, através da plataforma de célculo

e Dominio técnico do Carregamento de Veiculos Elétricos:
e Capacidade de carregamento de veiculos elétricos (EV15);

O edificio dispde de dois parques de estacionamento, localizados respetivamente na
fachada Norte e na fachada Sul. Importa salientar que o parque situado na fachada
Sul é partilhado entre o INESC A e o INESC B. Assim, para efeitos de avaliacdo, e de
forma a assegurar a maior precisao possivel, considerou-se a afetacdo de 50% da
capacidade desse parque em frente a fachada Sul, ao INESC A e os restantes 50%
ao INESC B.

Relativamente ao estacionamento na fachada Norte do INESC A, existem cinco
lugares de estacionamento. Desses cinco lugares, existem quatro postos de
carregamento e um lugar possui trés tomadas simples.

Relativamente ao estacionamento na fachada Sul do edificio completo (A+B), existem
78 lugares de estacionamento na ala central do parque, e ainda 24 lugares de
estacionamento encostados a parte Norte da FEUP. Deste consideravel nimero de
lugares de estacionamento, apenas existem cinco postos de carregamento duplos,
permitindo o carregamento de até dez veiculos 100% elétricos ou hibridos plug-in.

Como ja foi mencionado, para o efeito desta avaliacéo, vao entdo considerar-se que,
na fachada Sul do edificio completo, de um total de 102 lugares de estacionamento,
51 lugares serdo afetos ao INESC A e os restantes 51 lugares serdo afetos ao
INESC B. Posto isto, do total de dez lugares de estacionamento com pontos de
carregamento, na fachada Sul, cinco lugares seréo afetos ao INESC A e os restantes
cinco lugares seréo afetos ao INESC B.

Neste sentido, no INESC A existe um total de 56 lugares de estacionamento, em que
nove lugares tém acesso a posto de carregamento e um lugar tem acesso a trés
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tomadas de alimentacao simples. Pode-se entdo admitir que no INESC A existem dez
lugares de estacionamento equipados com pontos de carregamento.

Por conseguinte, conclui-se que 17.9% dos lugares de estacionamento do edificio
estdo equipados com pontos de carregamento. Assim sendo, o0 nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel 3, uma vez que o valor se encontra entre os 10 e
0s 50%.

e Balanceamento da rede de carregamento de veiculos elétricos (EV16);

Os carregamentos néo sao controlados, ou seja, hao sao utilizados sinais de controlo
no carregamento dos veiculos. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o
Nivel 0.

e Informacdo sobre conectividade e tarifario de carregamento de veiculos
elétricos (EV17).

Relativamente a conectividade e tarifario de carregamento dos veiculos elétricos, ndo
h& informacgdes de carregamento fornecidas ao ocupante do edificio pelo que, o nivel
de funcionalidade atribuido é o Nivel O.

Na Figura 84 fica visivel a insercdo realizada na plataforma de calculo, relativa a
avaliacdo do dominio do carregamento de veiculos elétricos.

Capacidade de carregamento VE: (EV15) Percentagem:

3 - 10-50% o de estacionamento tem ponto de camegamento v 100.0

Balanceamento da rede de carregamento de VE: (EV16) Percentagem:

0 - Ndo presente (carregamento ndo controlado) v 100.0

Informacéo sobre conectividade e tarifario de caregamento de veiculos eléfricos: Percentagem:

(EV1T)

0 - Ndo ha informacéo disponivel

Figura 84 — Avaliacéo dos diferentes servi¢os, do dominio do carregamento de veiculos elétricos, através
da plataforma de calculo

e Dominio técnico da Monitorizacao e Controlo:
e (Gestédo do periodo de funcionamento (MC3);

A gestao do tempo de funcionamento nos sistemas de AVAC consiste no controlo e
otimizacdo, em tempo real, do seu desempenho, recorrendo a dispositivos como
sensores de temperatura, terméstatos programaveis, sensores de caudal de ar,
sensores de CO, e temporizadores. Os contadores/ monitorizadores de energia,
monitorizam o consumo, permitindo ajustar a operacéo para maior eficiéncia. Estes
elementos podem integrar-se num SACE, que centraliza a gestéo de varios sistemas
técnicos do edificio, como o AVAC e a iluminacgao, visando otimizar o conforto, o bem-
estar e a eficiéncia energética [46].

No caso do edificio em avaliagdo, existe uma configuracdo do tempo de
funcionamento das instalacdes de AVAC, de acordo com um calendario predefinido.

Assim, existem configuragdes diferentes, com base em diferentes dias da semana,
ou na hora do dia. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 1.
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e Detetar avarias nos sistemas técnicos do edificio e apoio ao diagnostico
dessas avarias (MC4);

A integracdo de tecnologias de detecdo e diagndéstico de falhas, suportadas por
sensores e contadores, permite monitorizar varidveis operacionais (temperatura,
pressao, consumo energético, entre outras) de forma continua. Os dados recolhidos,
armazenados, local ou remotamente, podem ser analisados através de limiares
predefinidos ou algoritmos estatisticos, possibilitando uma avaliacdo holistica do
desempenho dos sistemas existentes [46].

As falhas nos SACE comprometem a qualidade ambiental interior e aumentam os
custos operacionais. O servico em causa consiste na detecédo precoce dessas falhas
e na disponibilizacdo de informacé&o de diagndstico precisa, para suportar a resolucéo
eficiente dos problemas [46].

Ao que se conseguiu apurar nos levantamentos ao edificio, dos sistemas técnicos
existentes, apenas existe comunicacdo centralizada para as avarias e para 0S
alarmes detetados, no sistema de AVAC, no sistema de iluminagédo, no sistema de
seguranca, nomeadamente a videovigilancia e no sistema de redes
(telecomunicagdes). Posto isto, admite-se que sdo monitorizados pelo menos dois
sistemas técnicos relevantes, dos quais podem ser detetadas avarias e disparados
alarmes. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 1.

e Detecao de ocupacéo: servigcos conectados (MC9);

A detecdo de ocupacao recorre a sensores especificos, que identificam presenca
através da detecdo de movimento, calor corporal ou reflexdo das ondas emitidas.
Integrados com dados do edificio, estes sensores permitem prever e otimizar o
consumo energético e o conforto ambiental [46].

No caso do edificio em estudo, existem sensores de presenca e de movimento
espalhados ao longo do mesmo, principalmente em corredores, WC’s, atrios e
escadas. Esta detecdo de ocupacéo € dedicada a uma funcdo em especifico, que &
a iluminacdo. Para além deste tipo de detecdo, existe ainda o sistema de
videovigilancia, que é constituido por diversas camaras ao longo do edificio e uma
central. As camaras existentes estdo localizadas em locais estratégicos, para fazer
controlo de intrusdo, sem qualquer tipo de identificacdo pessoal, ndo estando
interligadas, de nenhuma forma, com os sistemas de iluminagéo ou de AVAC.

Apbs os levantamentos necessarios, verificou-se que em 70.9% da area util interior
do edificio, ndo existe qualquer tipo de detecéo de ocupacéo, pelo que se avalia essa
mesma area com o Nivel 0. Por outro lado, cerca de 29% da area util interior do
edificio possui detecdo de ocupacédo, para reacdo do sistema de iluminacéo. Desta
forma, avalia-se essa area com o Nivel 1.

e Relatorios centralizados de desempenho e consumo de energia dos sistemas
técnicos (MC13);

Este servico aborda a capacidade de um sistema centralizado monitorizar e fornecer
relatorios sobre o funcionamento e desempenho de sistemas individuais, incluindo o
consumo energeético associado aos proprios [46].

No edificio em analise, ndo existem relatérios relativos aos consumos de eletricidade
dos sistemas existentes. O edificio em avaliacdo, quantifica 0 consumo energético
exclusivamente através da analise das faturas energéticas, nomeadamente as

106



Eficiéncia energética num edificio de servigos: estudo de medidas de melhoria do SACE

referentes ao fornecimento de eletricidade e gas natural. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido € o Nivel 0.

e Integracdo com a Rede Inteligente (Smart Grid) (MC25);

N&o existe harmonizacdo entre a rede e 0s sistemas técnicos, ou seja, o edificio
funciona independentemente da carga da rede. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel O.

e Relatérios de informacdo sobre o desempenho e a operacdo da DSM
(Demand-Side Management, ou em portugués, gestdo do lado da procura)
(MC28);

N&o existem relatérios com informacg@es relativas ao desempenho e a operacao da
gestdo do lado da procura, uma vez que ainda nao existe este tipo de gestdo. Assim
sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 0.

e Cancelamento/suspenséo do sistema de controlo baseado na gestao do lado
da procura (MC29);

N&o existe controlo da gestédo do lado da procura, pelo que o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel 0.

e Plataforma Unica que permite o controlo automatizado e a coordenacéo entre
sistemas técnicos + otimizacdo do fluxo de energia com base nos sinais de
ocupacao, meteorologia e da rede (MC30).

N&o existe uma plataforma Unica para coordenar todos os sistemas técnicos. Assim
sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 0.

Na Figura 85 fica visivel a insercao realizada na plataforma de calculo, relativa a
avaliacdo do dominio da monitorizacdo e controlo.

arl Grid: (MC25) Percentagem:

Figura 85 — Avaliacéo dos diferentes servi¢cos, do dominio da monitorizacédo e controlo, através da plataforma

de célculo
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Depois de avaliados todos os dominios técnicos, seguem-se 0s resultados globais
desta avaliacdo, que sédo apresentados na Figura 86, que se segue. Na Figura 87 sédo
reveladas as pontuacbes detalhadas, pelos diferentes critérios de impacto
(Pontuacbes de Impacto), e pelos diferentes dominios técnicos (Pontuacfes dos
Dominios). Ja na Figura 88 € apresentado um gréafico de impacto, que revela de forma
ilustrativa, as pontuacdes de impacto apresentadas na Figura 87, desde o critério de
impacto da Eficiéncia Energética, até ao critério de impacto da Informacdo aos
Ocupantes, estando a legenda de cores apresentada do lado direito da figura.

r 21.7%

Pontuat;ao total do SRI Desempenho energético e funcionamento

r 21.9%

Resposta as necessidades dos ocupantes

G
‘ 17.13%

Figura 86 — Resultados globais da avaliacdo — Pontuacéo total do SRI e Pontuacfes desagregadas

Flexibilidade energética (incluindo resposta & 7.8%
procura) e

pelas 3 funcionalidades principais

Analisando a Figura 86, verifica-se que o INESC A alcancou uma pontuacéo total de
17.1%, o que inclui o edificio na Classe G. Esta pontuacao final é bastante baixa,
revelando que existe um nivel de “inteligéncia” muito reduzido no edificio. Este valor
indica que o edificio possui uma fraca integracéo de solucdes digitais e de automacao,
tanto ao nivel energético, como de gestdo dos ocupantes.

No que diz respeito a funcionalidade principal de “Desempenho energético e
funcionamento”, obteve-se um resultado de 21.7%, o que € um valor relativamente
baixo. Isto significa que os sistemas existentes tém pouca capacidade de otimizagao
automatica do consumo energético e que, existe uma implementacéo pobre ao nivel
da monitorizag¢do, do controlo inteligente da climatizacdo, da iluminacdo, e outros
sistemas técnicos.

Analisando agora a funcionalidade principal de “Resposta as necessidades dos
ocupantes”, obteve-se um resultado de 21.9%, o que também é um resultado baixo.
Este resultado revela que o edificio oferece poucas solucdes de conforto, salude e
bem-estar, baseadas em tecnologia inteligente. Permite ainda concluir que existe uma
baixa adaptabilidade as preferéncias dos utilizadores, pouca monitorizacdo da
gualidade do ar interior, falta de iluminagéo adaptativa e de ferramentas de interacéo
entre os utilizadores e o sistema.

No que diz respeito a funcionalidade principal de “Flexibilidade energética (incluido
resposta a procura”, obteve-se um resultado de 7.8%, o que € um valor extremamente
baixo. Este resultado demonstra uma quase inexistente capacidade de integracao
com a rede elétrica e a falta de capacidade de resposta a procura.
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7 IMPACTOS
Eficiéncia Flexi de F de de Irrfurrnagan

ManutengSo

energética energética 205 ocupantes

Aguecimento
AQS 0% 0% - 0% - 0% 0%
Amrefecimento 4T% 12% 38% 33% 67% 0% 0%
1%

Ventiagdo 2% - 8% 33% 12% 0% 0%
luminagso 27T% . 2% 32% 0%

Envolvente

do Edificic 0% - 0% 0% 0% 0% 0%

Diin&mica
Eletricidade 25% 0% - 0% - 25% 33%

Camregamento
Veiculos - -50% - 50% - - 0%
Elétricoz

B [oiaresen 18% 10% 43% 13% 25% 12% 11%
— & Controlo

9 DOMINIOS

Figura 87 — Pontuacg@es detalhadas, pelos diferentes critérios de impacto, e pelos

diferentes dominios técnicos

Segue uma analise sucinta as pontuacfes detalhadas do SRI, apresentadas na
Figura 87, organizada pelos critérios de impacto e pelos dominios técnicos.

Comecando entdo pelos critérios de impacto:

e Eficiéncia energética (38%): Desempenho baixo-médio, com contribuicdes
relevantes pelo aquecimento (47%), arrefecimento (47%), ventilacao (27%) e
iluminacao (27%). Os restantes dominios tiveram um baixo impacto.

Torna-se importante explicar que o aparecimento de no dominio do
Carregamento dos Veiculos Elétricos, significa que este dominio ndo contribui,
por definicdo metodoldgica para este critério de impacto. Ou seja, no caso do
Carregamento de Veiculos Elétricos, os servicos avaliados tém impacto
apenas na “Flexibilidade energética”, na “Facilidade de utilizacdo” e na
“Informacao aos ocupantes”.

Deste modo, a avaliacdo feita nesse dominio ndo gera qualquer peso na
“Eficiéncia energética”, por isso aparece “-“, em vez de 0%. Pode-se entédo
afirmar que, em qualquer dominio que aparega “-“ num, ou em varios, critérios
de impacto, isso néo significa auséncia de desempenho, mas sim inexisténcia
de relacdo entre esse dominio técnico e esse(s) critério(s) de impacto.

e Flexibilidade energética (8%): Desempenho muito fraco, com algum
contributo pelo arrefecimento (12%), pela monitorizacdo e controlo (10%) e
pelo aguecimento (9%). Torna-se especialmente importante explicar a nota
negativa no carregamento de veiculos elétricos (-50%).
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Ora, isto significa que, foram avaliados os servicos nesse dominio técnico, e
gue se constatou que as solucdes existentes ndo apenas ndo contribuem,
como prejudicam o potencial de flexibilidade energética. Isto acontece porque
o sistema atual de carregamento funciona de forma ndo controlada: os veiculos
carregam de forma direta, sem gestdo de horarios, sem resposta a procura,
nem interacdo com a rede.

Na metodologia do SRI, quando existe este tipo de situagcdo, a pontuacéo &
negativa, refletindo que o edificio aumenta a rigidez da procura de energia e
sobrecarrega a rede, em vez de ajudar a equilibrar. Assim sendo, o “-50%”"
traduz uma penalizacdo, dado que o carregamento dos veiculos elétricos foi
identificado como um fator redutor da flexibilidade energética global do edificio,
em vez de ser um potencializador.

e Conforto (34%). Desempenho baixo, com valores interessantes no
aquecimento (50%) e na monitorizacdo e controlo (43%). Contudo,
globalmente limitado;

e Facilidade de utilizacdo (20%): Desempenho baixo, com maior peso no
carregamento de veiculos elétricos (50%). Algum peso no aquecimento (38%),
arrefecimento (38%), ventilacao (33%) e iluminagéo (32%);

e Salde (24%): Desempenho baixo, com destaque no aquecimento (67%) e
arrefecimento (67%), sinal de algum contributo para a qualidade do ambiente.

e Manutencdo (6%): Desempenho muito baixo, com contributo apenas da
eletricidade (25%) e da monitorizagao e controlo (12%);

e Informacédo aos ocupantes (9%): Desempenho muito baixo, com contributo
apenas da eletricidade (33%) e da monitorizagao e controlo (11%).

As pontuacdes detalhadas pelos critérios de impacto, podem ser analisadas, de uma
forma mais visual, através da Figura 88.

I Eficiéncia Energética

I Flexibilidade energelica e armazenamen!
Conforto

Il Facilidade de ulilizagdo

Il Saide, bem-estar e acessibilidade

I Manutencio e prevencdo de avarias

I Informacdo zos ocupantes

Figura 88 — Gréfico de Impacto

Como ja se explicou no Capitulo 3, os sete critérios de impacto sdo agregados em
trés funcionalidades principais, como se pode confirmar pela Figura 9. Ora, somando
as pontuacbes dos critérios de impacto que compbe cada uma das trés
funcionalidades principais, podem-se comprovar as pontuacbes da Figura 86,
somente para efeitos de demonstracao:
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e Pontuacédo da funcionalidade “Desempenho energético e funcionamento” =

1 5.1
=3 X Pontuacgao do critério “Eficiéncia Energética” (.1)

1
+ > X Pontuacgdo do critério “Manutencdo e previsao de avarias”

1 1
=3 x 0.38 + > X 0.06 = 22% (®-2)

Deve-se ter em atencdo que, a demonstracdo dos resultados realizada pela
plataforma de célculo sofreu ligeiras aproximacgdes. Por esse motivo é que os valores
calculados analiticamente ndo ddo exatamente os mesmos que na plataforma.

e Pontuacéao da funcionalidade “Resposta as necessidades dos ocupantes” =

1 < o ) (5.3)
=7 X Pontuacgao do critério “Conforto
+ % X Pontuacdo do critério “Facilidade de utilizacao”
+ % X Pontuacdo do critério “Satide, bem — estar e acessibilidade”
+ 1 X Pontuacdo do critério “Informacado aos ocupantes”
(5.4)

1 1 1 1
= — — —_ — = [
7 x 0.34 + 2 x 0.20 + 2 x 0.24 + 2 x 0.09 = 21.75%

e Pontuacédo da funcionalidade “Flexibilidade energética (incluindo a resposta a

procura” =
= 1 X Pontuacdo do critério “Flexibilidade energética e armaz. de energia” (5.5)
=1x0.08 =8% (5.6)

e Pontuacéo total do SRI =

=3 X Pontuagdo de “Desempenho energético e funcionamento” (5.7)
+ % X Pontuacdo de “Resposta as necessidades dos ocupantes”
+ % X Pontuacao de “Flexibilidade energética ”

(5.8)

1 1 1
=3 x 0.22 + 3 x 0.2175 + 3 x 0.08 =17.25% = 17.3%

Analisando agora a avaliacdo dos dominios técnicos:

111



Ricardo Filipe Martins Saleiro

e Agquecimento (24%): Melhor desempenho geral, equivalente ao
arrefecimento, contribuindo em quase todos os critérios de impacto;

e AQS (0%): Sem contributos;

e Arrefecimento (24%). Melhor desempenho geral, equivalente ao
aquecimento, contribuindo em quase todos os critérios de impacto;

e Ventilacdo (16%): Médio, mas com contribuices dispersas;

e lluminagdo (23%): Importancia equilibrada entre eficiéncia, conforto e
facilidade de utilizacao;

e Envolvente dinamica do edificio (0%): Sem contributos.

e Eletricidade (13%): Fraco, tendo apenas algum impacto ao nivel da eficiéncia
energética, manutencao e informacao aos ocupantes.

e Carregamento de veiculos elétricos (-25%): Pior resultado, revelando
inadequacéo nas solugdes instaladas.

e Monitorizagdo e controlo (16%): Dominio mais transversal, com bom
desempenho no conforto.

Resumindo, a pontuacédo final obtida do SRI, para o INESC A, é uma pontuacéo
bastante baixa, que sugere que o edificio carece de funcionalidades inteligentes, o
gue pode traduzir-se em menor eficiéncia energética, flexibilidade reduzida e menos
vantagens para os utilizadores e para o ambiente.

5.1.2 Determinacdo de medidas de melhoria e nova avaliacdo do edificio,
considerando essas mesmas medidas

As acbes de melhoria propostas referem-se aos servicos que se seguem,
devidamente organizadas pelos dominios técnicos. Em cada servico é especificada a
acao de melhoria que se pretende realizar. Todos 0s restantes servicos mantém a
sua avaliacdo, conforme a avaliacdo do estado atual do edificio, uma vez que nao
sofreram qualquer impacto pelas medidas de melhoria propostas.

Foi utilizada a Tabela 13 como auxiliar ao processo de avaliacdo que se segue,
estando esta presente no ANEXO lIII.

e Dominio técnico do Aquecimento:

e Controlo da dissipacdo de calor (Hla) — Todos os dissipadores de calor
incluidos, exceto TABS;

Pretende-se aprimorar o controlo da dissipacdo de calor, permitindo que exista
controlo individual do espago com comunicacao entre os controladores e o0 SACE, e
detecao de ocupacédo. As fungbes de comunicacdo devem possibilitar a partilha de
pontos de referéncia, de procura e de outras informagdes importantes, relativas ao
seu estado. Permitem ainda obter informacdes acerca da procura de energia, de
forma a se utilizar a posteriori, para controlar a distribuicdo e a producéo de calor,
mantendo no minimo o tempo de funcionamento, e selecionando as configuracdes de
funcionamento ideais. Pretende-se ainda ter a funcdo do controlo de detecdo de
ocupacédo, tornando o servico ainda mais inteligente. Espera-se atingir estas
funcionalidades, com a instalacdo de multisensores pelo edificio, de forma a ser
possivel fazer medigfes de:
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e Temperatura;

e CO2;

e Compostos Organicos Volateis (COV);
e Humidade relativa;

e Luminosidade;

e Presenca/ Movimento.

Para tal melhorias serem reais, é ainda necessario que se aprimore o SACE existente,
permitindo a comunicacao entre os diversos controladores e o0 mesmo. Assim sendo,
o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 4.

Tenha-se presente que, a instalacdo destes multisensores, como se percebe de forma
direta, ird melhorar as avalia¢cdes de mais servigos, em diferentes dominios técnicos.
O peso da melhoria nesses servicos serd ponderado mais a frente, nesta segunda
avaliagéo.

e Controlo da temperatura de agua quente da rede de distribuicdo (ida ou
retorno) (H1lc) — Catélogo B;

Pretende-se integrar um controlo baseado na procura, em que a temperatura média
da agua de distribuicdo dependa da carga de aquecimento das zonas, ou seja, de
medi¢cbes da temperatura interior, realizadas pelos multisensores. Desta forma, a
temperatura média da agua de distribuicéo sera reduzida com base em medicdes da
temperatura interior. Assim sendo, com o feedback da temperatura interior, o nivel de
funcionalidade atribuido ser o Nivel 2.

e Controlo das bombas de distribuicdo na rede de aquecimento (H1d);

Pretende-se efetuar a mudanca das atuais bombas de distribuicdo na rede de
aguecimento, por bombas com VFD.

Com esta atualizacao, sera possivel ter um ajuste automatico do caudal conforme as
necessidades térmicas do edificio, ter-se-a4 certamente uma reducdo do consumo
energético, otimizando a eficiéncia do sistema, sendo minimizado o desgaste
mecanico das bombas, permitindo que tenham uma vida util expectavel mais
prolongada.

Posto isto, ter-se-a um controlo das bombas de velocidade variavel, tendo presente
gue estas serao automaticamente ligadas ou desligadas. Quando séo ligadas, podem
funcionar a velocidades diferentes com base em diferencas de presséo constantes ou
variaveis. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 3.

e Controlo do funcionamento do TES (Thermal Energy Storage, ou em
portugués, Armazenamento de Energia Térmica) (H1f) — Os Sistemas
Termoativos (TABS) ndo séo considerados TES;

Espera-se que o carregamento do depdsito de inércia esteja sempre ativado, mas
gue a carga disponivel seja reduzida quando ndo é necessaria, com base na previsao
das necessidades de aquecimento (previsdo de carga). Assim sendo, 0 nivel de
funcionalidade atribuido € o Nivel 2.

e Controlo do gerador de calor (combustao e redes urbanas de calor) (H2a) —
Apenas para geradores de combustédo e de aguecimento em redes urbanas;
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Pretende-se que a caldeira passe a ter um controlo de temperatura variavel,
dependente da carga. Desta forma, a temperatura da caldeira sera modificada com
base na carga térmica do sistema, dependendo da configuragdo para o valor da
temperatura da agua de fornecimento. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel 2.

e Sequéncia de funcionamento dos geradores de calor (H2d);

Pretende-se efetuar melhorias no sequenciamento dos geradores de calor, ou seja,
na priorizagao da utilizagdo da bomba de calor e da caldeira. Assim sendo, espera-
se que, os geradores de calor tenham um controlo de acordo com uma lista de
prioridades dindmica, baseada em previsdes. Deste modo, a cada gerador é-lhe
atribuida uma prioridade dinamica, baseada na carga, tendo em consideracdo as
eficiéncias instantaneas dos geradores. Esta lista dinamica de prioridades pode ter
em consideracdo a carga atual e a carga prevista, a eficiéncia energética, as
emissOes de carbono e a capacidade dos geradores de calor.

Para que esta melhoria seja viavel, € necessaria a comunicacdo entre os dois
equipamentos, um algoritmo de gestdo dindmica e ter-se-a de reprogramar, ou
substituir, o controlador existente. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido &
o Nivel 3.

e Relatérios de informacédo sobre o desempenho do sistema de aquecimento
(H3);

Esperam-se obter relatérios centralizados, ou remotos, dos KPI's atuais, dos dados
histéricos, e uma avaliacdo de desempenho, com previsdes e/ ou comparacdes
(benchmarking).

Alguns KPI’'s relevantes para o sistema atual seriam, por exemplo:
Parametros de Eficiéncia Energética
e COP médio da bomba de calor;
« Eficiéncia térmica da caldeira [%];
« Rendimento global do sistema de aquecimento [%].
Indicadores de Consumo energético
« Consumo energético da bomba de calor (total e por periodo horario) [kWh];
o Consumo de gas natural da caldeira (total e por periodo horéario) [m3];
« Energia térmica total fornecida por cada equipamento, e pelo sistema [kWh].
Indicadores de Custos Operacionais
e Custo energético por kWh térmico produzido [€/ kWh];

e Poupanca comparativa (face a um cenério de funcionamento apenas com uma
das fontes) [€ ou %].

Parametros de Operacdao e Utilizacao
e Tempo de funcionamento por equipamento [h/dia, h/més];
e NuUmero de arranques, por equipamento, por periodo;
« Disponibilidade operacional de cada equipamento [%)].
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Indicadores de Conforto Térmico
o Temperatura média do circuito de aquecimento [°C];
« Tempo de resposta para atingir temperatura de conforto [min.];
o Desvios de temperatura face ao setpoint [°C].
Indicadores de Desempenho Ambiental
o Emissdes de CO, associadas [kg CO.e];
« Percentagem de energia proveniente de fontes renovaveis [%].

Estes relatorios serdo de extrema relevancia para ser possivel avaliar o desempenho
do sistema de aquecimento. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o
Nivel 3.

e Flexibilidade e interacdo com a rede (H4).

Pretende-se que o sistema de aguecimento passe a ter um controlo flexivel através
de sinais da rede. Deste modo, com alteragcBes ao algoritmo atual, o sistema de
aguecimento pode ser modificado através de sinais da rede exterior, ajustando o seu
funcionamento em conformidade com os sinais que receber, como por exemplo, pelo
preco da eletricidade, enquadrando-se no conceito de Gestado da Procura. Para tal
ser possivel, é necessario integrar um algoritmo de controlo dos sinais da rede. Assim
sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 3.

e Dominio técnico do Arrefecimento:

e Controlo da dissipacao de frio (Cla) — Todos os dissipadores de frio incluidos,
exceto TABS;

Pretende-se aprimorar o controlo da dissipacéo de frio, permitindo que exista controlo
individual do espago com comunicagéo entre os controladores e o SACE, e detegéo
de ocupacao, a semelhanca do servico Hla, do dominio do Aquecimento. As funcdes
de comunicacao devem possibilitar a partilha de pontos de referéncia, de procura e
de outras informacfes importantes, relativas ao seu estado.

Permitem ainda obter informagdes acerca da procura de energia, de forma a se utilizar
a posteriori, para controlar a distribuicdo e a producao de frio, mantendo no minimo o
tempo de funcionamento e selecionando as configuragées de funcionamento ideais.
Pretende-se ainda ter a funcdo do controlo de detecdo de ocupacédo, tornando o
servico ainda mais inteligente. Esperam-se atingir estas funcionalidades, com a
instalacao de multisensores pelo edificio, sendo que ja foi detalhado nas medidas de
melhoria do servigo Hla, do dominio do Aquecimento.

Para tal melhorias serem reais, é ainda necessario que se aprimore o SACE existente,
permitindo a comunicagao entre os diversos controladores e 0 mesmo. Assim sendo,
o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 4.

e Controlo da temperatura de agua arrefecida na rede de distribuicdo (ida ou
retorno) (Clc);

Pretende-se que exista um controlo baseado na procura, em que a temperatura média
da agua de distribuicdo dependa da carga de aquecimento das zonas, ou seja, de
medicdes da temperatura interior, realizadas pelos multisensores. Desta forma, a
temperatura média da agua de distribuicdo sera aumentada com base em medi¢des
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da temperatura interior. Assim sendo, com o feedback da temperatura interior, o nivel
de funcionalidade atribuido ser o Nivel 2.

e Controlo das bombas de distribuicdo na rede de arrefecimento (C1d);

A semelhanca do que foi referido na medida de melhoria, relativa ao servigo Hid, do
dominio do aquecimento, pretende-se efetuar a mudanca das atuais bombas de
distribuicdo na rede de arrefecimento, por bombas com VFD.

Com esta atualizacéo, sera possivel ter um ajuste automatico do caudal conforme as
necessidades térmicas do edificio, ter-se-4 certamente uma reducdo do consumo
energético, otimizando a eficiéncia do sistema, e serd minimizado o desgaste
mecanico das bombas, permitindo que tenham uma vida Util expectavel mais
prolongada.

Posto isto, ter-se-a um controlo das bombas de velocidade variavel, tendo presente
gue estas serdo automaticamente ligadas ou desligadas. Quando sao ligadas, podem
funcionar a velocidades diferentes, com base em diferencas de pressao constantes
ou variaveis. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 3.

e Encravamento/relacdo entre o controlo na distribuicdo e/ou nas unidades
terminais de aquecimento e arrefecimento (C1f);

Prevéem-se melhorias no que diz respeito ao encravamento/ relagéo entre o controlo
na distribuicdo e/ ou nas unidades terminais de aquecimento e de arrefecimento. O
objetivo € que exista uma fungéo de controlo que garanta que ndo haja a possibilidade
de aquecimento e arrefecimento simultdneos. Para isso, a constru¢gdo mecanica
hidraulica ter4 de ser revista e modificada, ou ter-se-a de ponderar uma comutagao
total no nivel de fornecimento, impedindo assim o aquecimento e arrefecimento
simultaneos. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Controlo do funcionamento do armazenamento de energia térmica (TES) (C19)
— Os Sistemas Termoativos (TABS) ndo sao considerados TES;

Espera-se que o controlo do carregamento dos dois bancos de gelo passe a ser um
controlo baseado na previsao de carga. Desta forma, o carregamento dos bancos de
gelo estara sempre ativado, mas a carga disponivel serd reduzida quando nao for
necessaria, com base na previsao das necessidades de carga. Assim sendo, o nivel
de funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Relatorios de informacdo sobre o desempenho do sistema de arrefecimento
(C3);

Esperam-se obter relatorios centralizados, ou remotos, dos KPI's atuais, dos dados
histéricos, e uma avaliacdo de desempenho, com previsdes e/ ou comparacdes
(benchmarking).

Alguns KPI’'s relevantes para o sistema atual seriam, por exemplo:
Parametros de Eficiéncia Energética
« EER médio do chiller;
« Rendimento do sistema de acumulacao de frio (bancos de gelo) [%];
« Rendimento global do sistema de arrefecimento [%].
Indicadores de Consumo energético
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« Consumo energético do chiller (total e por periodo horéario) [kWh];

o Consumo dos sistemas auxiliares (bombas, ventiladores, etc.) [KWh];

« Energia térmica total fornecida por cada equipamento, e pelo sistema [kWh];

e Energia armazenada e descarregada nos bancos de gelo [kWh].
Indicadores de Custos Operacionais

o Custo energético por kWh térmico produzido [€/ kWh];

e Poupanca comparativa (face a um cenario de funcionamento sem acumulacéo
térmica) [€ ou %].

Parametros de Operacéo e Utilizagéo
e Tempo de funcionamento por equipamento [h/dia, h/més];
« NUumero de arranques, por equipamento, por periodo;
o Disponibilidade operacional de cada equipamento [%].
Indicadores de Conforto Térmico
e Temperatura média do circuito de arrefecimento [°C];
« Tempo de resposta para atingir temperatura de conforto [min.];
o Desvios de temperatura face ao setpoint [°C].
Indicadores de Desempenho Ambiental
o Emissdes de CO, associadas [kg CO.e];
o Percentagem de energia proveniente de fontes renovaveis [%].

Estes relatdrios serdo de extrema relevancia, para ser possivel avaliar o desempenho
do sistema de arrefecimento. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o
Nivel 3.

e Flexibilidade e interacdo com a rede (C4).

