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RESUMO

A Eficiéncia Energética nos edificios surge com o intuito de baixar o consumo de
energia nos edificios, sem baixar o padrdo de conforto térmico e a qualidade de vida dos
ocupantes. Este conceito segue-se acompanhado do objetivo macro que é o da
descarbonizacao do planeta e da prevencéo de ecossistema, que ha décadas vem sofrendo
com a poluicdo e a destruicdo da camada de ozono por emissdo de gases de efeito de
estufa. O interesse pelo resultado da boa prética da eficiéncia energética levou a criacéo
do objetivo deste trabalho que é de elaborar um estudo de caso sobre a eficiéncia
energética no condominio Tagus Bay em Alcochete — Setlbal. Este estudo consiste em
fazer a simulacdo energética no software Design Builder e realizar as inspeces aos
sistemas técnicos dos servicos comuns, incluindo a iluminacdo e o aquecimento das
piscinas com vista a identificar pontos de melhorias da otimizagdo do consumo de energia
que podem proporcionar resultados positivos na reducdo da faturacdo e da taxa de
emissdes de CO,. Como resultado, foram identificados pontos que poderdo auxiliar na
reducdo de consumo de energia, como o sistema de aquecimento existente do Bloco D,
que estd sobredimensionado com uma poténcia total de 129,6 kW, enquanto que o
resultado da simulacdo aponta para 59,94 kW como necessidade de poténcia de
aquecimento. Também no estudo luminotécnico realizado no software Dialux evo foi
verificado que existe a possibilidade de reducdo do consumo de energia associado a
iluminacdo do parque no Piso -1, com a possibilidade de poupanca de energia anual de
5 661,15 kWh e uma poupanca monetaria anual de aproximadamente 1 069,45 €, com um
periodo de retorno simples de 4,7 anos. De salientar que esta medida de melhoria
resultaria na reducdo de 2 038,01 kg de emissdes de CO, por ano. Sobre a situacao
energética das piscinas aquecidas no exterior, apds analise chegou-se a concluséo que néo
seria vidvel desligar as piscinas diariamente pelo que a poupanga com esse procedimento

ndo se justifica.

PALAVRAS-CHAVE

Eficiéncia energeética, simulacdo energética e otimizacdo do consumo de energia no
edificio.



ABSTRACT

The Energy Efficiency in buildings arises with the aim of lowering energy
consumption in buildings without lowering the standard of thermal comfort and quality
of life for occupants and this concept continues to be accompanied by the macro-objective
of decarbonizing the planet and preventing the ecosystem, which for decades has been
suffering from pollution and destruction of the ozone layer due to greenhouse gas
emissions. The interest in the results of good energy efficiency practice led to the creation
of the objective of this work, which is to develop a case study on energy efficiency in the
Tagus Bay condominium in Alcochete — Setlbal, carrying out the energy simulation in
the Design Builder software and carrying out the inspections of the technical systems of
common services, including lighting and swimming pool heating to identify points for
improvement in optimizing energy consumption that can provide positive results in
reducing billing and reducing of the CO, emission rate. As a result, points were identified
that could help reduce energy consumption, which is the existing heating system of Block
D, which is oversized with a total power of 129.6 kW, while the simulation result points
to 59.94 kW as need for heating power. Also, in the lighting technical study carried out
using the Dialux evo software, it was verified that there is a possibility of reducing energy
consumption associated with lighting the park on Floor -1, with the possibility of annual
energy savings of 5,661.15 kWh and an annual monetary saving of approximately
€1,069.45, with payback of 4.7 years. It should be noted that this improvement measure
would avoid 2,038.01 kg of CO, emissions per year. Regarding the energy situation of
outdoor heated pools, after analysis, it was concluded that it would not be viable to turn

off the pools daily, meaning that the savings from this procedure are not justified.

KEYWORDS

Energy efficiency, energy simulation and optimization of energy consumption in the
building.
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1. INTRODUCAO

1.1.Delimitacéo do Tema

As alteragdes climaticas devido ao aquecimento global, causadas pela poluicdo de
atmosfera com emissdes de gases de efeito de estufa [GEE] proveniente dos processos
industriais, transportes, utilizacdo de energias fosseis em diversos setores de atividade,
queima de residuos, tém gerado muitas preocupacdes na comunidade internacional.
Vérias medidas vém sendo tomadas ao longo dos anos para minimizar a quantidade das
emissdes de didxido de carbono [CO,] e reduzir o impacto negativo para 0 meio ambiente
e para 0s seres vivos na Terra. Uma das medidas implementadas foi o protocolo de Quioto
que entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005, onde o objetivo era de reduzir a
temperatura global do planeta entre 1,4°C e 5,8°C ate 2100 por via da redugdo de emissdes

de CO, com a participacdo dos paises desenvolvidos que faziam parte desse protocolo.

Tendo em conta as preocupacGes mundiais em continuar na luta para reducéo das
emissdes de CO, no planeta, surgiu o mais recente chamado “Acordo de Paris sobre
Alteracdes Climaticas”, que entrou em vigor em 4 de novembro de 2016, em que todos
0s paises membro da Unido Europeia [UE] apoiam firmemente o Acordo de Paris e 0 seu
objetivo de manter o aquecimento global em niveis seguros, tornando a UE na primeira
economia e sociedade com impacto neutro no clima até 2050. Com um objetivo a longo
prazo, 0s governos acordaram em manter o aumento da temperatura média mundial bem
abaixo dos 2°C em relacéo aos niveis pré-industriais e em empregar esforcos para limitar

o aumentoa 1,5 °C.

Para responder a este desafio e dar cumprimento aos objetivos da descarbonizacao
e da transicdo energética, social e econdmica, Portugal assumiu 0 compromisso de atingir
a neutralidade carbénica até 2050. Este compromisso posicionou 0 pais entre 0s que
assumem a lideranga no combate as alteragdes climéticas. o &mbito do Acordo de Paris e
procedeu-se a elaboracdo e aprovagdo, em articulagdo com o Roteiro para a Neutralidade
Carbdnica 2050 [RNC 2050], do Plano Nacional Energia e Clima 2021-2030 [PNEC
2030], que estabelece as metas e objetivos, e concretiza as politicas e medidas para o
horizonte de 2030, em concreto, para a redugéo de emissdes de GEE (-45% a -55%, face

a 2005), reforco da eficiéncia energética (35% reducgdo do consumo de energia primaria)



e aumento da incorporacgdo de energias renovaveis (47% de renovaveis no consumo final

bruto de energia) 11,

Considerando o desafio mundial na reducéo da taxa de emissdes de CO, por via
da eficiéncia energética, o objetivo de Portugal em cumprimento das metas de
neutralidade carbono, principalmente por via da eficiéncia energética e aumento de
incorporacdo de energias renovaveis, assim como o objetivo do meu curso de mestrado
em Engenharia e Gestdo de Energias na Industria e Edificios, e também o meu objetivo
pessoal, surgiu o interesse de abordar o tema deste projeto: “Estudo de Eficiéncia
Energética do Condominio Tagus Bay Localizado em Alcochete — Setubal — Portugal:

Simulacdo Energética e Propostas de Melhoria para Otimizacéo do Consumo de Energia”.

1.2.Problematizacédo

Constata-se que o uso da energia sob as suas diversas formas tornou-se
indispensavel no nosso dia-a-dia e 0 seu consumo per capita mundial tem aumentado ano
apos ano, e a cada dia que passa torna-se quase impossivel imaginar a vida na Terra sem
a energia. Faco referéncia a energia usada para a climatizagdo dos edificios, iluminacao,
conservacao e preparacao dos alimentos, &gua guente sanitaria [AQS], energia usada nos
meios de transportes, industrias transformadoras, tecnologias de telecomunicacbes e

demais consumidores de energia existentes.

O uso da energia tem demostrado a sua grande utilidade ao longo dos anos, mas
também esta associada a grandes riscos e preocupa¢des mundiais, principalmente porque
para muitos casos de uso da energia final, 0 homem faz uso de energia priméria que vem
de fontes de energias fosseis e estes recursos acabam por poluir a atmosféra com emissdes
de gases poluentes como €O, causando o aguecimento global do planeta que pde em risco
a continuidade da vida na Terra. Um outro motivo de preocupag¢do com o uso de energias
fdosseis é por ser um tipo de energia esgotavel e o seu fim representa uma grande ameaca

para a humanidade, razdo pela qual deve-se fazer o uso com moderagéo.

O uso de energia de forma moderada e amigo do ambiente é uma questdo de alta
importancia e dificuldade a nivel internacional, exigindo muitas medidas que vao desde
a sensibilizacdo das pessoas, ao uso de energias de fontes renovaveis e aplicacdo das

medidas de eficiéncia energética.



No caso de Portugal, entre os principais vetores de descarbonizagédo e linhas de
atuacdo para uma sociedade neutra em carbono estabelecidos no &mbito do RNC 2050,
encontra-se a promocao da descarbonizacdo no setor residencial, privilegiando a
reabilitacdo urbana e o aumento da eficiéncia energética nos edificios, fomentando uma
progressiva eletrificagdo do setor e 0 uso de equipamentos mais eficientes, e combatendo
a pobreza energética, assim como a promocao de uma transicdo justa e coesa, que valorize
o territorio, crie riqueza, promova 0 emprego e contribua para elevar os padrdes de

qualidade de vida em Portugal .