Pretende-se que o sistema de arrefecimento passe a ter um controlo flexivel, através
de sinais da rede. Deste modo, com alteracBes ao algoritmo atual, o sistema de
arrefecimento pode ser modificado através de sinais da rede exterior, ajustando o seu
funcionamento em conformidade com os sinais que receber, como por exemplo, pelo
preco da eletricidade, enquadrando-se no conceito de DSM. Para tal ser possivel, é
necessario integrar um algoritmo de controlo dos sinais da rede. Assim sendo, o nivel
de funcionalidade atribuido € o Nivel 3.

e Dominio técnico da Agua Quente Sanitaria:

e Controlo do aquecimento da agua quente armazenada, com aquecimento
elétrico direto ou com bomba de calor (DHW1a);

Pretende-se instalar um novo termoacumulador, uma vez que o existente ja é datado.
Espera-se ainda que exista um controlo automatico para ligar/ desligar, uma ativacéo
do carregamento programado e uma gestdo do armazenamento, através de varios
sensores. Desta forma, o carregamento do armazenamento de AQS é ativo em
horéarios dedicados, bloqueando o carregamento do armazenamento nos periodos
temporais complementares.
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A detecdo multisensor, que monitoriza varios parametros, como a temperatura, o fluxo
de agua e a presséao, permite identificar a capacidade térmica restante do elemento
de amortecimento, evitando a recarga de armazenamento precoce. Ou seja, O
sistema utilizara varios sensores para avaliar com precisdo quanta energia térmica
ainda esta disponivel no termoacumulador, evitando ciclos de aquecimento
desnecessarios.

Na escolha do novo termoacumulador deve ter-se em atencéo os seguintes aspetos:

e No caso deste edificio, o termoacumulador é utilizado somente no horario do
almoco e dos lanches, sendo essa AQS usada para lavar loica e lavar as maos;

e O numero de utilizadores do espaco do antigo bar e da copa, é varidvel de dia
para dia, até porque sdo espacos que sdo frequentados normalmente por
pessoas que trazem a comida de casa e pretendem aquecer e fazer a refeicéo
nesse local. No entanto, muitos colaboradores trabalham num regime hibrido,
pelo que a aproximagao que se determinou como sendo uma boa estimativa é
de trinta pessoas no horéario de almoc¢o e quinze pessoas no horario do lanche
da tarde;

e Escolha de um modelo compativel com sistemas solares térmicos, uma vez
gue esta prevista a instalacdo deste tipo de sistema, como se podera verificar
no servico DHW1d, que se segue.

Considerando que se escolhe um termoacumulador com um isolamento térmico
eficiente e uma boa capacidade de recuperacgéo térmica, ou seja, um reaquecimento
rapido, e que ndo sdo necessarios grandes volumes de agua continuos. Posto isto,
seria indicado optar por um equipamento, que possua uma capacidade razoavel, de
forma a deixar margem de garantia para que a agua quente nesses periodos diarios
seja suficiente.

Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Controlo de aquecimento da agua armazenada, com coletor solar e geracéo
de calor suplementar (DHW1d);

Pretende-se fazer a instalacdo de um sistema solar térmico para o edificio completo
(INESC A + INESC B), que levara a uma reducdo do consumo energético, sendo
espectavel recuperar o investimento inicial a médio/ longo prazo, com a reducéo das
faturas de eletricidade, assim como reduzir a pegada de carbono, aproveitando uma
fonte de energia renovavel exdgena para aquecer a agua.

Por conseguinte, espera-se que exista um controlo automatico da carga de
armazenamento solar (reservatério solar), como prioridade principal, e da carga de
armazenamento suplementar (reservatério de apoio - termoacumulador), com
prioridade secundéaria. Ambiciona-se que o controlo da temperatura fornecida, seja
baseado nas necessidades, ou na gestdo do armazenamento com multisensores.
Assim, quando a energia solar ndo € suficiente para fazer face as necessidades, o
termoacumulador entra em funcionamento e liga a resisténcia elétrica.

Em conformidade, a carga do armazenamento de AQS esta sempre ativada, dando
prioridade a carga do armazenamento solar, em relagdo a carga do armazenamento
suplementar de AQS. A detecdo atraveés de multisensor(es), indica a capacidade
térmica restante no elemento de amortecimento, evitando a recarga precoce, tal como
foi referido no servico DHW1a, deste mesmo dominio técnico. Em substituicdo, €
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fornecida informacéo ao termoacumulador acerca da temperatura da agua fornecida.
Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Sequenciacdo no caso de diferentes geradores de AQS (DHW2b);

Com a instalagdo de um sistema solar térmico, integrado com o apoio elétrico do
termoacumulador, passam a existir dois geradores de calor, sendo eles o coletor solar
e a resisténcia no termoacumulador. Posto isto, passa entao a existir capacidade de
sequenciacéao avaliavel.

Pretende-se que haja um controlo de acordo com uma prioridade fixa, sendo que a
cada gerador € atribuida uma prioridade fixa arbitraria, como ja se referiu no servico
DHW1d, imediatamente acima no documento. Pode-se entdo afirmar que, as
prioridades sdo baseadas numa lista de prioridades fixa. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel 1.

e Relatérios de informacédo sobre o desempenho do sistema de agua quente
para uso doméstico (DHW3).

Esperam-se obter relatorios centralizados, ou remotos, dos KPI's atuais, dos dados
histéricos, que fagam uma avaliacdo do desempenho do sistema, incluindo previsées
e/ ou avaliacdo comparativa (benchmarking).

Alguns KPI's relevantes para o sistema atual seriam, por exemplo:
Contribuicéo Solar
e Percentagem de energia térmica fornecida pelo sistema solar térmico [%];
e Energia solar util captada [kKWh/més];

e Razdao solar de cobertura — percentagem de energia total necessaria para o
aguecimento da agua que é fornecida pelo sistema solar térmico [%].

Energia de Apoio
e Energia consumida pelo termoacumulador [kWh/més];
e Tempo de funcionamento do termoacumulador [h/més].
Eficiéncia Global do Sistema
e Eficiéncia de converséao solar [kKWh captados uteis / kWh incidentes];

e Eficiéncia do termoacumulador (perdas térmicas, isolamento, capacidade de
retencédo de calor) [%].

Volume de AQS Utilizado

e Consumo médio diario [litros/dia, nos dias Uteis];

e Volume por ciclo de uso [litros/ almoco e litros/ lanche].
Perfil de Utilizacao

e Janelas de operacdo: horarios programados de extracdo de AQS (ex. 12:00 —
14:00 (periodo de almo¢o),16:00 — 16:30 (periodo de lanche);

e Frequéncia de uso [dias/semana].
Temperatura da Agua

e Temperatura média na saida do acumulador e no ponto de consumo [°C];
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e Temperatura minima garantida nos periodos de uso [°C].
Tempo de Recuperacédo do Acumulador

e Tempo necessario para recuperar a temperatura de servico, ap0s uma
utilizag&o intensiva [min.].

Perdas Térmicas
e Perdas diarias do termoacumulador em standby [kWh/dia];
e Eficiéncia do isolamento das tubagens [%0].
Custos Operacionais
e Consumo energético do termoacumulador [€/més];
e Custo total de operacao e manutencao do sistema [€/ano].
Indicadores Ambientais
e Reducao de emissdes de CO,, devido ao uso de energia solar [kg CO,/més];
e Percentagem de energia renovavel no sistema [%].

Estes relatorios serdo de extrema relevancia para ser possivel avaliar o desempenho
do sistema de AQS. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 3.

e Dominio técnico da Ventilacao:
e Controlo do caudal de ar fornecido ao nivel do espaco (V1a);

Como ja foi anteriormente referido, nas medidas de melhoria dos servicos Hla e Cla,
estimam-se futuras instalac6es de multisensores pelo edificio, de forma a ser possivel
efetuar algumas medicoes.

Para tal melhorias serem reais, é ainda necessario que se aprimore o SACE existente,
permitindo a comunicacao entre os diversos controladores e 0 mesmo.

O sistema de ventilagdo passara a ser apoiado pelos multisensores, para manter 0s
niveis de qualidade do ar, passando a existir Ventilacdo Controlada pela Procura, ou
em inglés, Demand Controlled Ventilation (DCV).

O caudal de ar de ventilacdo sera controlado ao nivel da zona, e ajustado
automaticamente, conforme a necessidade real. Assim sendo, admite-se que o0
sistema de ventilagcdo funcionara através de um controlo local, com base nas
necessidades medidas nos multisensores relativas a qualidade do ar interior, com
caudal local de/ para a zona, regulado por elementos de amortecimento.

O sistema funciona de acordo com as necessidades de cada area, podendo adotar
uma velocidade variavel proporcional as necessidades de cada espaco. Assim sendo,
o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 4.

e Controlo do caudal de ar ou presséo ao nivel da unidade de tratamento do ar
(Vic);

Pretende-se fazer a substituicdo das seis UTAN’s existentes por outras novas, que
possuam as seguintes caracteristicas:

e Ventilador com VFD;

e Com reinicializagéo da pressao;
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e Com controlo da recuperacgao de calor — prevencao de sobreaquecimento;
e Com a capacidade de Free-cooling.

Com essa mudanca, enuncia-se que o controlo do caudal de ar nas UTAN'’s seja
automatico e que exista reinicializacao da pressao. O fornecimento do caudal de ar €
dependente da carga, para as necessidades de todos os espacos ligados.

Ou seja, trata-se de um sistema de volume de ar variavel (VAV), em que o caudal
fornecido é modulado eletronicamente, através do VFD do ventilador, para
corresponder as reais necessidades dos espacos. O ventilador € desligado quando é
detetado que a qualidade do ar esta dentro dos niveis padréo, que podem ser
estaticos ou dindmicos. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 4.

e Controlo da recuperacao de calor: prevencao do sobreaquecimento (V2c);

Como foi referido na medida de melhoria do servico imediatamente anterior (V1c), €
expectavel que se faga a aquisicao de novas UTAN’s. Uma das caracteristicas que
se assinalou imprescindivel nas novas unidades, foi a capacidade de controlo da
recuperacéo de calor, com prevencao de sobreaquecimento.

O controlo da recuperacédo de calor numa UTAN, refere-se a capacidade de gerir o
sistema de recuperacédo de calor, ou seja, controlar a quantidade de calor transferido
do ar de exaustdo para o ar novo. Pode incluir bypass da recuperacdo de calor,
modulacdo de permutadores, etc. [73], [74].

A prevencao de sobreaquecimento numa UTAN, refere-se a capacidade de evitar que
o ar insuflado (ou os espacos climatizados) atinjam temperaturas excessivas. Isto
pode ser conseguido através de varios métodos, tais como, através do controlo da
ventilagdo, do controlo das baterias de aquecimento/ de arrefecimento ou atraves de
um bypass do permutador de calor [73], [74].

O controlo de sobreaquecimento sera aplicado com base nas leituras realizadas pelos
multisensores instalados nos varios espacos, sendo que, pode parar, modular ou
sobrepor a recuperacédo de calor. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é
o Nivel 2.

e Controlo da temperatura do ar na unidade de tratamento do ar (V2d);

Pretende-se melhorar o controlo da temperatura do ar, nas seis UTAN’s, com um
ponto de ajuste (setpoint) variavel, com compensacédo dependente da carga. Posto
isto, um circuito de controlo permitira controlar a temperatura do ar fornecido, sendo
0 ponto de ajuste determinado em funcdo da carga nos diferentes espacos.

Espera-se conseguir atingir este objetivo com um sistema de controlo integrado, que
permita recolher as temperaturas (através dos multisensores que serdo instalados)
ou as posicdes dos atuadores nos diferentes espacos. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido € o Nivel 3.

e Free-cooling mecanico (V3);

Como foi referido na medida de melhoria do servigo V1c, é expectavel que se faca a
aquisicao de novas UTAN’s. Uma das caracteristicas que se assinalou imprescindivel
nas novas unidades, foi a capacidade de Free-cooling, passando agora este servi¢co
a ser avaliavel.

O Free-cooling € uma estratégia de arrefecimento que utiliza o ar exterior como fonte
de frio, para arrefecer os ambientes interiores. Deste modo, é reduzido o
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arrefecimento ativo, aproveitando condi¢cfes exteriores favoraveis, o que se repercute
numa reducéao significativa do consumo energético associado ao arrefecimento, sem
comprometer a qualidade do ar interior e preservando a vida util dos equipamentos
de arrefecimento (ex. chiller) [75], [76].

No sistema previsto pode ser realizada ventilagdo mecanica com recuperagédo de
calor. Os sistemas VMC (Ventilacdo Mecanica Controlada) com recuperacéo de calor,
podem ser configurados para operar em modo de free-cooling. Isto €, durante os
periodos noturnos ou estacdes intermédias, o ar fresco do exterior € introduzido no
interior do edificio, sem que se recorra a refrigeracao ativa [75], [76].

Espera-se assim que o controlo do Free-cooling seja realizado com base na entalpia.
Assim, a quantidade de ar exterior (ar novo) e de recirculagdo (ar recirculado) é
modulada durante todos os periodos de funcionamento, de forma a minimizar a
guantidade de arrefecimento mecanico. O célculo é realizado com base nas
temperaturas e humidade (entalpia). Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido
€ o Nivel 3.

e Relatorios de informacéo sobre a QAI (V6).

Esperam-se obter relatérios centralizados, ou remotos, que permitam monitorizar em
tempo real o sistema, assim como verificar os dados atuais e histdricos da QAI,
disponivel para os ocupantes.

Desta forma, através das leituras dos multisensores, a qualidade do ar do edificio é
reportada sob a forma de indicadores instantaneos, seja de forma centralizada,
através de um painel fisico exibido num subsistema, ou de forma remota, numa
aplicacdo movel, ligada via Wi-Fi ao sistema de ventilacdo. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Dominio técnico da lluminacgéo:
e Controlo de ocupacao para iluminacao interior (L1a);

No contexto deste servi¢o, o controlo do consumo de energia elétrica do sistema de
iluminacao é avaliado com o intuito de impedir que as luminarias sejam ligadas, em
situacOes em que as divisdes nao estejam ocupadas.

A par da instalacdo dos multisensores no edificio, jA mencionada nas medidas de
melhoria de alguns servigos, dos dominios técnicos reavaliados anteriormente, prevé-
se a integracdo do protocolo DALI-2 (Digital Addressable Lighting Interface) para o
controlo de iluminagéo [77].

DALI-2 é a evolucao do protocolo DALI, sendo utilizado para efetuar comunicacgao
digital bidirecional entre dispositivos de controlo de iluminagdo. O protocolo DALI é
especificado no padrdo internacional multipartes IEC 62386, bem como em
especificacdes escritas pela DALI Alliance, também conhecida como DiiA (Digital
lllumination Interface Alliance). E caracterizado por ser mais robusto que o DALI
original, mais flexivel e mais focado na interoperabilidade de produtos de diferentes
fornecedores [77].

Note-se que a instalacdo dos multisensores ira incidir na maior parte dos espacos do
edificio, principalmente nos gabinetes de trabalho, salas de reunides, laboratérios e
Open Spaces.

Para tal integracdo, torna-se necessario que:
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e Se troguem as luminarias atuais, por luminarias com controlador/ driver
compativel com DALI-2, mantendo as dimensfes das existentes atualmente
no edificio;

e Os multisensores selecionados sejam compativeis com DALI-2;

e Se substituam os interruptores convencionais por dispositivos compativeis com
DALI-2, como painéis de botbes (hormais, ou de pressao) ou painéis tateis;

e Se instale um Automation Server na cobertura do edificio.

O Automation Server seré o cérebro do SACE. Este equipamento ser& o responsavel
por coordenar e controlar os dispositivos conectados, neste caso com o sistema de
iluminagdo, como os multisensores e as luminarias DALI-2. Desta forma, sera
garantido um funcionamento eficiente e integrado da iluminacéo e de outros sistemas
técnicos do edificio. Ao Automation Server, espera-se conseguir monitorizar, controlar
e otimizar os varios sistemas técnicos do edificio, como [78]:

e Sistemas de Climatizacédo (AVAC);

e Sistemas de lluminacao;

e Sistemas de Energia (producdo, armazenamento e consumo);

e Sistemas de Seguranca (Videovigilancia e controlo de acessos);
e Sistemas de Elevacao (Elevadores);

e Sistemas de Infraestruturas de Carregamento para Veiculos Elétricos;
e Sistemas de Detecao e Alarme;

e Sistemas de Telecomunicac0es;

e Sistemas de Gest&o de Agua (AQS);

e Sistemas de Gestédo de Residuos;

e Sistemas de Medig&o e Monitorizagao.

Esse equipamento é que ficara responsavel por integrar os diferentes sistemas
técnicos, pela I6gica de controlo, pela interface com gateways e controladores, pela
supervisao e monitorizacao, pela gestao de horarios e de cenarios e, por ultimo, pelo
controlo remoto do sistema, de forma a facilitar diagnosticos relativos a manutencées
e atualizacdes [78].

Para concretizar este upgrade profundo ao sistema atual, ter-se-a4 de determinar o
namero de barramentos DALI, através da contabilizacdo ja efetuada, de todas as
luminarias existentes. O protocolo DALI-2 determina que, cada barramento DALI
permite até 64 enderecos individuais, dezasseis grupos légicos e dezasseis cenas
pré-definidas, sendo que, em cada grupo tera de se determinar o detetor Master DALI.
Por outras palavras, cada barramento permitira um maximo de 64 equipamentos
DALLI, dezasseis grupos logicos e dezasseis multisensores. O barramento DALI sera
enderecavel através de BACnet, estando presente que o barramento (BUS) servira
de alimentacao, a cada espacgo [77].

Ter-se-4 ainda de integrar os modulos de monitorizacdo Shelly espalhados pelo
edificio, podendo adotar uma solucdo Shelly para o atual sistema KNX. Para
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determinar as melhorias no sistema KNX atual, torna-se necessario um contacto com
0 codigo ETS existente.

Com estas alteracbes ao sistema de iluminagdo, a avaliacdo sera claramente
melhorada, dado que a inteligéncia do servico € melhorada em diversos espacos,
como se pode comprovar pela analise seguinte:

Cerca de 5.9% da area interior iluminada sera controlada através de comutacao
manual, ou seja, interruptores manuais de ligar/ desligar. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido a 5.9% da area interior iluminada, € o Nivel 0.

Cerca de 30.8% da éarea interior iluminada serd controlada através de detecao
automatica, com auto on. O sistema de controlo liga, diminui (regulacéo de fluxo) ou
desliga as luzes automaticamente, sempre que existe alteracdo da ocupacédo na area
iluminada. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido a 30.8% da area interior
iluminada, é o Nivel 2.

Cerca de 63.3% da area interior iluminada sera controlada através de detecao
automatica, com manual on. A luz é entdo ligada através de um interruptor manual, e
se nao for desligada manualmente, as luzes sdo automaticamente reduzidas (na sua
intensidade) ou totalmente desligadas pelo sistema de controlo automatico existente.
Este € o nivel de funcionalidade que proporciona a maior eficiéncia energética. Assim
sendo, o nivel de funcionalidade atribuido a 63.3% da area interior iluminada, € o
Nivel 3.

e lluminancia/Controlo de luz natural (L2).

No contexto deste servico, o controlo do consumo de energia elétrica do sistema de
iluminacado é avaliado, visando que as lumindrias sejam ligadas, ou que regulem a
sua iluminancia, de acordo com a luz natural nos espacos, de forma a aproveitar esse
recurso natural gratuito, diminuindo a necessidade de utilizacdo de iluminagao
artificial.

Todos os espacos em que forem instalados os multisensores, como previsto,
passarao a ser avaliados com Nivel 3, no que diz respeito ao servico L2, relativamente
a iluminancia/ controlo de luz natural. Os restantes espacos interiores do edificio,
continuardo a ser avaliados com Nivel 1, como foram outrora avaliados, no estado
atual do edificio.

Nas situacdes em que o multisensor estiver instalado num espaco, sem vaos
envidracados, ou de forma mais geral, sem incidéncia de iluminacdo natural,
claramente que o multisensor ira verificar que ndo existem niveis de luminosidade
suficientes e fard comunicacdo com o controlador e com as luminarias, de forma a
iluminar o espaco de forma adequada.

Deste modo, este servigo avalia-se da seguinte forma:

Cerca de 36.7% da area interior iluminada, tera um controlo manual para apagar as
luzes setorizadas por zonas, ou espacos. Neste caso, esta percentagem reflete os
espacos onde nao estdo instalados os multisensores, ou seja, onde nao existe
gualquer tipo de sensor de presenca ou de movimento, ou espacos onde existe
sensorizagcdo, mas que nao € realizada por multisensor, dai ndo haver medicdo da
luminosidade. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido a 36.7% da area
interior iluminada, € o Nivel 1.
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Cerca de 63.3% da é&rea interior iluminada, tera regulacdo de intensidade automatica.
Deste modo, a luz das luminarias sera reduzida e, por fim, completamente desligada,
guando a luz natural disponivel for suficiente para iluminar de forma correta o espaco.
As luminarias serdo novamente ligadas e aumentara o seu fluxo, se a quantidade de
luz natural reduzir. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido a 63.3% da &rea
interior iluminada, € o Nivel 3.

e Dominio técnico da Envolvente Dinamica do Edificio:
e Controlo dos dispositivos de protecao solar (DE1);

Prevé-se que o controlo dos dispositivos de protecao solar passe a ser um controlo
combinado entra os sistemas de iluminacao, sistemas de AVAC e dispositivos de
ocluséo. Para tal, ter-se-do de adquirir novos elementos de sombreamento (toldos,
estores, persianas em rolo ou venezianas) que estejam equipados com um motor para
realizar a abertura e o fecho.

O controlo automatico dos dispositivos de sombreamento motorizados, em
combinacdo com os sistemas de controlo de AVAC e de iluminacdo, proporciona
melhorias no conforto visual e térmico, assim como reducfes nos consumos
energeéticos relativos ao aquecimento, arrefecimento e iluminacéo.

e Ora, para situacbes que exijam necessidades de iluminacdo ou de
aquecimento, deve-se privilegiar o maximo de luz e de radiacdo solar no
espaco;

e No que diz respeito, a situacdes que exijam necessidades de arrefecimento,
deve-se evitar 0 sobreaquecimento, atuando com acdes de bloqueio de
entrada de radiacao solar direta;

e Em episddios de dias com o céu bastante limpo, através da utilizacdo das
venezianas, tornar-se-a possivel difundir a luz natural no espaco, reduzindo a
necessidade de iluminacéo artificial.

Face ao exposto, no que diz respeito ao servico de controlo dos dispositivos de
protecdo solar, passa-se a avaliar a funcionalidade deste servico com o Nivel 3.

Para ilustrar melhor o que foi explicado, segue-se, na Figura 89, um esquema
ilustrativo deste sistema de controlo dos dispositivos de protecao solar.

Condigoes Exteriores lluminagao Controlavel

'
§ — =
¢ s | f s | e |
[ i — I 7=
m @ . Algoritmo de
Controlo Inteligente

Fachada Dinamica

Sinal de Procura da Rede Elétrica

Entrada de Utilizador

Figura 89 — Esquema do Sistema de controlo combinado previsto — Sistema de lluminagdo — Sistema
de AVAC - Dispositivos de Oclusédo (adaptado de [46])
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e Controlo de janela aberta ou fechada, combinado com o sistema AVAC (DE2);

Como medida de melhoria para este servigo, avalia-se a viabilidade de um sistema
de controlo de janelas integrado com os sistemas de AVAC do edificio. Prende-se ter
um sistema que faca detecéo de janelas (e portas exteriores) abertas/ fechadas, de
forma a desligar os sistemas de aquecimento ou arrefecimento. Propfe-se ainda que
sejam instaladas janelas com abertura mecanica automatizada, e que essa abertura
se baseie nos dados dos sensores do espaco.

Deseja-se igualmente que exista uma coordenagdo centralizada das janelas
funcionais para, por exemplo, controlar o arrefecimento noturno (free cooling), que iria
complementar a medida de melhoria proposta relativamente ao dominio da
ventilagdo, que esta assente na aquisicao de novas UTAN'’s que possibilitem também
o free cooling. Desta forma, as janelas com abertura automatica, complementariam o
trabalho das UTAN'’s, no que se refere a esse processo.

A vista do que foi apresentado, pretende-se entdo que as janelas e/ou portas
exteriores tenham sensores de abertura, ou contactos magnéticos, que comuniquem
com o sistema de controlo do AVAC. Assim, quando se deteta que as portas
exteriores/ janelas se encontram abertas, desliga-se o sistema de climatizacdo, para
evitar desperdicios energéticos, aumentando a poupanca energética.

Em virtude do que foi acima mencionado, para automatizar a abertura e o fecho das
janelas elou portas exteriores, torna-se imprescindivel a existéncia de sensores,
localizados nos espacos onde essas janelas e/ou portas de acesso ao exterior, se
encontram localizadas. Para fazer essa monitorizagdo, utilizar-se-ao entdo os
multisensores jA mencionados noutras medidas de melhoria.

Os multisensores ficardo encarregues de fazer varias medi¢cbes, mas, para este
servico em especifico, as mais importantes serdo as medi¢cdes de CO2, de
temperatura e de humidade. Para além disso, tera de se conseguir monitorizar dados
meteoroldgicos exteriores, através de servicos online, para que, com esses dados,
seja possivel automatizar as a¢ées de abertura ou fecho das janelas, que ird implicar
diretamente no ligar ou desligar do sistema de controlo do AVAC.

Por altimo, para ser possivel o free cooling, ter-se-ao de instalar sensores de janela.
A esses sensores de janela serdo acoplados sensores de temperatura interior (neste
caso em especifico ndo serdo necessarios, uma vez que existirdo os multisensores,
que ja fazem varias medicbes) e sensores de temperatura exterior, para fazer a
programacao da abertura/ fecho automatico.

Posto isto, numa situacdo de janela aberta, em que a temperatura exterior esteja
agradavel, o sistema de climatizacdo sera desligado e a divisdo sera arrefecida
através do ar exterior, ao invés de ar condicionado, evitando assim consumos
energéticos completamente desnecessarios. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido a este servico é o Nivel 3.

Para ilustrar melhor o que foi explicado, segue-se, na Figura 90, um esquema
ilustrativo do controlo de janela aberta ou fechada, combinado com o sistema de
AVAC.
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Figura 90 — Esquema do Sistema de controlo previsto de janela aberta/ fechada, combinado com o
Sistema de AVAC (adaptado de [46])
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e Relatdrios de informacdo sobre o desempenho do sistema da envolvente
dindmica do edificio (DE4).

Tem-se como objetivo obter relatorios, centralizados ou remotos, de informacgdes
acerca do desempenho do sistema da envolvente dindmica do edificio. Nesses
relatérios devem vir detalhados vérios parametros, tais como a posicao de cada
janela/ porta exterior, detecao de avarias, verificacdo através de manutencao preditiva
e os dados recolhidos pelos diversos sensores, tanto em tempo real, como dados
histéricos. As medicdes registadas devem seguir uma caracterizacao por iluminancia,
temperatura, vento, entre outras variaveis. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido a este servico € o Nivel 4.

e Dominio técnico da Eletricidade:
e Relatorios de informacao sobre a producéo local de eletricidade (E2);

Pretende-se que a monitorizacéo da producédo local de energia elétrica seja realizada
através de sistemas de monitorizacao de energia, que utilizem hardware instalado em
pontos estratégicos da instalacdo. Este hardware devera operar via comunicacao
sem-fios e devera captar dados da(s) saida(s) energética(s) e ainda parametros
operacionais dos painéis solares fotovoltaicos e dos inversores.

Espera-se que, aos relatérios atuais, se consiga adicionar a funcionalidade de
avaliacdo do desempenho, mas agora com previsdo e/ ou avaliagdo comparativa
(benchmarking). Tendo em conta isso, os dados serdo analisados, utilizando modelos
estatisticos para previsoes.

O hardware que sera colocado no sistema de producdo de energia (e outros
medidores/sensores), poderdo agregar informacdes adicionais, como por exemplo,
os dados meteorolégicos. Face ao exposto, os utilizadores com permissdes de
acesso, poderdao avaliar o desempenho do sistema solar fotovoltaico, em relacdo a
varios padrdes. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 3.
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e Armazenamento de eletricidade (produzida localmente) (E3);

Foram instalados recentemente dois contentores, de baterias de ides de litio, em
frente a fachada Poente do edificio. Atualmente ainda ndo se encontram em
funcionamento, mas prevé-se que sirvam cCOmo armazenamento para a energia
elétrica produzida pelo sistema solar fotovoltaico. Neste, também se prevé que seja
aumentado o numero de médulos instalados, assim como se prevé a instalacédo de
um Sistema Carport Fotovoltaico, no estacionamento em frente a fachada Sul
(fachada principal) do edificio. A intencéo € que estes contentores de armazenamento
otimizem a utilizacéo da energia produzida localmente.

O principal objetivo a alcancar é utilizar de forma eficaz a energia produzida no edificio
completo, alinhando o consumo com os periodos de elevada producdo energética,
através da transferéncia de carga. Esse tipo de decisdes terdo de se fundamentar em
dados histdricos, nas condi¢cdes atuais e nos sinais provenientes da rede, de forma a
estipular qual o momento ideal para utilizar a energia produzida no imediato, e quando
sera uma decisdo inteligente armazenar essa energia nas baterias, para se utilizar
mais tarde (sendo que também sera premeditado o momento em que se utilize a
energia armazenada) [46].

Tera de existir um controlador de carga, com um algoritmo integrado para analisar a
procura no edificio, as horas de pico da rede, o consumo energético, o estado de
carga das baterias, ou SOC (State of Charge), e a producdo de energia. Este
controlador podera ainda possibilitar a retroalimentacéo para a rede, ou seja, um fluxo
de energia bidirecional entre as baterias e a rede elétrica, dependendo da sinaliza¢ao
gue recolhe da rede.

Para proceder as alteracdes propostas, ter-se-ia de analisar o perfil de consumos do
edificio, de forma a dimensionar corretamente todo o sistema, avaliando se também
nao teriam de se substituir os inversores atuais, por questdes de viabilidade técnica,
face ao aumento da poténcia instalada de painéis. Ter-se-ia de comprovar a
compatibilidade entre painéis, controlador(es), inversor(es) e baterias. Para além
disso, seria interessante analisar o perfil de producdo e compara-lo com o perfil de
consumo, analisar a injecdo na rede e o autoconsumo real.

Em relagdo ao armazenamento, quando ndo existisse producdo suficiente para
carregar as baterias, tornar-se-ia interessante carrega-las no periodo de vazio,
guando a energia é mais barata, e injetar essa energia na instalacédo, em periodos de
picos de consumo, quando a energia € mais cara. Isto seria uma forma inteligente de
poupanca, mas teria de ser gerida e avaliada pelo Battery Management System
(BMS). Em situagcdes em que a producdo conseguisse cobrir o consumo e se
verificasse que as baterias estivessem carregadas por completo, poder-se-ia
equacionar a venda do excedente a rede, nomeadamente em periodos de maior
desocupacdo no edificio, como ao fim de semana. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel 4.

Para ilustrar melhor o que foi explicado, segue-se, na Figura 91, um esquema
ilustrativo do sistema solar fotovoltaico previsto.
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Figura 91 — Esquema do Sistema Solar Fotovoltaico previsto

e Otimizagcao do autoconsumo da eletricidade gerada localmente (E4);

Este servico visa maximizar o aproveitamento da energia renovavel local, neste caso
a energia proveniente do sistema solar fotovoltaico, através da monitorizacdo dos
perfis de consumo e de producédo. A estratégia inclui a gestdo automatica de cargas
e do armazenamento, recorrendo a temporizadores, sistemas dométicos e algoritmos
de otimizacdo para ajustar, em tempo real, o funcionamento dos dispositivos e a
utilizacdo da energia armazenada [46].

Nesse sentido, impor-se-4 uma gestdo automatizada do consumo de eletricidade
local, com base na disponibilidade de energia renovavel, assim como nas
necessidades energéticas atuais e previstas. Para tal ser possivel, deverdo existir
contadores adequados, que realizem o registo do consumo do edificio e a producao
de energia. Neste ponto, terd de se avaliar se 0s contadores existentes servirdo para
o efeito, ou se deverao ser substituidos por novos.

Concomitantemente, devera ser instalado um controlador de cargas automatico, que
esteja ligado a certos dispositivos do edificio, e que esteja devidamente configurado
para responder as medicdes e ativar/desativar o funcionamento desses dispositivos
especificos. A par disso, serd necessaria a instalacdo de tomadas e dispositivos
inteligentes.

O controlador a instalar, devera ter integrado, ou ser capaz de comunicar com um
algoritmo apropriado, que seré o responsavel por processar as informacdes adicionais
recebidas de outros sensores (ocupacdo, meteorologia, etc.) e, com essas
informacdes, fazer previsdes para as necessidades energéticas do edificio. Assim
sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 3.

e Suporte de modos de funcionamento em (micro)rede (E8);

Espera-se que passe a existir uma gestdo automatizada do consumo de eletricidade,
ao nivel do edificio, e do fornecimento de eletricidade a rede elétrica, quando se
determinar vantajoso. Tera de existir comunicacdo entre a rede e o edificio, e o
controlo automatico fara o ajuste do consumo e a inje¢do, baseando-se na troca de
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informacdes, através de protocolos de comunicacgao especificos. Assim sendo, o nivel
de funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Relatérios de informacéo sobre o armazenamento de energia (E11);

Como ja foi referido no servigo E3, prevé-se que passe a existir armazenamento da
energia elétrica produzida pelo sistema solar fotovoltaico, instalado na cobertura do
edificio. Desta forma, o servico E11 passara a ser avaliavel.

Os relatorios de armazenamento de energia fornecem dados detalhados que sé&o
passiveis de uso para otimizagdo operacional, permitindo opcionalmente, a detecao
precoce de falhas, agilizando a manutencdo e reduzindo custos e o tempo de
inatividade [46].

O acesso a dados sobre o armazenamento de energia, permite aos utilizadores
monitorizar a operagdo do sistema e os ciclos e perfis de carga e de descarga,
facilitando a manutencéo preventiva e a otimizacao do desempenho [46].

Analisando o que foi apresentado, esperam-se obter relatérios centralizados, ou
remotos, dos dados atuais, dos dados historicos, e uma avaliacdo de desempenho,
com previsoes e/ ou comparacoes (benchmarking). Os algoritmos seréo integrados
para avaliar o desempenho do sistema.

O objetivo é que esta avaliacdo de desempenho inclua benchmarking, de forma a
comparar o desempenho do sistema com 0s padrdes espectaveis para esta tipologia
de edificio. Ser4 ainda integrado um algoritmo de previsdo, de modo que se fornecam
informacdes sobre o estado futuro do sistema de armazenamento. Através dessa
informacgado, os utilizadores poderdo ajustar o funcionamento do sistema. Estes
relatorios serdo de extrema relevancia para ser possivel avaliar o desempenho do
sistema de armazenamento de energia. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel 3.

e Relatorios de informacéo sobre o consumo de eletricidade (E12).

A informacdo reportada, relativa ao consumo de eletricidade, apresenta dados
pormenorizados, passiveis de serem utilizados para a identificacdo de padrdes, que
permitam a otimizacdo do uso da eletricidade, promovendo, assim, a melhoria da
eficiéncia energética [46].

Pretende-se que a analise do consumo energético passe a ser esquematizada pelos
vetores energéticos (eletricidade e gas natural) e por servigcos/ utilizacéo final (AVAC,
iluminacao, elevadores, AQS, carregamento de veiculos elétricos, redes e sistemas
auxiliares, entre outros). Com esta classificacdo, tornar-se-a possivel segmentar e
analisar o consumo energético de uma forma mais criteriosa.

Prevé-se que venham a ser implementados relatérios informativos sobre o consumo
elétrico, incorporando feedback e benchmarking em tempo real, ao nivel do edificio,
devido aos dados recolhidos pelo contador serem enviados para uma plataforma
baseada na nuvem, ou aplicacdo mével. Nessa plataforma/ aplicacdo, sera fornecido
0 acesso a dados atuais e histéricos, e a comparacao € realizada entre os dados
habituais do edificio com um edificio padrdo da mesma tipologia. Assim sendo, o nivel
de funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Dominio técnico do Carregamento de Veiculos Elétricos:
e Capacidade de carregamento de veiculos elétricos (EV15);
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Objetiva-se ampliar os pontos de carregamento, nomeadamente no estacionamento
em frente a fachada Sul do edificio, de tal modo que mais de 50% dos lugares de
estacionamento do INESC A, passem a estar equipados com pontos de
carregamento.

Para atingir este objetivo, ter-se-do de instalar, no minimo dezanove postos de
carregamentos simples (ou dez postos de carregamento duplos), no estacionamento
Sul. Passariam assim a existir mais dezanove (ou vinte) lugares de estacionamento
equipados com pontos de carregamento, ou seja, um total de vinte e nove (ou trinta)
lugares com pontos de carregamento.

No caso da instalacéo dos dezanove postos de carregamentos simples, ter-se-ia que,
51.8% dos lugares de estacionamento do edificio estariam equipados com pontos de
carregamento.

No caso da instalagcdo dos dez postos de carregamento duplos, ter-se-ia que, 53.6%
dos lugares de estacionamento do edificio estariam equipados com pontos de
carregamento. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 4, uma vez
gue o valor se encontra acima dos 50%.

e Balanceamento da rede de carregamento de veiculos elétricos (EV16);

O carregamento de veiculos elétricos pode ser otimizado através de “carregamento
inteligente”, permitindo a sua realizacdo em periodos de menor custo da eletricidade
e/ou quando o impacto na carga da rede elétrica seja reduzido [46].

O servico em questao procura avaliar o carregamento inteligente de veiculos elétricos,
visando a coordenacao do processo de carregamento com as condigdes operacionais
da rede elétrica [46].

E expectavel que os carregamentos passem a ser controlados bidireccionalmente
(V2G - Vehicle-to-Grid ou V2B — Vehicle-to-Building). Neste modelo, a poténcia
fornecida a bateria podera ser ajustada dinamicamente, através de sinais de
comunicacdo, permitindo a otimizagcdo automatica do carregamento para mitigar
sobrecargas na rede, integrar energia proveniente das fontes renovaveis e privilegiar
periodos fora das horas de ponta, reduzindo os custos [46]. Podem ser tidos em

consideracao diversos fatores, tais como:

Hora de partida desejada pelo utilizador do veiculo;

Nivel minimo de carga necessario para a viagem;

Estado da bateria e temperatura,

Sinais e condicdes da rede elétrica,

Tarifas horérias e dindmicas da energia;

Disponibilidade e prioridades do utilizador;

Eventos ou restricdes emergentes;

Disponibilidade de energia renovavel.
Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Informagdo sobre conectividade e tarifario de carregamento de veiculos
elétricos (EV17).
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Prevé-se que passem a existir relatorios de informacdes para os utilizadores, acerca
do estado do carregamento, com identificacdo automatica e autorizacdo do condutor
para a estacdo de carregamento, em conformidade com a norma ISO 15118, em
complementaridade com o protocolo OCPP (Open Charge Point Protocol) [46].

A ISO 15118 € uma norma de protocolo de comunicacao, desenvolvida para veiculos
elétricos. Esta norma define um método seguro para se efetuar a troca de informacdes
entre o posto de carregamento e o veiculo, facilitando a identificacdo e autorizacao
do condutor para a estacdo de carregamento (funcdo Plug & Charge da ISO
15118) [79].

Assim, os utilizadores poderdo aceder a informacfes acerca do nivel e estado da
carga do veiculo, horarios de inicio e finalizagdo do carregamento e do consumo
energético. Parte das informacdes pode ser visualizada através das luzes indicativas
e do ecrda integrado no posto de carregamento, enquanto outras soé ficardo visiveis
ap6s uma consulta numa plataforma web. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel 2.

e Dominio técnico da Monitorizacdo e Controlo:
e Gestdo do periodo de funcionamento (MC3);

Pretende-se que passe a existir um controlo para ligar/ desligar as instalagbes de
AVAC, com base nas cargas do edificio, de forma a adequar a sua producao a carga
térmica necessaria. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Detetar avarias nos sistemas técnicos do edificio e apoio ao diagndstico
dessas avarias (MC4);

Prevé-se que venha a existir uma comunicacao centralizada para as avarias e 0s
alarmes detetados para todos os sistemas técnicos relevantes. Os contadores/
monitorizadores serdo utilizados para fazer medi¢cfes de todos os sistemas técnicos,
gue se considerem relevantes, utilizando posteriormente os dados gravados para que,
0 SACE detete qualquer avaria e faca disparar alarmes. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido € o Nivel 2.

e Detecdo de ocupacao: servi¢os conectados (MC9);

Tem-se como objetivo futuro que a detecdo de ocupacdo possibilite a regulacéo
automatica dos sistemas de iluminacdo e AVAC, otimizando a eficiéncia energética e
eliminando consumos energéticos desnecessarios em areas ou periodos sem
utilizacao.

Serdo aproveitados os sensores de detecao e presenca existentes em zonas como
corredores, WC’s, atrios e escadas. Com a instalacdo dos multisensores ja
anunciada, passara a haver detecdo de ocupacdo em todas as areas de trabalho, o
gue ira melhorar significativamente a avaliagcdo deste servico. Somente em areas
técnicas e zonas de arrumos é que néo fara sentido detetar a ocupacéo.

Com as acbes de melhoria previstas, cerca de 5.9% da &rea (util interior do edificio,
nao tera qualquer tipo de detecdo de ocupacao, pelo que se avalia essa mesma area
com o Nivel 0. Por outro lado, cerca de 94.1% da area util interior do edificio possuira
detecao centralizada de ocupacéo. Essa detecdo estara interligada com o sistema de
iluminacdo e com o sistema de AVAC. Serdo recolhidos os dados dos varios
sensores, que serao processados e analisados pelo sistema centralizado e, com base
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nesse processamento de dados, sera ajustado o funcionamento dos sistemas ja
mencionados, de forma coordenada. Desta forma, avalia-se essa area com o Nivel 2.

e Relatérios centralizados de desempenho e consumo de energia dos sistemas
técnicos (MC13);

A determinacao desta acdo de melhoria segue a ideologia no servico E12, do dominio
da eletricidade. Esperam-se obter relatorios centralizados, ou remotos, acerca do
consumo energeético em tempo real, por vetor energético (eletricidade e gas natural),
combinando os dados dos sistemas técnicos do SACE, de todos os principais
dominios, numa interface Unica de relatério. Esta prevista a incorporacao de feedback
e benchmarking em tempo real. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o
Nivel 3.

e Integracdo com a Rede Inteligente (Smart Grid) (MC25);

A Integracdo em Redes Inteligentes consiste na implementacédo de funcionalidades
gue ajustam a procura de energia em funcao das condi¢cdes e das necessidades da
rede. A gestédo do lado da procura é essencial para equilibrar a oferta e 0 consumo,
deslocando cargas para periodos de menor utilizacdo e potenciando o
aproveitamento de fontes renovaveis [46].

Tem-se como objetivo que se institua a funcionalidade de gestéo do lado da procura,
de forma coordenada entre os multiplos sistemas técnicos do edificio, através da
concretizagcdo de um controlo do SACE bem estruturado.

A luz do exposto, a integracdo em redes inteligentes permitira otimizar a flexibilidade
da procura, recorrendo a precos dindamicos e a prestacdo de servicos de
balanceamento da rede elétrica. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o
Nivel 2.

¢ Relatorios de informacéo sobre o desempenho e a operagdo da DSM (MC28);

Visa-se que seja disponibilizado feedback sobre as ac6es de DSM e o0 respetivo
impacto, através de relatorios de informacao sobre o histdrico corrente e previsto da
DSM, incluindo os fluxos de energia geridos [46].

Todos os dados poderao ser analisados através de algoritmos estatisticos, capazes
de fazer as previsdes, com o auxilio de autoaprendizagem. Com o auxilio deste tipo
de algoritmos, sera possivel reportar padrdes, tendéncias e anomalias verificadas.
Com a inclusdo de um sistema de notificacbes, conseguir-se-4 informar os
utilizadores acerca de comportamentos inesperados do sistema, caracterizando a
anomalia numa escala de gravidade, para facilitar as acdes de manutencéo.

A aplicacédo de métodos de reporte de desempenho e de avalia¢ao funcional da DSM,
proporcionara aos utilizadores uma visdo consolidada da eficacia das acdes e
operacdes implementadas. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o
Nivel 2.

e Cancelamento/suspenséao do sistema de controlo baseado na gestao do lado
da procura (MC29);

Perspetiva-se que haja a capacidade de os utilizadores substituirem a gestao
automatizada de energia no ambito do DSM, devido a preferéncias de ajuste térmico
distintas, ou ainda devido a situacdes de emergéncia [46].
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A verdade é que, a gestao do lado da procura podera interferir com outros objetivos
de gestdo de energia, como o conforto. Com a funcdo prevista, os utilizadores
poderdo sobrepor-se as suas definicbes, sempre que necessario [46].

Resumindo, o objetivo € possuir uma anulacdo programada da DSM, e a sua
reativacdo, por um, ou mais utilizadores do edificio. Para tal, ter-se-do de definir
horarios, como determinados periodos do dia, ou da semana, para anular o controlo
da DSM. Para tratar da anulacdo e reativagdo, ter-se-4 de utilizar um painel de
controlo, uma aplicacdo mével, ou ainda uma interface web. O método de interface
seré determinado a posteriori. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o
Nivel 3.

e Plataforma Unica que permite o controlo automatizado e a coordenacao entre
sistemas técnicos + otimizacdo do fluxo de energia com base nos sinais de
ocupacao, meteorologia e da rede (MC30).

Um dos objetivos definidos é a implementacdo de uma plataforma integrada e
unificada. Esta plataforma facultara o controlo automatizado, e a coordenacéo, entre
todos os sistemas técnicos. Viabilizara ainda a otimiza¢éo do fluxo energético com
base nos sinais de ocupacédo, sinais meteorologicos e sinais da rede, de forma a
otimizar todas as operag¢des dos sistemas. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel 3.

Depois de inseridos os novos dados na plataforma de célculo, considerando as
medidas de melhorias propostas, obtiveram-se 0s seguintes resultados. Na Figura 92
sdo apresentados os resultados globais desta avaliacdo. Na Figura 93 séo reveladas
as pontuacdes detalhadas, pelos diferentes critérios de impacto (Pontuacdes de
Impacto), e pelos diferentes dominios técnicos (Pontuacdes dos Dominios). J& na
Figura 94 é apresentado um gréafico de impacto, que revela, de forma ilustrativa, as
pontuacdes de impacto apresentadas na Figura 93, desde o critério de impacto da
“Eficiéncia Energética”, até ao critério de impacto da “Informacdo aos Ocupantes”,
estando a legenda de cores apresentada do lado direito da figura.

r 2

P
Pontuacao total do SRI @ Desempenho energético e funcionamento ‘ ’ 81.0%
' C . Resposta as necessidades dos ocupantes ‘ ’ 84.9%
‘ i i Flexibilidade energética (incluindo resposta a ( o
76-250/0 al __ procura) 62.8%

Figura 92 — Resultados globais da avaliacao, pés medidas — Pontuacao total do SRI e Pontuacdes

S

desagregadas pelas 3 funcionalidades principais
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Figura 93 — Pontuag®es detalhadas, pés medidas, pelos diferentes critérios de impacto, e

pelos diferentes dominios técnicos

Figura 94 — Gréfico de Impacto, p6s medidas
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I Saide, bem-estar e acessibilidade

I Manutengdo e prevencdo de avarias

I Informag3o aos ocupantes

Torna-se importante realcar que, as medidas de melhoria propostas foram analisadas
criteriosamente, de modo que fizesse sentido a sua implementagdo no edificio,
tentando corrigir os pontos mais criticos existentes. Tentou-se fazer com que as
medidas de melhoria propostas fizessem melhorar as pontuagfes das trés

funcionalidades principais.
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5.1.3 Considerac¢fes gerais acerca da avaliagcdo SRI ao Edificio A

Face ao estado original do edificio, com as medidas propostas deu-se uma evolucao
significativa da Classe G (17.1%) para a Classe C (76.3%), passando assim o edificio
de um nivel muito baixo, para um nivel satisfatorio de “inteligéncia”.

Relativamente a funcionalidade principal do “Desempenho energético e
funcionamento”, passou-se de uma avaliacdo de 21.7% para 81%, podendo
caracterizar-se como um grande salto, fruto da introdugéo de sistemas de controlo e
de medidas de otimizacdo energética, com foco ainda na manutencao e previsao de
avarias.

Relativamente a funcionalidade principal da “Resposta as necessidades dos
ocupantes”, passou-se de uma avaliagdo de 21.9% para 84.9%, podendo
caracterizar-se como um evidente reforco ao nivel do conforto, facilidade de
utilizacéo, saude e bem estar e disponibilizacdo de informag8es aos ocupantes. Este
impacto teve como base solucfes adaptativas e interativas.

Por ultimo, relativamente a funcionalidade principal da “Flexibilidade energética”
passou-se de uma avaliacdo de 7.8% para 62.8%, podendo admitir-se que existiu
uma evolugéo expressiva, revelando agora capacidade de integracdo com a rede, de
resposta a procura e de melhor aproveitamento da energia produzida através do
sistema solar fotovoltaico.

Concluindo, as melhorias implementadas permitiram:
e Aumentar bastante a eficiéncia do SACE e dos seus sistemas técnicos;
e Melhorar o conforto e qualidade do ambiente interior, para 0s ocupantes;
e Tornar o edificio mais flexivel e preparado para o futuro energético.

A subida da Classe G para a Classe C comprova a eficacia das intervencfes, embora
ainda exista margem para evolucao até as classes B ou A, que exigiriam niveis de
automacao e integracao ainda mais avancados.

Face as pontuacbes expostas na Figura 87, dos estado atual do edificio,
nomeadamente as pontua¢cdes de impacto e as pontuacdes por dominio, verificou-se
na Figura 93 que houve uma melhoria geral significativa desses resultados, devido as
medidas de melhoria propostas nos varios servicos dos nove dominios técnicos.

Na Figura 95 é apresentada uma comparacéao grafica resumida, entre o estado atual
do edificio e o estado previsto do edificio, com as medidas de melhoria.
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Figura 95 — Comparacéo grafica resumida, entre o estado atual do edificio e o estado previsto

do edificio, com as medidas de melhoria

A Figura 95 mostra de forma clara um salto muito expressivo em todas as dimensdes,
evidenciando uma evolucdo de 59,12 pontos percentuais na pontuacao global, com
uma subida de quatro classes na escala do SRI.

Contabiliza-se ainda um aumento de 59,3 pontos percentuais no desempenho
energético, de 63 pontos percentuais na resposta as necessidades dos ocupantes e
de 55 pontos percentuais na flexibilidade energética.

Resumindo, a pontuacao final obtida do SRI, para o INESC A com as medidas de
melhoria, € uma pontuacéo alta, que significa que o edificio estara bem equipado,
com tecnologias inteligentes e sistemas otimizados, que melhoram a sua eficiéncia
energética, conforto e desempenho em geral, permitindo a reducdo do consumo
energético e, por sua vez, a reducao da fatura e a pegada de carbono do edificio.

O resultado revela ainda a promocdo de um maior conforto interior, ao melhorar a
qgualidade do ar, a iluminacdo e as condi¢cBes térmicas, beneficiando a saude e a
produtividade dos ocupantes. Revela ainda que o edificio tem a capacidade de se
adaptar as necessidades dos ocupantes e de se integrar com fontes de energia
renovaveis (neste caso em especifico, a energia solar) e com redes inteligentes.
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5.2 Edificio B

5.2.1 Avaliacao do estado atual do edificio

Na plataforma de célculo SRIZMARKET, a semelhanca do que fora realizado para o
INESC A, comecou-se entdo por preencher varios campos, relativamente a
informacdes do projeto, desde os dados gerais, como se pode verificar na Figura 96,
as minhas informagbes enquanto perito, como se verifica na Figura 97, as
caracteristicas gerais do edificio, apresentadas na Figura 98, havendo ainda um
campo de selecdo da metodologia, onde se selecionam os dominios técnicos que se
pretende ter em considerac&do no processo de avaliacdo, como esta apresentado na
Figura 99. Torna-se necessério referir que, a avaliacdo realizada ao INESC B torna-
se semelhante, em muitos servicos, a realizada ao INESC A.

Dados Gerais

Nome do Projecto:

INESC B
Pais: Tipologia de Edificio:
Portugal v Né&o Residencial v

Utilizag&o do edificio:

nao residencial - escritorios v
Catalogo:
Metodo de calculo B v

Zona Climatica:

Europa do Sul v

Fatores de ponderagdo padrao:
Europa do Sul Nao Residencial B v
Tipo de avaliagao:

Estado atual do edificio v

Os dados de suporte a esta avaliacdo devem refletir o atual estado do edificio ou um cenério com medidas de melhoria

Fase de ensaio/testes oficial:

Clicar se esta avaliacgo fizer parte de uma fase de testes/ensaio oficial no Estado-Membro

Figura 96 — Informacdes do Projeto — Dados Gerais

Informagdes do Perito

Organizagao:

INESC TEC
Enderego de e-mail: Numero de telefone:
rfmarts@outlook.pt Numero de telefone

Figura 97 — Informacdes do Projeto — InformacgBes do Perito
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Caracteristicas gerais do edificio

Area util do edificio: Ano de construgdo:
1879 201
Estado do edificio: Poténcia nominal global dos sistemas de climatizaggo:
Original v 70 - 290 KW v

Descrigdo do edificio:

Associagdo privada sem fins lucrativos, declarada de utilidade publica, tendo como principais atividades a investigagdo cientifica e o desenvelvimento tecnologico, bem comc

Morada:

Rua Dr. Roberto Frias, Campus da FEUP, 4200-465 Porto, Portugal

Classe energética:

c

Classe energética no Certificado Energético

Figura 98 — Informacdes do Projeto — Caracteristicas Gerais do Edificio

Selec¢ao da Metodologia

Aguecimento: Envolvente do Edificio Dinamica:

O dominio Aquecimento & avaliavel? O deminio Envolvente do Edificio Dinamica é avaliavel?
AQS: Eletricidade:

O dominio AQS ¢ avaliavel? O dominio Eletricidade & avaliavel?

Arrefecimento: Carregamento de Veiculos Elétricos:

O dominio Arrefecimento & avaliavel? O dominio Carregamento de Veiculos Elétricos € avaliavel?
Ventilag&o: Monitorizag&o e Controlo:

O dominio Ventilaco é avaliavel? O dominio de Monitorizac&o e Controlo é avaliavel?
lluminagéo:

O dominio lluminacio & avaliavel?

Gravar

Figura 99 — Informacdes do Projeto — Selecéo da Metodologia — Identificagcdo dos dominios técnicos

a avaliar

Efetuados os preenchimentos acima ilustrados, segue-se entdo para a avaliagao
propriamente dita, comecando pelo dominio do Aquecimento e terminando no
dominio da Monitorizagéo e Controlo.

Foi utilizada a Tabela 14 como auxiliar ao processo de avaliacdo que se segue,
estando esta presente no ANEXO IV.
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e Dominio técnico do Aquecimento:

De forma a se determinarem os niveis de funcionalidade adequados, teve de se
responder a algumas questdes, ja apresentadas na avaliacdo do INESC A. Tendo
presente essas questdes, comeca-se a avaliacdo da aptidao dos servigos para as
tecnologias inteligentes, que compde o dominio técnico do aquecimento:

e Controlo da dissipacdo de calor (Hla) — Todos os dissipadores de calor
incluidos, exceto TABS;

Ora, a temperatura do ar interior é regulada, de forma a ser mantido o ponto de ajuste
desejado durante o periodo de utilizacdo do edificio, através de termostatos. Este
ponto de ajuste é definido de forma individual, em cada espaco de utilizacdo, seja
este um gabinete, uma sala de reunido, ou um Open Space. Isto significa que:

a) O nivel de funcionalidade é superior ao Nivel 0, dado que a temperatura interior
€ regulada;

b) O nivel de funcionalidade é superior ao Nivel 1, uma vez que a temperatura do
ponto de ajuste é definida de forma individualizada, em cada zona, e nao de
forma centralizada, com o ponto de ajuste comum para todas as zonas;

c) O nivel de funcionalidade ¢é inferior ao Nivel 3, uma vez que néo existe troca
de informagdes entre os controladores e o SACE.

O calor dissipado no espaco é ajustado por uma funcdo de controlo exclusiva do
espaco que esta a ser controlado, sem qualquer troca de informagfes para fora do
espaco controlado. Deste modo, os espacos do edificio podem ser caracterizados
como zonas térmicas individualizadas, permitindo aos ocupantes definir os pontos de
ajuste de temperatura, para cada modo de funcionamento, em cada zona. Assim
sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

Tanto o Nivel 1, como o Nivel 2, dependem de controladores, baseados em
microprocessadores, que controlam as condigdes do ambiente interior, numa ou em
mais zonas do edificio. Os niveis mais elevados do SRI, neste servico, mais
concretamente os Niveis 3 e 4, exigem que exista uma forma desses controladores
baseados em microprocessadores, trocarem informacfées e coordenarem a sua
operacao. Para tal acontecer, isto implica que:

a) Exista um SACE instalado no edificio (0 que se comprova);
b) Os controladores estejam conectados ao SACE (0 que ndo se comprova).

Muito embora o edificio possua uma rede extensa de sensores, que possibilitam a
visibilidade sobre os diversos componentes consumidores de energia, a integracao
de controladores ndo existe. Para que isso fosse verdade, o controlo da temperatura
interior de uma determinada zona, deveria ter em consideracdo o estado da outra
zona.

e Controlo do aquecimento nos elementos construtivos termoativos. Modo de
aquecimento (H1b) — Apenas TABS;

Uma vez gue ndo existem no edificio, elementos construtivos termoativos, tais como
lajes de betdo com tubos de agua embutidos para ocorrer transferéncia de calor, piso
radiante, paredes termoativas, sistemas combinados com bombas de calor
geotérmicas (trocas térmicas com o solo), este servico classifica-se como N.A. (n&o
aplicavel).
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e Armazenamento e transferéncia de energia térmica (H1c) — Catalogo A;

A este servico é atribuida a classificagdo de N.A. (ndo aplicavel), uma vez que apenas
€ aplicavel ao Catalogo A, mas o Catalogo selecionado para esta avaliacdo foi o
Catalogo B.

e Controlo da temperatura de agua quente da rede de distribuicdo (ida ou
retorno) (H1lc) — Catélogo B;

Relativamente ao controlo da temperatura do fluido de distribuicdo, a temperatura
média da 4gua de distribuicéo fica dependente da temperatura exterior. Verificou-se
isto com base nos seguintes factos:

c) Existe, pelo menos, um sensor para medi¢cédo de temperatura exterior instalado
na cobertura do edificio, tal como no INESC A,;

d) Foi definida e aplicada, pela empresa fornecedora de AVAC, uma curva de
aguecimento.

Ora, a compensacao meteoroldgica significa que a temperatura média da agua de
distribuicdo é reduzida com base na compensacdo da temperatura exterior. O facto
de existir este tipo de compensacao, indica que o servigo é avaliado com o Nivel 1.

e Controlo das bombas de distribui¢cdo na rede de aquecimento (H1d);

As cinco bombas de circulacdo de agua quente funcionam com um controlo por
acionamento de velocidade variavel, ou seja, as bombas sdo automaticamente
ligadas ou desligadas e, quando ligadas, podem funcionar a velocidades diferentes
com base em diferencas de pressao constantes ou variaveis. Neste edificio, dado que
também €& mais recente, face ao anteriormente avaliado, todas as bombas de
circulacédo ja possuem VFD. Posto isto, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 3.

e Controlo do funcionamento do TES (H1f) — Os Sistemas Termoativos (TABS)
ndo sdo considerados TES;

No INESC B nao existe armazenamento de energia térmica, no que diz respeito ao
aquecimento. Assim sendo, ndo existe infraestrutura minima para que este servico
seja avaliado, pelo que se classifica como N.A. (ndo aplicavel).

e Controlo do gerador de calor (combustédo e redes urbanas de calor) (H2a) —
Apenas para geradores de combustdo e de aquecimento em redes urbanas;

Sabe-se que a temperatura da caldeira é mantida a uma temperatura constante
predefinida, dentro de um desvio de controlo definido. Existe uma regulagcdo mecanica
da temperatura, entre os 45°C e os 50°C. Assim, o nivel de funcionalidade atribuido
€ o Nivel 0.

e Controlo do gerador de calor (bomba de calor) (H2b);

A Unica bomba de calor do INESC B ndo faz parte do sistema de aquecimento,
estando o seu funcionamento somente interligado com o fornecimento de AQS para
0 bar e para o chuveiro do WC dos deficientes. Assim sendo, ndo existe infraestrutura
minima para que este servi¢o seja avaliado, pelo que se classifica como N.A. (ndo
aplicavel).

e Sequéncia de funcionamento dos geradores de calor (H2d);
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No INESC B, existe somente um gerador de calor: uma caldeira a gas natural. Dado
este facto, ndo existe capacidade de sequenciacao avaliavel. Assim sendo, classifica-
se este servico como N.A. (ndo aplicavel).

e Relatorios de informacdo sobre o desempenho do sistema de aquecimento
(H3);

Solicitou-se ao gestor técnico do edificio informacdes relativas ao desempenho do
sistema de aquecimento, sendo que, a Unica informacéo disponivel é a informacao
que diz respeito a faturacédo total por vetor energético (eletricidade e gas natural), sem
a divisdo dos gastos nas diferentes utilizacBes finais da energia, ndo existindo
qualquer funcionalidade de relatérios associada. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel O.

e Flexibilidade e interacdo com a rede (H4).

O sistema de aquecimento tem o seu funcionamento anexado a um horario
predefinido, que reflete as horas de funcionamento do edificio, sem qualquer tipo de
informacéo adicional da rede. Assim sendo, ndo existe qualquer flexibilidade ou
interagdo com a rede, resultando no facto do nivel de funcionalidade atribuido ser o
Nivel O.

Na Figura 100 fica visivel a insercdo realizada na plataforma de célculo, relativa a
avaliacdo do dominio do aquecimento.

Cantrolo da dssipagio de calar: (Hig) Percentagem:

2 - Contralo individual a espegs (par exempls, wihules termastticas ou controladar eletrnico) - Taea n
nas elemenios constnuivas temoativas (modo de aquecimental (H1b) Percantagem
= e n
Percantagem:
e n
Percantage
oo n
n
Percantage
0 - Cenirals de lsmperatur: 100.0 n
Cant e calir {bomia de calor): (H2) Percentagem:
= o n
chanaments dos geradores de calor- (H24) Percantagem
P n
Relatérin com infarmagGes scbre o desempenha do sistema de aguecimento: (H3) Percentagem:
o oo n
Fleitific ] v (HA) Percantagen
o el raml oo n

Figura 100 — Avaliacéo dos diferentes servigos, do dominio do aquecimento, através da plataforma

de célculo
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e Dominio técnico do Arrefecimento:

e Controlo da dissipacao de frio (Cla) — Todos os dissipadores de frio incluidos,
exceto TABS;

Ora, a temperatura do ar interior é regulada, de forma a ser mantido o ponto de ajuste
desejado durante o periodo de utilizacao do edificio. Os ocupantes do edificio podem
definir os pontos de regulagdo da temperatura, para cada zona, de forma individual.
Isto significa que:

a) O nivel de funcionalidade é superior ao Nivel 0, dado que a temperatura interior
€ regulada;

b) O nivel de funcionalidade é superior ao Nivel 1, uma vez que a temperatura do
ponto de ajuste é definida de forma individualizada, em cada zona, e ndo de forma
centralizada, com o ponto de ajuste comum para todas as zonas;

C) O nivel de funcionalidade é inferior ao Nivel 3, uma vez que nédo existe troca
de informacgdes entre os controladores e o SACE.

O calor removido no espaco é ajustado por uma funcdo de controlo exclusiva do
espaco que esta a ser controlado, sem qualquer troca de informagfes para fora do
espaco controlado. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 2.

e Controlo do arrefecimento nos elementos construtivos termoativos (modo de
arrefecimento) (C1b) — Apenas TABS;

Uma vez que ndo existem no edificio, elementos construtivos termoativos, tais como
lajes de betdo com tubos de agua embutidos para ocorrer transferéncia de calor, piso
radiante, paredes termoativas, sistemas combinados com bombas de calor
geotérmicas (trocas térmicas com o solo), este servico classifica-se como N.A. (ndo
aplicavel).

e Controlo da temperatura de agua arrefecida na rede de distribuicdo (ida ou
retorno) (Clc);

Relativamente ao controlo da temperatura do fluido de distribuicdo, a temperatura
média da agua de distribuicdo fica dependente da temperatura exterior. Verificou-se
isto com base nos seguintes factos:

a) Existe, pelo menos, um sensor para medicao de temperatura exterior instalado
na cobertura do edificio;

b) Foi definida e aplicada, pela empresa fornecedora de AVAC, uma curva de
aguecimento.

Ora, a compensacao meteoroldgica significa que a temperatura média da agua de
distribuicdo é reduzida com base na compensacdo da temperatura exterior. O facto
de existir este tipo de compensacao, indica que o servi¢o é avaliado com o Nivel 1.

e Controlo das bombas de distribuicdo na rede de arrefecimento (C1d);

As oito bombas de circulacdo de agua refrigerada funcionam com um controlo por
acionamento de velocidade variavel, ou seja, as bombas sdo automaticamente
ligadas ou desligadas e, quando ligadas, podem funcionar a velocidades diferentes
com base em diferencas de presséo constantes ou variaveis. Neste edificio, dado que
também €& mais recente, face ao anteriormente avaliado, todas as bombas de
circulacéo ja possuem VFD. Posto isto, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 3.
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e Encravamento/relacdo entre o controlo na distribuicdo e/ou nas unidades
terminais de aquecimento e arrefecimento (C1f);

A funcionalidade de encravamento/relacdo, garante que os sistemas de aguecimento
e de arrefecimento ndo possam funcionar em simultaneo, na mesma divisao. No caso
do INESC B, a semelhanca do INESC A, a possibilidade de aquecimento e
arrefecimento simultdneos € minimizada, ou seja, existe um encravamento/relacao
parcial, levando a que o nivel de funcionalidade atribuido seja o Nivel 1.

e Controlo do funcionamento do armazenamento de energia térmica (TES) (C1g)
— Os Sistemas Termoativos (TABS) ndo sao considerados TES;

No que diz respeito ao armazenamento de energia térmica, mais concretamente do
armazenamento de frio, no edificio existe um banco de gelo, estando o seu
carregamento ativado durante um horério definido, ou seja, estando anexado a um
controlo temporizado. Assim sendo, o0 nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 1.

e Controlo do gerador de arrefecimento (C2a);

O chiller possui um controlo com varios escalbes, dependendo da carga ou da procura
(da necessidade do edificio), que se reflete diretamente no acionamento dos
compressores. Os compressores sdo ligados e desligados automaticamente. Quando
ligados, eles podem funcionar a velocidades diferentes, com base em escaldes fixos.
Existe um seletor que determina qual, ou quais compressores funcionam. Assim, 0
nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 1.

e Sequéncia de funcionamento dos equipamentos produtores de agua arrefecida
(C2b);

No edificio, o Unico equipamento produtor de agua arrefecida € o chiller, pelo que ndo
existe capacidade de sequenciacdo avaliavel. Assim, a este servico é atribuida a
classificacdo de N.A. (ndo aplicavel).

e Relatorios de informacgéo sobre o desempenho do sistema de arrefecimento
(C3);

Solicitou-se ao gestor técnico do edificio informacdes relativas ao desempenho do
sistema de arrefecimento sendo que, a Unica informacéo disponivel é a informacao
que diz respeito a faturacao total por vetor energético (eletricidade e gas natural), sem
a divisdo dos gastos nas diferentes utilizacGes finais da energia, ndo existindo
qualquer funcionalidade de relatérios associada. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido € o Nivel O.

e Flexibilidade e interacdo com a rede (C4).