Com base no exposto, levanta-se a seguinte problematizacdo: Como é que a
implementacdo das medidas de eficiéncia energética nos edificios pode contribuir para a
descarbonizacao do setor residencial, combater a pobreza energética e melhorar o padrdo

da qualidade de vida das pessoas?

1.3.Hipotese de Estudo

Este projeto de estudo de caso pratico sobre a modelacdo energética do
Condominio Tagus Bay em Alcochete - Setubal parte do pressuposto que um edificio
construido desde raiz com medidas de eficiéncia energética passiva baseada em
tecnologia de construcdo e arquitetura biocliméaticas tera melhor aproveitamento
energético passivo, enquanto que num edificio remodelado o seu aproveitamento
energético passivo sera menor e com algumas limitacdes. De salientar ainda que, neste
edificio em estudo, existem medidas de melhorias de consumo energético que poderao
beneficiar significativamente os moradores e contribuir positivamente para a reducao de
consumo energético do condominio. Estas medidas podem ser obtidas atuando sobre a
gestdo de funcionamento dos equipamentos, o sistema AVAC, a climatizacdo da piscina
e a iluminacdo. Consequentemente, como resultado dessas melhorias havera a poupanca
no consumo de energia, poupanca monetaria para a gestdo do condominio com reflexo
direto nos moradores e a reducdo das emissdes de CO,, tornando o Condominio Tagus

Bay mais sustentavel e ecologico.



1.4.Contextualizagéo e Justificacdo do Tema

No contexto em que vivemos atualmente, com fendmenos de aquecimento global
por causa de emissdes de gases com efeito de estufa derivado de uso de combustiveis
fosseis para obtencdo da energia final ou da energia util, considerando a preocupacao
mundial na reducdo de emissbes de CO, e reducdo da dependéncia de combustiveis
fésseis principalmente dos paises que ndo dispdem desses recursos naturais, ouso das
energias renovaveis e eficiéncia energética tornou-se primordial na luta para esses

objetivos energéticos e climaticos.

De acordo com a publicagdo em 2023 da Agéncia Internacional de Energia [AIE],
a parcela do carvéo, do petroleo e do gas natural no fornecimento global de energia, que
esteve estagnada durante décadas em torno dos 80%, comeca a diminuir e ir atingir os
73% até 2030 e considera-se como uma mudanca importante. No entanto, se a demanda
por esses combustiveis fosseis permanecer num nivel elevado, como tem sido o caso do
carvao nos altimos anos, isto ndo sera suficiente para alcangar os objetivos climaticos

globais [,

Nos ultimos dez anos, a China foi responsavel por quase dois ter¢cos do aumento
da utilizacdo mundial de petréleo, quase um ter¢o do aumento do gés natural, e tem sido
o player dominante nos mercados de carvdo. Porém, é amplamente reconhecido, inclusive
pela lideranca do pais, que a economia da China esta atingindo um ponto de inflexdo. A
China também é uma poténcia de energia limpa, respondendo por cerca de metade das
adicdes de energia edlica e solar e bem mais da metade das vendas globais de veiculos

elétricos em 2022 B3I,

O crescimento médio do PIB da China serd de pouco menos de 4% ao ano até
2030. Isso resulta em um pico na demanda total de energia por volta da metade desta
década, com a expansdo robusta da energia limpa fazendo com que a demanda global de
combustiveis fosseis e as emissdes apresentem um declinio. Se o crescimento a curto
prazo da China abrandasse mais um ponto percentual, isso reduziria a demanda de carvao
em 2030 em um valor quase igual ao volume atualmente consumido por toda a Europa.
Os volumes de importacdo de petroleo diminuiriam 5% e as importacfes de GNL em

mais de 20%, com implicagOes importantes para os equilibrios globais 1.

Existem politicas e tecnologias bem comprovadas para alinhar os objetivos de

seguranga energética e sustentabilidade, acelerar o ritmo da mudanga nesta década e
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manter a viabilidade do caminho para 1,5°C. As principais a¢cdes necessarias para inclinar
para baixo a curva de emissdes até 2030 sdo amplamente conhecidas e, na maioria dos
casos, muito economicas. Por exemplo, triplicar a capacidade de energia renovavel,
duplicar o ritmo do ganho de eficiéncia energética para 4% ao ano, aumentar a
eletrificacdo e reduzir as emissfes de metano provenientes de operacGes de combustiveis
fosseis, em conjunto, proporcionam mais de 80% das reducdes de emissdes necessarias
até 2030 para colocar o setor energético no caminho certo para limitar o aquecimento a
1,5°CEl,

Portugal comprometeu-se, em 2016, a assegurar a neutralidade das suas emissoes
até ao final de 2050, tracando uma visdo clara relativamente a descarbonizacdo profunda
da economia nacional, enquanto contributo para o Acordo de Paris e em consonancia com

os esfor¢os em curso a nivel internacional.

Com o objetivo de concretizar as politicas e as medidas necessarias para alcancar
as metas estabelecidas para a proxima década, e em alinhamento com o RNC 2050,
Portugal submeteu a Comissdo Europeia, no final de 2020, a versdo final do seu Plano
Nacional Energia e Clima para o horizonte 2021-2030 (PNEC 2030) [,

O PNEC 2030 assume-se como o principal instrumento de politica energética e
climatica nacional até 2030 e a sua concretizagcdo permite a Portugal assumir o
compromisso da transicdo energética enquanto alavanca de competitividade, com o
objetivo de reduzir as suas emissdes de GEE, tracando uma estratégia e um conjunto de
objetivos que ajudam a consolidar uma trajetoria rumo a um futuro neutro em carbono e
que possibilite consolidar uma economia nacional competitiva, resiliente e cada vez mais
de baixo carbono. Neste ambito, foram apresentadas metas para a década 2021-2030,
nomeadamente a de reducdo das emissdes de GEE (-45% a -55% em 2030 face a 2005),
incorporacdo de fontes renovaveis no consumo final de energia (47% em 2030), reducéo
da dependéncia energética do exterior (65% em 2030) e reducdo do consumo de energia
primaria (35% em 2030) 11,

Entre os principais vetores de descarbonizacdo e linhas de atuacdo para uma
sociedade neutra em carbono estabelecidos no dmbito do RNC 2050, encontra-se a
promocao da descarbonizagdo no setor residencial, privilegiando a reabilitagéo urbana e

0 aumento da eficiéncia energética nos edificios (...) 121,



Com base no exposto, surgiu o interesse de abordar o tema deste projeto sobre:
Estudo de Eficiéncia Energética do Condominio Tagus Bay Localizado em Alcochete —
Setdbal — Portugal: Simulacdo Energética e Propostas de Melhoria para Otimizacdo do
Consumo de Energia e pretende-se com este projeto explorar o conceito de eficiéncia
energética nos edificios, com o objetivo de se conscientizar dos beneficios da eficiéncia
energética no edificio e o seu impacto na reducdo de custo da faturacdo energética e

reducdo da taxa de emissoes de CO,.

1.5.0bjetivo

1.5.1. Objetivo Geral

Com este projeto pretende-se elaborar um estudo de caso sobre eficiéncia
energética no condominio Tagus Bay em Alcochete — Setlbal, fazendo a
simulacdo energética no software Design Builder e realizar as inspe¢des aos
sistemas técnicos dos servigos comuns, incluindo a iluminacdo e o aquecimento
das piscinas para identificar pontos de melhorias da otimizacdo do consumo de
energia que podem proporcionar resultados positivos na reducdo da faturacéo e

reducdo da taxa de emissdes de CO,.

1.5.2. Objetivos Especificos

1- Entender o conceito geral da eficiéncia energética dos edificios em
Portugal;

2- Analisar a situacdo energética atual do condominio Tagus Bay em
Alcochete — Setbal — Portugal;

3- Elaborar a Simulacdo Energética do Condominio Tagus Bay, usando o
Software Design Builder e com interesse nos apartamentos do Bloco D;

4- Inspecdo aos sistemas técnicos do servico comum, incluindo iluminagéo
do parque no Piso -1, iluminacdo do jardim e aquecimento das piscinas
descobertas no exterior e identificar propostas de melhorias para
otimizacdo de consumo de energia, reducdo da faturacdo e reducdo da

taxa das emissGes de CO,.



1.6.Estrutura da Dissertacédo

Este projeto esta estruturado da seguinte forma: na primeira parte, considerada
como a introducao, foi feita a delimitacdo do tema “Estudo de Eficiéncia Energética do
Condominio Tagus Bay localizado em Alcochete — Setubal — Portugal: Simulagéo
Energética e Proposta de Melhoria para Otimizagdo de Consumo de Energia”. Na
sequéncia foi apresentada a problematizacdo que inspira a elaboracdo deste trabalho e a
seguir, a hipotese de estudo que, com base nos conhecimentos gerais sobre esta temaética,
permitiu apresentar possiveis solu¢des ao problema mencionado no capitulo anterior. Em
seguida foram apresentadas a contextualizagcdo e a justificacdo do tema onde foi
apresentada a motivacdo da escolha deste tema, os beneficios da sua aplicacdo para o
setor energeético e para o mundo. Posteriormente, foram apresentados, primeiramente, o
objetivo geral e os objetivos especificos. No primeiro é descrito o ponto macro a ser
alcancado com este estudo e o segundo consiste na apresentacdo das etapas que deverédo
ser seguidas a fim de dar resposta ao objetivo geral. Finalmente, foi abordada a
metodologia onde foram descritas as técnicas utilizadas e 0s recursos para concretizacao

deste estudo.