O sistema de arrefecimento tem o seu funcionamento anexado a um horéario
predefinido, que reflete as horas de funcionamento do edificio, sem qualquer tipo de
informacao adicional da rede. O sistema de arrefecimento nao recebe, nem reage aos
sinais da rede, ndo existindo qualquer flexibilidade ou interacdo com esta, resultando
no facto do nivel de funcionalidade atribuido ser o Nivel O.

Na Figura 101 fica visivel a insercdo realizada na plataforma de célculo, relativa a
avaliacdo do dominio do arrefecimento.
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Cantrol ¢a fissipagaa de fic: (C18) Percantagem:

05 elementos canstulives termoativas (moda armefecimental: (C1b) Percantagem

rquecimento e arefecimento: (C1T) Percentagem:

Relaldrio com infarmagtes sobre o desempenha do sit de arefecimento: (C3) Percentagem:

Figura 101 — Avaliagéo dos diferentes servigos, do dominio do arrefecimento, através da plataforma

de caélculo

e Dominio técnico da Agua Quente Sanitaria:

Como ja foi referido, no INESC B existe um circuito de dgua quente dedicado para a
AQS. No logradouro do edificio, no Piso -1, existe uma bomba de calor responséavel
pelo fornecimento de AQS ao bar e ao chuveiro do WC dos deficientes.

e Controlo do aquecimento da agua quente armazenada, com aquecimento
elétrico direto ou com bomba de calor (DHW1a);

O equipamento responsavel pelo aquecimento da agua € a bomba de calor
supramencionada, estando a ela associada uma unidade exterior e um depdésito de
acumulacao, que € o responsavel pelo armazenamento da AQS. O carregamento do
armazenamento é automaticamente ligado e desligado, com base na temperatura de
armazenamento da AQS. Assim, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 0.
Portanto, o circuito de 4gua dedicado a AQS, fornece agua quente a uma temperatura
constante durante as horas de ocupacdo do edificio, sendo o carregamento do
armazenamento ligado e desligado de forma automética, de forma a conseguir manter
essa temperatura.

e Controlo da carga do armazenamento de AQS (DHW1b) — Catalogo A;

A este servico € atribuida a classificacéo de N.A. (ndo aplicavel), uma vez que apenas
€ aplicavel ao Catalogo A, mas o Catélogo selecionado para esta avaliagdo foi o
Catalogo B.
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e Controlo do aquecimento da agua quente armazenada, com aquecedores de
agua (DHW1b) — Catélogo B;

Uma vez que o0 Unico método existente no edificio para producdo da AQS é o
aguecimento através da bomba de calor, ndo existindo aquecedores de 4gua, a este
servico é atribuida a classificacdo de N.A. (ndo aplicavel).

e Controlo de aquecimento da agua armazenada, com coletor solar e geracédo
de calor suplementar (DHW1d);

No edificio ndo estd instalado qualquer tipo de sistema solar térmico, ou seja, ndo
existem coletores solares. Assim, a este servico é atribuida a classificacdo de N.A.
(n&o aplicavel).

e Sequenciacdo no caso de diferentes geradores de AQS (DHW2b);

A aptidao para as tecnologias inteligentes do servico de sequenciacao nao € aplicavel
a este servico, pelo que ndo existe capacidade de sequenciagéo avalidvel, uma vez
gue o unico equipamento responsavel pelo fornecimento AQS é a bomba de calor,
localizada no logradouro do INESC B. Assim, a este servico € atribuida a classificacao
de N.A. (ndo aplicavel).

e Relatdrios de informacao sobre o desempenho do sistema de agua quente
para uso doméstico (DHW3).

N&o existe nenhum mecanismo que forneca informacdes relevantes acerca do
desempenho do sistema de AQS. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é
o Nivel 0.

Na Figura 102 fica visivel a insercdo realizada na plataforma de célculo, relativa a
avaliacdo do dominio da AQS.

Controlo do aguecimento da agua quente armazenada, com aquecimento elétrico direto ou com Percentagem:

bomba de calor:
(DHW1a) 100.0

0 - Controlo automatico on/off ~
Controlo do aguecimento da dgua quente armazenada, com aquecedores de dgua: Percentagem:

({DHW1b_CatalogueB)
Mo aplicavel w

Controlo de aquecimento da dgua armazenada, com coletor solar e geracdo de calor suplementar: Percentagem:

(DHWAd)
100.0

Mo aplicave!

ito no caso de di g de AQS: (DHW2b) Percentagem:

" . 2
Nao aplicavel e 100.0

Relatorio com ir des sobre o d penho do sistema AQS: (DHW3) Percentagem:

0 - Nenhum ~ 100.0

Figura 102 — Avaliacéo dos diferentes servigos, do dominio da AQS, através da plataforma de célculo

e Dominio técnico da Ventilagao:

O edificio utiliza ventilagdo mecénica, que fornece ar fresco temperado aos seus
espacos.
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e Controlo do caudal de ar fornecido ao nivel do espaco (V1a);

O sistema de ventilagdo funciona com base num cronograma de ocupacao
predefinido sendo que, quando foi questionado ao gestor técnico do edificio se o
sistema de ventilagéo poderia ser encontrado a funcionar durante um dia em que, por
algum motivo, o edificio ndo estivesse a ser utilizado, a resposta foi positiva. Ou seja,
o sistema funciona de acordo com um determinado horério e, quando funciona, esta
normalmente na velocidade maxima. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido
€ o Nivel 1.

e Controlo do caudal de ar ou presséo ao nivel da unidade de tratamento do ar
(Vic),

Os ventiladores da UTAN séo controlados através de um mecanismo de temporizacao
para ligar/ desligar. O sistema funciona em determinados momentos, e quando
funciona, a sua velocidade € ajustada com base na pressdo da conduta, existindo
uma regulacéo por pressdo. Desta forma, durante o periodo nominal de ocupacéo, a
pressdo dos ventiladores é variavel, disponibilizando um fornecimento continuo de
caudal de ar em carga ajustavel, uma vez que existem VFD’s que regulam a
velocidade dos ventiladores. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o
Nivel 1.

e Controlo da recuperacao de calor: prevencao do sobreaquecimento (V2c);

No INESC B existe controlo de sobreaquecimento, sendo este aplicado com base
numa roda térmica, localizada na exaustéo do ar. O sistema de ventilagéo inclui entdo
a funcionalidade para anular a recuperacao de calor, evitando o sobreaquecimento.
O controlo do sobreaquecimento pode parar, modular ou sobrepor o funcionamento
do permutador de calor. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 1.

e Controlo da temperatura do ar na unidade de tratamento do ar (V2d);

O ponto de ajuste da temperatura do ar fornecido é constante e sé pode ser alterado
centralmente pelo gestor técnico do edificio. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel 1.

e Free-cooling mecanico (V3);

Uma vez que a UTAN nédo tem atualmente a capacidade de realizar free-cooling, nao
existindo a infraestrutura minima necessaria para que esta estratégia de climatizacao
seja concretizada de outra forma, a este servico € atribuida a classificacdo de N.A.
(ndo aplicavel).

e Relatérios de informacédo sobre a QAI (V6).

Existem pelo edificio varios sensores Aranet em locais de trabalho e de passagem,
gue fazem a medicao de alguns parametros, tais como a temperatura, a humidade
relativa e os niveis de CO2 no espaco. Todavia, estes sensores apenas fazem as
medicdes, sendo os registos guardados num servidor denominado por Sentinel, mas
ndo tendo qualquer influéncia, ou troca de informagbes com o sistema de
climatizacao.

N&o existe, portanto, nenhum mecanismo para monitorizar a qualidade do ar, num
formato de relatério. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 0.

Na Figura 103 fica visivel a insercdo realizada na plataforma de calculo, relativa a
avaliagdo do dominio da ventilagéo.
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Controlo do caudal de ar fomecido ao nivel do espaco: (V1a) Percentagem:

?
1 - Controlo com horario v 100.0

Controlo de caudal de ar ou pressio na unidade de tratamento de ar: (Vic) Percentagem:

. . 2
1 - Controlo de tempo on/of: Fornecimente continue de fluxo de ar para uma carga maxima ¢ ~ 1000

Controlo da p o de calor: pi cdo do sobreaguecimento: (V2c) Percentagem:

?
1- Com controlo de sobreaguecimento: Modular ou fazer bypass ao recuperador de calorco 100.0

Controlo da femperatura do ar na unidade de fratamento do ar: (V2d) Percentagem:

?
1 - Sefpoint constante v 100.0

Free-cooling mecanico: (V3) Percentagem:

- - ?
Mao aplicavel W 100.0

Relatorio com informacies sobre QAL (VE) Percentagem:

0-HNenhum - 1000

Figura 103 — Avaliacéo dos diferentes servigos, do dominio da ventilagéo, através da plataforma de calculo

e Dominio técnico da lluminacéao:
e Controlo de ocupacao para iluminacao interior (L1a);

Com base nos varios levantamentos realizados, foi possivel aferir os niveis de
funcionalidade existentes no edificio, relativos ao controlo de ocupacdo para
iluminacao interior.

7

Cerca de 75.6% da area interior iluminada é controlada através de comutacao
manual, ou seja, interruptores manuais de ligar/ desligar. Os interruptores manuais
instalados no edificio, vdo desde interruptores simples e interruptores duplos, até
controladores KNX de quatro/ oito botdes. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido a 75.6% da area interior iluminada, € o Nivel 0. Este nivel diz respeito
maioritariamente as zonas de trabalho, desde gabinetes, salas de reunifes, open
spaces, entre outras.

Cerca de 24.4% da area interior iluminada € controlada através de detecao
automatica, com auto on. O sistema de controlo liga, diminui (regulacdo de fluxo) ou
desliga as luzes automaticamente, sempre que existe ocupacao na area iluminada,
proporcionando maior eficiéncia energética, bem como um acréscimo de conforto e
comodidade para os utilizadores do edificio. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido a 24.4% da area interior iluminada, € o Nivel 2. Este nivel diz respeito
maioritariamente as zonas de atrios, corredores e WC’s. Nestes espacos, existem
sensores de presenca e de movimento, que enviam sinais aos controladores do
SACE.

e lluminancia/Controlo de luz natural (L2).

Os controlos de iluminagdo ndo tém em consideragdo qualquer informagéo acerca
dos niveis de luz natural, ndo existindo sequer nenhum mecanismo para realizar as
medi¢cbes dos niveis de luz natural, nos diferentes espacos do edificio. No edificio
existe um controlo manual para apagar as luzes, setorizadas por zonas ou espacgos.
Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 1.
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Na Figura 104 fica visivel a insergdo realizada na plataforma de calculo, relativa a
avaliacdo do dominio da iluminacéao.

Controlo de ocupacdo para iluminagdo interior: (L1a) Percentagem:

7 + ?
0 - Interruptor manual on/off e 75572 .
2 - Detecdo automatica (auto on) ~ 24.427999999999¢

llumindncialControlo de luz natural- (L2) Percentagem:

?
1- Manual {por espaco / zona) v 100.0

Figura 104 — Avaliacdo dos diferentes servicos, do dominio da iluminagédo, através da plataforma de

célculo

e Dominio técnico da Envolvente Dinamica do Edificio:
e Controlo dos dispositivos de protecao solar (DE1);

Relativamente ao controlo dos dispositivos de protecao solar, verifica-se que todos os
espacos que possuem vaos envidragados, possuem dispositivos de protecdo solar,
ou seja, dispositivos de sombreamento. Torna-se ainda importante referir que, todas
as superficies envidracadas que facam uma delimitacdo entre o interior e o exterior
do edificio, possuem pelicula de protecéo solar.

Os dispositivos de sombreamento séo operados manualmente, e contemplam cintas
de persianas em rolo e correntes de estores verticais. Note-se que o funcionamento
destes dispositivos € baseado somente em opera¢cdes manuais. Para além do
controlo relativo a protecdo ao nivel interior, na parte exterior do edificio, mais
concretamente na fachada Sul, existem palas de betdo armado. Estas estruturas
auxiliam bastante no controlo do excesso de calor provocado pela incidéncia solar,
nomeadamente nas estacdes quentes. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel O.

e Controlo de janela aberta ou fechada, combinado com o sistema AVAC (DE2);

Relativamente ao edificio em questdo, no controlo de janela aberta ou fechada,
combinado com o sistema de AVAC, as janelas s6 podem ser abertas ou fechadas
manualmente pelos utilizadores, caso contrario elas permanecem fixas.

Em conformidade com o que precede, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 0.

e Relatérios de informacdo sobre o desempenho do sistema da envolvente
dindmica do edificio (DE4).

N&o existe qualquer tipo de relatério de informacéo sobre o desempenho do sistema
da envolvente dinamica do edificio. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido
€ o Nivel 0.

Na Figura 105 fica visivel a insercdo realizada na plataforma de célculo, relativa a
avaliacdo do dominio da envolvente dinamica do edificio.
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Controlo dos dispositivos de protecdo solar: (DE1) Percentagem:

?
0 - Operagdo manual ~ 100.0

Controlo de de janelas, binado com sistema AVAC: (DE2) Percentagem:

- ) 2
0 - Operacdo manual ou apenas janelas fixas ~ 100.0

Relatar informaces sobre o desempenho de sistemas dindmicos na envolvente dos edificios: Percentagem:

- . .
100.0 + |7
0 - Sem relatdrios -

Figura 105 — Avaliacéo dos diferentes servigos, do dominio da envolvente dinamica do edificio,

através da plataforma de célculo

e Dominio técnico da Eletricidade:
e Relatorios de informacao sobre a producéo local de eletricidade (E2);

A monitorizac¢do da producéo local de energia elétrica é realizada através do envio de
dados operacionais dos inversores para uma WebBox, através de comunicacao
RS485. A WebBox recolhe, armazena e retransmite esses dados para a plataforma
de monitorizagéo, permitindo analise remota do desempenho do sistema fotovoltaico.

O software utilizado é baseado na nuvem, permitindo a visualizacdo e andlise dos
dados, acessiveis a alguns utilizadores, via aplicacdo web ou movel. Desta forma, é
disponibilizada a alguns utilizadores uma caracterizagédo pormenorizada da producéo
solar, permitindo otimizar a sua exploracdo e evidenciar requisitos de
manutencao [46].

Os dados que sao recolhidos, séo visualizados através de dashboards, sendo que os
dados sdo armazenados e podem ser recuperados. Alguns utilizadores tém acesso
aos valores atuais e aos dados historicos, através da interface utilizada. Deste modo,
torna-se possivel identificar padrdes e tendéncias, levando a que exista uma visado
melhorada da utilizacdo e operacdo do sistema. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Armazenamento de eletricidade (produzida localmente) (E3);

N&o existe nenhum tipo de armazenamento de eletricidade no INESC B. Assim sendo,
o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 0.

e Otimizacao do autoconsumo da eletricidade gerada localmente (E4);

Atualmente, no edificio, ndo existe qualquer tipo de mecanismo para otimizar o
autoconsumo da eletricidade produzida localmente. A eletricidade produzida é
consumida pelo edificio, logo que estiver disponivel. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel O.

e Controlo de centrais de produgcdo combinada de calor e eletricidade
(cogeracéo) (E5);

N&o existe sistema de cogeracdo no edificio pelo que, a este servico € atribuida a
classificagdo de N.A. (n&o aplicavel).

e Suporte de modos de funcionamento em (micro)rede (E8);
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No estado atual do edificio ndo existe suporte para 0 modo de funcionamento em
micro-rede, pelo que o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 0.

e Relatérios de informacéo sobre o armazenamento de energia (E11);

N&o existe nenhum tipo de armazenamento de eletricidade no INESC B, pelo que
também nado poderédo existir quaisquer tipos de relatérios acerca do armazenamento
de energia. Assim sendo, a este servico é atribuida a classificacdo de N.A. (ndo
aplicavel).

e Relatérios de informacéo sobre o consumo de eletricidade (E12).

No edificio em analise, ndo existem relatorios relativos aos consumos de eletricidade.
O edificio em avaliacdo, quantifica o0 consumo energético exclusivamente através da
analise das faturas energéticas, nomeadamente as referentes ao fornecimento de
eletricidade e gas natural. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o
Nivel O.

Na Figura 106 fica visivel a insercdo realizada na plataforma de célculo, relativa a
avaliacdo do dominio da eletricidade.

Relatdrio com informagdies sobre a geragdo local de eletricidade: (E2) Percentagem:

. + ]
2 - Valores reais e dados historicos ~ 100.0 . .

Ammazenamento de elefricidade (gerada lecalmente): (E3) Perceniagem:

0 - Menhum ~ 100.0

Ofimizar o auf de icidade gerada local te: (E4) Perceniagem:

0 - Menhum ~ 100.0

Controlo das centrais de producio combinada de calor e eletricidade (cogeracdo): (E5) Perceniagem:

- . ?
Mao aplicavel v 100.0

Suporte de modos de operacdo de micro-redes: (E8) Perceniagem:

0 - Menhum ~ 100.0

Relatorio com ir es sobre o arma de energia: (E11) Percentagem:

- . ?
Mao aplicavel v 100.0

Relatorio com ir tes sobre o de ici : (E12) Perceniagem:

0 - Menhum ~ 100.0

Figura 106 — Avaliacdo dos diferentes servigos, do dominio da eletricidade, através da plataforma de

céalculo

e Dominio técnico do Carregamento de Veiculos Elétricos:
e Capacidade de carregamento de veiculos elétricos (EV15);

Como ja foi referido, o edificio dispde de dois parques de estacionamento, localizados
respetivamente na fachada Norte e na fachada Sul. Importa salientar que o parque
situado na fachada Sul é partilhado entre o INESC A e 0 INESC B. Assim, para efeitos
de avaliacdo, e de forma a assegurar a maior precisdo possivel, considerou-se a
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afetacdo de 50% da capacidade desse parque em frente a fachada Sul, ao INESC A
e os restantes 50% ao INESC B.

Relativamente ao estacionamento na fachada Norte do INESC B, existem cinco
lugares de estacionamento, sendo um dedicado para motociclos. Desses cinco
lugares, existem quatro postos de carregamento, nao existindo tomadas.

Relativamente ao estacionamento na fachada Sul do edificio completo (A+B), existem
78 lugares de estacionamento na ala central do parque, e ainda 24 lugares de
estacionamento encostados a parte Norte da FEUP. Deste consideravel nimero de
lugares de estacionamento, apenas existem cinco postos de carregamento duplos,
permitindo o carregamento de até dez veiculos 100% elétricos ou hibridos plug-in.

Como ja foi mencionado, para o efeito desta avaliacdo, vao entdo considerar-se que,
na fachada Sul do edificio completo, de um total de 102 lugares de estacionamento,
51 lugares seréo afetos ao INESC A e os restantes 51 lugares serdo afetos ao
INESC B. Posto isto, do total de dez lugares de estacionamento com pontos de
carregamento, na fachada Sul, cinco lugares seréo afetos ao INESC A e os restantes
cinco lugares seréo afetos ao INESC B.

Neste sentido, no INESC B existe um total de 56 lugares de estacionamento, em que
nove lugares tém acesso a ponto de carregamento.

Por conseguinte, conclui-se que 16% dos lugares de estacionamento do edificio estdo
equipados com pontos de carregamento. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel 3, uma vez que o valor se encontra entre os 10 e 0s 50%.

e Balanceamento da rede de carregamento de veiculos elétricos (EV16);

Os carregamentos ndo sao controlados, ou seja, ndo sao utilizados sinais de controlo
no carregamento dos veiculos. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o
Nivel O.

e Informacdo sobre conectividade e tarifario de carregamento de veiculos
elétricos (EV17).

Relativamente a conectividade e tarifario de carregamento dos veiculos elétricos, ndo
h& informacdes de carregamento fornecidas ao ocupante do edificio pelo que, o nivel
de funcionalidade atribuido é o Nivel O.

Na Figura 107 fica visivel a insercdo realizada na plataforma de célculo, relativa a
avaliacdo do dominio do carregamento de veiculos elétricos.

Capacidade de carregamento VE: (EVM5) Percentagem:

+ | 2
3 - 10-50% o de estacionamento tem ponto de caregamento ~ 100.0 .

Balanceamento da rede de carregamentoe de VE: (EV16) Percentagem:

3 3 ?
0 - M3o presente (carregamento nac controlado) e 100.0

Informagdo sobre coneclividade e tarifario de camegamento de veiculos eléfricos: (EVAT) Percentagem:

e s - . ?
0 - N3o ha informacao disponivel v 1000

Figura 107 — Avaliacé@o dos diferentes servi¢os, do dominio do carregamento de veiculos elétricos,
através da plataforma de calculo
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e Dominio técnico da Monitorizacéo e Controlo:
e (Gestédo do periodo de funcionamento (MC3);

No caso do edificio em avaliagdo, existe uma configuracdo do tempo de
funcionamento das instalag6es de AVAC, de acordo com um calendario predefinido.
Assim, existem configuracdes diferentes, com base em diferentes dias da semana,
ou na hora do dia. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 1.

e Detetar avarias nos sistemas técnicos do edificio e apoio ao diagndstico
dessas avarias (MC4);

Ao que se conseguiu apurar nos levantamentos ao edificio, dos sistemas técnicos
existentes, apenas existe comunicacdo centralizada para as avarias e para 0s
alarmes detetados no sistema de AVAC, no sistema de iluminagcdo, no sistema de
seguranca, nomeadamente a videovigilancia e no sistema de redes
(telecomunicagdes). Posto isto, admite-se que sao monitorizados pelo menos 2
sistemas técnicos relevantes, dos quais podem ser detetadas avarias e disparados
alarmes. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 1.

e Detecdo de ocupacao: servicos conectados (MC9);

No caso do edificio em estudo, existem sensores de presenca e de movimento
espalhados ao longo do mesmo, principalmente em corredores, WC’s, atrios e
escadas. Esta detecdo de ocupacédo é dedicada a uma fungdo em especifico, que é
a iluminacdo. Para além deste tipo de detecdo, existe ainda o sistema de
videovigilancia, que é constituido por diversas camaras ao longo do edificio e uma
central. As camaras existentes estao localizadas em locais estratégicos, para fazer
controlo de intrusdo, sem qualquer tipo de identificagdo pessoal, ndo estando
interligadas, de nenhuma forma, com os sistemas de iluminagcédo ou AVAC.

Apbs os levantamentos necessarios, verificou-se que em 75.6% da area util interior
do edificio, ndo existe qualquer tipo de detecéo de ocupacéo, pelo que se avalia essa
mesma area com o Nivel 0. Por outro lado, cerca de 24.4% da area Uutil interior do
edificio possui detecdo de ocupacdo para reacdo do sistema de iluminacdo. Desta
forma, avalia-se essa area com o Nivel 1.

e Relatorios centralizados de desempenho e consumo de energia dos sistemas
técnicos (MC13);

No edificio em andlise, ndo existem relatorios relativos aos consumos de eletricidade
dos sistemas existentes. O edificio em avaliacdo, quantifica 0 consumo energético
exclusivamente através da analise das faturas energéticas, nomeadamente as
referentes ao fornecimento de eletricidade e gas natural. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel O.

e Integracdo com a Rede Inteligente (Smart Grid) (MC25);

N&o existe harmonizacdo entre a rede e 0s sistemas técnicos, ou seja, o edificio
funciona independentemente da carga da rede. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel O.

e Relatérios de informacéao sobre o desempenho e a operacdo da DSM (MC28);

N&o existem relatérios com informacgdes relativas ao desempenho e a operacao da
gestao do lado da procura, uma vez que ainda nao existe este tipo de gestao. Assim
sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 0.
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e Cancelamento/suspenséo do sistema de controlo baseado na gestédo do lado
da procura (MC29);

N&o existe controlo da gestdo do lado da procura, pelo que o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel O.

e Plataforma Unica que permite o controlo automatizado e a coordenacao entre
sistemas técnicos + otimizacdo do fluxo de energia com base nos sinais de
ocupacédo, meteorologia e da rede (MC30).

N&o existe uma plataforma Unica para coordenar todos os sistemas técnicos. Assim
sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 0.

Na Figura 108 fica visivel a insercdo realizada na plataforma de calculo, relativa a
avaliacdo do dominio da monitorizacdo e controlo.

Figura 108 — Avaliacd@o dos diferentes servigos, do dominio da monitorizag&o e controlo, através da

plataforma de célculo

Depois de avaliados todos os dominios técnicos, seguem-se 0s resultados globais
desta avaliacdo, que sao apresentados na Figura 109, que se segue. Na Figura 110,
sdo reveladas as pontuacdes detalhadas, pelos diferentes critérios de impacto
(Pontuacbes de Impacto), e pelos diferentes dominios técnicos (Pontuacdes dos
Dominios). Ja na Figura 111 é apresentado um gréafico de impacto, que revela de
forma ilustrativa, as pontuacdes de impacto apresentadas na Figura 110, desde o
critério de impacto da Eficiéncia Energética, até ao critério de impacto da Informacao
aos Ocupantes, estando a legenda de cores apresentada do lado direito da figura.
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Pontuagéo total do SRI Desempenho energético e funcionamento 19.8%

G Resposta as necessidades dos ocupantes r 22.8%
‘ 15.81%

Figura 109 — Resultados globais da avaliacao — Pontuacao total do SRI e Pontuac8es desagregadas

Flexibilidade energética (incluindo resposta &

procura) 4.9%

pelas 3 funcionalidades principais

Analisando a Figura 109, verifica-se que o INESC B alcancou uma pontuacéo total de
15.8%, o que inclui o edificio na Classe G. Esta pontuacao final € extremamente baixa,
revelando que existe um nivel de “inteligéncia” muito reduzido no edificio. Este valor
reflete uma situacdo de desempenho deficiente do SACE, com auséncia de
funcionalidades de automacdo, de gestdo energética e de interacdo com o0s
utilizadores.

No que diz respeito a funcionalidade principal de “Desempenho energético e
funcionamento”, obteve-se um resultado de 19.8%, o que € um valor relativamente
baixo. Isto significa que os sistemas existentes tém pouca capacidade de otimizagao
automatica do consumo energético e que, existe uma implementacédo pobre ao nivel
da monitorizacao, do controlo inteligente da climatizacao, da iluminacéo, entre outros
fatores.

Analisando agora a funcionalidade principal de “Resposta as necessidades dos
ocupantes”, obteve-se um resultado de 22.8%, o que também é um resultado baixo.
Este resultado revela que o edificio oferece solucbes limitadas de conforto, salude e
bem-estar, baseadas em tecnologia inteligente. Permite ainda concluir que existe uma
baixa adaptabilidade as preferéncias dos utilizadores, pouca monitorizacdo da
gualidade do ar interior, iluminacédo adaptativa ou de ferramentas de interacdo entre
os utilizadores e o sistema.

No que diz respeito a funcionalidade principal de “Flexibilidade energética”, obteve-
se um resultado de 4.9%, o que € um valor praticamente nulo. Este resultado
demonstra uma quase inexistente capacidade de integracdo com a rede elétrica e a
falta de capacidade de resposta a procura. Pode-se afirmar que o edificio representa

uma carga rigida para a rede, sem nenhum contributo para a sua estabilizacéo.
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7 IMPACTOS

W (e (e (1] (B

Eficiéncia Flexibilidade . Faciidade de
. P Conforto i -
energetica energetica utilizagao

Informagdo

Salde Manutengso
aos ocupantes

Aguecimento 42% 0% 38% 8% G7% 0% 0%
AQS 0% 0% 0% 0% 0%
@ Arrefecimento 47% 12% 38% 38% B7% 0% 0%
\J'ianﬁla.gé'n 36% - 43% 50% 25% 0% 0%
w
=
= ||.JITIi'13_G§D 26% - 30% 0% 0%
=
8 Envolvente
=2 do Edificic 0% - 0% 0% 0% 0% 0%
Dindmica
@ Eletricidade 26% 0% - 0% - 25% 33%
Camegamento
Weiculos - -50% - 50% - - 0%
Elétricas
S
SETLETEE 168% 10% 41% 12% 26% 11% 1%
& Controlo

Figura 110 — Pontuagfes detalhadas, pelos diferentes critérios de impacto, e pelos diferentes

dominios técnicos

Segue uma analise sucinta as pontuacfes detalhadas do SRI, apresentadas na
Figura 110, organizada pelos critérios de impacto e pelos dominios técnicos.

Comecando entdo pelos critérios de impacto:

Eficiéncia energética (34%): Desempenho baixo-médio, com contribuicdes
relevantes pelo arrefecimento (47%) e aquecimento (42%), seguindo a
ventilagdo (36%). Os restantes dominios tiveram um baixo impacto.

Flexibilidade energética (5%): Desempenho quase nulo, em que 0s Unicos
contributo foram pela monitorizacdo e controlo (10%) e pelo arrefecimento
(12%), tendo ainda um impacto negativo pelo carregamento de veiculos
elétricos (-50%).

Conforto (33%): Desempenho baixo, com valores razoaveis na ventilacdo
(43%) monitorizacao e controlo (41%). Contudo, globalmente limitado;

Facilidade de utilizacdo (21%): Desempenho baixo, com maior peso no
carregamento de veiculos elétricos (50%) e na ventilagdo (50%). Algum peso
no aquecimento (38%), arrefecimento (38%) e iluminacao (30%);

Saude (28%): Desempenho baixo, com destaque no aquecimento (67%) e
arrefecimento (67%), sinal de algum contributo para as condi¢c6es do ambiente;

Manutengédo (6%): Desempenho muito baixo, com contributo apenas da
eletricidade (25%) e da monitorizacdo e controlo (11%);
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Informacéo aos ocupantes (9%): Desempenho muito baixo, com contributo
apenas da eletricidade (33%) e da monitorizacdo e controlo (11%).

As pontuacdes detalhadas pelos critérios de impacto, podem ser analisadas, de uma
forma mais visual, através da Figura 111.

I Eficiéncia Energética

I Flexibilidade energética e armazenament
Conforto

Il Facilidade de utiizagio

Il saide, bem-estar e acessibilidade

I Manutengdo e prevencdo de avarias

I nformacio aos ocupantes

Figura 111 — Grafico de Impacto

Analisando agora a avaliacdo dos dominios técnicos:

5.2.2

Aquecimento (19%): Médio, com contribuindo em grande parte dos critérios
de impacto;

AQS (0%): Sem contributos;

Arrefecimento (24%): Relevante, sobretudo na eficiéncia, facilidade de
utilizacdo, saude e conforto;

Ventilacdo (24%): Relevante, sobretudo na facilidade de utilizacdo e no
conforto;

lluminacdo (22%): Importancia equilibrada entre eficiéncia, conforto e
facilidade de utilizacao;

Envolvente dindmica do edificio (0%): Sem contributos.

Eletricidade (13%): Fraco, tendo apenas algum impacto ao nivel da eficiéncia
energética, manutencao e informacao aos ocupantes;

Carregamento de veiculos elétricos (-25%): Pior resultado, revelando
inadequacéo nas solucdes instaladas;

Monitorizacéo e controlo (15%): Dominio mais transversal, com desempenho
razoavel no conforto.

Determinacdo de medidas de melhoria e nova avaliacdo do edificio,
considerando essas mesmas medidas

As acbOes de melhoria propostas referem-se aos servicos que se seguem,
devidamente organizadas pelos dominios técnicos. Em cada servico é especificada a
acdo de melhoria que se pretende realizar. Todos os restantes servicos mantém a
sua avaliacdo, conforme a avaliacdo do estado atual do edificio, uma vez que nao
sofreram qualquer impacto pelas medidas de melhoria propostas.

Foi utilizada a Tabela 15 como auxiliar ao processo de avaliacdo que se segue,
estando esta presente no ANEXO |V.
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e Dominio técnico do Aquecimento:

e Controlo da dissipacao de calor (Hla) — Todos os dissipadores de calor
incluidos, exceto TABS;

Pretende-se aprimorar o controlo da dissipacdao de calor, permitindo que exista
controlo individual do espaco com comunicacdo entre os controladores e o0 SACE, e
detecao de ocupacado. As fungbes de comunicacdo devem possibilitar a partilha de
pontos de referéncia, de procura e de outras informacgdes importantes, relativas ao
seu estado. Permitem ainda obter informacdes acerca da procura de energia, de
forma a se utilizar a posteriori, para controlar a distribuicdo e a producdo de calor,
mantendo no minimo o tempo de funcionamento e selecionando as configuracdes de
funcionamento ideais.

Pretende-se ainda ter a funcdo do controlo de detecdo de ocupacéo, tornando o
servico ainda mais inteligente. Espera-se atingir estas funcionalidades, com a
instalacdo de multisensores pelo edificio, de forma a ser possivel fazer medicdes de
alguns parametros, ja mencionados nas medidas de melhoria propostas, neste
mesmo servico, no INESC A.

Para tal melhorias serem efetivas, torna-se ainda necessario que se aprimore o SACE
existente, permitindo a comunicacdo entre os diversos controladores e o mesmo.
Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 4.

e Controlo da temperatura de agua quente da rede de distribuicdo (ida ou
retorno) (H1c) — Catélogo B;

Pretende-se que exista um controlo baseado na procura, em que a temperatura média
da &gua de distribuicdo dependa da carga de aguecimento das zonas, ou seja, de
medicdes da temperatura interior, realizadas pelos multisensores. Desta forma, a
temperatura média da agua de distribuicdo sera reduzida com base em medicdes da
temperatura interior. Assim sendo, com o feedback da temperatura interior, o nivel de
funcionalidade atribuido ser o Nivel 2.

e Controlo do gerador de calor (combustdo e redes urbanas de calor) (H2a) —
Apenas para geradores de combustdo e de aquecimento em redes urbanas;

Pretende-se que a caldeira passe a ter um controlo de temperatura variavel,
dependente da carga. Desta forma, a temperatura da caldeira sera modificada com
base na carga térmica do sistema, dependendo da configuracdo para o valor da
temperatura da agua de fornecimento. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel 2.

e Relatérios de informacédo sobre o desempenho do sistema de aquecimento
(H3);

Esperam-se obter relatorios centralizados, ou remotos, dos KPI's atuais, dos dados
histéricos, e uma avaliacdo de desempenho, com previsdes e/ ou comparacdes
(benchmarking). Alguns KP/I’s relevantes para o sistema atual, foram ja descritos, com
rigor, nas medidas de melhoria propostas, neste mesmo servico, no INESC A, sendo
0s mesmos para o INESC B, mas claro, com ajustes aos equipamentos do edificio.

Estes relatorios serdo de extrema relevancia para ser possivel avaliar o desempenho
do sistema de aquecimento. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o
Nivel 3.
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e Flexibilidade e interacdo com a rede (H4).

Pretende-se que o sistema de aquecimento passe a ter um controlo flexivel através
de sinais da rede. Deste modo, com alteracbes ao algoritmo atual, o sistema de
aquecimento pode ser modificado através de sinais da rede exterior, ajustando o seu
funcionamento em conformidade com os sinais que receber, como por exemplo, pelo
preco da eletricidade, enquadrando-se no conceito de Gestdo da Procura. Para tal
ser possivel, é necessario integrar um algoritmo de controlo dos sinais da rede. Assim
sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 3.

e Dominio técnico do Arrefecimento:

e Controlo da dissipacao de frio (Cla) — Todos os dissipadores de frio incluidos,
exceto TABS;

Pretende-se aprimorar o controlo da dissipacéo de frio, permitindo que exista controlo
individual do espago com comunicagéo entre os controladores e o SACE, e detegéo
de ocupacao, a semelhanca do servico Hla, do dominio do Aquecimento. As funcdes
de comunicacdo devem possibilitar a partilha de pontos de referéncia, de procura e
de outras informacfes importantes, relativas ao seu estado.

Permitem ainda obter informagdes acerca da procura de energia, de forma a se utilizar
a posteriori, para controlar a distribui¢cdo e a producao de frio, mantendo no minimo o
tempo de funcionamento e selecionando as configuragdées de funcionamento ideais.
Pretende-se ainda ter a funcdo do controlo de detecdo de ocupacédo, tornando o
servico ainda mais inteligente. Espera-se atingir estas funcionalidades, com a
instalacdo de multisensores pelo edificio, sendo que ja foi detalhado nas medidas de
melhoria do servigo Hla, do dominio do Aquecimento.

Para tal melhorias serem reais € ainda necessario que se aprimore o SACE existente,
permitindo a comunicagao entre os diversos controladores e o mesmo. Assim sendo,
o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 4.

e Controlo da temperatura de agua arrefecida na rede de distribuicdo (ida ou
retorno) (Clc);

Pretende-se que exista um controlo baseado na procura, em que a temperatura média
da &gua de distribuicdo dependa da carga de aguecimento das zonas, ou seja, de
medicdes da temperatura interior, realizadas pelos multisensores. Desta forma, a
temperatura média da dgua de distribuicdo sera aumentada com base em medi¢des
da temperatura interior. Assim sendo, com o feedback da temperatura interior, o nivel
de funcionalidade atribuido ser o Nivel 2.

e Encravamento/relacdo entre o controlo na distribuicdo e/ou nas unidades
terminais de aquecimento e arrefecimento (C1f);

Prevéem-se melhorias no que diz respeito ao encravamento/ relacédo entre o controlo
na distribuicdo e/ ou nas unidades terminais de aquecimento e de arrefecimento. O
objetivo é que exista uma fungdo de controlo que garanta que ndo havera a
possibilidade de aquecimento e arrefecimento simultaneos. Para isso, a construcao
mecanica hidraulica tera de ser revista e modificada, ou ter-se-a4 de ponderar uma
comutacdo total no nivel de fornecimento, impedindo assim o0 aquecimento e
arrefecimento simultdneos. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o
Nivel 2.
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e Controlo do funcionamento do armazenamento de energia térmica (TES) (C1g)
— Os Sistemas Termoativos (TABS) nao sao considerados TES,;

Espera-se que o controlo do carregamento do banco de gelo passe a ser um controlo
baseado na previsdo de carga. Desta forma, o carregamento do banco de gelo estara
sempre ativado, mas a carga disponivel sera reduzida quando ndo for necessaria,
com base na previsdo das necessidades de carga. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Relatorios de informacdo sobre o desempenho do sistema de arrefecimento
(C3);

Esperam-se obter relatorios centralizados, ou remotos, dos KPI's atuais, dos dados
histéricos, e uma avaliacdo de desempenho, com previsdes e/ ou comparacdes
(benchmarking).

Alguns KPI's relevantes para o sistema atual, foram ja descritos, com rigor, nas
medidas de melhoria propostas, neste mesmo servico, no INESC A, sendo os
mesmos para o INESC B.

Estes relatorios seréo de extrema relevancia para ser possivel avaliar o desempenho
do sistema de arrefecimento. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o
Nivel 3.

e Flexibilidade e interagdo com a rede (C4).

Pretende-se que o sistema de arrefecimento passe a ter um controlo flexivel através
de sinais da rede. Deste modo, com alteragbes ao algoritmo atual, o sistema de
arrefecimento pode ser modificado através de sinais da rede exterior, ajustando o seu
funcionamento em conformidade com os sinais que receber, como por exemplo, pelo
preco da eletricidade, enquadrando-se no conceito de Gestdo da Procura. Para tal
ser possivel, € necessario integrar um algoritmo de controlo dos sinais da rede. Assim
sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 3.

e Dominio técnico da Agua Quente Sanitéria:

e Controlo do aquecimento da agua quente armazenada, com aquecimento
elétrico direto ou com bomba de calor (DHW1a);

Pretende-se melhorar o controlo do aquecimento da agua quente armazenada,
realizado pela bomba de calor no logradouro do INESC B. Espera-se que exista um
controlo automatico para ligar/ desligar, uma ativacao do carregamento programado
e uma gestdo do armazenamento, através de varios sensores. Desta forma, o
carregamento do armazenamento de AQS é ativo em horérios dedicados, bloqueando
o carregamento do armazenamento nos periodos temporais complementares. Assim
sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Controlo de aquecimento da agua armazenada, com coletor solar e geracéo
de calor suplementar (DHW1d);

Como ja foi referida na medida de melhoria proposta para este servico, no INESC A,
pretende-se instalar no edificio completo (A+B), um sistema solar térmico, que
possibilite a reducéo de custos energéticos relativamente a AQS, tanto no INESC A,
como no INESC B.

Por conseguinte, espera-se que exista um controlo automatico da carga de
armazenamento solar (reservatério solar), como prioridade principal, e da carga de
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armazenamento suplementar (reservatorio de apoio — depdsito auxiliar da bomba de
calor), com prioridade secundaria. Ambiciona-se que o controlo da temperatura
fornecida, seja baseado nas necessidades, ou ha gestdo do armazenamento com
multisensores. Assim, quando a energia solar ndo for suficiente para fazer face as
necessidades, a bomba de calor entrara em funcionamento.

Em conformidade, a carga do armazenamento de AQS estad sempre ativada, dando
prioridade & carga do armazenamento solar, em relagédo a carga do armazenamento
suplementar de AQS. A detecdo através de multisensor(es), indica a capacidade
térmica restante no elemento de amortecimento, evitando a recarga precoce, sendo
fornecida a bomba de calor, a temperatura da agua fornecida. Assim sendo, o nivel
de funcionalidade atribuido € o Nivel 2.

e Sequenciacdo no caso de diferentes geradores de AQS (DHW2b);

Com a instalacdo de um sistema solar térmico, integrado com o apoio da bomba de
calor, passam a existir dois geradores de calor. Posto isto, passa entdo a existir
capacidade de sequenciacdo avaliavel.

Pretende-se que haja um controlo de acordo com uma prioridade fixa, sendo que a
cada gerador € atribuida uma prioridade fixa arbitraria, como ja se referiu no servico
DHW1d, imediatamente acima no documento. Pode-se entdo afirmar que as
prioridades sdo baseadas numa lista de prioridades fixa. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel 1.

e Relatérios de informacédo sobre o desempenho do sistema de agua quente
para uso doméstico (DHW3).

Esperam-se obter relatérios centralizados, ou remotos, dos KPI's atuais, dos dados
histéricos, que fagam uma avaliacdo do desempenho do sistema, incluindo previsdes
e/ ou avaliacdo comparativa (benchmarking).

Alguns KPI's relevantes para o sistema atual, foram ja descritos, com rigor, nas
medidas de melhoria propostas, neste mesmo servico, no INESC A, sendo os
mesmos para o INESC B, mas claro, com ajustes aos equipamentos do edificio.

Estes relatorios serdo de extrema relevancia para ser possivel avaliar o desempenho
do sistema de AQS. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 3.

e Dominio técnico da Ventilacao:
e Controlo do caudal de ar fornecido ao nivel do espacgo (V1a);

Como ja foi anteriormente referido, nas medidas de melhoria dos servicos Hla e Cla,
estimam-se futuras instalac6es de multisensores pelo edificio, de forma a ser possivel
fazer medicBes de alguns parametros, ja mencionados nas medidas de melhoria
propostas, neste mesmo servigo, no INESC A.

Para tal melhorias serem reais, € ainda necessario que se aprimore o SACE existente,
permitindo a comunicagao entre os diversos controladores e o0 mesmo.

O sistema de ventilagdo passara a ser apoiado pelos multisensores, para manter 0s
niveis de qualidade do ar, passando a existir DCV.

O caudal de ar de ventilagdo serd controlado ao nivel da zona, e ajustado
automaticamente, conforme a necessidade real. Assim sendo, admite-se que o
sistema de ventilacdo funcionara através de um controlo local, com base nas
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necessidades medidas nos multisensores relativas a qualidade do ar interior, com
caudal local de/ para a zona, regulado por elementos de amortecimento.

O sistema funciona de acordo com as necessidades de cada area, podendo adotar
uma velocidade variavel proporcional as necessidades de cada espaco. Assim sendo,
o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 4.

e Controlo do caudal de ar ou pressao ao nivel da unidade de tratamento do ar
(Vic);

Prevé-se que passe a existir um controlo automatico de caudal ou presséo, através
de um fornecimento de caudal de ar dependente da carga para as necessidades de
todos os espacos ligados. A velocidade dos ventiladores ser& controlada, de forma a
manter constante a pressao estatica na conduta de ventilacdo principal. Isto significa
qgue o edificio passard a munir-se de um controlo DCV com pressao controlada. Os
ventiladores sao desligados quando se deteta que a qualidade do ar esta dentro dos
niveis padréo, que podem ser constantes ou dindmicos.

Como a UTAN existente ja esta preparada para assumir estas funcdes, uma vez que
ja possui VFD’s que regulem a velocidade dos ventiladores conforme as
necessidades de insuflacdo ou extracdo, ndo existe a necessidade de aquisicdo de
uma nova para obtencao de um nivel superior de funcionalidade. Assim sendo, o nivel
de funcionalidade atribuido é o Nivel 3.

e Controlo da recuperacao de calor: prevencao do sobreaquecimento (V2c);

Pretende-se que a UTAN atual continue a ter a funcionalidade de controlo de
sobreaquecimento, mas que esta funcdo de controlo tenha como base os
multisensores instalados nos varios espacos.

Desta forma, irA modular ou controlar a recuperacdo de calor, com base nas
informacdes de temperatura recolhidas pelos multisensores. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Controlo da temperatura do ar na unidade de tratamento do ar (V2d);

Pretende-se melhorar o controlo da temperatura do ar, na UTAN, com um ponto de
ajuste (setpoint) variavel com compensacdo dependente da carga. Posto isto, um
circuito de controlo permitira controlar a temperatura do ar fornecido, sendo o ponto
de ajuste determinado em fungéo da carga nos diferentes espacos.

Espera-se conseguir atingir este objetivo com um sistema de controlo integrado que
permita recolher as temperaturas (através dos multisensores que serao instalados)
ou as posicdes dos atuadores nos diferentes espacos. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel 3.

e Free-cooling mecanico (V3);

Pretendem-se fazer modificacdes & UTAN, de forma que seja possivel fazer free-
cooling, com um controlo com base na entalpia.

Assim, a quantidade de ar exterior (ar novo) e de recirculagdo (ar recirculado) sera
modulada durante todos os periodos de funcionamento, de forma a minimizar a
guantidade de arrefecimento mecanico. O calculo sera realizado com base nas
temperaturas e humidade (entalpia). Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido
€ o Nivel 3.

e Relatorios de informacao sobre a QAI (V6).

162



Eficiéncia energética num edificio de servigos: estudo de medidas de melhoria do SACE

Esperam-se obter relatérios centralizados, ou remotos, que permitam monitorizar em
tempo real o sistema, assim como verificar os dados atuais e historicos da QAI,
disponivel para os ocupantes.

Desta forma, através das leituras dos multisensores, a qualidade do ar do edificio é
reportada sob a forma de indicadores instantaneos, seja de forma centralizada,
através de um painel fisico exibido num subsistema, ou de forma remota, sendo
exibidos alguns indicadores (como por exemplo a concentracdo de CO2) numa
aplicacdo movel, ligada via Wi-Fi ao sistema de ventilacdo. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Dominio técnico da lluminacgéo:
e Controlo de ocupagao para iluminagéo interior (L1a);

Em conformidade com o que foi dito nas a¢gbes de melhoria de mesmo servigo, para
0 INESC A, o INESC B segue na integra as medidas propostas, incluindo a integracao
dos multisensores com o protocolo DALI-2.

Com estas alteracdes ao sistema de iluminacdo, a avaliacdo sera claramente
melhorada, dado que a inteligéncia do servico € melhorada em diversos espacos,
como se pode comprovar pela analise seguinte:

Cerca de 11.4% da érea interior iluminada sera controlada através de comutacéo
manual, ou seja, interruptores manuais de ligar/ desligar. Assim sendo, o nivel de
funcionalidade atribuido a 11.4% da area interior iluminada, € o Nivel 0.

Cerca de 25.9% da area interior iluminada serd controlada através de detecao
automatica, com auto on. O sistema de controlo liga, diminui (regulacdo de fluxo) ou
desliga as luzes automaticamente, sempre que existe ocupacao na area iluminada.
Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido a 25.9% da &rea interior iluminada,
€ o Nivel 2.

Cerca de 62.7% da éarea interior iluminada sera controlada através de detecéo
automatica, com manual on. A luz é entdo ligada através de um interruptor manual, e
se néo for desligada manualmente, as luzes sdo automaticamente reduzidas (na sua
intensidade) ou totalmente desligadas pelo sistema de controlo automatico existente.
Este é o nivel de funcionalidade que proporciona a maior eficiéncia energética. Assim
sendo, o nivel de funcionalidade atribuido a 62.7% da é&rea interior iluminada, é o
Nivel 3.

e Iluminancia/Controlo de luz natural (L2).

Todos os espacos em que forem instalados os multisensores, como previsto,
passardo a ser avaliados com Nivel 3, no que diz respeito ao servigo L2, relativamente
a iluminéncia/ controlo de luz natural. Os restantes espacos interiores do edificio,
continuardo a ser avaliados com Nivel 1, como foram outrora avaliados, no estado
atual do edificio.

Deste modo, este servigo avalia-se da seguinte forma:

Cerca de 32.1% da area interior iluminada, tera um controlo manual para apagar as
luzes setorizadas por zonas, ou espacos. Neste caso, esta percentagem reflete os
espacos onde ndo estdo instalados os multisensores, ou seja, onde nao existe
qgualquer tipo de sensor de presenca ou de movimento, ou espagos onde existe
sensoriza¢cdo, mas que nao é realizada por multisensor, dai ndo haver medicdo da
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luminosidade. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido a 32.1% da area
interior iluminada, é o Nivel 1.

Cerca de 67.9% da area interior iluminada, tera regulacédo de intensidade automatica.
Deste modo, a luz das luminarias sera reduzida e, por fim, completamente desligada,
guando a luz natural disponivel for suficiente para iluminar de forma correta o espaco.
As luminarias serdo novamente ligadas e aumentara o seu fluxo, se a quantidade de
luz natural reduzir. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido a 67.9% da area
interior iluminada, € o Nivel 3.

e Dominio técnico da Envolvente Dinamica do Edificio:
e Controlo dos dispositivos de protecao solar (DE1);

Prevé-se que o controlo dos dispositivos de protecao solar passe a ser um controlo
combinado entre os sistemas de iluminacédo, sistemas de AVAC e dispositivos de
ocluséo. Para tal, ter-se-do de adquirir novos elementos de sombreamento (toldos,
estores, persianas em rolo ou venezianas) que estejam equipados com um motor para
realizar a abertura e o fecho.

O controlo que se perspetiva € igual ao que foi indicado como melhoria neste mesmo
servico, para o INESC A. Pode-se comprovar através do esquema explicativo da
Figura 89. Assim, o nivel de funcionalidade atribuido a este servico é o Nivel 3.

e Controlo de janela aberta ou fechada, combinado com o sistema AVAC (DE2);

Como medida de melhoria para este servico, avalia-se a viabilidade de um sistema
de controlo de janelas integrado com os sistemas de AVAC do edificio. Pretende-se
ter um sistema que faca detecéo de janelas (e portas exteriores) abertas/ fechadas,
de forma a desligar os sistemas de aguecimento ou arrefecimento. Propde-se ainda
gue sejam instaladas janelas com abertura mecanica automatizada, e que essa
abertura se baseie nos dados dos sensores do espaco.

O controlo que se perspetiva é o mesmo que foi indicado como melhoria neste mesmo
servico, para o0 INESC A, estando os detalhes subjacentes a essa acado de melhoria
ja explicados acima no documento. Tal pode ser comprovado através do esquema
explicativo da Figura 90. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido a este
servico é o Nivel 3.

e Relatérios de informacdo sobre o desempenho do sistema da envolvente
dindmica do edificio (DE4).

Tem-se como objetivo obter relatorios, centralizados ou remotos, de informacdes
acerca do desempenho do sistema da envolvente dindmica do edificio. Nesses
relatorios devem vir detalhados varios parametros, tais como a posicdo de cada
janela/ porta exterior, detecdo de avarias, verificacao através de manutencao preditiva
e os dados recolhidos pelos diversos sensores, tanto em tempo real, como dados
histéricos. As medicdes registadas devem seguir uma caracteriza¢ao por iluminancia,
temperatura, vento, entre outras. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido a
este servico € o Nivel 4.

e Dominio técnico da Eletricidade:
e Relatorios de informacao sobre a producgéo local de eletricidade (E2);

Pretende-se que a monitorizac&o da producéo local de energia elétrica seja realizada
através de sistemas de monitorizacdo de energia, que utilizem hardware instalado em
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pontos estratégicos da instalagdo. Este hardware devera operar via comunicacao
sem-fios e devera captar dados da(s) saida(s) energética(s) e ainda parametros
operacionais dos painéis solares fotovoltaicos e dos inversores.

Espera-se que, aos relatorios atuais, se consiga adicionar a funcionalidade de
avaliacdo do desempenho, mas agora com previsao e/ ou avaliagdo comparativa
(benchmarking). Tendo em conta isso, os dados serdo analisados, utilizando modelos
estatisticos para previsoes.

O hardware que serd colocado no sistema de producdo de energia (e outros
medidores/sensores), poderdo agregar informacdes adicionais, como por exemplo,
os dados meteorolégicos. Face ao exposto, os utilizadores com permissbes de
acesso, poderdo avaliar o desempenho do sistema solar fotovoltaico, em relacdo a
varios padrdes. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 3.

e Armazenamento de eletricidade (produzida localmente) (E3);

Como j& foi referido nas medidas de melhoria deste servigo, para o INESC A, existem
dois contentores de baterias que se preveem que sejam utilizados como
armazenamento para a energia elétrica produzida pelo sistema solar fotovoltaico. O
armazenamento da eletricidade produzida localmente, sera realizado para o edificio
como um todo (INESC A + INESC B), uma vez que a energia produzida sera
consumida por todo o edificio. O sistema previsto ja foi anteriormente exposto e
explicado através da Figura 91. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o
Nivel 4.

e Otimizacéo do autoconsumo da eletricidade gerada localmente (E4);

Espera-se integrar uma gestdo automatizada do consumo de eletricidade local, com
base na disponibilidade de energia renovavel, assim como nas necessidades
energéticas atuais e previstas. Para tal ser possivel, deverdo existir contadores
adequados, que realizem o registo do consumo do edificio e a producdo de energia.
Neste ponto, tera de se avaliar se 0s contadores existentes servirdo para o efeito, ou
se deverdo ser substituidos por novos.

Do mesmo modo, devera ser instalado um controlador de cargas automatico, que
esteja ligado a certos dispositivos do edificio, e que esteja devidamente configurado
para responder as medi¢cdes e ativar/desativar o funcionamento de dispositivos
especificos. A par disso, serd necessaria a instalacdo de tomadas e dispositivos
inteligentes.

O controlador a instalar, deverd ter integrado, ou ser capaz de comunicar com um
algoritmo apropriado, que sera o responsavel por processar as informacdes adicionais
recebidas de outros sensores (ocupacdo, meteorologia, etc.) e, com essas
informacdes, fazer previsdes para as necessidades energéticas do edificio. Assim
sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 3.

e Suporte de modos de funcionamento em (micro)rede (E8);

Espera-se que passe a existir uma gestao automatizada do consumo de eletricidade,
ao nivel do edificio, e do fornecimento de eletricidade a rede elétrica, quando se
determinar vantajoso. Tera de existir comunicacéo entre a rede e o edificio, e 0
controlo automatico fara o ajuste do consumo e a injecédo, baseando-se na troca de
informacdes, através de protocolos de comunicagao especificos. Assim sendo, o nivel
de funcionalidade atribuido é o Nivel 2.
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e Relatérios de informacéo sobre o armazenamento de energia (E11);

Como ja foi referido no servigo E3, prevé-se que passe a existir armazenamento da
energia elétrica produzida pelo sistema solar fotovoltaico, instalado na cobertura do
edificio. Desta forma, o servigo E11 passara a ser avaliavel.

Esperam-se obter relatorios centralizados, ou remotos, dos dados atuais, dos dados
histoéricos, e uma avaliacdo de desempenho, com previsdes e/ ou comparacdes
(benchmarking).

O objetivo é que esta avaliacdo de desempenho inclua benchmarking, de forma a
comparar o desempenho do sistema com 0s padrdes espectaveis para esta tipologia
de edificio. Sera ainda integrado um algoritmo de previsdo, de modo que se fornecam
informacgdes sobre o estado futuro do sistema de armazenamento. Através dessa
informacado, os utilizadores poderdo ajustar o funcionamento do sistema. Estes
relatorios serdo de extrema relevancia para ser possivel avaliar o desempenho do
sistema de armazenamento de energia. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel 3.

e Relatdrios de informacéo sobre o consumo de eletricidade (E12).

Pretende-se que a analise do consumo energético passe a ser esquematizada pelos
vetores energéticos (eletricidade e gas natural) e por servigos/ utilizacéo final (AVAC,
iluminacao, elevadores, AQS, carregamento de veiculos elétricos, redes e sistemas
auxiliares, entre outros). Com esta classificacdo, tornar-se-a possivel segmentar e
analisar o consumo energético de uma forma mais criteriosa.

Prevé-se que venham a ser implementados relatorios informativos sobre o consumo
elétrico, incorporando feedback e benchmarking em tempo real, ao nivel do edificio,
devido aos dados recolhidos pelo contador serem enviados para uma plataforma
baseada na nuvem, ou aplicacdo mével. Nessa plataforma/ aplicacéo, sera fornecido
0 acesso a dados atuais e historicos, e a comparacado € realizada entre os dados
habituais do edificio com um edificio padrdo da mesma tipologia. Assim sendo, o nivel
de funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Dominio técnico do Carregamento de Veiculos Elétricos:
e Capacidade de carregamento de veiculos elétricos (EV15);

Objetiva-se ampliar os pontos de carregamento, nomeadamente no estacionamento
em frente a fachada Sul do edificio, de tal modo que mais de 50% dos lugares de
estacionamento do INESC B, passem a estar equipados com pontos de
carregamento.

Para atingir este objetivo, ter-se-do de instalar, no minimo dezanove postos de
carregamentos simples (ou dez postos de carregamento duplos), no estacionamento
Sul. Passariam assim a existir mais dezanove (ou vinte) lugares de estacionamento
equipados com pontos de carregamento, ou seja, um total de vinte e nove (ou trinta)
lugares com pontos de carregamento.

No caso da instalacéo dos dezanove postos de carregamentos simples, ter-se-ia que,
50% dos lugares de estacionamento do edificio estariam equipados com pontos de
carregamento.

No caso da instalagcdo dos dez postos de carregamento duplos, ter-se-ia que, 51.8%
dos lugares de estacionamento do edificio estariam equipados com pontos de
carregamento.
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Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 4, uma vez que o valor se
encontra acima dos 50%.

e Balanceamento da rede de carregamento de veiculos elétricos (EV16);

E expectavel que os carregamentos passem a ser controlados bidireccionalmente
(V2G ou V2B). Neste modelo, a poténcia fornecida a bateria podera ser ajustada
dinamicamente, através de sinais de comunicagdo, permitindo a otimizacao
automatica do carregamento para mitigar sobrecargas na rede, integrar energia
proveniente das fontes renovaveis e privilegiar periodos fora das horas de ponta,
reduzindo os custos. Podem ser tidos em consideracao diversos fatores, como os ja
mencionados na avaliacdo deste mesmo servi¢o, no que diz respeito ao INESC A
com melhorias. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido &€ o Nivel 2.

e Informagcédo sobre conectividade e tarifario de carregamento de veiculos
elétricos (EV17).

Prevé-se que passem a existir relatorios de informag6es para os utilizadores, acerca
do estado do carregamento, com identificacdo automética e autorizacdo do condutor
para a estacdo de carregamento, em conformidade com a norma ISO 15118, em
complementaridade com o protocolo OCPP.

Assim, os utilizadores poderdo aceder a informacdes acerca do nivel e estado da
carga do veiculo, o estado do carregamento, horarios de inicio e finalizacdo do
carregamento, localizacéo e do consumo energético. Parte das informac¢des pode ser
visualizada através das luzes indicativas e do ecrd integrado no posto de
carregamento, enquanto outras sO ficardo visiveis ap6s uma consulta numa
plataforma web. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 2.

e Dominio técnico da Monitorizacao e Controlo:
e (Gestédo do periodo de funcionamento (MC3);

Pretende-se que passe a existir um controlo para ligar/ desligar as instalacbes de
AVAC, com base nas cargas do edificio, de forma a adequar a sua producao a carga
térmica necessaria. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido é o Nivel 2.

e Detetar avarias nos sistemas técnicos do edificio e apoio ao diagnostico
dessas avarias (MC4);

Prevé-se que venha a existir uma comunicag¢do centralizada para as avarias e 0s
alarmes detetados para todos 0s sistemas técnicos relevantes. Os contadores serao
utilizados para fazer medicdes de todos os sistemas técnicos, que se considerem
relevantes, utilizando posteriormente os dados gravados para que, o SACE detete
gualquer avaria e faca disparar alarmes. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel 2.

e Detecdo de ocupacao: servigcos conectados (MC9);

Tem-se como objetivo futuro que a detecdo de ocupacao possibilite a regulacao
automatica dos sistemas de iluminacdo e AVAC, otimizando a eficiéncia energética e
eliminando consumos energéticos desnecessarios em areas ou periodos sem
utilizagéo.

Serado aproveitados os sensores de dete¢do e presenca existentes em zonas como
corredores, WC’s, atrios e escadas. Com a instalagdo dos multisensores ja
anunciada, passara a haver detecdo de ocupacdo em todas as areas de trabalho, o
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qgue ird melhorar significativamente a avaliacdo deste servico. Somente em areas
técnicas e zonas de arrumos é que néo fara sentido detetar a ocupacao.

Com as acgOes de melhoria previstas, cerca de 11.4% da é&rea util interior do edificio,
nao tera qualquer tipo de detecao de ocupacao, pelo que se avalia essa mesma area
com o Nivel 0. Por outro lado, cerca de 88.6% da area util interior do edificio possuira
detecdo centralizada de ocupacédo. Essa detecdo estara interligada com o sistema de
iluminagdo e com o sistema de AVAC. Serdo recolhidos os dados dos varios
sensores, que serao processados e analisados pelo sistema centralizado e, com base
nesse processamento de dados, sera ajustado o funcionamento dos sistemas ja
mencionados, de forma coordenada. Desta forma, avalia-se essa area com o Nivel 2.

e Relatérios centralizados de desempenho e consumo de energia dos sistemas
técnicos (MC13);

A determinacao desta acdo de melhoria segue a ideologia no servico E12, do dominio
da eletricidade. Esperam-se obter relatorios centralizados, ou remotos, acerca do
consumo energético em tempo real, por vetor energético (eletricidade e gas natural),
combinando os dados dos sistemas técnicos do SACE, de todos os principais
dominios, numa interface Unica de relatério. Esta prevista a incorporacao de feedback
e benchmarking em tempo real. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o
Nivel 3.

e Integracdo com a Rede Inteligente (Smart Grid) (MC25);

Tem-se como objetivo que se institua a funcionalidade de gestédo do lado da procura,
de forma coordenada entre os multiplos sistemas técnicos do edificio, através da
concretizacdo de um controlo do SACE bem estruturado.

A integracdo em redes inteligentes permitira otimizar a flexibilidade da procura,
recorrendo a precos dinamicos e a prestacao de servicos de balanceamento da rede
elétrica. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o Nivel 2.

e Relatorios de informacéo sobre o desempenho e a operacdo da DSM (MC28);

Visa-se que seja disponibilizado feedback sobre as ac6es de DSM e o0 respetivo
impacto, através de relatorios de informacgéo sobre o histérico corrente e previsto da
DSM, incluindo os fluxos de energia geridos.

Todos os dados poderao ser analisados através de algoritmos estatisticos, capazes
de fazer as previsdes, com o auxilio de autoaprendizagem. Com o auxilio deste tipo
de algoritmos, sera possivel reportar padrées, tendéncias e anomalias verificadas.
Com a inclusdo de um sistema de notificacdes, conseguir-se-4 informar os
utilizadores acerca de comportamentos inesperados do sistema, caracterizando a
anomalia numa escala de gravidade, para facilitar as acdes de manutencéo.

A aplicacédo de métodos de reporte de desempenho e de avaliacao funcional da DSM,
proporcionara aos utilizadores uma visdo consolidada da eficacia das acdes e
operacOes implementadas. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o
Nivel 2.

e Cancelamento/suspensao do sistema de controlo baseado na gestao do lado
da procura (MC29);

Perspetiva-se que haja a capacidade de os utilizadores substituirem a gestao
automatizada de energia no ambito do DSM, devido a preferéncias de ajuste térmico
distintas, ou ainda devido a situacdes de emergéncia [46].
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A verdade é que, a gestao do lado da procura podera interferir com outros objetivos
de gestdo de energia, como o conforto. Com a funcdo prevista, os utilizadores
poderdo sobrepor-se as suas definicbes sempre que necessario [46].

Resumindo, o objetivo € possuir uma anulacdo programada da DSM, e a sua
reativacdo, por um, ou mais utilizadores do edificio. Para tal, ter-se-do de definir
horarios, como determinados periodos do dia, ou da semana, para anular o controlo
da DSM. Para tratar da anulacdo e reativagdo, ter-se-4 de utilizar um painel de
controlo, uma aplicacdo mével, ou ainda uma interface web. O método de interface
seré determinado a posteriori. Assim sendo, o nivel de funcionalidade atribuido € o
Nivel 3.

e Plataforma Unica que permite o controlo automatizado e a coordenacao entre
sistemas técnicos + otimizacdo do fluxo de energia com base nos sinais de
ocupacéao, meteorologia e da rede (MC30).

Um dos objetivos definidos é a implementacdo de uma plataforma integrada e
unificada. Esta plataforma facultara o controlo automatizado, e a coordenacéo, entre
todos os sistemas técnicos. Viabilizara ainda a otimiza¢éo do fluxo energético com
base nos sinais de ocupacédo, sinais meteoroldgicos e sinais da rede, de forma a
otimizar todas as operag¢des dos sistemas. Assim sendo, o nivel de funcionalidade
atribuido é o Nivel 3.

Depois de inseridos os novos dados na plataforma de célculo, considerando as
medidas de melhorias propostas, obtiveram-se o0s seguintes resultados. Como se
pode verificar, na Figura 112 séo apresentados os resultados globais desta avaliacao.
Na Figura 113 sdo reveladas as pontuacfes detalhadas, pelos diferentes critérios de
impacto (Pontuacdes de Impacto), e pelos diferentes dominios técnicos (Pontuacfes
dos Dominios). Ja na Figura 114 é apresentado um grafico de impacto, que revela,
de forma ilustrativa, as pontuagdes de impacto apresentadas na Figura 113, desde o
critério de impacto da “Eficiéncia Energética”, até ao critério de impacto da
“Informacéao aos Ocupantes”, estando a legenda de cores apresentada do lado direito
da figura.