O Desenvolvimento deste projeto foi dividido em dois capitulos, sendo o primeiro
a fundamentacao tedrica sobre a eficiéncia energética nos edificios. Neste capitulo foram
abordados os conceitos para obtencdo da eficiéncia energética nos edificios em Portugal
fazendo uso das bibliografias, documentacdes e legislacdes nacional e da Uni&o Europeia,
também foram usados dados estatisticos nacionais e internacionais sobre a energia, para
além da consulta das dissertacdes de mestrados e teses de doutoramentos sobre esta
tematica, a fim de extrair a maxima informacdo sobre esta matéria. O segundo capitulo
constituiu um estudo de caso pratico sobre eficiéncia energética do condominio Tagus
Bay localizado em Alcochete — Setubal, fazendo uso do software Design Builder para
simulacdo energética e com maior interesse nos apartamentos do Bloco D. Neste mesmo
capitulo foi feita a inspecdo aos sistemas técnicos de servicos comuns, incluindo
iluminacdo do parque no Piso -1, iluminagdo do jardim e aquecimento das piscinas
descobertas no exterior, com finalidade de apresentar as propostas de melhorias para

otimizacdo do consumo de energia.

Por fim, foram abordadas as consideracdes finais com os resultados alcangados

neste estudo, e propostas de trabalhos futuros sobre eficiéncia energética deste mesmo



condominio, e a seguir as referéncias bibliogréaficas consultadas para suportar o trabalho
e apéndices com documentacOes relevantes e detalhadas para consultas.

1.7.Metodologia

A metodologia aplicada neste trabalho é do tipo exploratério, baseada no estudo
de caso pratico, onde é usado um condominio ja existente para se fazer a analise da
eficiéncia energética a fim de perceber os pontos de melhoria de consumo energético.
Para se poder efetuar a analise da eficiéncia energética procede-se primeiramente com
pesquisas bibliograficas, anélise de documentacGes e dados estatisticos nacionais e
internacionais sobre as temaéticas de energia. Também foi necessaria a consulta das
legislacBes em vigor na matéria de energia para auxiliar no enquadramento dos requisitos
legais da eficiéncia energética. De salientar ainda que, para uma melhor anéalise dos
parametros térmicos da construcdo e analise de consumo de energia, fez-se uso do
Software Design Builder que permitiu fazer a simulacdo energética apds ter criado a
geometria da construcdo e parametrizacdo dos elementos construtivos da envolvente, com
base nos dados climaticos oficiais e em vigor no pais. Depois de ter executado todas essas
etapas no Design Builder foi possivel extrair um conjunto de informacgdes, tais como a
necessidade anual de energia Util para aquecimento e para arrefecimento. Também foi
feita a inspecdo do sistema técnico dos servicos comuns do condominio, tais como a
iluminacdo do parque no Piso -1, a iluminac¢do do jardim e o sistema de aquecimento das
piscinas exteriores cobertas, para identificar medidas de melhorias e reducdo de consumo
energético e emissdes de CO,, assim como outras informacgdes Uteis para analise dos

resultados deste trabalho e concretizacéo do objetivo delineado.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA SOBRE EFICIENCA ENEGETICA DOS
EDIFICIOS EM PORTUGAL

2.1.Enquadramento sobre Descarbonizacao do Planeta e Transi¢cdo Energética

Uma vida saudavel na Terra para todos os seres humanos e todos seres vivos
depende de varios fatores. Um fator muito importante e fundamental do qual todos
dependem € a qualidade do ar que se respira e o clima no qual vivemos. Estes devem ser
adequados ao nosso organismo para garantir a vida, mas infelizmente as atividades

humanas na terra tem gerado muita poluicdo desde o inicio da revolucao industrial, onde



0 uso de combustiveis fosseis era a fonte principal da energia para todos os tipos de
atividades desenvolvidas pelo homem. O uso de combustiveis fosseis emite os gases dos
quais 0 C0O, que tem poluido o ar, 0 meio ambiente, inclusive 0 mais grave, que € a
destruicdo da camada de 0zono, responsavel pela protecéo do planeta contra aquecimento

por efeito de estufa.

Tendo em conta todos esses fendmenos de poluicdo ao longo das décadas e 0s
danos ambientais notaveis, a comunidade cientifica internacional identificou danos da
camada de ozono e percecdo do aquecimento global causados por efeito de estufa
derivado das polui¢cbes com emissdes de CO,. Este fendbmeno de poluicdo e destruicdo
ambiental que pdem em risco a continuidade de vida na Terra tornou-se uma grande
preocupacdo da comunidade internacional e deu origem a véarios encontros dos grandes
lideres politicos mundiais com propdsito de buscar as solu¢bes conjuntas na luta para

minimizar as emissdes de CO, e proteger o planeta e a vida na terra.

A Conferéncia das NagOes Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
realizada no Rio de Janeiro em 1992, expressou o consenso internacional ao abordar o
problema das mudancas climaticas. Durante a sua realizacdo foi criada a Convencéo-
Quadro das Nacgdes Unidas sobre Mudancas Climaticas (UNFCCC), assinada
inicialmente por 166 paises e que finalmente entrou em vigor no dia 21 de mar¢o de 1994
e foi ratificada por 197 paises I,

Da implementacdo do UNFCCC resultou o Protocolo de Quioto, sendo o primeiro
compromisso de ambito global para tentar reduzir as emissdes responsaveis pelo
aquecimento global, que alicercou as bases para futuros acordos internacionais sobre as
mudancas climaticas. Apesar do Protocolo ter sido assinado em 16 de marco de 1998, sua

entrada em vigor n&o ocorreu até 16 de fevereiro de 2005 1.

Apbs o Protocolo de Quioto, surgiram varios outros acordos e conferéncias
internacionais na luta pela reducdo das emissfes de CO,, como se pode constatar na

Figura 1:



AS PRINCIPAIS CUPULAS CLIMATICAS

2021 2019 2018 2017

COP26 - GLASGOW COP25 - CHILE COP24 - KATOWICE COP23 - FIYI

Adoptado o Pacto Realizada em Madri Katowice Rulebook Realizada em Bonn
Climético de Glasgow Regras do Acordo de Paris

- © () ®
2013 2014 2015 2016
COP19 - VARSOVIA COP20 - LIMA COP21 - PARIS COP22 - MARRAKECH
Mecanismo Contribuigdes Acordo Parcer ia de Marrakech
Internacional para um acordo global de Paris Entra em vigor
de Varsdvia 0 Acordo de Paris
b < ©
2012 2011 2010
COP18 - DOHA COP17 - DURBAN COP16 - CANCUN
Emenda de Doha Plataforma Acordes
2* fase do Protocolo de Durban de Cancdn
de Quiot
@ e Quioto ~ - :=
1992 1997 2007 2009
UNFCCC COP3 - KIOTO COP13 - BALI COP15 - COPENHAGUE
Convengdo-Quadro das Nagbes Unidas Protocolo de Quioto Roteiro Acordo de Copenhague
sobre as Mudangas Climaticas Redugio das emissoes de Bali Financiamento de longo prazo, desafio 2 °C

Figura 1: As principais cupulas de agdo climdtica e seus marcos (Fonte: Iberdrola).

Destes protocolos surgiu um dos objetivos que é o de limitar o aumento da
temperatura global abaixo de 2°C em relacdo ao nivel da era pré-industrial, deixando uma
margem para ampliar tal meta a 1,5°C. Também surgiram varios outros objetivos e

incentivos de financiamentos dos projetos climaticos na luta pela redu¢do da poluicao.

No dia 12 de dezembro de 2015 foi aprovado o texto do Acordo de Paris, um pacto
com forca legal que contém todos os elementos necessarios para construir uma estratégia
mundial de luta contra as mudancas climaticas para o periodo p6s-2020, enquanto o
periodo anterior a 2020 foi coberto pela segunda fase do Protocolo de Quioto (Emenda
de Doha). Também foram estipuladas as contribui¢cdes nacionais que obrigam todos os
paises signatarios a apresentarem Contribui¢cdes Climaticas Nacionais que deverdo ser
atualizadas periodicamente, aumentando o nivel de ambigéo de forma progressiva a fim

de atingir o objetivo definido no longo prazo.

A implementacdo do Acordo de Paris foi sendo realizada ao longo dos ultimos
anos, tendo como um dos principais marcos a aprovacao do Livro de Regras do Acordo
de Paris designado de Katowice Rulebook durante a Clpula do Clima de Katowice (COP

24). Este documento permite, entre outras coisas, tornar operacionais e comparaveis, em
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termos homogéneos, as diferentes informacgdes e compromissos, estabelecer a governanga
de cumprimento do Acordo, desenvolver a metodologia de diagnostico global, reforcar a
adaptacdo e a transferéncia de tecnologias e promover negociacdes com o objetivo de

conseguir financiamento climético para 2025 11,

2.1.1. As Metas Climéticas da UE e o Pacto Ecol6gico Europeu

De acordo com a publicacdo do Parlamento Europeu no ambito do pacote
“Objetivo 55” relativo a 2030 atualizado no dia 14 de dezembro de 2023, para combater
as alteragdes climaticas, o Parlamento Europeu aprovou a Lei Europeia do Clima, que
aumenta a meta da Unido Europeia de reducgéo de emissdes liquidas de gases com efeito
de estufa para, pelo menos 55% até 2030 (dos atuais 40%) e torna juridicamente

vinculativa a meta de neutralidade climatica até 2050 [,

A Lei do Clima faz parte do Pacto Ecologico Europeu, o roteiro da Unido Europeia
rumo a neutralidade climatica. Para cumprir esta meta climatica a UE lancou um pacote
ambicioso de legislagao conhecido como “Fit for 55 in 2030” (ou “Objetivo 55” relativo
a meta até 2050), e que com a revisao de varias leis interligadas e de novas propostas de

leis em matéria de clima e energia.

A Unido Europeia implementou o regime de Comércio Europeu de Licencas de
Emissdo (CELE) que é o maior mercado de carbono do mundo. Regula perto de 40% das
emissdes totais de gases com efeito de estufa da UE e cobre aproximadamente 11 mil
centrais elétricas e fabricas e visa reduzir as emissdes de carbono CO, da industria ao
exigir as empresas que possuam uma licenca de autorizacdo por cada tonelada de CO,
que emitam. As empresas tém de adquirir estas licencas através de leiles, existindo

alguns incentivos para estimular a inovac&o no setor 1.
2.1.2. Transicdo Energética e Eficiéncia Energética na UE

Tendo em conta todos os fendmenos de emissbes de CO,, a UE vem
implementando varias medidas para mitigar esse fenémeno, por além dos acordos ja
citados nos paragrafos anteriores, também houve atuagdo a nivel tecnoldgico para uma
transicdo energética ao uso de energias limpas, que substitui 0 uso de energias fosseis
para energias renovaveis, com usos de energias eolico, solar, hidroelétrica, energias das

marés, hidrogénio, entre outras.
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No que tange a transicao energética, o Parlamento e o Conselho concordaram que
0 Gleo de cozinha usado, o combustivel sintético ou mesmo hidrogénio se devem tornar
gradualmente a norma para o combustivel usado na aviacdo. Querem ainda que 0s
prestadores de energia comecem a fornecer combustivel sustentavel a partir de 2025,
devendo esta passar a ser responsavel por 70% de todo o combustivel da aviacdo nos
aeroportos da UE até 2050 [,

Os veiculos com motores a combustdo de combustiveis fdsseis ja estdo
gradualmente a serem eliminados do mercado, em substitui¢cdo pelos veiculos elétricos
com zero emissdo de CO, e uma das preocupacdes a esta tomada de decisdo é que de
acordo com os dados da UE, os automdveis de passageiros e os veiculos comerciais

produzem 15% das emissdes de CO, na UE.

Em junho de 2022, o Parlamento Europeu aceitou a proposta da Comissao
Europeia relativa a alcancar uma mobilidade rodoviaria com zero emissdes de CO, até
2050 no que refere aos automdveis novos de passageiros e veiculos comerciais ligeiros,
sendo que a reducdo de emissGes intermedias para 2030 poderia ser fixada em 55% para

0s automdveis e 50% para as carrinhas.

O desenvolvimento de fontes de energia limpas como alternativas aos

combustiveis fésseis também ajudara a UE a reduzir as emissdes.

De acordo com os dados divulgados da Eurostat, a energia renovavel foi a
principal fonte de eletricidade na UE, respondendo por 44,7% de toda a produgdo de
eletricidade. As energias renovaveis geram 1,21 milhGes de Gigawatt-hora (GWh),

marcando um aumento de 12,4% em comparacio com 2022 [©1,
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Figura 2: Fonte de energia usada na produgdo de eletricidade na UE entre 1990 a 2023 (Fonte - Eurostat 2023).

Por outro lado, de acordo com Figura 2, a eletricidade gerada a partir de
combustiveis fésseis diminuiu 19,7% em comparacdo com o0 ano anterior, contribuindo
com 0,88 milhdes de GWh, ou 32,5% da producdo total de eletricidade. As usinas
nucleares produziram 0,62 milhdes de GWh ou 22,8% da producdo de energia da UE,

refletindo um aumento de 1,2% na producdo em 2023.

Em setembro de 2023, o Parlamento apoiou um acordo para impulsionar a
implantagcdo das energias renovaveis, em consondncia com o Pacto Ecoldgico e os
esforcos para reduzir a dependéncia da energia russa. As novas regras visam aumentar a
quota de energias renovaveis no consumo final de energia da UE para 42,5% até 2030,

enquanto os paises da UE devem ter como objetivo 45%.

No que diz respeito a eficiéncia energética na UE, varias medidas vém sendo
tomadas no sentido de reduzir o consumo de energia que implica diretamente na reducéo
da emissdo de CO,. Em julho de 2023, o Parlamento aprovou novas regras para
impulsionar a poupanga de energia. Os Estados-Membros da UE devem assegurar
coletivamente uma reducdo do consumo de energia de, pelo menos, 11,7% a nivel da UE

até 2030 (em comparagao com as projecoes de 2020 para o consumo de energia em 2030).
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Até ao final de 2030, os paises deverdo também registar uma poupanca anual de energia
em média de 1,5% DI,

A UE considera que os edificios ttm um potencial enorme para melhorar ainda
mais a eficiéncia energética, e a renovacdo dos edificios representa um contributo
essencial e de longo prazo, num contexto de economias de escala, para 0 aumento das

economias de energia ['1,

Atualmente, a climatizacdo dos edificios representam 40% de toda a energia
consumida na UE. O Parlamento esta a trabalhar em regras para o desempenho energético
dos edificios com o objetivo de atingir um pargue imobiliario com zero emisséo até 2050.

Estas regras incluem:

e Estratégias de renovacao;
e A Exigéncia de todos os novos edificios da UE produzirem zero emissdes a partir
de 2030;

e A Instalacdo de painéis solares em novos edificios.

A energia produzida nos edificios a partir de tecnologias de energia renovavel
reduz a quantidade de energia proveniente de combustiveis fosseis. A reducdo do
consumo de energia e a utilizacdo de energia de fontes renovaveis nos edificios
constituem medidas importantes para reduzir a dependéncia energética e as emissdes de
gases com efeito de estufa da UE, em especial tendo em conta os objetivos ambiciosos
em matéria de clima e energia fixados para 2030, assim como o compromisso global
assumido no ambito do Acordo de Paris. Para efeitos da sua obrigacdo de economias de
energias cumulativas, os Estados-Membros poderéo ter em conta, se for caso disso, as
economias de energia de fontes renovaveis produzida sobre ou nos edificios para

consumo proprio a fim de cumprirem os respetivos requisitos de economia de energia 1.

Com base no exposto, entende-se que existe um grande interesse da comunidade
internacional na luta para garantir a neutralidade carbono no mundo, com uma forte
participacdo da UE que atualmente tem uma grande motivacéo, estratégias e planos de
acao implementados, e com grande aposta na eficiéncia energética dos edificios e 0 uso
das energias renovaveis que apresentam resultados significativos, pondo a UE como uma

referéncia na luta pela descarbonizagéo do planeta.
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2.1.3. Panorama Nacional sobre Descarbonizagéo

Portugal comprometeu-se em 2016, a assegurar a neutralidade das suas emissoes
até ao final de 2050, tracando uma visdo clara relativamente a descarbonizacédo profunda
da economia nacional, enquanto contributo para o Acordo de Paris e em consonancia com
os esfor¢os em curso a nivel internacional. Para concretizar este objetivo, foi aprovado o
Roteiro para a Neutralidade Carbdnica 2050, aprovado pela Resolucdo do Conselho de
Ministros [RCM] n.° 107/2019, de 1 de julho de 2019, que constituiu a estratégia de
desenvolvimento a longo prazo com baixas emissdes de Gases com Efeito de Estufa
submetida a Convencao-Quadro das Nac¢des Unidas sobre as Alteracfes Climéticas a 20
de setembro de 2019, o qual identifica os principais vetores de descarbonizagéo, e linhas

de atuago a prosseguir rumo a uma sociedade neutra em carbono em 2050 [,

Entre os principais vetores de descarbonizacdo e linhas de atuacdo para uma
sociedade neutra em carbono estabelecidos no dmbito do RNC 2050, encontra-se a
promocdo da descarbonizacdo no setor residencial, privilegiando a reabilitacdo urbana e
0o aumento da eficiéncia energética nos edificios, fomentando uma progressiva
eletrificacdo do setor e 0 uso de equipamentos mais eficientes, e combatendo a pobreza
energética, assim como a promocao de uma transicdo justa e coesa, que valorize o
territorio, crie riqueza, promova 0 emprego e contribua para elevar os padrdes de

qualidade de vida em Portugal [,

Com o objetivo de concretizar as politicas e as medidas necessérias para alcancar
as metas estabelecidas para a proxima década, e em alinhamento com o RNC 2050,
Portugal submeteu a Comissdo Europeia, no final de 2020, a versao final do seu Plano
Nacional Energia e Clima para o horizonte 2021-2030 [PNEC 2030], posteriormente
aprovado através da RCM n° 53/2020, de 10 de julho. O PNEC 2030 assume-se como 0
principal instrumento de politica energética e climéatica nacional até 2030 e a sua
concretizacdo permite a Portugal assumir o compromisso da transicdo energética
enquanto alavanca de competitividade, com o objetivo de reduzir as suas emissdes de
GEE, tragando uma estratégia e um conjunto de objetivos que ajudam a consolidar uma
trajetdria rumo a um futuro neutro em carbono e que possibilite consolidar uma economia
nacional competitiva, resiliente e cada vez mais de baixo carbono. Neste ambito, foram
apresentadas metas para a década 2021-2030, nomeadamente a de reducéo das emissoes
de GEE (-45% a -55% em 2030 face a 2005), incorporacdo de fontes renovaveis no
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consumo final de energia (47% em 2030), reducédo da dependéncia energética do exterior
(65% em 2030) e reducio do consumo de energia primaria (35% em 2030) 1,