4 Y

P
Pontuacdo total do SRI @ Desempenho energético e funcionamento ‘ ' 80.1%
' C . Resposta as necessidades dos ocupantes ‘ ’ 84.7%
‘ # Flexibilidade energética (incluindo resposta a ( o
78.1 90/0 _, procura) 69.8%

S

Figura 112 — Resultados globais da avaliagdo, p6s medidas — Pontuacao total do SRI e Pontuacdes

desagregadas pelas 3 funcionalidades principais
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7 IMPACTOS
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Figura 113 — Pontuagdes detalhadas, pés medidas, pelos diferentes critérios de impacto, e pelos

diferentes dominios técnicos
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Figura 114 — Gréfico de Impacto, pés medidas
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Torna-se importante realcar que, as medidas de melhoria propostas foram analisadas
criteriosamente, de modo que fizesse sentido a sua implementagdo no edificio,
tentando corrigir os pontos mais criticos existentes. Tentou-se fazer com que as
medidas de melhoria propostas fizessem melhorar as pontuagbes das trés
funcionalidades principais.
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5.2.3 Consideragdes gerais acerca da avaliagdo SRI ao Edificio B

Face ao estado original do edificio, com as medidas propostas deu-se uma evolucao
significativa da Classe G (15.8%) para a Classe C (78.2%), passando assim o edificio
do nivel mais baixo, para um nivel elevado de “inteligéncia”.

Relativamente a funcionalidade principal do “Desempenho energético e
funcionamento”, passou-se de uma avaliacdo de 19.8% para 80.1%, podendo
caracterizar-se como um grande salto, fruto da integragéo de solugcdes de controlo e
automacao para otimizacdo do consumo energético, tendo em conta a manutencéao e
previséo de avarias.

Relativamente a funcionalidade principal da “Resposta as necessidades dos
ocupantes”, passou-se de uma avaliagdo de 22.8% para 84.7%, podendo
caracterizar-se como um evidente reforco ao nivel do conforto, facilidade de
utilizacéo, saude e bem estar e disponibilizacdo de informag8es aos ocupantes. Este
impacto teve como base solucfes adaptativas e interativas.

Por ultimo, relativamente a funcionalidade principal da “Flexibilidade energética”
passou-se de uma avaliacdo de 4.9% para 69.8%, evidenciando a transformacéao
mais expressiva, com a capacidade de integracdo com a rede, da resposta a procura
e de sistemas de gestdo de cargas e armazenamento, relativos ao sistema solar
fotovoltaico.

Concluindo, as melhorias implementadas permitiram:
e Aumentar drasticamente a eficiéncia do SACE;

e Elevar substancialmente o conforto e qualidade do ambiente interior, para os
ocupantes;

e Tornar o edificio altamente flexivel e preparado para uma rede elétrica
inteligente.

A subida da Classe G para a Classe C comprova a eficacia das intervencoes, levando
o edificio de uma condicéo critica ao nivel do SRI, para um nivel de exceléncia no
contexto da inteligéncia e digitalizacdo dos edificios. Existe ainda uma pequena
margem para evoluir para a Classe A, o que exigiria um custo de melhoria ainda
superior, de forma a atingir niveis de automacao e integracao ainda mais premium.

Face as pontuacbes expostas na Figura 110, dos estado atual do edificio,
nomeadamente as pontua¢cdes de impacto e as pontuacdes por dominio, verificou-se
na Figura 113 que houve uma melhoria geral significativa desses resultados, devido
as medidas de melhoria propostas nos varios servicos dos nove dominios técnicos.

Na Figura 115 é apresentada uma comparacao grafica resumida, entre o estado atual
do edificio e o estado previsto do edificio, com as medidas de melhoria.
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Comparagao do SRI INESC B - Antes vs Depois das Melhorias
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Figura 115 — Comparacéo grafica resumida, entre o estado atual do edificio e o estado

previsto do edificio, com as medidas de melhoria

A Figura 115 mostra de forma clara um salto muito expressivo em todas as
dimensdes, evidenciando uma evolucdo de 62,38 pontos percentuais na pontuacao
global, com uma subida de cinco classes na escala do SRI.

Contabiliza-se ainda um aumento de 60,3 pontos percentuais no desempenho
energético, de 61,9 pontos percentuais na resposta as necessidades dos ocupantes
e de 64,9 pontos percentuais na flexibilidade energética.

Resumindo, a pontuacao final obtida do SRI, para o INESC A com as medidas de
melhoria, € uma pontuacéo alta, que significa que o edificio estara bem equipado,
com tecnologias inteligentes e sistemas otimizados, que melhoram a sua eficiéncia
energética, conforto e desempenho em geral, permitindo a reducdo do consumo
energético e, por sua vez, a reducao da fatura e a pegada de carbono do edificio.

O resultado revela ainda a promocdo de um maior conforto interior, ao melhorar a
qualidade do ar, a iluminacdo e as condi¢cbes térmicas, beneficiando a salde e a
produtividade dos ocupantes. Revela ainda que o edificio tem a capacidade de se
adaptar as necessidades dos ocupantes e de se integrar com fontes de energia
renovaveis (neste caso em especifico, a energia solar) e com redes inteligentes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHO FUTURO

No presente capitulo é finalizado o trabalho de projeto, sendo feito um pequeno
resumo dos resultados obtidos, fazendo referéncia aos objetivos alcancados e
apresentando concluses do estudo. Além disso, é anunciado o0 que seria possivel
realizar, de forma a dar continuidade ao trabalho desenvolvido.

6.1 Conclusdes

Perante os atuais desafios energéticos e de descarbonizacéo, tanto a nivel regional
como global, a eficiéncia energética torna-se inevitavel. E fundamental evoluir da
simples consciencializacdo para uma integracao efetiva entre pessoas e tecnologia,
concretizando assim, o principio da eficiéncia energética, o pilar fundamental para a
construcdo de um mundo melhor.

Para ser eficiente, sem comprometer a sustentabilidade, torna-se necessario definir
um ponto de convergéncia crucial. Sé desse modo é que sera possivel atingir niveis
elevados de eficiéncia energética, sem comprometer os principios fundamentais da
sustentabilidade.

Para os edificios se tornarem interativos e flexiveis, sdo necessarias evolucdes, de
forma a se alterarem os padrdes de consumo energéticos, através da flexibilidade do
lado do consumo: um processo de gestao ativa de energia.

Ora, para se alcancar um novo patamar para a inteligéncia nos edificios, ter-se-a de
percorrer o caminho para um novo modelo energético. A seguranca energética, a
saude, a descarbonizacdo, o autoconsumo e as comunidades de energia sao
tematicas que exigem interconexdes.

A integracdo de ferramentas digitais avancadas, como a modelacdo energética
dindmica e o BIM (Building Information Modeling), permitira ter a ja referida visao
holistica de um edificio. Assim sendo, ter-se-4 uma concecdo mais adaptada as
necessidades especificas de cada edificio, visando alcangar a maior eficiéncia
energética possivel dos sistemas.

Através da formacao realizada, para obtengao do certificado “L3: Especialista SRI”,
foi possivel concluir que, a fase de testes oficial do SRI, ao nivel nacional, pode ser
caracterizada como um “work in progress” e, na auséncia de um normativo detalhado
para balizar a avaliacdo SRI e a prépria plataforma de calculo, pode sempre ser criada
uma discussdo saudavel e um debate entre avaliadores SRI, de forma a darem
sugestdes e entreajudarem-se.

Destaca-se ainda a necessidade de uma postura, nem muito conservadora, nem
muito otimista na avaliacdo SRI, dado que o assumir de um desses vértices pode
resultar num desvio significativo da pontuacdo obtida, face a pontuacao real. SO
assumindo uma postura 0 mais neutra possivel, é que serd possivel obter uma
pontuacdao fidedigna.

Nos anos vindouros, a tendéncia é que o SRI venha a ser obrigatério, podendo ser
integrado com o SCE, em varios Estados-Membros da UE. Esta integracdo pode
realmente vir a acontecer, existindo uma integracdo da propria metodologia de
céalculo, como por exemplo, utilizar os indicadores do certificado energético, para
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determinar os fatores de ponderacao ou vice-versa, utilizando a avaliacdo do SRI para
avaliar as economias de energia. Desta forma, Portugal conseguira tirar o maximo
proveito das sinergias entre o SRI e o SCE, no quadro legislativo da transposi¢céo da
EPBD.

Por esse prisma, a avaliacdo SRI podera ser descrita como uma metodologia de visdo
holistica de um edificio, em que o avaliador olha para o edificio como um todo, néo
olhando somente para os diversos sistemas como algo isolado. A componente da
eficiéncia energética € avaliada tendo em conta diversas vertentes técnicas que
componham o edificio em avaliacdo, levando a que o conceito de “eficiéncia
energética” seja explorado e avaliado na sua plenitude. Desta forma, as varias partes
interessadas conseguem tomar decisbes informadas com base no desempenho
energético do edificio (DEE),

Os objetivos delineados foram plenamente alcancados, tendo o projeto permitido
aprofundar conhecimentos ndo apenas na area da Engenharia Eletrotécnica, mas
também em dominios complementares da Engenharia Civil e da Engenharia
Mecanica.

Por fim, sdo apresentados cinco comentarios resultantes da anélise desenvolvida ao
longo deste projeto:

e Atingir a eficiéncia energética e a descarbonizacdo dos edificios exigird uma
colaboracdo estreita entre o0s projetistas, a industria e as entidades
reguladoras. S6 assim é que sera possivel assegurar que as solucdes
adotadas serdo eficazes, sustentaveis e viaveis, em termos econémicos.

e Para trespassar o desafio de transpor todos os requisitos da EPBD de 2024
em novos investimentos, seja em fases de projeto, instalacdo ou manutencéo,
sera imperativo que haja também um envolvimento coordenado entre o0s
projetistas, os fabricantes, os instaladores e 0os gestores de manutencéo e de
operacao.

e A transposicdo da EPBD de 2024, para a legislacdo nacional, devera ser
tomada com consciéncia e, acima de tudo, com racionalidade. De nada servira
transpor toda a diretiva de forma linear, se depois ndo existir mdo de obra
devidamente qualificada, nem métodos de fiscalizacdo coerentes. Este é um
ponto que nao deve ser negligenciado;

e Ter& de se ter sempre presente a realidade do parque nacional edificado, para
gue, as metas ambiciosas sejam confrontadas com a viabilidade técnica e
econdémica da sua execucao;

e Em sintese, a evolugdo para edificios mais inteligentes, eficientes e
conectados representa um passo decisivo na modernizacdo do parque
edificado e na concretizacdo dos objetivos de descarbonizacdo. Neste
contexto, o SRI assume um papel central ao promover a integracao
tecnoldgica, a gestédo otimizada de recursos e a capacidade de resposta ativa
as necessidades energéticas. A sua implementacao refor¢ca a competitividade,
melhora o desempenho global dos edificios e contribui de forma direta para
uma transicdo energética mais sustentavel e alinhada com as exigéncias
futuras.
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6.2 Perspetivas de desenvolvimentos futuros

Como trabalho futuro, seria interessante fazer uma avaliagdo das solu¢des técnicas
especificas para cada medida de melhoria a implementar, elaborando especificacdes
técnicas para uma proposta de atualizagéo e integracéo dos diversos sistemas.

Seria interessante fazer ainda um estudo da avaliacdo dos custos da implementacao
dessas medidas e fazer uma estimativa dos potenciais de poupanca energética, com
base numa caracterizacdo dos consumos energéticos, pelos vetores energéticos
(eletricidade e gas natural) do estado atual do edificio. Note-se que, este calculo da
poupanca energética poderia ser realizado através de dados histéricos, modelos de
simulacdo ou através da comparacdo com parametros de referéncia do setor.

A avaliacdo dos custos poderia vir a ser caracterizada por uma analise financeira
completa, onde se iria destacar o célculo do retorno financeiro. Nesse processo, ter-
se-ia de fazer uma estimacdo dos custos, desde o0s custos associados a
implementagéo das medidas de melhoria, a atualizagdo dos diferentes sistemas, a
compra de equipamentos, a instalacdo e a mao de obra.

Seria feita uma avaliacdo dos beneficios financeiros, calculando-se o valor da
poupanca energética com base nos precos da energia na atualidade e no periodo
projetado de poupanca.

Seguidamente viria o célculo do periodo de retorno de investimento, ou seja, do tempo
gue levaria para recuperar o investimento inicial, através das economias energéticas.

Para finalizar, poderia realizar-se uma analise do ciclo de vida, em que seria
considerada a vida util das medidas de melhoria e 0s seus custos operacionais e de
manutencdo associados ao longo do tempo, sendo assim possivel avaliar a
viabilidade econémico-financeira a longo prazo das medidas implementadas.

Adicionalmente, para completar esta analise do retorno financeiro, poder-se-iam levar
em consideracado outros fatores, como 0s potencias beneficios ndo energéticos, tais
como: o aumento do conforto; a valorizacédo do imoével; o aumento da atratividade pela
propriedade, fomentando novos investidores; entre outros.
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ANEXO | — CARACTERIZACAO DA ILUMINACAO DO INESC A

Na Tabela 10 é apresentada a caracterizacao da iluminacéo dos diferentes espacos
do INESC A.

Tabela 10 — Caracterizacdo da iluminagéo do INESC A, pelos diferentes espacos

Edif. Piso Tiglcglﬁt%ia N° Planta N° Local '[An?z? N° luminarias [KS’/\INX] C‘Eg},r\ﬁlo
A Piso -1 Oficina 4 AC.4 38.15 9 S S
A Piso -1 | Bancos de Gelo 15 _ 20.72 1 N N
A Piso -1 Area de 13 _ 15.7 2 N N

Reserva
A Piso -1 P.T. 12 _ 25.9 3 N N
A Piso -1 Sal’dza dg 14 _ 2.35 0 N N
emergéncia
A Piso -1 Patio 2 _ 339.24 15 N N
A Piso -1 Rampa 11 _ 18.09 2 N N
A Piso -1 Arrecadacdo 6.3 _ 11 2 S N
A Piso -1 Arrecadacdo 6.2 _ 18.3 3 S N
A Piso -1 Atrio 3.1 _ 19 6 S N
A Piso -1 Corredor 3.2 _ 10.6 2 S N
A Piso -1 Arrecadacéo 6 A-1.1 115 2 S S
A Piso -1 Area Técnica 8 _ 6.9 1 N N
A Piso -1 Quadros 10 _ 25 0 N N
A Piso -1 Armazém 7 A-1.6 48.1 9 N S
A Piso -1 Arrecadacdo 6 A-1.7 16.1 2 N S
A Piso -1 Arquivo 5 A-1.8 32.1 4 N S
A Piso -1 Corredor 3.3 _ 31.94 3 N N
A Piso -1 Escadas 3.4 E-1.A 10.07 2 N N
A Piso -1 Ducto 9 _ 6.25 1 N N
A Piso 0 Gabinetel 7 AR.4 15.5 2 S S
A Piso 0 Gabinete2 7 AR.5 12.4 2 S S
A Piso 0 Apoio 4.3 AR.6 6.82 3 S N
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Edif. Piso Tiglglﬁtg;ia N° Planta N° Local '[A‘nr]ez? N° luminarias [KS’/\INX] C(Eg},r\ﬁlo
A Piso 0 Auditério 4 AR.7 98.3 41 S S
A Piso 0 Armarios 15 _ 4 1 N N

repartidores
A Piso 0 Bar 5 _ 52.9 16 S S
A Piso 0 Copa 6 _ 9.4 1 N N
A Piso 0 Escadas 3.4 EO.A 11.46 3 N N
A Piso 0 Apoio ao 8 AR.9 13.8 2 S N
Auditério
A Piso 0 Galeria 31 _ 97.64 23 S N
A Piso 0 Rececédo 9 _ 8.5 2 S N
A Piso 0 Sanitarios 11 _ 10.9 7 N N
Homens
A Piso 0 Sanitarios 12 _ 2.7 2 N N
Senhoras
A Piso 0 Sanitarios 13 _ 3.9 2 N N
Deficientes
A Piso 0 Quadros 14 _ 1.34 0 N N
A Piso 0 Corredor 3.2 _ 14.05 3 N N
A Piso 0 Escadas 3.3 _ 11.31 2 N N
A Piso 0 Atrio 2 _ 12.31 3 S N
A Piso 0 Rampa 16 _ 30.93 1 N N
A Piso 0 Pértico 1 _ 157.07 8 N N
A Piso 1 Gabinetel 4.3 Al.2 33.34 9 N N
A Piso 1 Data Center 7 Al.8 10.61 2 N N
A Piso 1 Gabinete2 4.3 Al1.9 22 3 S S
A Piso 1 Gabinete3 4 _ 16.5 2 S S
A Piso 1 Gabinete4 4.1 Al1.10 16.7 2 S S
A Piso 1 Gabinete5 4.1 Al.11 16.7 2 S S
A Piso 1 Gabinete6 4.1 Al.12 16.7 2 S S
A Piso 1 Gabinete7 4.1 A1.13 16.7 2 S S
A Piso 1 Gabinete8 4.1 Al.14 16.5 2 S S
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Edif. Piso Tiggﬁga N° Planta N° Local '[A‘nr]ez? N° luminarias [KS’/\INX] C(Eg;['r\ﬁlo
A Piso 1 Corredor 1.3 _ 33.83 6 S N
A Piso 1 Sanitarios 8 Al.4 6.3 3 N N

Senhoras
A Piso 1 Sanitarios 9 Al1.5 9 4 N N
Homens
A Piso 1 Corredor 1.2 _ 5.46 1 N N
A Piso 1 Armarios 12 _ 3.95 1 N N
repartidores
A Piso 1 Quadros 14 _ 191 0 N N
A Piso 1 Escadas 14 _ 16.26 2 N N
A Piso 1 Atrio 1.1 _ 20.72 14 S N
A Piso 1 Sala de 2 Al.1A 23.6 6 S S
Reunidesl
A Piso 1 Sala de _ Al.21 21.66 2 S S
Reunides2
A Piso 1 Repouso 5 _ 12.8 2 S N
A Piso 1 Copa 3 _ 3.1 1 S N
A Piso 1 Escadas 15 E1A 10.2 2 N N
A Piso 1 Central 13 A15.1.15 15.5 2 S N
Telefénica
A Piso 1 Sanitérios 10 Al1.17 4.81 3 S N
A Piso 1 Gabinete9 4.2 A.1.19A 11.4 4 S S
A Piso 1 Gabinetel0 4.2 A.1.19 12 4 S S
A Piso 1 Open Space 6 Al.0 151.7 24 S S
A Piso 1 Gabinete11 4.2 Al1.27 16.8 6 S S
A Piso 1 Gabinete12 4.2 Al1.28 16.8 6 S S
A Piso 1 Corredor_Extra _ _ 29.66 6 S N
A Piso 1 Corredor_Extra _ _ 7.32 2 S N
A Piso 1 Corredor_Extra _ _ 7.48 1 S N
A Piso 2 Gabinetel 4.1 A2.2 43.63 6 S S
A Piso 2 | SalaExtraPlanta A2.8 24.01 6 S S
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Edif. Piso Tiglglﬁtg;ia N° Planta N° Local '[A‘nr]ez? N° luminarias [KS’/\INX] C(Eg},r\ﬁlo
A Piso 2 Armarios 9 _ 3.95 1 N N
repartidores
A Piso 2 Gabinete2 4.1 A2.9 16.5 2 S S
A Piso 2 Gabinete3 4.1 A2.10 16.7 2 S S
A Piso 2 Gabinete4 4.1 A2.11 16.7 2 S S
A Piso 2 Gabinete5 4.1 A2.12 16.7 2 S S
A Piso 2 Gabinete6 4.1 A2.13 16.7 2 S S
A Piso 2 Gabinete7 4.1 A2.14 16.5 2 S S
A Piso 2 Corredor 1.3 _ 33.83 6 S N
A Piso 2 Arquivo 13 A2.15 6.64 2 S S
A Piso 2 Arquivo 13 A15.2.15 6.36 1 N N
A Piso 2 Sanitério 12 A2.17 4.81 3 S N
A Piso 2 Escadas 15 E2 A 11.3 2 N N
A Piso 2 Copa 3 _ 3.1 1 S N
A Piso 2 Repouso 5 _ 12.8 2 S N
A Piso 2 Gabinete8 _ A2.21 10.25 1 S S
A Piso 2 Gabinete9 _ A2.21A 11.09 1 S S
A Piso 2 Sala de 2 A2.1A 23.6 6 S S
Reunides
A Piso 2 Atrio 1.1 _ 20.79 14 S N
A Piso 2 Corredores 1.2 _ 5.54 1 N N
A Piso 2 Quadros 10 _ 1.91 0 N N
A Piso 2 Sanitéario 7 A2.4 6.3 3 N N
Senhoras
A Piso 2 Sanitéario 8 A2.5 8 4 N N
Homens
A Piso 2 Escadas 1.4 _ 16.26 2 N N
A Piso 2 Gabinete9 4.2 A2.27 16.8 6 S S
A Piso 2 Gabinete10 4.2 A2.28 16.8 6 S S
A Piso 2 Open Spacel 6.1 A2.25 59.5 12 S S
A Piso 2 Open Space2 6 A2.0 81.1 12 S S

187




Ricardo Filipe Martins Saleiro

Edif. Piso Tiggﬁga N° Planta N° Local '[A‘nr]ez? N° luminarias [KS’/\INX] C(Eg;['r\ﬁlo
A Piso 2 Gabinetell 4.2 A2.19 23.7 8 S S
A Piso 2 Corredor_Extra _ _ 32.69 6 S N
A Piso 2 Corredor_Extra _ _ 7.22 2 S N
A Piso 2 Corredor_Extra _ _ 6.38 1 S N
A Piso 3 Sala de Alunos _ A3.6 20.52 3 S S
A Piso 3 Sala 6 _ 19.55 4 S S
A Piso 3 Atrio _ _ 7.45 2 S N
A Piso 3 Sala _ A3.7 41.09 4 S S
A Piso 3 Armarios 12 _ 4.5 1 N N

repartidores
A Piso 3 Gabinetel 4.1 A3.10 16.7 2 S S
A Piso 3 Gabinete2 4.1 A3.11 16.7 2 S S
A Piso 3 Gabinete3 4.1 A2.12 16.7 2 S S
A Piso 3 Gabinete4 4.1 A3.13 16.7 2 S S
A Piso 3 Gabinete5 4.1 A3.14 16.5 2 S S
A Piso 3 Corredor 1.3 _ 27.99 5 S N
A Piso 3 Arquivo 16 A15.3.15 15.5 2 S N
A Piso 3 Sanitario 15 A3.16 4.42 3 S N
A Piso 3 Escadas 15 E3. A 11.3 2 N N
A Piso 3 Copa 3 A3.23 2.8 1 S N
A Piso 3 Repouso 5 _ 11.8 2 S N
A Piso 3 Secretariadol 17 A3.21 10.7 4 S S
A Piso 3 Secretariado2 171 A3.21A 14.4 6 S S
A Piso 3 Sala de 2 A3.1 23.6 6 S S
Reunides
A Piso 3 Atrio 1.1 _ 20.79 14 S N
A Piso 3 Corredores 1.2 _ 5.25 1 N N
A Piso 3 Quadros _ _ 1.91 0 N N
A Piso 3 Sanitérios 10 A3.4 6.3 3 N N
Senhoras
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Edif. Piso Tiggﬁga N° Planta N° Local '[A‘nr]ez? N° luminarias [KS’/\INX] C(Eg;['r\ﬁlo
A Piso 3 Sanitarios 11 A3.5 9 4 N N
Homens
A Piso 3 Escadas 1.4 _ 16.26 2 N N
A Piso 3 Gabinete6 4.2 A3.27 + 234 6 S S
A3.28
A Piso 3 Open Space 18 A3.0 151.7 30 S S
A Piso 3 Gabinete7 4.2 A3.19 23.8 4 S S
A Piso 3 | Sala de arrumos _ A3.18 2.17 1 N N
A Piso 3 Corredor_Extra _ _ 4.75 1 S N
A Piso 3 Corredor_Extra _ _ 6.3 1 S N
A Piso 4 Gabinetel 4 A4.6 20.8 3 S S
A Piso 4 Secretariadol 6 A4.7 33.3 4 S S
A Piso 4 Corredores 1.3 _ 18.71 4 N N
A Piso 4 Quadros 12 _ 1.91 0 N N
A Piso 4 Armarios 11 _ 4 1 N N
repartidores
A Piso 4 Gabinete2 4 A4.8 17.1 2 S S
A Piso 4 Gabinete3 4 A4.9 171 2 S S
A Piso 4 Open Space 16 A4.10 49.8 8 S S
A Piso 4 Secretariado2 6 A4.11 16.2 2 S S
A Piso 4 Gabinete4 4 A4.12 19.3 2 S S
A Piso 4 Gabinete5 4 A4.13 19.5 2 S S
A Piso 4 Arquivo 5 A4.15 9.7 4 S N
A Piso 4 Sanitéarios1 14 A4.16 1.8 1 N N
A Piso 4 Atrip do 13 A4.17 5.8 3 S N
sanitario
A Piso 4 Sanitarios2 14 A4.18 1.8 1 N N
A Piso 4 Escadas 15 E4. A 11.3 2 N N
A Piso 4 Copa 7 A4.14 7.1 1 S N
A Piso 4 Corredores 1.3 _ 10.98 3 N N
A Piso 4 | Espera/Repouso 8 _ 33.8 3 N N
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. n Tipologia o o Area o - KNX | Controlo
Edif. Piso Planta N° Planta N° Local [m2] N° [luminarias [SIN] [SIN]
A Piso 4 Corredores _ _ 22.93 4 N N
A Piso 4 Corredores _ _ 4.64 2 S N
A Piso 4 Sala de 2 _ 23.6 6 S S

Reunides
A Piso 4 Atrio 11 _ 20.79 14 S N
A Piso 4 Corredores 1.2 _ 5.25 1 N N
A Piso 4 Sanitéarios 9 AdA4 6.3 3 N N
Senhoras
A Piso 4 Sanitarios 10 A45 9 4 N N
Homens
A Piso 4 Escadas 14 _ 16.26 2 N N
A Piso 4 Gabinete6 4 A4.28 16.8 3 S S
A Piso 4 Gabinete7 4 A4.29 16.8 3 S S
A Piso 4 Atrio _ _ 7.82 1 S N
A Piso 4 Biblioteca 3 A4.27 221 6 S S
A Piso 4 Gabinete8 4 A4.26 15.6 3 S S
A Piso 4 Gabinete9 4 A4.25 214 6 S S
A Piso 4 Gabinete10 4 A4.24 21.7 6 S S
A Piso 4 Secretariado3 6 A4.23 11.8 2 S S
A Piso 4 Secretariado4 6 A4.22 115 2 S S
A Piso 4 Gabinetell 4 _ 23.7 4 S S
A Piso 5 - Escadas _ E5. A 11.3 2 N N
Cobertur
a
A Piso 5 - Atrio Exterior _ _ 120.39 4 N N
Cobertur
a
A Piso5- | Area Técnica _ _ 8.73 1 N N
Cobertur
a
Total 697
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ANEXO [l = CARACTERIZACAO DA ILUMINACAO DO INESC B

Na Tabela 11 é apresentada a caracterizacao da iluminacéo dos diferentes espacos

do INESC B.

Tabela 11 — Caracterizacdo da iluminagéo do INESC B, pelos diferentes espacos

Edif. Piso Tipologia N° Planta N° Local Area N° KNX [S/N] | Controlo
Planta [m2] |luminérias [S/N]
B Piso -1 Laboratério 4 _ 191.9 38 S S
B Piso -1 Gabinete 5 _ 19 2 N S
B Piso -1 Atrio 2 _ 21.3 3 N N
B Piso -1 Nao 9 _ 112 10 N N
representado
B Piso -1 Area 60u8 _ 13.1 2 N N
técnica/Arrumos
B Piso -1 Escadas 3 _ 10.13 2 N N
B Piso -1 Logradouro 10 _ 408 6 N N
B Piso -1 P.T. 11 _ 16.4 2 N N
B Piso -1 Sala de 12 _ 27.7 4 N N
Baterias
B Piso -1 Arrecadagéo 13 _ 17.9 2 N N
B Piso -1 Cisterna e 14 _ 254 7 N N
Grupo de
Bombagem
B Piso -1 Jardim _ _ 118 0 N N
B Piso 0 Sala do Bar 7 _ 47.8 4 N S
B Piso 0 Bar 8 _ 18.2 10 N S
B Piso 0 Copa 9 _ 12.5 2 N N
B Piso 0 Arrumos 10 _ 1.52 0 N N
B Piso 0 | Atrio dos WC's _ _ 6.08 3 N N
B Piso 0 Sanitario 13 _ 3.2 3 N N
Senhoras
B Piso 0 Sanitario 12 _ 8.4 2 N N
Homens
B Piso 0 Sanitéario 11 _ 5.38 2 N N
Deficientes
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Edif. Piso Tipologia N° Planta N° Local Area N° KNX [S/N] | Controlo
Planta [m2] |[luminarias [S/N]
B Piso 0 Escadas 5 _ 12.05 2 N N
B Piso 0 Compartimento 3 _ 2.13 1 N N
Técnico
B Piso 0 Atrio 2 _ 46.8 8 N N
B Piso 0 Ducto 4 _ 2.1 0 N N
B Piso 0 Rampa _ _ 40.74 4 N N
B Piso 0 Pértico 1 _ 100.2 0 N N
B Piso 0 Laboratério 6 BR.1 103.4 23 S S
Auditério
B Piso 1 Area Técnical 9 B1.7 16.2 4 N N
B Piso 1 Gabinetel 6 B1.8 16.4 4 N S
B Piso 1 Gabinete2 6 B1.9 16.4 4 N S
B Piso 1 Gabinete3 6 B1.10 16.3 4 N S
B Piso 1 Gabinete4 6 B1.11 16.5 4 N S
B Piso 1 Gabinete5 6 B1.12 18.9 4 N S
B Piso 1 Sala de 10 _ 8.7 1 S S
Reunides
B Piso 1 Escadas 2 _ 12.05 2 N N
B Piso 1 Ducto 11 _ 2.35 0 N N
B Piso 1 Recec¢édo 3 _ 13.8 2 S N
B Piso 1 Sala de 4 B1.1A 23.9 3 N S
Reunibes
B Piso 1 Area Técnica2 9 B1.5 2.13 1 N N
B Piso 1 Corredor _ _ 8.1 2 N N
B Piso 1 Sanitéario 7 Bl1.4 1.32 1 N N
Senhoras
B Piso 1 Sanitério 7 B1.3 1.32 1 N N
Homens
B Piso 1 Sanitarios _ _ 1.82 1 N N
B Piso 1 Ducto 11 _ 3.37 0 N N
B Piso 1 Open Space 5 B1.0 164.7 26 S S
B Piso 1 Atrio 1 12.9 3 N N
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Edif. Piso Tipologia N° Planta N° Local Area N° KNX [S/N] | Controlo
Planta [m2] [luminarias [S/N]
B Piso 1 Corredor 8 _ 40.4 7 N N
B Piso 2 Gabinetel 6 B2.7 16.2 4 N S
B Piso 2 Gabinete2 6 B2.8 16.4 4 N S
B Piso 2 Gabinete3 6 B2.9 16.4 4 N S
B Piso 2 Gabinete4 6 B2.10 16.5 4 N S
B Piso 2 Gabinete5 6 B2.11 26.2 6 N S
B Piso 2 Corredor 8 _ 31 5 N N
B Piso 2 Escadas 2 _ 12.05 2 N N
B Piso 2 Ducto 10 _ 2.35 0 N N
B Piso 2 Atrio 1 _ 12.9 3 N N
B Piso 2 Rececéo 3 _ 13.8 2 S N
B Piso 2 Sala de 4 B2.1 23.9 3 N S
Reunides
B Piso 2 Area Técnica 9 B2.5e 2.13 1 N N
B2.5A
B Piso 2 Ducto 10 _ 3.37 0 N N
B Piso 2 Corredor _ _ 8.1 2 N N
B Piso 2 Sanitério 7 B2.4 1.32 1 N N
Senhoras
B Piso 2 Sanitérios 7 _ 1.82 1 N N
B Piso 2 Sanitério 7 B2.3 1.32 1 N N
Homens
B Piso 2 Open Space 5 B2.0 100 15 S S
B Piso 2 Gabinete6 6 _ 174 3 N S
B Piso 3 Gabinetel 6 B3.7 16.2 4 N S
B Piso 3 Gabinete2 6 B3.8 16.4 4 N S
B Piso 3 Gabinete3 6 B3.9 16.4 4 N S
B Piso 3 Gabinete4 6 B3.10 16.5 4 N S
B Piso 3 Gabinete5 6 B3.11 26.2 6 N S
B Piso 3 Corredor 8 _ 31 4 N N
B Piso 3 Escadas 2 _ 12.05 2 N N
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Edif. Piso Tipologia N° Planta N° Local Area N° KNX [S/N] | Controlo
Planta [m2] |[luminarias [S/N]
B Piso 3 Ducto 10 _ 2.35 0 N N
B Piso 3 Atrio 1 _ 12.9 3 N N
B Piso 3 Rececéo 3 _ 13.8 2 S N
B Piso 3 Sala de 4 B3.1 23.9 3 N S
Reunides
B Piso 3 Area Técnica 9 B35e 2.13 1 N N
B3.5A
B Piso 3 Ducto 10 _ 3.37 0 N N
B Piso 3 Corredor _ _ 8.1 2 N N
B Piso 3 Sanitario 7 B3.4 1.32 1 N N
Senhoras
B Piso 3 Sanitarios 7 _ 1.82 1 N N
B Piso 3 Sanitério 7 B3.3 1.32 1 N N
Homens
B Piso 3 Open Space 5 B3.0 118.2 18 S S
B Piso 4 Gabinetel 6 B4.7 16.2 4 N S
B Piso 4 Gabinete2 6 B4.8 16.4 4 N S
B Piso 4 Gabinete3 6 B4.9 16.4 4 N S
B Piso 4 Gabinete4 6 B4.10 16.5 4 N S
B Piso 4 Gabinete5 6 B4.11 26.2 6 N S
B Piso 4 Corredor 8 _ 31 4 N N
B Piso 4 Escadas 2 _ 12.05 2 N N
B Piso 4 Ducto 10 _ 2.35 0 N N
B Piso 4 Atrio 1 _ 12.9 3 N N
B Piso 4 Recec¢édo 3 _ 13.8 2 S N
B Piso 4 Sala de 4 B4.1 23.9 3 N S
Reunibes
B Piso 4 Area Técnica 9 B45e 2.13 1 N N
B4.4A
B Piso 4 Ducto 10 _ 3.37 0 N N
B Piso 4 Corredor 8.1 2 N N
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Edif. Piso Tipologia N° Planta N° Local Area N° KNX [S/N] | Controlo
Planta [m2] |luminérias [S/N]
B Piso 4 Sanitéario 7 B4.4 1.32 1 N N
Senhoras
B Piso 4 Sanitarios 7 _ 1.82 1 N N
B Piso 4 Sanitario 7 B4.3 1.32 1 N N
Homens
B Piso 4 Open Space 5 B4.0 118.2 18 S S
B Piso 5- Escadas 1 _ 12.05 2 N N
Cobertura
B Piso 5- Atrio _ _ 211.86 3 N N
Cobertura
B Piso5- | Area Técnica 2 _ 16.7 2 N N
Cobertura
Total 404
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ANEXO Il = AVALIACAO SRI A0 INESC A

Na Tabela 12 é apresentada a determinacéo geral dos niveis de funcionalidade dos
Varios servigcos, de cada dominio técnico, no estado atual do INESC A.