Assume-se que a transicdo energética ndo pode acentuar a pobreza energética.
Estas situacOes devem ser identificadas e obviadas atraves de medidas dirigidas,
sobretudo, para a reabilitacdo urbana, para a promocdo da eficiéncia energética nos
edificios. Estas devem ser igualmente focadas em medidas de isolamento e da reducédo da
dependéncia de combustiveis fésseis. Neste sentido, a aposta na producdo descentralizada
de eletricidade baseada em comunidades de energia renovavel e a valorizagdo de sistemas

coletivos podem ter um papel muito relevante na atenuag&o dos custos com a energia [,

“Mais recentemente, o Governo aprovou a Estratégia de Longo
Prazo para a Renovacéo dos Edificios [ELPRE], publicada através
da RCM n.° 8-A/2021, de 3 de fevereiro, que tem como principal
objetivo obter um parque de edificios descarbonizado e de elevada
eficiéncia energética, mediante a transformacdo dos edificios
existentes em edificios com necessidades quase nulas de energia
(Nearly Zero Energy Building - NZEB)” 11,

Portugal tem dado grandes exemplos na luta pela descarbonizacdo do planeta e
com grandes apostas na eficiéncia energética dos edificios, tanto de habitacdo como de
comeércios e servigos. Para um melhor entendimento da eficiéncia energética nos edificios
em Portugal, este assunto serd abordado com mais detalhes nos proximos capitulos deste
trabalho.

2.2. Eficiéncia Energética dos Edificios em Portugal

2.2.1. Definicdo da Eficiéncia Energética

A ISO 50001, ao estabelecer os requisitos para um sistema de gestdo de energia,
tem como principal objetivo permitir as organizagdes estabelecer os sistemas e processos
necessarios para melhorar o seu desempenho energético global, incluindo a utilizac&o,

consumo e eficiéncia energética.

A Eficiéncia Energética é definida na norma ISO 50001 como:
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Racio ou outra relacdo quantitativa entre um desempenho, servico, bem ou energia

e um consumo de energia. Por exemplo:

e Relacdo energia necessaria / energia utilizada;
e Relacdo entre o resultado / energia consumida;
¢ Relacdo entre a energia teoricamente necessaria a operacdo / energia consumida

na operacao;

Ou seja, como podemos ter mais gastando menos.

“Na verdade, ser eficiente ndo significa simplesmente «gastar
menos». E na relacdo entre o que produzimos (que pode ser mais e
necessariamente 0 consumo energético associado também) e o que
para isso gastamos, que a questdo da eficiéncia energética se

coloca” 8,

A Eficiéncia Energética é uma atividade que procura melhorar o uso das fontes de
energia. A utilizacdo racional de energia, as vezes chamada simplesmente de eficiéncia
energética, consiste em usar de modo eficiente a energia para se obter um determinado
resultado. Por definicdo, a eficiéncia energética consiste da relacdo entre a quantidade de

energia empregada em uma atividade e aquela disponibilizada para sua realizacao 1.

Entende-se que o conceito da eficiéncia energética busca sempre usar a menor
quantidade de energia e produzir a mesma quantidade de trabalho ou resultado que
produziria com uma quantidade padrdo de energia.

Ao aplicarmos o conceito de eficiéncia energética nos edificios de habitacdo ou
edificios de comercio e servigos, para além de existir a preocupacdo em gastar menor
quantidade de energia, surgem outras preocupacdes que séo de garantir o melhor conforto
tendo em conta o arrefecimento, aquecimento, a iluminacéo e a qualidade do ar interior.
Além desses aspetos, deve-se também considerar o tipo de energia para suprir as

necessidades, dando preferéncia as energias renovaveis.

2.2.2. Principios Gerais da Eficiéncia Energética

De acordo com o Projeto Eficiéncia Energética Solidaria X%, promovido pela
Agéncia Regional, Energia e Ambiente do Centro [AREAC] e financiado pela Entidade
Reguladora dos Servicos Energéticos [ERSE], considera-se que a Eficiéncia energética
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tem o objetivo de melhorar o uso de energia, e este passa por promover a utilizacdo de
energia de modo eficiente. Passa por reduzir desperdicios sem colocar em causa a eficécia

de determinado uso de energia.

Neste mesmo estudo é considerado que a eficiéncia energética esta intimamente
ligada ao conceito de gestdo de energia. A gestdo de energia tem implicito o conceito de
eficiéncia energética, ndo tendo pura e simplesmente o intuito de reduzir o consumo, mas
sim de poupar através de um uso mais eficiente da energia. Pretende-se com a
implementacédo de projetos de eficiéncia energética identificar os consumos de energia e
a eficiéncia energética dos equipamentos instalados para delinear planos que visem
reduzir os consumos ou perdas sem afetar a normal utilizacdo da Institui¢do. O objetivo

final é:

e Promover a eficiéncia: mesmo servico com menor consumo;
e Reducdo da fatura energética;
e Aumento da produtividade libertando meios financeiros para outros fins;

e Reduzir o impacte ambiental.

2.2.3. Panorama Energético dos Edificios de Habitacdo em Portugal

Em Portugal, existem atualmente cerca de 3,6 milhdes de edificios de habitacdo
familiar classica e um total de cerca de 6 milhGes de alojamentos, dos quais, de acordo
com o CENSOS 2021, cerca de 4 milhdes de alojamentos sdo residéncia habitual,

correspondente a cerca de 70 % do total de alojamentos familiares.

Relativamente ao nivel do desempenho energético nos alojamentos, 0s primeiros
requisitos para avaliar o comportamento térmico de edificios de habitacdo e prevenir o
seu sobreaquecimento e situacdes de patologia na construcdo foram introduzidos em
Portugal em 1990. No ano de 2006, foi implementado o Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios [SCE], sistema este que permite avaliar o desempenho
energético de um imoével numa escala predefinida de oito classes, em que A+ é muito
eficiente e F é muito pouco eficiente. O certificado energético € um instrumento de
informacao relevante sobre as necessidades de energia desse edificio para arrefecimento,
aquecimento ambiente e aquecimento de agua, assim como sobre as medidas de melhoria

que podem ser implementadas para melhorar a classe energética existente 1,
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De acordo com a informacgdo existente, baseada em cerca de 1,7 milhdes de
certificados energéticos emitidos entre 2014 e 2022, apenas 17 % dos alojamentos se
qualificam como muito eficiente, isto €, com uma classe de eficiéncia A e A+, e cerca de
66,3 % dos alojamentos certificados apresentam uma classe de eficiéncia C ou menos,

conforme ilustra a Gréfico 1:

9.5%

4.2%
— [

Grdfico 1: Desempenho energético para o setor residencial com base nas classes dos certificados energéticos
emitidos até 2022 (fonte: ADENE, SCE)

De um modo geral, e dada a caracterizacao por via dos certificados energéticos, o
parque nacional de edificios existentes ndo apresenta capacidade de proporcionar
condicdes de desempenho energético adequadas, nomeadamente aquelas associadas ao
conforto térmico, ventilacdo e a boa qualidade do ar interior, podendo originar problemas
de saude nos seus ocupantes associados a estas patologias. Uma andlise efetuada no
ambito da ELPRE permite reforcar esta realidade, concluindo que, a excecéo dos edificios
multifamiliares construidos apds o ano de 2016, os edificios apresentam uma categoria
IV de conforto, o que significa que o parque de edificios existentes proporciona algum

desconforto térmico em mais de 95 % das horas do ano.

De acordo com o Balanco Energético Anual 2021, o setor residencial representa
cerca de 18,6 % do consumo total de energia final em Portugal, verificando-se uma taxa
de crescimento média anual de 0,7 % na Ultima década. Em termos de consumo final, a
eletricidade representa 40 % do total da energia final consumida no setor residencial,
seguido das renovaveis, com 37 % (que, na sua grande maioria, diz respeito & utilizacdo
de biomassa), dos produtos de petrdleo, com 13 % (que corresponde a um consumo

principalmente de gas de petréleo liquefeito (GPL), e o gas natural, com 10 % [,

Importa referir a importancia da biomassa no consumo de energia nas habitacdes.
Para além de ser um recurso renovavel, é uma fonte energética de baixo custo, assente

num principio de economia circular pela utilizacdo dos residuos e produtos florestais
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advenientes das atividades de limpeza/manutencgéo da floresta, preservando-se a floresta
e mitigando o risco de incéndio. A biomassa é especialmente importante em territorios
onde a sua disponibilidade é elevada e na promoc¢éo do desenvolvimento rural. Por um
lado, evitam-se 0s constrangimentos de transporte e armazenamento. Por outro, a aposta
nos recursos enddgenos permite criar oportunidades econémicas, levando a uma maior

coesdo social e a valorizacéo e protecdo ambiental.

No Balanco Energético Sintético divulgado pela Direcdo Geral de Energia e
Geologia [DGEG] em 2023, o setor residencial representa atualmente cerca de 17,9 % do
consumo total de energia final em Portugal 121,

Agricultura e
Pescas
2.9%

Agricultura e
Pescas
2.9%

Servigos

12.3% Servicos

14.6%

Industria
Industria 27.4%

Doméstico 31.7%

TEE Doméstico

15 672 ktep 17.9% 16 710 ktep

Transportes
35.7%

Transportes
37.2%

Grdfico 2: Estrutura do consumo de energia final em Grdfico 3: Estrutura do consumo de energia final em
2014 (Fonte: DGEG) 2023 (Fonte: DGEG)

O consumo de energia por alojamento, tendo por base o nimero de alojamentos
de residéncia principal, cifra-se em cerca de 0,7 tep/alojamento (2464 kWh/alojamento)
e, no caso particular do consumo de eletricidade, representa cerca de 966
kWh/alojamento. Pese embora na Gltima década se tenha verificado um aumento de 2 %
no nimero de alojamentos familiares de residéncia principal, o consumo total por
alojamento decresceu cerca de 3,6 %, o que pode refletir a combinacdo de um conjunto

de fatores, incluido o efeito das politicas de eficiéncia energética 1.

A maior parcela de consumo de energia afeta ao sector doméstico ocorreu na
Cozinha, com 987821 tep, correspondendo a 34,6% do total do consumo de energia
(39,1% em 2010). Seguiu-se o Aquecimento do ambiente, com um consumo
correspondente a 23,2%, os Equipamentos elétricos (19,9%) e o Aquecimento de dguas

(19,7%). Por oposigao, foi no Arrefecimento do ambiente (1,0%; 0,5% em 2010) e na
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[luminagao (1,6%; 4,5% em 2010) que o consumo de energia nos alojamentos foi menor
[13]

Aquecimento do Arrefecimento do
ambiente TN\ ambiente
23.2% 1,0%

lluminagao
1.6%

—_—

Agquecimento de
aguas
19.7%

Equipamentos
Elétricos
19.9%

Cozinha
34,6%

Grdfico 4: Distribui¢do do consumo de energia no alojamento por tipo de utilizagdo (Fonte INE 2020)

2.2.4. Requisitos de Avaliagdo da Eficiéncia Energética dos Edificios

De acordo com o estudo divulgado pelo DGEG, o setor dos edificios é responsavel
pelo consumo de aproximadamente 40% da energia final na Europa e cerca de 30% para
0 caso de Portugal. De acordo com 0 mesmo estudo, mais de 50% deste consumo pode
ser reduzido através de medidas de eficiéncia energética, 0 que pode representar uma
reducdo anual de 400 milhdes de toneladas de CO,, quase a totalidade do compromisso

da UE no ambito do Protocolo de Quioto 141,

Para a aplicacdo das medidas de eficiéncia energética nos edificios em Portugal,
foi transposta a Diretiva n.° 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de
dezembro de 2002, relativa ao desempenho energético dos edificios, para 0 ordenamento
juridico nacional através do Decreto-Lei n.° 78/2006, de 4 de abril, que aprovou o Sistema
Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios, do
Decreto-Lei n.° 79/2006, de 4 de abril, que aprovou o Regulamento dos Sistemas
Energeticos de Climatizacdo em Edificios, e do Decreto-Lei n.° 80/2006, de 4 de abril
que aprovou o Regulamento das Carateristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
[RCCTE] [*31,

Neste contexto, o Estado promoveu, com forte dinamismo, a eficiéncia energética

dos edificios e, por essa via, adquiriu uma experiéncia relevante, que se traduziu néo so
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na eficécia do sistema de certificacdo energética, mas também no diagnostico dos aspetos

cuja aplicacdo pratica se revelou passivel de melhoria.

Com a publicacdo da Diretiva n.° 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios, foi
reformulado o regime estabelecido pela Diretiva n.° 2002/91/CE, do Parlamento Europeu
e do Conselho, de 16 de dezembro de 2002. Aquela diretiva vem clarificar alguns dos
principios do texto inicial e introduzir novas disposi¢6es que visam o refor¢o do quadro
de promocao do desempenho energético nos edificios, a luz das metas e dos desafios
acordados pelos Estados-Membros para 2020.

A transposicao para o direito nacional da Diretiva n.° 2010/31/UE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010, gerou a oportunidade de melhorar a
sistematizacdo e 0 &mbito de aplicacdo do sistema de certificacdo energética e respetivos
regulamentos, bem como de alinhar os requisitos nacionais as imposicdes explicitamente
decorrentes da mesma. Assim, o Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto assegura ndo
sO a transposicdo da diretiva em referéncia, mas também uma revisdo da legislacdo
nacional, que se consubstancia em melhorias ao nivel da sistematizacdo e ambito de
aplicacdo ao incluir, num unico diploma, o Sistema de Certificagdo Energética dos
Edificios [SCE], o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacado
[REH] e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e
Servigos [RECS], atendendo, simultaneamente, aos interesses inerentes a aplicabilidade
integral e utilidade deste quadro legislativo, e aos interesses de simplificacdo e clareza na

producdo legislativa de carater predominantemente técnico 151,

2.2.4.1.Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH)

Estabelece os requisitos para os edificios de habitacdo, novos ou sujeitos a intervencoes,
bem como os pardmetros e metodologias de caracterizacdo do desempenho energético,
em condig¢Bes nominais, de todos os edificios de habitacdo e dos seus sistemas técnicos,
no sentido de promover a melhoria do respetivo comportamento térmico, a eficiéncia dos
seus sistemas técnicos e a minimizacdo do risco de ocorréncia de condensagOes

superficiais nos elementos da envolvente.
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2.2.4.2.Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS)

O RECS estabelece as condigdes a observar no projeto, construcdo, alteragéo,
operacdo e manutencao de edificios de comércio e servicos e seus sistemas técnicos, bem
como 0s requisitos para a caracterizacdo do seu desempenho, no sentido de promover a

eficiéncia energética e a qualidade do ar interior.

A definicdo de requisitos e a avaliacdo de desempenho energético dos edificios
passa a basear-se nos seguintes pilares: no caso de edificios de habitacdo assumem
posicdo de destaque o comportamento térmico e a eficiéncia dos sistemas, aos quais
acrescem, no caso dos edificios de comércio e servigos, a instalagdo, a conducdo e a
manutencdo de sistemas técnicos. Para cada um destes pilares sdo, ainda, definidos
principios gerais, concretizados em requisitos especificos para edificios novos, edificios
sujeitos a grande intervencao e edificios existentes.

Diretiva 2002/91/CE Diretiva 2010/31/UE Diretiva 2018/844/UE {%

EPBD EPBD (revisdo) EPBD (revisdo)

°’ | Decreto-Lein.> 78/2006-SCE | | Decreto-Lein.°118/2013 |  Decreto-Lein?101-0/2020

Regulamenta a concegdo e renovagio

| Decreto-Lei n.c 79/2006 - RSECE | AR SR, R S de edficos e 0 CE

| Decreto-Lei n.c 80/2006 - SCE |

Figura 3: Evolugdo da Diretiva Europeia para o Desempenho Energético dos Edificios (EPBD) e Transcri¢do na
Legislagdo Nacional (Fonte: DGEG)

O Decreto-Lei n.° 101-D/2020 de 7 de dezembro, estabelece os requisitos
aplicaveis a concecao e renovacéo de edificios, com o objetivo de assegurar e promover
a melhoria do respetivo desempenho energético através do estabelecimento de requisitos
aplicaveis a sua modernizacdo e renovacdo, regula o Sistema de Certificacdo Energética
dos Edificios [SCE] e transpde para a ordem juridica nacional a Diretiva (UE) 2018/844
do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2018, que altera a Diretiva
2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao

desempenho energético dos edificios, e a Diretiva 2012/27/UE do Parlamento Europeu e
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do Conselho, de 25 de outubro de 2012, sobre a eficiéncia energética e entre outras
alteracdes noutros Decreto-Lei nacional sobre esta matéria 61,

2.2.4.3.Requisitos do Desempenho Energético para os Edificios

Os edificios novos devem ser edificios com necessidades quase nulas de energia.
Os seus componentes estdo sujeitos ao cumprimento dos requisitos por forma a
alcancarem niveis de desempenho energético elevados e, por consequéncia, niveis 6timos
de rentabilidade, sendo estes niveis revistos periodicamente em fungéo dos resultados de

analise de custo 6timo, a realizar com intervalos ndo superior a cinco anos.