Tabela 12 — Avaliacdo do estado atual do INESC A

Dominio

Servico

Nivel

Estado Atual

Aquecimento

Controlo da dissipacao de calor
(H1a) — Todos os dissipadores
de calor incluidos, exceto TABS
(Thermally Activated Building
Systems, ou em portugués,
Sistemas de Edificio
Termicamente Ativados, ou
ainda, elementos construtivos
termoativos

Nivel 2 [0-4]

Controlo automatico
individual do espaco,
sem comunicagao entre
os controladores e 0
SACE

Aquecimento

Controlo do aquecimento nos
elementos construtivos
termoativos. Modo de
aquecimento (H1b) — Apenas
TABS

NL.A. (ndo aplicavel) [0-3]

Aquecimento

Armazenamento e transferéncia
de energia térmica (H1c) —
Catalogo A

N.A. (n&o aplicavel) [0-2]

Aquecimento

Controlo da temperatura de
agua quente da rede de
distribui¢do (ida ou retorno)
(H1c) — Catélogo B

Nivel 1 [0-2]

Controlo da
compensacéao da
temperatura exterior

Aquecimento

Controlo das bombas de
distribuicdo na rede de
aquecimento (H1d)

Nivel 2 [0-4]

Controlo com varios
escalbes

Aquecimento

Controlo do funcionamento do
TES (H1f) — Os Sistemas
Termoativos (TABS) nédo séo
considerados TES

Nivel 1 [0-3]

Controlo temporizado

Aquecimento

Controlo do gerador de calor
(combustao e redes urbanas de
calor) (H2a) — Apenas para
geradores de combustéo e de
aquecimento em redes urbanas

Nivel 0 [0-2]

Controlo de temperatura
constante

Aquecimento

Controlo do gerador de calor
(bomba de calor) (H2b)

Nivel 2 [0-3]

Controlo variavel

Aguecimento

Sequéncia de funcionamento
dos geradores de calor (H2d)

Nivel 1 [0-4]

Controlo de acordo com
uma prioridade fixa

Aquecimento

Relatérios de informagéo sobre
o desempenho do sistema de
aguecimento (H3)

Nivel 0 [0-4]

Nenhum
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Dominio Servigco Nivel Estado Atual
Aquecimento Flexibilidade e interacdo com a Nivel 0 [0-4] Nenhum
rede (H4)
Arrefecimento Controlo da dissipacéo de frio Nivel 2 [0-4] Controlo automatico

(Cla) — Todos os dissipadores
de frio incluidos, exceto TABS

individual do espaco,
sem comunicagéo entre
o0s controladores e o

SACE
Arrefecimento Controlo do arrefecimento nos N.A. (ndo aplicavel) [0-3] _
elementos construtivos
termoativos (modo de
arrefecimento) (C1b) — Apenas
TABS
Arrefecimento Controlo da temperatura de Nivel 1 [0-2] Controlo da
agua arrefecida na rede de compensacao da
distribui¢do (ida ou retorno) temperatura exterior
(Cle)
Arrefecimento Controlo das bombas de Nivel 2 [0-4] Controlo com vérios
distribuicdo na rede de escalbes
arrefecimento (C1d)
Arrefecimento Encravamento/relacdo entre o Nivel 1 [0-2] Encravamento/ relacdo
controlo na distribuicdo e/ou nas parcial
unidades terminais de
aquecimento e arrefecimento
(C1f)
Arrefecimento Controlo do funcionamento do Nivel 1 [0-3] Controlo temporizado
armazenamento de energia
térmica (TES) (C1g) — Os
Sistemas Termoativos (TABS)
ndo sdo considerados TES
Arrefecimento Controlo do gerador de Nivel 1 [0-3] Controlo com varios

arrefecimento (C2a)

escalBes da capacidade
de producéo de frio
dependendo da carga ou
da necessidade

Arrefecimento

Sequéncia de funcionamento
dos equipamentos produtores
de agua arrefecida (C2b)

N.A. (n&o aplicavel) [0-4]

Arrefecimento Relatérios de informagéo sobre Nivel 0 [0-4] Nenhum
o desempenho do sistema de
arrefecimento (C3)
Arrefecimento Flexibilidade e interacdo com a Nivel O [0-4] Nenhum
rede (C4)
Agua Quente Controlo do aquecimento da Nivel 0 [0-3] Controlo automatico para

Sanitaria

agua quente armazenada, com
aquecimento elétrico direto ou
com bomba de calor (DHW1a)

ligar/desligar

Agua Quente
Sanitéria

Controlo da carga do
armazenamento de AQS
(DHW1b) — Catalogo A

N.A. (ndo aplicavel) [0-2]
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Dominio

Servico

Nivel

Estado Atual

Agua Quente
Sanitaria

Controlo do aquecimento da
agua quente armazenada, com
aquecedores de agua (DHW1b)

— Catalogo B

N.A. (ndo aplicavel) [0-3]

Agua Quente
Sanitaria

Controlo de aquecimento da
agua armazenada, com coletor
solar e geragéo de calor
suplementar (DHW1d)

N.A. (ndo aplicavel) [0-3]

Agua Quente
Sanitaria

Sequenciagdo no caso de
diferentes geradores de AQS

N.A. (ndo aplicavel) [0-4]

(DHW2b)
Agua Quente Relatoérios de informagéo sobre Nivel 0 [0-4] Nenhum
Sanitaria o0 desempenho do sistema de
agua quente para uso
domeéstico (DHW3)
Ventilagao Controlo do caudal de ar Nivel 1 [0-4] Controlo temporizado
fornecido ao nivel do espaco
(Via)
Ventilagdo Controlo do caudal de ar ou Nivel 1 [0-4] Controlo temporizado de
presséo ao nivel da unidade de ligar/ desligar
tratamento do ar (V1c)
Ventilagao Controlo da recuperagéo de Nivel 0 [0-2] Sem controlo de
calor: prevencgédo do sobreaquecimento
sobreaquecimento (V2c)
Ventilagdo Controlo da temperatura do ar Nivel 1 [0-3] Ponto de ajuste
na unidade de tratamento do ar constante
(Vad)
Ventilagéo Free-cooling mecéanico (V3) N.A. (ndo aplicavel) [0-3] _
Ventilagdo Relatérios de informagéo sobre Nivel 0 [0-3] Nenhum
a QAI (V6)
lluminag&o Controlo de ocupacéo para Nivel X [0-3] 70.984% da é&rea interior
iluminacgéo interior (L1a) iluminada - Nivel O -
Interruptor manual de
ligar/desligar
28.038% da érea interior
iluminada - Nivel 2 -
Detecdo automatica
(auto liga/regulagéo
desliga ou auto desliga)
0.978% da area interior
iluminada - Nivel 3 -
Detecdo automatica
(manual liga/regulacédo
desliga ou auto desliga)
lluminacéo lluminancia/Controlo de luz Nivel 1 [0-4] Manual (por zona de

natural (L2)

espacgos)
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Dominio Servico Nivel Estado Atual
Envolvente Controlo dos dispositivos de Nivel 0 [0-4] Sem sombreamento
Dinamica do protecgédo solar (DE1) solar ou apenas com
Edificio funcionamento manual
Envolvente Controlo de janela aberta ou Nivel 0 [0-3] Operagdo manual ou
Dinamica do fechada, combinado com o apenas janelas fixas
Edificio sistema AVAC (DE2)
Envolvente Relatoérios de informagéo sobre Nivel 0 [0-4] Sem relatorios
Dinamica do o0 desempenho do sistema da
Edificio envolvente dindmica do edificio
(DE4)
Eletricidade Relatoérios de informagéo sobre Nivel 2 [0-4] Valores reais e dados
a producdo local de eletricidade historicos
(E2)
Eletricidade Armazenamento de eletricidade Nivel 0 [0-4] Nenhum
(produzida localmente) (E3)
Eletricidade Otimizacéo do autoconsumo da Nivel 0 [0-3] Nenhum
eletricidade gerada localmente
(E4)
Eletricidade Controlo de centrais de N.A. (ndo aplicavel) [0-2] _
producdo combinada de calor e
eletricidade (cogeragéo) (E5)
Eletricidade Suporte de modos de Nivel 0 [0-3] Nenhum
funcionamento em (micro)rede
(E8)
Eletricidade Relatérios de informacédo sobre | N.A. (ndo aplicavel) [0-4] _
0 armazenamento de energia
(E11)
Eletricidade Relatérios de informagéo sobre Nivel 0 [0-4] Nenhum
o consumo de eletricidade (E12)
Carregamento Capacidade de carregamento Nivel 3 [0-4] 10 a 50% dos lugares de
de Veiculos de veiculos elétricos (EV15) estacionamento tém
Elétricos pontos de carregamento
Carregamento Balanceamento da rede de Nivel 0 [0-2] N&o presente
de Veiculos carregamento de veiculos (carregamento ndo
Elétricos elétricos (EV16) controlado)
Carregamento Informacgé&o sobre conectividade Nivel 0 [0-2] Informagédo nédo
de Veiculos e tarifario de carregamento de disponivel
Elétricos veiculos elétricos (EV17)
Monitorizagdo e Gestéo do periodo de Nivel 1 [0-3] Configuracéo do tempo
Controlo funcionamento (MC3) de funcionamento das
instalages de AVAC, de
acordo com um
calendario predefinido
Monitorizagdo e Detetar avarias nos sistemas Nivel 1 [0-3] Comunicacgéo

Controlo

técnicos do edificio e apoio ao

centralizada para as
avarias e os alarmes
detetados para, pelo
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Dominio Servigco Nivel Estado Atual
diagnostico dessas avarias menos, 2 Sistemas
(MC4) Técnicos relevantes
Monitorizagdo e | Detecdo de ocupagéo: servigos Nivel W [0-2] 70.984% da érea til
Controlo conectados (MC9) interior - Nivel O -
Nenhuma detecéo;
29.016% da area dtil
interior - Nivel 1 -
Detec¢édo de ocupacao
para funcdes individuais,
por exemplo, a
iluminagéo
Monitorizacao e Relatérios centralizados de Nivel 0 [0-3] Nenhum relatério
Controlo desempenho e consumo de
energia dos sistemas técnicos
(MC13)
Monitorizacao e Integracdo com a Rede Nivel 0 [0-2] Nenhum - Nao h&a
Controlo Inteligente (Smart Grid) (MC25) harmonizacéo entre a
rede e os sistemas
técnicos. O edificio
funciona
independentemente da
carga da rede
Monitorizagdo e | Relatérios de informagéo sobre Nivel 0 [0-2] Nenhum relatério
Controlo o desempenho e a operagao da
DSM (MC28)
Monitorizacao e Cancelamento/suspenséo do Nivel 0 [0-4] Sem controlo de DSM
Controlo sistema de controlo baseado na
gestao do lado da procura
(MC29)
Monitorizagdo e | Plataforma Gnica que permite o Nivel 0 [0-3] Nenhuma plataforma
Controlo controlo automatizado e a Unica
coordenacao entre sistemas
técnicos + otimizagao do fluxo
de energia com base nos sinais
de ocupacgdo, meteorologia e da
rede (MC30)

Na Tabela 13 é apresentada a determinacéo geral das medidas de melhoria, assim
como a determinagdo dos niveis de funcionalidade dos varios servicos, de cada
dominio técnico, considerando as medidas de melhoria propostas para o INESC A.
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Tabela 13 — Avaliacédo do estado do INESC A com a aplicagdo das medidas de melhoria

Dominio Servico Medidas de Nivel P6s Estado P6s Medidas
Melhoria Medidas de de Melhoria
Propostas Melhoria
Aquecimento Controlo da dissipacao Pretende-se Nivel 4 [0-4] Controlo individual do
de calor (H1a) — Todos aprimorar o controlo espago com
os dissipadores de calor da dissipagéo de comunicagao entre 0s
incluidos, exceto TABS calor, permitindo controladores e o
que exista controlo SACE, e detecao de
individual do ocupagao
espaco com
comunicacgéao entre
0s controladores e
0 SACE, e detecéo
de ocupagédo
Aquecimento Controlo do aquecimento _ N.A. (ndo _

nos elementos
construtivos termoativos.
Modo de aguecimento
(H1b) — Apenas TABS

aplicavel) [0-3]

Aquecimento

Armazenamento e
transferéncia de energia
térmica (H1c) — Catalogo

N.A. (ndo
aplicavel) [0-2]

A
Aquecimento Controlo da temperatura Pretende-se Nivel 2 [0-2] Controlo baseado na
de 4gua quente da rede | integrar um controlo procura
de distribuicdo (ida ou baseado na
retorno) (H1c) — Catalogo | procura, em que a
B temperatura média
da agua de
distribuicéo
dependa da carga
de aquecimento das
zonas
Aquecimento Controlo das bombas de | Pretende-se efetuar Nivel 3 [0-4] Controlo da bomba
distribuicdo na rede de a mudanca das de velocidade
aguecimento (H1d) atuais bombas de variavel
distribuicdo na rede
de aquecimento,
por bombas com
VFD.
Aquecimento Controlo do Espera-se que o Nivel 2 [0-3] Controlo baseado na
funcionamento do TES carregamento do previsao de carga
(H1f) — Os Sistemas depdsito de inércia
Termoativos (TABS) ndo esteja sempre
sdo considerados TES ativado, mas que a
carga disponivel
seja reduzida
quando nao é
necessaria
Aquecimento Controlo do gerador de Pretende-se que a Nivel 2 [0-2] Controlo de

calor (combustao e redes
urbanas de calor) (H2a) —
Apenas para geradores
de combusto e de

caldeira passe a ter
um controlo de
temperatura
variavel,

temperatura variavel
dependente da carga
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Dominio Servico Medidas de Nivel Pés Estado P6s Medidas
Melhoria Medidas de de Melhoria
Propostas Melhoria
aquecimento em redes dependente da
urbanas carga
Aquecimento Sequéncia de E necesséaria a Nivel 3 [0-4] Controlo de acordo
funcionamento dos comunicacgéao entre com uma lista de
geradores de calor (H2d) | os 2 equipamentos, prioridades dindmica
um algoritmo de baseada em previsédo
gestao dinamica e
ter-se-a de
reprogramar, ou
substituir, o
controlador
existente
Aquecimento Relatérios de informagao Esperam-se obter Nivel 3 [0-4] Relatorios
sobre o desempenho do relatérios centralizados, ou
sistema de aguecimento centralizados, ou remotos, dos KPI's
(H3) remotos, dos KPI’'s atuais, dos dados
atuais, dos dados histéricos e uma
histéricos, e uma avaliacdo incluindo
avaliacdo de previsdes e avaliacao
desempenho, com comparativa
previsdes e/ ou (benchmarking)
comparagoes
(benchmarking)
Aquecimento Flexibilidade e interacédo Integrar um Nivel 3 [0-4] Controlo flexivel,
com a rede (H4) algoritmo de através de sinais da
controlo dos sinais rede
darede
Arrefecimento Controlo da dissipacéo Pretende-se Nivel 4 [0-4] Controlo individual do
de frio (Cla) — Todos os | aprimorar o controlo espago com
dissipadores de frio da dissipacéo de comunicacgao entre 0s
incluidos, exceto TABS frio, permitindo que controladores e o
exista controlo SACE, e detecéo de
individual do ocupagéo
espago com
comunicagédo entre
os controladores e
0 SACE, e detecéo
de ocupagédo
Arrefecimento Controlo do _ N.A. (ndo

arrefecimento nos
elementos construtivos
termoativos (modo de
arrefecimento) (C1b) —
Apenas TABS

aplicavel) [0-3]

Arrefecimento

Controlo da temperatura
de agua arrefecida na
rede de distribuicdo (ida
ou retorno) (Clc)

Pretende-se
integrar um controlo
baseado na
procura, em que a
temperatura média
da agua de
distribuicéo
dependa da carga
de arrefecimento
das zonas

Nivel 2 [0-2]

Controlo baseado na
procura
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Dominio Servico Medidas de Nivel Pos Estado P6s Medidas
Melhoria Medidas de de Melhoria
Propostas Melhoria
Arrefecimento Controlo das bombas de | Pretende-se efetuar Nivel 3 [0-4] Controlo da bomba
distribuicdo na rede de a mudanca das de velocidade
arrefecimento (C1d) atuais bombas de variavel
distribuicdo na rede
de arrefecimento,
por bombas com
VFD.
Arrefecimento Encravamento/rela¢éo A construcao Nivel 2 [0-2] Encravamento/
entre o controlo na mecanica hidraulica relagao total
distribuicdo e/ou nas terd de ser revista e
unidades terminais de modificada, ou ter-
aquecimento e se-a de ponderar
arrefecimento (C1f) uma comutacao
total no nivel de
fornecimento
Arrefecimento Controlo do Espera-se que 0 Nivel 2 [0-3] Controlo baseado na
funcionamento do controlo do previsdo de carga
armazenamento de carregamento dos 2
energia térmica (TES) bancos de gelo
(C1g) — Os Sistemas passe a ser um
Termoativos (TABS) nédo controlo baseado
sdo considerados TES na previséo de
carga
Arrefecimento Controlo do gerador de _ Nivel 1 [0-3] Controlo com vérios
arrefecimento (C2a) escalbes da
capacidade de
producéo de frio
dependendo da carga
ou da necessidade
Arrefecimento Sequéncia de _ N.A. (ndo _

funcionamento dos
equipamentos produtores
de agua arrefecida (C2b)

aplicavel) [0-4]

Arrefecimento Relatdrios de informagéo Esperam-se obter Nivel 3 [0-4] Relatérios
sobre o desempenho do relatdrios centralizados, ou
sistema de arrefecimento centralizados, ou remotos, dos KPI's

(C3) remotos, dos KPI's atuais, dos dados
atuais, dos dados histéricos e uma
histéricos, e uma avaliacéo incluindo

avaliacéo de previsdes e avaliacdo
desempenho, com comparativa
previsdes e/ ou (benchmarking)
comparagdes
(benchmarking)
Arrefecimento Flexibilidade e interacdo Integrar um Nivel 3 [0-4] Controlo flexivel,
com a rede (C4) algoritmo de através de sinais da
controlo dos sinais rede
darede
Agua Quente Controlo do aquecimento Instalagcdo de um Nivel 2 [0-3] Controlo automético

Sanitaria

da agua quente
armazenada, com
aquecimento elétrico

novo
termoacumulador -
controlo automatico
para ligar/ desligar,
ativacdo do

para ligar/desligar,
ativacdo do
carregamento
programado e gestédo
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Dominio

Servico

Medidas de
Melhoria
Propostas

Nivel P6s
Medidas de
Melhoria

Estado P6s Medidas
de Melhoria

direto ou com bomba de
calor (DHW1a)

carregamento
programado e
gestdo do
armazenamento
através de varios
sensores

do armazenamento
com varios sensores

Agua Quente
Sanitaria

Controlo da carga do
armazenamento de AQS
(DHW1b) — Catalogo A

N.A. (ndo
aplicavel) [0-2]

Agua Quente
Sanitaria

Controlo do aguecimento
da agua quente
armazenada, com
aquecedores de agua
(DHW1b) — Catalogo B

N.A. (ndo
aplicavel) [0-3]

Agua Quente Controlo de aquecimento Instalagcdo de um Nivel 2 [0-3] Controlo automatico
Sanitaria da agua armazenada, sistema solar da carga de
com coletor solar e térmico - reducéo armazenamento solar
geracgéo de calor do consumo (prioridade 1) e da
suplementar (DHW1d) energeético, carga de
recuperacgéo do armazenamento
investimento, suplementar
reduzir a pegada de (prioridade 2).
carbono Controlo da
temperatura fornecida
baseada nas
necessidades ou
gestdo do
armazenamento com
multisensores
Agua Quente Sequenciac¢do no caso Pretende-se que Nivel 1 [0-4] Controlo de acordo
Sanitaria de diferentes geradores | haja um controlo de com uma prioridade
de AQS (DHW?2b) acordo com uma fixa
prioridade fixa,
sendo que a cada
gerador € atribuida
uma prioridade fixa
arbitraria
Agua Quente Relatdrios de informagao Esperam-se obter Nivel 3 [0-4] Avaliagdo do
Sanitaria sobre o desempenho do relatorios desempenho,
sistema de agua quente centralizados, ou incluindo previséo
para uso doméstico remotos, dos KPI’s e/ou avaliagéo
(DHW3) atuais, dos dados comparativa
histéricos, e uma (benchmarking)
avaliacdo de
desempenho, com
previsdes e/ ou
comparagdes
(benchmarking)
Ventilagdo Controlo do caudal de ar Pretende-se que o Nivel 4 [0-4] Controlo local com

fornecido ao nivel do
espaco (V1a)

sistema de
ventilagdo funcione
através de um
controlo local, com
base nas
necessidades

base nas
necessidades
medidas em sensores
de qualidade do ar
(CO2, COV, etc.) com
caudal local de/para a

204




Eficiéncia energética num edificio de servigos: estudo de medidas de melhoria do SACE

Dominio Servico Medidas de Nivel Pos Estado P6s Medidas
Melhoria Medidas de de Melhoria
Propostas Melhoria
medidas nos zona, regulado por
multisensores elementos de
relativas a amortecimento
qualidade do ar
interior (CO2, COV,
ocupacao, etc.) com
caudal local de/
para a zona,
regulado por
elementos de
amortecimento
Ventilagdo Controlo do caudal de ar | Pretende-se fazer a Nivel 4 [0-4] Controlo automatico
ou pressédo ao nivel da substituicdo das 6 de caudal ou presséo,
unidade de tratamento do | UTAN'’s existentes com reinicializagcéo da
ar (V1c) por outras novas, pressao
com determinadas
caracteristicas
Ventilagdo Controlo da recuperacdo | Pretende-se fazer a Nivel 2 [0-2] Controlo de
de calor: prevencgéo do substituicdo das 6 sobreagquecimento
sobreaquecimento (V2c) UTAN's existentes avancado. Modula ou
por outras novas, contorna a
com determinadas recuperacédo de calor
caracteristicas com base em
sensores de
temperatura em
VAarios espacos
Ventilagdo Controlo da temperatura Pretende-se Nivel 3 [0-3] Ponto de ajuste
do ar na unidade de melhorar o controlo variavel com
tratamento do ar (V2d) da temperatura do compensacao
ar, nas 6 UTAN'’s, dependente de carga
com um ponto de
ajuste (setpoint)
variavel com
compensacao
dependente da
carga
Ventilagdo Free-cooling mecanico Com as novas Nivel 3 [0-3] Controlo com base na
(V3) UTAN's ja se torna entalpia
possivel fazer Free-
cooling mecanico,
com base na
entalpia
Ventilagéo Relatdrios de informacéo Esperam-se obter Nivel 2 [0-3] Monitorizagdo em

sobre a QAI (V6)

relatérios
centralizados, ou
remotos, que
permitam
monitorizar em
tempo real o
sistema, assim
como verificar os
dados atuais e
histéricos da QAl,
disponivel para os
ocupantes

tempo real e
informacéo de
histérico da QAI
disponivel para os
ocupantes
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Dominio

Servico

Medidas de
Melhoria
Propostas

Nivel P6s
Medidas de
Melhoria

Estado P6s Medidas
de Melhoria

lluminagéo

Controlo de ocupagéo
para iluminac&o interior
(L1a)

Integracéo do
protocolo DALI-2,
multisensores,
novas luminarias,
novos interruptores,
Automation Server

Nivel X [0-3]

5.90% da &rea interior
iluminada - Nivel O -
Interruptor manual de

ligar/desligar

30.776% da area
interior iluminada -
Nivel 2 - Detec&o
automatica (auto
liga/regulagao desliga
ou auto desliga)

63.324% da area
interior iluminada -
Nivel 3 - Detegéo
automatica (manual
liga/regulagédo desliga
ou auto desliga)

lluminacéo

lluminancia/Controlo de
luz natural (L2)

Integracéo do
protocolo DALI-2,
multisensores,
novas luminarias,
novos interruptores,
Automation Server

Nivel Y [0-4]

36.676% da area
interior iluminada -
Nivel 1 - Manual (por
zona de espagos)

63.324% da area
interior iluminada -
Nivel 3 - Regulagao
de intensidade
automatica

Envolvente
Dinamica do
Edificio

Controlo dos dispositivos
de protecéo solar (DE1)

Ter-se-do de
adquirir novos
elementos de
sombreamento
(toldos, estores,
persianas em rolo
ou venezianas) que
estejam equipados
com um motor para
realizar a abertura e
o fecho

Nivel 3 [0-4]

Controlo combinado
de
iluminag&o/dispositivo
de oclusdo/AVAC

Envolvente
Dinamica do
Edificio

Controlo de janela aberta
ou fechada, combinado
com o sistema AVAC
(DE2)

Instalacéo de
janelas com
abertura mecanica
automatizada,
sensores de janela
e sensores
exteriores

Nivel 3 [0-3]

Detecéo de janelas
abertas/ fechadas +
abertura mecanica
automatizada +
coordenacédo
centralizada das
janelas funcionais

Envolvente
Dinamica do
Edificio

Relatdrios de informagéo
sobre o desempenho do
sistema da envolvente
dinamica do edificio
(DEA4)

Esperam-se obter
relatorios,
centralizados ou
remotos, de
informacdes acerca
do desempenho do
sistema da
envolvente
dinamica do edificio

Nivel 4 [0-4]

Posicédo de cada
produto, detecdo de
avarias, manutencao
preditiva e dados dos
sensores em tempo

real e historicos

(vento, iluminancia,
temperatura, etc.)
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Dominio Servico Medidas de Nivel Pos Estado P6s Medidas
Melhoria Medidas de de Melhoria
Propostas Melhoria
Eletricidade Relatdrios de informacdo | Espera-se que, aos Nivel 3 [0-4] Avaliacéo do
sobre a produgéo local relatérios atuais, se desempenho,
de eletricidade (E2) consiga adicionar a incluindo previsédo
funcionalidade de e/ou avaliacdo
avaliacdo do comparativa
desempenho, mas (benchmarking)
agora com previsdo
e/ ou avaliagédo
comparativa
(benchmarking)
Eletricidade Armazenamento de Colocar em Nivel 4 [0-4] Armazenamento de
eletricidade (produzida funcionamento os 2 energia no local com
localmente) (E3) contentores de controlador que
baterias na fachada otimiza o uso da
Poente, para eletricidade produzida
armazenarem a localmente e
energia solar possibilita a
fotovoltaica retroalimentacéo para
produzida arede
Eletricidade Otimizacéo do Instalacéo de um Nivel 3 [0-3] Gestdo automatizada
autoconsumo da controlador de do consumo da
eletricidade gerada cargas automatico, eletricidade local,
localmente (E4) tomadas e com base nas
dispositivos necessidades
inteligentes, e energéticas atuais e
verificagcdo se os previstas, e na
contadores disponibilidade de
existentes no energias renovaveis
sistema seré@o
suficientemente
inteligentes para o
objetivo previsto
Eletricidade Controlo de centrais de _ N.A. (ndo _
producgéo combinada de aplicavel) [0-2]
calor e eletricidade
(cogeracao) (E5)
Eletricidade Suporte de modos de Espera-se que Nivel 2 [0-3] Gestéo automatizada
funcionamento em passe a existir uma do consumo de
(micro)rede (E8) gestao eletricidade (ao nivel
automatizada do do edificio) e do
consumo de fornecimento de
eletricidade, ao eletricidade a
nivel do edificio, e edificios vizinhos
do fornecimento de (micro-rede) ou a
eletricidade a rede elétrica
edificios vizinhos
(micro-rede) ou a
rede elétrica
Eletricidade Relatérios de informagéo Esperam-se obter Nivel 3 [0-4] Avaliagdo do
sobre o armazenamento relatérios desempenho,

de energia (E11)

centralizados, ou
remotos, dos dados
atuais, dos dados
histéricos, e uma
avaliacéo de
desempenho, com

incluindo previséo
e/ou avaliagéo
comparativa
(benchmarking)
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Dominio Servico Medidas de Nivel Pés Estado P6s Medidas
Melhoria Medidas de de Melhoria
Propostas Melhoria
previsdes e/ ou
comparagoes
(benchmarking)
Eletricidade Relatérios de informagao Prevé-se que Nivel 2 [0-4] Feedback ou
sobre o0 consumo de venham a ser benchmarking em
eletricidade (E12) implementados tempo real, ao nivel
relatorios do edificio
informativos sobre o
consumo elétrico,
incorporando
feedback e
benchmarking em
tempo real, ao nivel
do edificio
Carregamento Capacidade de Instalar, no minimo Nivel 4 [0-4] >50% dos lugares de
de Veiculos carregamento de 19 postos de estacionamento tém
Elétricos veiculos elétricos (EV15) carregamentos pontos de
simples (ou 10 carregamento
postos de
carregamento
duplos), no
estacionamento Sul
Carregamento Balanceamento da rede | E expectavel que os Nivel 2 [0-2] Carregamento
de Veiculos de carregamento de carregamentos controlado de forma
Elétricos veiculos elétricos (EV16) passem a ser bidirecional (por
controlados exemplo, incluindo a
bidireccionalmente hora de partida
(V2G - Vehicle-to- desejada e a rececéo
Grid ou V2B — de sinais da rede
Vehicle-to-Building) para otimizac&o)
Carregamento Informacéo sobre Prevé-se que Nivel 2 [0-2] Relatorio de
de Veiculos conectividade e tarifario passem a existir informacdes para o
Elétricos de carregamento de relatorios de ocupante sobre o
veiculos elétricos (EV17) informagdes para estado de
os utilizadores, carregamento de
acerca do estado veiculos elétricos e
do carregamento, identificagdo
com identificagédo automatica e
automatica e autorizacéo do
autorizacédo do condutor para a
condutor para a estagdo de
estagdo de carregamento (em
carregamento conformidade com a
norma I1SO 15118).
Monitorizagdo e Gestéo do periodo de Pretende-se que Nivel 2 [0-3] Controlo para

Controlo

funcionamento (MC3)

passe a existir um
controlo para ligar/
desligar as
instalagcbes de
AVAC, com base
nas cargas do
edificio, de forma a
adequar a sua
producdo a carga
térmica necessaria

ligar/desligar as
instalacBes de
aguecimento e
arrefecimento com
base nas cargas do
edificio
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Dominio Servico Medidas de Nivel Pos Estado P6s Medidas
Melhoria Medidas de de Melhoria
Propostas Melhoria
Monitorizacao e Detetar avarias nos Prevé-se que venha Nivel 2 [0-3] Comunicagdo
Controlo sistemas técnicos do a existir uma centralizada para as
edificio e apoio ao comunicagdo avarias e os alarmes
diagndstico dessas centralizada para as detetados para todos
avarias (MC4) avarias e o0s 0s sistemas técnicos
alarmes detetados relevantes
para todos os
sistemas técnicos
relevantes
Monitorizacao e Detec¢éo de ocupacéo: Tem-se como Nivel Z [0-2] 5.9% da area dtil
Controlo servicos conectados objetivo futuro que interior - Nivel O -
(MC9) a detecdo de Nenhuma detecéo
ocupagao pos§|b|I|te 94.1% da éarea dtil
a regulacao S P
automatica dos interior - Nivel 2 -
sistemas de Detecéo centralizada
iluminacéo e AVAC, de .ocupante’s.que
otimizando a .a||menta varios
eficiéncia Sistemas Técnicos
energética e como, por e>~<emplo, a
eliminando |Ium|na_<;ao eo
CONSUMoS aguecimento
energeéticos
desnecessarios em
areas ou periodos
sem utilizag&o
Monitorizagdo e Relatérios centralizados Esperam-se obter Nivel 3 [0-3] Relatérios
Controlo de desempenho e relatérios centralizados ou
consumo de energia dos centralizados, ou remotos do consumo
sistemas técnicos remotos, acerca do de energia em tempo
(MC13) consumo energeético real por vetor de
em tempo real, por energia, combinando
vetor energético 0s sistemas técnicos
(eletricidade e géas de todos os principais
natural), dominios numa so
combinando os interface
dados dos sistemas
técnicos do SACE
Monitorizagdo e Integragdo com a Rede Tem-se como Nivel 2 [0-2] A gestédo do lado da
Controlo Inteligente (Smart Grid) objetivo que se procura é coordenada
(MC25) institua a entre multiplos
funcionalidade sistemas técnicos
DSM, de forma
coordenada entre
0s multiplos
sistemas técnicos
do edificio
Monitorizagcdo e | Relatérios de informagao Visa-se que seja Nivel 2 [0-2] Relatorios de

Controlo

sobre o desempenho e a
operacao da DSM
(MC28)

disponibilizado
feedback sobre as
acbes de DSM e o
respetivo impacto

informacéo sobre o
historico corrente e
previsto da gestdo do
lado da procura,
incluindo os fluxos de
energia geridos
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Dominio

Servico

Medidas de
Melhoria
Propostas

Nivel P6s
Medidas de
Melhoria

Estado P6s Medidas
de Melhoria

Monitorizacao e
Controlo

Cancelamento/suspensa
o do sistema de controlo
baseado na gestéo do
lado da procura (MC29)

Perspetiva-se que

haja a capacidade

de os utilizadores

substituirem a

gestao

automatizada de

energia no ambito
do DSM

Nivel 3 [0-4]

Anulacéo programada
do controlo da DSM
(e reativacao) pelo
utilizador do edificio

Monitorizacao e
Controlo

Plataforma Unica que
permite o controlo
automatizado e a

coordenacao entre

sistemas técnicos +

otimizag&o do fluxo de
energia com base nos
sinais de ocupacéo,
meteorologia e da rede
(MC30)

Um dos objetivos
definidos é a
implementacgédo de
uma plataforma
integrada e
unificada

Nivel 3 [0-3]

Plataforma Unica que
permite o controlo
automatizado e a
coordenacao entre

sistemas técnicos e a

otimizag&o do fluxo
de energia com base
nos sinais de
ocupacao,
meteorologia e rede
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ANEXO IV = AVALIACAO SRI AO INESC B

Na Tabela 14 é apresentada a determinacéo geral dos niveis de funcionalidade dos
varios servigcos, de cada dominio técnico, no estado atual do INESC B.