De acordo com o Decreto-Lei n.° 101-D/2020 de 7 de dezembro os requisitos
previstos sdo estabelecidos num quadro de consideracdo integrada da envolvente e dos
sistemas técnicos e visam promover o conforto ambiente, o comportamento térmico
adequado, a eficiéncia e a durabilidade dos sistemas técnicos, a boa gestdo da energia e a

utilizacdo de fontes de energia renovavel. E sdo aplicaveis o0s seguintes requisitos:

a) Requisitos minimos de desempenho energético relativos a envolvente dos
edificios, que visam, em particular, minimizar a ocorréncia de patologias e limitar
as necessidades de energia com vista a obtencdo de condi¢des interiores de

conforto;

b) Requisitos relativos aos sistemas técnicos, varidveis em fungdo de cada sistema
técnico em concreto, que incidem, designadamente, no seguinte:

e Desempenho energético geral, que avalia ou afeta o desempenho de um
sistema técnico no seu todo;

e Dimensionamento adequado, com vista a garantir que os sistemas técnicos sdo
adequados as necessidades e caracteristicas do edificio, bem como as
condicdes de utilizacdo esperadas;

e Instalagdo correta, que incide na forma de instalar os sistemas para que estes
funcionem do modo para que foram concebidos;

e Ajustamento adequado, que contempla as tarefas de teste e ajustamento aos
sistemas técnicos, depois de instalados, para que funcionem em conformidade

com as especificacOes definidas.
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e Controlo adequado, a fim de garantir que as capacidades de controlo exigidas
aos sistemas técnicos estejam em conformidade com as especificacbes

definidas;

2.2.4.4.Requisitos de Avaliacdo dos Projetos de Especialidades:

Os requisitos de avaliacdo dos projetos de especialidades devem ser examinadas

no ambito de cada especialidade:

Para os componentes envolvente opaca e envolvente envidracada, no @mbito do
projeto de arquitetura;

Para os componentes sistemas de ventilacdo, sistemas de climatizacéo e sistemas
de preparacédo de 4gua quente, no ambito do projeto de instalacbes, equipamentos
e sistemas de aquecimento, ventilacédo e ar condicionado ou, no plano dos sistemas
de preparacdo de &gua quente, no projeto de redes prediais de 4gua e esgotos ou
no projeto de instalacGes, equipamentos e sistemas de aguas e esgotos;

Para o componente sistemas fixos de iluminacdo, no ambito do projeto de
instalagdes, equipamentos e sistemas elétricos ou do projeto de alimentacéo e
distribuicdo de energia elétrica;

Para o componente sistemas de producao de energia elétrica, no ambito do projeto
de instalacGes, equipamentos e sistemas elétricos ou do projeto de alimentacéo e
distribuicdo de energia elétrica;

Para o componente Sistemas de Automatizacdo e Controlo do Edificio [SACE],
no ambito do projeto de sistemas de gestdo técnica centralizada;

Para o componente instalacdes de elevacdo, no &mbito do projeto de instalagdes,
equipamentos e sistemas de transporte ou do projeto de instalagdes
eletromecénicas, incluindo as de transporte de pessoas e ou mercadorias;

Para o componente infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos, no
ambito do projeto de instalagdes, equipamentos e sistemas elétricos ou do projeto

de alimentacéo e distribuicdo de energia elétrica.

2.2.4.5.Elementos da Avaliacdo de Requisitos para Edificios de Habitagdo:

A avaliacdo dos requisitos para os edificios de habitacdo deve levar em

consideragao os seguintes elementos:
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b)

Conforto térmico;
Desempenho Energético, que incluem:
¢ Indicadores do uso de energia primaria;
¢ Indicadores do uso de energia primaria renovavel;
e Classificacdo como edificio de necessidade quase nulas de
energia;
o Classes de desempenho energético.
Envolvente opaca;
Envolvente envidragada;
Sistemas de ventilacdo;
Sistemas de climatizacéo;
Sistemas de preparacdo de agua quente;
Sistemas de producdo de energia elétrica;
Instalacdes de elevacdo;

Infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos.

2.2.4.6.Elementos da Avaliacdo de Requisitos para Edificios de Comércio e

Servicos:

No que toca a avaliacdo dos requisitos para os edificios de comércio e servicos,

0s elementos a ter em consideragdo séo os seguintes:

a)

Desempenho Energético, que incluem:
¢ Indicadores do uso de energia primaria;
¢ Indicadores do uso de energia primaria renovavel;
e Classificacdo como edificio de necessidade quase nulas de
energia;
e Classes de desempenho energético.
Envolvente opaca;
Envolvente envidracada;
Sistemas de ventilacdo;
Sistemas de climatizacdo;
Sistemas de preparagdo de agua quente;
Sistemas fixos de iluminacdo;

Sistemas de producéo de energia elétrica;
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1) SACE;
J) Instalacdes de elevagéo;

k) Infraestruturas de carregamento de veiculos elétricos.

2.2.4.7.Classificacio da Eficiéncia Energética dos Edificios

Aos edificios, apos serem feitas as avaliacdes de requisitos, é atribuida uma classe
de eficiéncia energética. Esta classificacdo vem num documento designado de Certificado

Energético do Edificio.

A certificacdo energética permite aos potenciais proprietarios conhecer o
desempenho energético de uma habitacdo antes da sua aquisicdo, induzindo assim 0s
construtores e senhorios a utilizar solugdes construtivas e equipamentos de maior

eficiéncia energética (71,

De acordo com o Decreto-Lei n.° 101-D/2020 de 7 de dezembro, a certificacdo

energética dos edificios tem como objetivo:

e Permitir a avaliacdo do desempenho energético dos edificios e do cumprimento
dos requisitos aplicaveis no momento da respetiva conce¢do ou renovacao;

e Servir de suporte a avaliacao periddica do desempenho energético dos GES, com
vista a identificacdo de oportunidades de melhoria;

e Apoiar os consumidores previamente aos negdcios juridicos de transacdo de
edificios mencionados na alinea e¢) do n.° 1 do artigo seguinte, através da
disponibilizacdo de informacdo detalhada do desempenho energético e dos
componentes do edificio, bem como das oportunidades de melhoria;

e Apoiar os proprietarios na identificagdo das oportunidades de melhoria dos
edificios e na implementacdo das mesmas;

e Servir de elemento de suporte no acesso a instrumentos de financiamento,
proporcionando a identificacdo do desempenho energético do edificio e das
necessidades de melhoria, e, posteriormente, 0 acompanhamento, monitorizagao
e validacéo da implementacéo das referidas medidas de melhoria;

e Servir de elemento de suporte para a atribuicdo de beneficios fiscais,
incentivando, designadamente, a implementacdo de medidas de melhoria, bem
como a concecdo ou renovagdo de edificios com vista a atingir um elevado

desempenho energético;
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e Constituir um contributo ou base para a agregacdo e disponibilizacdo de
informacdo sobre o edificio, seus consumos de energia e outras dimensdes
relacionadas com o uso eficiente de recursos com impacto no desempenho

ambiental e na descarbonizacgéo do edificado.

O Certificado SCE (CE) é um documento emitido por um perito qualificado no
ambito do SCE e descreve a situacdo efetiva de desempenho energético de um imovel,
onde consta o calculo dos consumos anuais de energia previstos e qualifica a qualidade
do ar interior de um edificio ou fracdo autonoma, classificando o imével em funcéo do

seu desempenho energético numa escala de 8 classes (de A+ a F).

As exigéncias relativas a informacdo sobre a classe energética dos imdveis ou fracdes
alteraram-se desde o langcamento do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios. Na

Figura 4, podemos comparar o modelo de certificacdo energética original com o atual (81,

Modelo antigo Modelo atual

Para imoveis certificados até 30 de novembro de 2013 Para imoveis certificados a partir de 1 de dezembro de 2013

D ; A
- N

Certificar
o € Valorizar
Certlflga_gao CERTIFICAGAO ENERGETICA
Energetica DOS EDIFICIOS

e Ar Interior

coricos O D —

Figura 4: Modelo de Certificagdo Energética Original com o Atual (Fonte: CINERGIA)

Apos 1 de janeiro de 2009, qualquer edificio, novo ou existente, deve possuir um
certificado valido, o qual sera de apresentacdo obrigatoria aquando da celebracdo do
respetivo contrato de compra, locagéo ou arrendamento. Acresce que a partir do dia 1 de
dezembro de 2013, qualquer anuincio publicado com vista & venda ou loca¢do ou
arrendamento de um edificio, deve indicar a classificacdo energética constante do

respetivo pré-certificado ou certificado SCE.
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Pré-certificado Energético [PCE] — Emitido antes do inicio da construcao ou renovagao

dos edificios ou da obtencdo da respetiva licenca ou autorizagcdo de construgéo.

Certificado energético [CE] — E efetuado no final da construcdo ou renovacio dos

edificios, ou antes da obtencéo da licenca ou autorizacdo de utilizagao.