Tabela 14 — Avaliacdo do estado atual do INESC B

Dominio

Servico

Nivel

Estado Atual

Aquecimento

Controlo da dissipacao de calor
(H1a) — Todos os dissipadores
de calor incluidos, exceto TABS

Nivel 2 [0-4]

Controlo automatico
individual do espaco,
sem comunicagao entre
os controladores e 0
SACE

Aquecimento

Controlo do aquecimento nos
elementos construtivos
termoativos. Modo de
aquecimento (H1b) — Apenas
TABS

N.A. (n&o aplicavel) [0-3]

Aquecimento

Armazenamento e transferéncia
de energia térmica (H1c) —
Catalogo A

NL.A. (ndo aplicavel) [0-2]

Aquecimento

Controlo da temperatura de
agua quente da rede de
distribuicéo (ida ou retorno)
(H1c) — Catélogo B

Nivel 1 [0-2]

Controlo da
compensacao da
temperatura exterior

Aquecimento

Controlo das bombas de
distribuicdo na rede de
aquecimento (H1d)

Nivel 3 [0-4]

Controlo da bomba de
velocidade variavel

Aquecimento

Controlo do funcionamento do
TES (H1f) — Os Sistemas
Termoativos (TABS) ndo séo
considerados TES

N.A. (n&o aplicavel) [0-3]

Aquecimento

Controlo do gerador de calor
(combustéo e redes urbanas de
calor) (H2a) — Apenas para
geradores de combustéo e de
aquecimento em redes urbanas

Nivel 0 [0-2]

Controlo de temperatura
constante

Aquecimento

Controlo do gerador de calor
(bomba de calor) (H2b)

NL.A. (ndo aplicavel) [0-3]

Aquecimento

Sequéncia de funcionamento
dos geradores de calor (H2d)

NL.A. (ndo aplicavel) [0-4]

Aguecimento

Relatérios de informagé&o sobre
0 desempenho do sistema de
aquecimento (H3)

Nivel 0 [0-4]

Nenhum

Aquecimento

Flexibilidade e interacdo com a
rede (H4)

Nivel 0 [0-4]

Nenhum
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Dominio

Servico

Nivel

Estado Atual

Arrefecimento

Controlo da dissipagao de frio
(Cla) — Todos os dissipadores
de frio incluidos, exceto TABS

Nivel 2 [0-4]

Controlo automatico
individual do espaco,
sem comunicagao entre
os controladores e 0

SACE
Arrefecimento Controlo do arrefecimento nos N.A. (ndo aplicavel) [0-3] _
elementos construtivos
termoativos (modo de
arrefecimento) (C1b) — Apenas
TABS
Arrefecimento Controlo da temperatura de Nivel 1 [0-2] Controlo da
agua arrefecida na rede de compensacao da
distribuicéo (ida ou retorno) temperatura exterior
(Clc)
Arrefecimento Controlo das bombas de Nivel 3 [0-4] Controlo da bomba de
distribuicdo na rede de velocidade variavel
arrefecimento (C1d)
Arrefecimento Encravamento/relacéo entre o Nivel 1 [0-2] Encravamento/ relagéo
controlo na distribuicdo e/ou nas parcial
unidades terminais de
aquecimento e arrefecimento
(C1f)
Arrefecimento Controlo do funcionamento do Nivel 1 [0-3] Controlo temporizado
armazenamento de energia
térmica (TES) (C1g) — Os
Sistemas Termoativos (TABS)
ndo sdo considerados TES
Arrefecimento Controlo do gerador de Nivel 1 [0-3] Controlo com varios

arrefecimento (C2a)

escaldes da capacidade
de producéo de frio
dependendo da carga ou
da necessidade

Arrefecimento

Sequéncia de funcionamento
dos equipamentos produtores
de agua arrefecida (C2b)

N.A. (n&o aplicavel) [0-4]

Arrefecimento Relatérios de informagé&o sobre Nivel O [0-4] Nenhum
o desempenho do sistema de
arrefecimento (C3)
Arrefecimento Flexibilidade e interacdo com a Nivel 0 [0-4] Nenhum
rede (C4)
Agua Quente Controlo do aquecimento da Nivel 0 [0-3] Controlo automético para

Sanitaria

agua quente armazenada, com
aguecimento elétrico direto ou
com bomba de calor (DHW1a)

ligar/desligar

Agua Quente
Sanitéria

Controlo da carga do
armazenamento de AQS
(DHW1b) — Catalogo A

NL.A. (ndo aplicavel) [0-2]

Agua Quente
Sanitéria

Controlo do aquecimento da
agua quente armazenada, com

N.A. (n&o aplicavel) [0-3]
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Dominio

Servico

Nivel

Estado Atual

aquecedores de agua (DHW1b)
— Catalogo B

Agua Quente
Sanitaria

Controlo de aquecimento da
agua armazenada, com coletor
solar e geragéo de calor
suplementar (DHW1d)

N.A. (ndo aplicavel) [0-3]

Agua Quente
Sanitéria

Sequenciag&o no caso de
diferentes geradores de AQS

N.A. (ndo aplicavel) [0-4]

(DHW2b)
Agua Quente Relatérios de informagéo sobre Nivel 0 [0-4] Nenhum
Sanitaria o desempenho do sistema de
agua quente para uso
doméstico (DHW3)
Ventilagdo Controlo do caudal de ar Nivel 1 [0-4] Controlo temporizado
fornecido ao nivel do espaco
(Via)
Ventilagao Controlo do caudal de ar ou Nivel 1 [0-4] Controlo temporizado de
presséo ao nivel da unidade de ligar/ desligar
tratamento do ar (V1c)
Ventilagéo Controlo da recuperagéo de Nivel 1 [0-2] Controlo de
calor: prevencao do sobreaquecimento.
sobreaquecimento (V2c) Modula ou contorna a
recuperacéo de calor
com base em sensores
na exaustéo de ar
Ventilagdo Controlo da temperatura do ar Nivel 1 [0-3] Ponto de ajuste
na unidade de tratamento do ar constante
(Vad)
Ventilagdo Free-cooling mecéanico (V3) NL.A. (ndo aplicavel) [0-3] _
Ventilagdo Relatérios de informagéo sobre Nivel 0 [0-3] Nenhum
a QAI (V6)
lluminag&o Controlo de ocupacéo para Nivel X [0-3] 75.572% da é&rea interior
iluminacgéo interior (L1a) iluminada - Nivel O -
Interruptor manual de
ligar/desligar
24.428% da area interior
iluminada - Nivel 2 -
Detecdo automatica
(auto liga/regulagéo
desliga ou auto desliga)
lluminagéo lluminancia/Controlo de luz Nivel 1 [0-4] Manual (por zona de
natural (L2) espacos)
Envolvente Controlo dos dispositivos de Nivel 0 [0-4] Sem sombreamento
Dinémica do protecao solar (DE1) solar ou apenas com
Edificio funcionamento manual
Envolvente Controlo de janela aberta ou Nivel 0 [0-3] Operagéo manual ou
Dinamica do fechada, combinado com o apenas janelas fixas
Edificio sistema AVAC (DE2)
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Dominio Servico Nivel Estado Atual
Envolvente Relatérios de informagéo sobre Nivel 0 [0-4] Sem relatorios
Dinamica do o0 desempenho do sistema da
Edificio envolvente dindmica do edificio
(DE4)
Eletricidade Relatoérios de informagéo sobre Nivel 2 [0-4] Valores reais e dados
a producao local de eletricidade histéricos
(E2)
Eletricidade Armazenamento de eletricidade Nivel 0 [0-4] Nenhum
(produzida localmente) (E3)
Eletricidade Otimizacéo do autoconsumo da Nivel 0 [0-3] Nenhum
eletricidade gerada localmente
(E4)
Eletricidade Controlo de centrais de N.A. (ndo aplicavel) [0-2] _
producdo combinada de calor e
eletricidade (cogeracao) (E5)
Eletricidade Suporte de modos de Nivel 0 [0-3] Nenhum
funcionamento em (micro)rede
(E8)
Eletricidade Relatérios de informag&o sobre | N.A. (ndo aplicavel) [0-4] _
0 armazenamento de energia
(E11)
Eletricidade Relatérios de informagéo sobre Nivel 0 [0-4] Nenhum
o consumo de eletricidade (E12)
Carregamento Capacidade de carregamento Nivel 3 [0-4] 10 a 50% dos lugares de
de Veiculos de veiculos elétricos (EV15) estacionamento tém
Elétricos pontos de carregamento
Carregamento Balanceamento da rede de Nivel 0 [0-2] N&o presente
de Veiculos carregamento de veiculos (carregamento nédo
Elétricos elétricos (EV16) controlado)
Carregamento Informacgé&o sobre conectividade Nivel 0 [0-2] Informagédo nédo
de Veiculos e tarifario de carregamento de disponivel
Elétricos veiculos elétricos (EV17)
Monitorizagdo e Gestéo do periodo de Nivel 1 [0-3] Configuracéo do tempo
Controlo funcionamento (MC3) de funcionamento das
instalagBes de AVAC, de
acordo com um
calendario predefinido
Monitorizagdo e Detetar avarias nos sistemas Nivel 1 [0-3] Comunicagéo
Controlo técnicos do edificio e apoio ao centralizada para as
diagndstico dessas avarias avarias e os alarmes
(MC4) detetados para, pelo
menos, 2 Sistemas
Técnicos relevantes
Monitorizagdo e | Detecdo de ocupagéo: servigos Nivel W [0-2] 75.572% da érea dtil

Controlo

conectados (MC9)

interior - Nivel O -
Nenhuma detecéo

24.428% da area util
interior - Nivel 1 -
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Dominio Servigco Nivel Estado Atual
Detecéo de ocupacao
para funcdes individuais,
por exemplo, a
iluminagéo
Monitorizacao e Relatérios centralizados de Nivel 0 [0-3] Nenhum relatério
Controlo desempenho e consumo de
energia dos sistemas técnicos
(MC13)
Monitorizacao e Integracéo com a Rede Nivel 0 [0-2] Nenhum - N&o ha
Controlo Inteligente (Smart Grid) (MC25) harmonizacéo entre a
rede e os sistemas
técnicos. O edificio
funciona
independentemente da
carga da rede
Monitorizagdo e | Relatérios de informacéo sobre Nivel 0 [0-2] Nenhum relatério
Controlo o desempenho e a operagao da
DSM (MC28)
Monitorizagdo e Cancelamento/suspenséo do Nivel O [0-4] Sem controlo de DSM
Controlo sistema de controlo baseado na
gestao do lado da procura
(MC29)
Monitorizagdo e | Plataforma Gnica que permite o Nivel 0 [0-3] Nenhuma plataforma
Controlo controlo automatizado e a Unica
coordenacdao entre sistemas
técnicos + otimizagdo do fluxo
de energia com base nos sinais
de ocupacdo, meteorologia e da
rede (MC30)

Na Tabela 15 é apresentada a determinacéo geral das medidas de melhoria, assim
como a determinagdo dos niveis de funcionalidade dos varios servicos, de cada
dominio técnico, considerando as medidas de melhoria propostas para o INESC B.
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Tabela 15 — Avaliacédo do estado do INESC B com a aplicagdo das medidas de melhoria

Dominio

Servico

Medidas de
Melhoria
Propostas

Nivel P6s
Medidas de
Melhoria

Estado P6s Medidas
de Melhoria

Aquecimento

Controlo da dissipacao
de calor (H1a) — Todos
os dissipadores de calor
incluidos, exceto TABS

Pretende-se

aprimorar o controlo

da dissipagéo de
calor, permitindo

gue exista controlo

individual do
espago com

comunicacgéao entre
os controladores e
0 SACE, e detecéo

de ocupagédo

Nivel 4 [0-4]

Controlo individual do
espago com
comunicagao entre 0s
controladores e o
SACE, e detecao de
ocupagéo

Aquecimento

Controlo do aquecimento
nos elementos
construtivos termoativos.
Modo de aguecimento
(H1b) — Apenas TABS

N.A. (ndo
aplicavel) [0-3]

Aquecimento

Armazenamento e
transferéncia de energia
térmica (H1c) — Catalogo

A

N.A. (ndo
aplicavel) [0-2]

Aquecimento Controlo da temperatura Pretende-se Nivel 2 [0-2] Controlo baseado na
de 4gua quente da rede | integrar um controlo procura
de distribuicdo (ida ou baseado na
retorno) (H1c) — Catalogo | procura, em que a
B temperatura média
da agua de
distribuicéo
dependa da carga
de aquecimento das
zonas
Aquecimento Controlo das bombas de _ Nivel 3 [0-4] Controlo da bomba
distribuicéo na rede de de velocidade
aguecimento (H1d) variavel
Aquecimento Controlo do _ N.A. (ndo _
funcionamento do TES aplicavel) [0-3]
(H1f) — Os Sistemas
Termoativos (TABS) ndo
séo considerados TES
Aquecimento Controlo do gerador de Pretende-se que a Nivel 2 [0-2] Controlo de
calor (combustdo e redes | caldeira passe a ter temperatura variavel
urbanas de calor) (H2a) — um controlo de dependente da carga
Apenas para geradores temperatura
de combustao e de variavel,
aquecimento em redes dependente da
urbanas carga
Aquecimento Controlo do gerador de N.A. (ndo _

calor (bomba de calor)

(H2b)

aplicavel) [0-3]
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Dominio Servico Medidas de Nivel Pos Estado P6s Medidas
Melhoria Medidas de de Melhoria
Propostas Melhoria
Aquecimento Sequéncia de _ N.A. (ndo _
funcionamento dos aplicavel) [0-4]
geradores de calor (H2d)

Aquecimento Relatérios de informagao Esperam-se obter Nivel 3 [0-4] Relatorios
sobre o desempenho do relatérios centralizados, ou
sistema de aquecimento centralizados, ou remotos, dos KPI's

(H3) remotos, dos KPI's atuais, dos dados
atuais, dos dados histéricos e uma
historicos, e uma avaliacdo incluindo

avaliacdo de previsées e avaliacdo
desempenho, com comparativa
previsdes e/ ou (benchmarking)
comparagdes
(benchmarking)
Aquecimento Flexibilidade e interacéo Integrar um Nivel 3 [0-4] Controlo flexivel,
com a rede (H4) algoritmo de através de sinais da
controlo dos sinais rede
darede

Arrefecimento Controlo da dissipacéo Pretende-se Nivel 4 [0-4] Controlo individual do

de frio (Cla) — Todos os | aprimorar o controlo espago com
dissipadores de frio da dissipacéo de comunicacao entre 0s
incluidos, exceto TABS frio, permitindo que controladores e o
exista controlo SACE, e detecao de
individual do ocupagao
espago com
comunicacgéo entre
os controladores e
0 SACE, e detecéo
de ocupagéo
Arrefecimento Controlo do N.A. (ndo _

arrefecimento nos
elementos construtivos
termoativos (modo de
arrefecimento) (C1b) —
Apenas TABS

aplicavel) [0-3]

Arrefecimento Controlo da temperatura Pretende-se Nivel 2 [0-2] Controlo baseado na
de agua arrefecida na integrar um controlo procura
rede de distribui¢do (ida baseado na
ou retorno) (Clc) procura, em que a
temperatura média
da agua de
distribuicéo
dependa da carga
de arrefecimento
das zonas
Arrefecimento Controlo das bombas de _ Nivel 3 [0-4] Controlo da bomba
distribuicdo na rede de de velocidade
arrefecimento (C1d) variavel
Arrefecimento Encravamento/relacéo A construcao Nivel 2 [0-2] Encravamento/

entre o controlo na
distribuicédo e/ou nas
unidades terminais de

mecénica hidraulica

tera de ser revista e

modificada, ou ter-
se-a de ponderar
uma comutacao

relagéo total
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Dominio Servico Medidas de Nivel Pés Estado P6s Medidas
Melhoria Medidas de de Melhoria
Propostas Melhoria
aquecimento e total no nivel de
arrefecimento (C1f) fornecimento
Arrefecimento Controlo do Espera-se que o Nivel 2 [0-3] Controlo baseado na
funcionamento do controlo do previsao de carga
armazenamento de carregamento do
energia térmica (TES) banco de gelo
(C1g) — Os Sistemas passe a ser um
Termoativos (TABS) ndo controlo baseado
sdo considerados TES na previséo de
carga
Arrefecimento Controlo do gerador de _ Nivel 1 [0-3] Controlo com varios
arrefecimento (C2a) escaldes da
capacidade de
producéo de frio
dependendo da carga
ou da necessidade
Arrefecimento Sequéncia de _ N.A. (ndo

funcionamento dos
equipamentos produtores
de agua arrefecida (C2b)

aplicavel) [0-4]

Arrefecimento Relatdrios de informagao Esperam-se obter Nivel 3 [0-4] Relatorios
sobre o desempenho do relatérios centralizados, ou
sistema de arrefecimento centralizados, ou remotos, dos KPI's

(C3) remotos, dos KPI’'s atuais, dos dados
atuais, dos dados histéricos e uma
histéricos, e uma avaliacdo incluindo

avaliacdo de previsdes e avaliacao
desempenho, com comparativa
previsdes e/ ou (benchmarking)
comparagfes
(benchmarking)
Arrefecimento Flexibilidade e interacdo Integrar um Nivel 3 [0-4] Controlo flexivel,
com a rede (C4) algoritmo de através de sinais da
controlo dos sinais rede
da rede
Agua Quente Controlo do aguecimento Melhoria no Nivel 2 [0-3] Controlo automatico
Sanitaria da agua quente controlo do para ligar/desligar,
armazenada, com aguecimento da ativacdo do
aquecimento elétrico agua quente carregamento
direto ou com bomba de armazenada - programado e gestéo
calor (DHW1a) controlo automético do armazenamento
para ligar/ desligar, com Varios sensores
ativacdo do
carregamento
programado e
gestdo do
armazenamento
através de varios
sensores
Agua Quente Controlo da carga do _ N.A. (ndo

Sanitaria

armazenamento de AQS
(DHW1b) — Catalogo A

aplicavel) [0-2]
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Agua Quente Controlo do aquecimento N.A. (ndo _

Sanitaria

da agua quente
armazenada, com
aquecedores de agua
(DHW1b) — Catalogo B

aplicavel) [0-3]

Agua Quente Controlo de aguecimento Instalacdo de um Nivel 2 [0-3] Controlo automatico
Sanitaria da agua armazenada, sistema solar da carga de
com coletor solar e térmico - reducéo armazenamento solar
geracdo de calor do consumo (prioridade 1) e da
suplementar (DHW1d) energeético, carga de
recuperacéo do armazenamento
investimento, suplementar
reduzir a pegada de (prioridade 2).
carbono Controlo da
temperatura fornecida
baseada nas
necessidades ou
gestéo do
armazenamento com
multisensores
Agua Quente Sequenciac¢do no caso Pretende-se que Nivel 1 [0-4] Controlo de acordo
Sanitaria de diferentes geradores | haja um controlo de com uma prioridade
de AQS (DHW2b) acordo com uma fixa
prioridade fixa,
sendo que a cada
gerador € atribuida
uma prioridade fixa
arbitraria
Agua Quente Relatdrios de informagéo Esperam-se obter Nivel 3 [0-4] Avaliagdo do
Sanitaria sobre o desempenho do relatorios desempenho,
sistema de agua quente centralizados, ou incluindo previséo
para uso doméstico remotos, dos KPI's e/ou avaliagéo
(DHW3) atuais, dos dados comparativa
histéricos, e uma (benchmarking)
avaliacdo de
desempenho, com
previsdes e/ ou
comparagfes
(benchmarking)
Ventilagdo Controlo do caudal de ar Pretende-se que o Nivel 4 [0-4] Controlo local com

fornecido ao nivel do
espaco (V1a)

sistema de
ventilagdo funcione
através de um
controlo local, com
base nas
necessidades
medidas nos
multisensores
relativas a
qualidade do ar
interior (CO2, COV,
ocupacao, etc.) com
caudal local de/
para a zona,
regulado por
elementos de
amortecimento

base nas
necessidades
medidas em sensores
de qualidade do ar
(CO2, COV, etc.) com
caudal local de/para a
zona, regulado por
elementos de
amortecimento
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Ventilagdo Controlo do caudal de ar | Prevé-se que passe Nivel 3 [0-4] Controlo automatico
ou pressdo ao nivel da a existir um controlo de caudal ou presséo,
unidade de tratamento do automatico de sem reinicializacao da
ar (V1c) caudal ou presséo, presséo
através de um
fornecimento de
caudal de ar
dependente da
carga para as
necessidades de
todos os espagos
ligados
Ventilagdo Controlo da recuperacdo | Pretende-se que se Nivel 2 [0-2] Controlo de
de calor: prevengéo do module ou controle sobreagquecimento
sobreaquecimento (V2c) a recuperagao de avanc¢ado. Modula ou
calor, com base nas contorna a
informacdes recuperacéo de calor
recolhidas pelos com base em
multisensores sensores de
temperatura em
VAarios espacos
Ventilagdo Controlo da temperatura Pretende-se Nivel 3 [0-3] Ponto de ajuste
do ar na unidade de melhorar o controlo variavel com
tratamento do ar (V2d) da temperatura do compensacao
ar, na UTAN, com dependente de carga
um ponto de ajuste
(setpoint) variavel
com compensagao
dependente da
carga
Ventilagdo Free-cooling mecanico Pretendem-se fazer Nivel 3 [0-3] Controlo com base na
(V3) modificagbes a entalpia
UTAN, de forma
que seja possivel
fazer free-cooling ,
com base na
entalpia
Ventilagdo Relatdrios de informagao Esperam-se obter Nivel 2 [0-3] Monitorizagdo em
sobre a QAI (V6) relatorios tempo real e
centralizados, ou informacéo de
remotos, que histérico da QAI
permitam disponivel para os
monitorizar em ocupantes
tempo real o
sistema, assim
como verificar os
dados atuais e
histéricos da QAl,
disponivel para os
ocupantes
lluminagéo Controlo de ocupacao Integracéo do Nivel X [0-3] 11.447% da area

para ilumina¢&o interior
(L1a)

protocolo DALI-2,
multisensores,
novas luminarias,

interior iluminada -
Nivel O - Interruptor
manual de
ligar/desligar
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novos interruptores, 25.893% da area
Automation Server interior iluminada -
Nivel 2 - Detegéo
automatica (auto
liga/regulagéo desliga
ou auto desliga)
62.660% da area
interior iluminada -
Nivel 3 - Detecéo
automatica (manual
liga/regulagéo desliga
ou auto desliga)
lluminagéo lluminancia/Controlo de Integracéo do Nivel Y [0-4] 32.133% da area
luz natural (L2) protocolo DALI-2, interior iluminada -
multisensores, Nivel 1 - Manual (por
novas luminarias, zona de espacos)
novos interruptores, ,
Automation gerver .67'867.% d‘f“ area
interior iluminada -
Nivel 3 - Regulacdo
de intensidade
automética
Envolvente Controlo dos dispositivos Ter-se-do de Nivel 3 [0-4] Controlo combinado
Dinamica do de protecéo solar (DE1) adquirir novos de
Edificio elementos de iluminagdo/dispositivo
sombreamento de oclusdo/AVAC
(toldos, estores,
persianas em rolo
ou venezianas) que
estejam equipados
com um motor para
realizar a abertura e
o fecho
Envolvente Controlo de janela aberta Instalacéo de Nivel 3 [0-3] Detecéo de janelas
Dinamica do ou fechada, combinado janelas com abertas/ fechadas +
Edificio com o sistema AVAC abertura mecénica abertura mecénica
(DE2) automatizada, automatizada +
sensores de janela coordenacao
e sensores centralizada das
exteriores janelas funcionais
Envolvente Relatdrios de informagao Esperam-se obter Nivel 4 [0-4] Posicéo de cada
Dinamica do sobre o desempenho do relatorios, produto, detecdo de
Edificio sistema da envolvente centralizados ou avarias, manutencao
dinamica do edificio remotos, de preditiva e dados dos
(DE4) informagdes acerca sensores em tempo
do desempenho do real e histéricos
sistema da (vento, iluminancia,
envolvente temperatura, etc.)
dinamica do edificio
Eletricidade Relatdrios de informagdo | Espera-se que, aos Nivel 3 [0-4] Avaliagdo do
sobre a producao local relatérios atuais, se desempenho,

de eletricidade (E2)

consiga adicionar a
funcionalidade de
avaliacéo do
desempenho, mas
agora com previsédo

incluindo previséo
e/ou avaliagéo
comparativa
(benchmarking)
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e/ ou avaliagédo
comparativa
(benchmarking)
Eletricidade Armazenamento de Colocar em Nivel 4 [0-4] Armazenamento de
eletricidade (produzida funcionamento os 2 energia no local com
localmente) (E3) contentores de controlador que
baterias na fachada otimiza o uso da
Poente, para eletricidade produzida
armazenarem a localmente e
energia solar possibilita a
fotovoltaica retroalimentacgédo para
produzida arede
Eletricidade Otimizacéo do Instalacdo de um Nivel 3 [0-3] Gestéo automatizada
autoconsumo da controlador de do consumo da
eletricidade gerada cargas automatico, eletricidade local,
localmente (E4) tomadas e com base nas
dispositivos necessidades
inteligentes, e energéticas atuais e
verificagcdo se os previstas, e na
contadores disponibilidade de
existentes no energias renovaveis
sistema seré@o
suficientemente
inteligentes para o
objetivo previsto
Eletricidade Controlo de centrais de _ N.A. (ndo _
producéo combinada de aplicavel) [0-2]
calor e eletricidade
(cogeracéo) (E5)
Eletricidade Suporte de modos de Espera-se que Nivel 2 [0-3] Gestéo automatizada
funcionamento em passe a existir uma do consumo de
(micro)rede (E8) gestdo eletricidade (ao nivel
automatizada do do edificio) e do
consumo de fornecimento de
eletricidade, ao eletricidade a
nivel do edificio, e edificios vizinhos
do fornecimento de (micro-rede) ou a
eletricidade a rede elétrica
edificios vizinhos
(micro-rede)
Eletricidade Relatdrios de informagéo Esperam-se obter Nivel 3 [0-4] Avaliagdo do
sobre o armazenamento relatérios desempenho,
de energia (E11) centralizados, ou incluindo previséo
remotos, dos dados e/ou avaliagéo
atuais, dos dados comparativa
historicos, e uma (benchmarking)
avaliacéo de
desempenho, com
previsdes e/ ou
comparagdes
(benchmarking)
Eletricidade Relatérios de informagéo Prevé-se que Nivel 2 [0-4] Feedback ou

sobre o consumo de
eletricidade (E12)

venham a ser
implementados
relatérios

benchmarking em
tempo real, ao nivel
do edificio
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Medidas de
Melhoria
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Estado P6s Medidas
de Melhoria

Nivel P6s
Medidas de
Melhoria

informativos sobre o
consumo elétrico,
incorporando

feedback e
benchmarking em
tempo real, ao nivel
do edificio

Carregamento
de Veiculos
Elétricos

Capacidade de
carregamento de
veiculos elétricos (EV15)

Instalar, no minimo
19 postos de
carregamentos
simples (ou 10
postos de
carregamento
duplos), no
estacionamento Sul

>50% dos lugares de

estacionamento tém
pontos de

carregamento

Nivel 4 [0-4]

Carregamento
de Veiculos
Elétricos

Balanceamento da rede
de carregamento de
veiculos elétricos (EV16)

E expectavel que os
carregamentos
passem a ser
controlados
bidireccionalmente
(V2G - Vehicle-to-
Grid ou V2B -
Vehicle-to-Building)

Carregamento
controlado de forma
bidirecional (por
exemplo, incluindo a
hora de partida
desejada e a rececéo
de sinais da rede
para otimizac&o)

Nivel 2 [0-2]

Carregamento
de Veiculos
Elétricos

Informacéo sobre
conectividade e tarifario
de carregamento de
veiculos elétricos (EV17)

Prevé-se que
passem a existir
relatérios de
informacdes para
os utilizadores,
acerca do estado
do carregamento,
com identificagédo
automatica e
autorizacédo do
condutor para a
estagdo de
carregamento

Relatorio de
informagdes para o
ocupante sobre o
estado de
carregamento de
veiculos elétricos e
identificagcdo
automética e
autorizacéo do
condutor para a
estagdo de
carregamento (em
conformidade com a
norma I1SO 15118).

Nivel 2 [0-2]

Monitorizagdo e
Controlo

Gestéo do periodo de
funcionamento (MC3)

Pretende-se que
passe a existir um
controlo para ligar/

desligar as
instalagcbes de

AVAC, com base

nas cargas do
edificio, de forma a
adequar a sua
producdo a carga
térmica necessaria

Controlo para
ligar/desligar as
instalagcbes de
aguecimento e
arrefecimento com
base nas cargas do
edificio

Nivel 2 [0-3]

Monitorizagdo e
Controlo

Detetar avarias nos
sistemas técnicos do
edificio e apoio ao
diagnostico dessas
avarias (MC4)

Prevé-se que venha
a existir uma
comunicagdo

centralizada para as
avarias e 0s

alarmes detetados

Comunicacgao
centralizada para as
avarias e os alarmes
detetados para todos
0s sistemas técnicos

relevantes

Nivel 2 [0-3]

para todos os
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Nivel P6s
Medidas de
Melhoria

Estado P6s Medidas
de Melhoria

sistemas técnicos
relevantes

Monitorizagdo e
Controlo

Detecdo de ocupacao:
servicos conectados
(MC9)

Tem-se como
objetivo futuro que
a detecdo de
ocupacao possibilite
a regulagao
automética dos
sistemas de
iluminacéo e AVAC,
otimizando a
eficiéncia
energética e
eliminando
consumos
energeéticos
desnecessarios em
areas ou periodos
sem utilizacao

Nivel Z [0-2]

11.447% da area util
interior - Nivel O -
Nenhuma detecéo

88.553% da area util
interior - Nivel 2 -
Detec¢éo centralizada
de ocupantes que
alimenta varios
Sistemas Técnicos
como, por exemplo, a
iluminagédo e o
aguecimento

Monitorizagdo e
Controlo

Relatérios centralizados
de desempenho e
consumo de energia dos
sistemas técnicos
(MC13)

Esperam-se obter
relatdrios
centralizados, ou
remotos, acerca do
consumo energeético
em tempo real, por
vetor energético
(eletricidade e gés
natural),
combinando os
dados dos sistemas
técnicos do SACE

Nivel 3 [0-3]

Relato6rios
centralizados ou
remotos do consumo
de energia em tempo
real por vetor de
energia, combinando
0s sistemas técnicos
de todos os principais
dominios numa s6
interface

Monitorizagdo e
Controlo

Integragdo com a Rede
Inteligente (Smart Grid)
(MC25)

Tem-se como
objetivo que se
institua a
funcionalidade de
DSM, de forma
coordenada entre
os multiplos
sistemas técnicos
do edificio

Nivel 2 [0-2]

A gestédo do lado da
procura é coordenada
entre maltiplos
sistemas técnicos

Monitorizagdo e
Controlo

Relatdrios de informagao
sobre o0 desempenho e a
operacdo da DSM
(MC28)

Visa-se que seja
disponibilizado
feedback sobre as
acbes de DSM e o
respetivo impacto

Nivel 2 [0-2]

Relatorios de
informagéo sobre o
historico corrente e

previsto da gestdo do
lado da procura,

incluindo os fluxos de
energia geridos

Monitorizagdo e
Controlo

Cancelamento/suspensa
o do sistema de controlo
baseado na gestéo do
lado da procura (MC29)

Perspetiva-se que

haja a capacidade

de os utilizadores

substituirem a

gestao

automatizada de

energia no &mbito
do DSM

Nivel 3 [0-4]

Anulagdo programada
do controlo da DSM
(e reativacao) pelo
utilizador do edificio
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Monitorizacao e Plataforma Unica que Um dos objetivos Nivel 3 [0-3] Plataforma Unica que

Controlo

permite o controlo
automatizado e a
coordenacao entre
sistemas técnicos +
otimizac&o do fluxo de
energia com base nos
sinais de ocupacéo,
meteorologia e da rede
(MC30)

definidos é a
implementacgédo de
uma plataforma
integrada e
unificada

permite o controlo
automatizado e a
coordenacao entre
sistemas técnicos e a
otimizac&o do fluxo
de energia com base
nos sinais de
ocupacao,
meteorologia e rede
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