2.2.4.8.Validade dos Certificados Energéticos

De acordo com a legislagdo em vigor 8 o prazo de validade dos certificados
energeéticos varia consoante o tipo de certificado, o objeto da certificagdo energética e o
estado do edificio, nos seguintes termos:

e Pré -certificados energéticos — 10 anos;

e Certificados energéticos — 10 anos;

e Certificados energéticos dos GES — 8 anos;

e Primeiros certificados energéticos dos GES, considerado edificios novos ou
grandes renovagdes — 3 anos;

e Certificados energéticos dos GES que se encontrem em funcionamento e que ndo
disponham do plano de manutencao previsto no n.° 3 do artigo 10.°* — 1 ano;

o Certificados energéticos de edificios de comércio e servi¢os que ndo disponham
do relatério de inspecédo dos sistemas técnicos —1 ano;

e Certificados energéticos dos edificios em tosco? — 1 ano.

Classe Energética:
Nos edificios de habitacdo, a Classe Energética € obtida através do racio Ry, entre
as necessidades nominais de energia primaria real e energia primaria de referencia,

conforme a Equacéo (1) [*9.

Rye = — 1)

! n.°3 do artigo 10.° : Os sistemas técnicos inseridos em GES que se encontrem em funcionamento devem
dispor de plano de manutencéo atualizado e adaptado as caracteristicas dos sistemas técnicos abrangidos,
que inclua as tarefas de manutencéo a realizar, bem como, no caso de edificios novos ou renovados, as
premissas definidas em projeto.

2 De acordo com a alinea h) do artigo 3.° do Decreto-Lei n.° 101-D/2020 de 7 de dezembro, o Edificio
em tosco é o edificio sem revestimentos interiores nem sistemas técnicos instalados e de que se
desconhecam ainda os detalhes de uso efetivo.

29



Em que:

N,. — Necessidades nominais anuais de energia primaria;

N, — Necessidade nominais anuais de energia primaria de referéncia;

RNt -

Racio de classe energética em edificios de habitag&o;

A partir do resultado do célculo de Ry, € classificado a classe energética do edificio a

partir dos valores apresentados na Tabela 1:

Tabela 1: Defini¢do da classe energética de acordo com o rdcio Ry, (Fonte: Manual SCE)

Classe Energética Valor de Rt

A+ Rni < 0,25
A 0.26 <Rnt 0,50
B 0.51 <Rnt =075
B- 0.76 <Rn: < 1,00
C 1.01 <Rt 1,50
D 1.51 <Rwt £ 2,00
E 2,01 <R £2,50
F Rnt 2 2,51

A apresentacdo do Certificado Energético contém outras informacdes, as quais,

de acordo com a legislacdo nacional em vigor ! os contetidos de informacdo que

constam no PCE e CE para Edificios de Habitacdo, sdo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)

Logotipo da certificagdo energética dos edificios;

Logotipo da ADENE;

Logétipo da Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG);
Tipo de documento;

Tipo de edificio;

Numero de identificacdo do documento;

Data de validade;

Fotografia do imdvel;

Identificacdo postal e predial/fiscal;
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J) Indicadores de desempenho;

k) Enquadramento temporal dos requisitos (Roadmap);

I) Identificacdo de edificio com necessidades quase nulas de energia (NZEB),
quando aplicavel;

m) Classe energética;

n) Contributo de energia renovavel;

0) Emissdes de didxido de carbono (CO,);

p) Descricdo sucinta do edificio ou fracéo;

gq) Comportamento térmico dos elementos construtivos da habitacéo;

r) Perdas e ganhos de calor da habitacdo;

s) Propostas de medidas de melhoria para a redugdo das necessidades de energia e
para a otimizacdo dos niveis de saude, conforto e qualidade do ar interior,
incluindo a sua descricao, custo estimado do investimento, tempo de recuperacao
do investimento, a reducdo anual do consumo de energia, e consequente reducéo
anual da fatura energética e o impacto na classe energética;

t) Conjunto de medidas de melhoria;

u) Recomendacges sobre sistemas técnicos;

v) Definicoes;

w) Informacéo adicional;

X) Notas e observacdes;

y) Recomendacdes sobre sistemas técnicos;

z) Resumo dos principais indicadores;

aa) Dados climaticos;

bb) Identificacdo e descricdo das solugBes construtivas, dos sistemas técnicos e da
ventilacao, identificados em projeto e/ou durante a visita ao imével, e detalhe das

respetivas medidas de melhoria, quando propostas.

Ver anexo | — Exemplo do certificado energético de Edificio de Habitacao.
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Também para Edificios de Comércio e Servicos, a legislacdo nacional em vigor [2°]

exemplifica os contetdos de informacédo que devem constar no PCE e CE conforme a

listagem a seguir:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

Logotipo da certificacdo energética dos edificios;

Logotipo da ADENE;

Logétipo da Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG);
Tipo de documento;

Tipo de edificio;

NUmero de identificagdo do documento;

Data de validade;

Fotografia do imdvel;

Identificacdo postal e predial/fiscal;

Indicadores de desempenho;

Enquadramento temporal dos requisitos (Roadmap);
Identificagdo de edificio com necessidades quase nulas de energia (NZEB),

quando aplicavel;

m) Classe energética;

n)
0)
p)
a)

Contributo de energia renovavel,

Emissdes de didxido de carbono (€C0O,);

Descricéo sucinta do edificio ou fracéo;

Comportamento térmico dos elementos construtivos da habitacao;

Perdas e ganhos de calor da habitacao;

Propostas de medidas de melhoria para a reducdo das necessidades de energia e
para a otimizacdo dos niveis de saude, conforto e qualidade do ar interior,
incluindo a sua descricao, custo estimado do investimento, tempo de recuperacao
do investimento, a reducdo anual do consumo de energia, e consequente reducdo
anual da fatura energética e o impacto na classe energética;

Conjunto de medidas de melhoria;

Recomendacdes sobre sistemas técnicos;

Definigdes;

w) Informacéo adicional;

X)

Notas e observacoes;
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y) Recomendaces sobre sistemas técnicos;

z) Resumo dos principais indicadores;

aa) Dados climaticos;

bb) Identificacdo e descricdo das solugbes construtivas, dos sistemas técnicos e da
ventilagdo, identificados em projeto e/ou durante a visita ao imével, e detalhe das
respetivas medidas de melhoria, quando propostas.

Ver anexo Il — Exemplo do Certificado Energético de Edificios de Comércio e
Servigos.

2.2.5. Metodologia de Célculo de Avaliacdo de Desempenho Energética dos

Edificios de Habitacéo

Para a realizacdo dos célculos de desempenho energético dos edificios, existe a
legislacdo nacional que normaliza os critérios de calculos a fim de garantir resultados de
calculos mais fidedignos possiveis. De acordo com o Decreto-Lei n.° 101-D/2020 de 7 de
dezembro, a avaliacdo do desempenho energético dos edificios € uma analise efetuada
com base no consumo de energia calculado que reflete o consumo energético tipico para
0 aquecimento e o arrefecimento de espacos, a ventilacao de espacos, a producgdo de agua
quente e a iluminacdo fixa, bem como outros sistemas técnicos dos edificios, nos casos
aplicaveis, expressa por um indicador numérico de utilizacdo energia primaria em
kWh/(m?.ano).

Avaliacdo do Desempenho Energético:

e A avaliacdo do desempenho energético dos edificios é realizada, tendo em conta
as necessidades de energia afetas a determinados usos, tais como o0 aquecimento
e arrefecimento de espacos, a ventilagdo, a &gua quente sanitéria, a iluminacdo, as
quais séo determinadas de modo a otimizar, direta ou indiretamente, os niveis de
salde, conforto térmico e qualidade do ar interior dos ocupantes dos edificios.

e O desempenho energético do edificio é expresso através de um indicador

numérico que representa a energia primaria® necessaria para satisfazer as

3 Energia Primaria — De acordo com alinea x) do artigo 2° do Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de agosto,
a energia priméria é a energia proveniente de fontes renovaveis ou ndo renovaveis ndo transformada ou
convertida.
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necessidades de energia referidas no nimero anterior e que tem em conta a energia
proveniente de fontes renovaveis fornecida ao edificio e a gerada e utilizada no
mesmo.

e Para efeitos da avaliacdo do desempenho energético dos edificios é estabelecida
uma metodologia de célculo, constante no Manual SCE*, ao abrigo da qual sera

realizada a emissdo de certificados energéticos.

Para este projeto, devido a sua grande dimensdo, para efeito de determinacédo de
desempenho energético serdo apresentadas todas as carateristicas construtivas do edificio,
0s sistemas técnicos e parametros de célculos com base nos critérios de avaliacdo do
desempenho energético do manual SCE e legisla¢do nacional em vigor, porém os célculos
devidos a sua complexidade serad efetuados com uso do software Design Builder. Este
software permite fazer a simulacéo energética do edificio levando em consideracgéo todos

0s aspetos construtivos, localizacdo, dados climéticos e sistemas técnicos instalados.

4 Manual SCE — De acordo com alinea 5 do artigo 4 do Decreto-Lei n.° 101-D/2020 de 7 de dezembro, o
manual SCE € aprovado mediante despacho do diretor-geral da Direcdo-Geral de Energia e Geologia
(DGEG), a publicar até a data estabelecida no n.° 2 do artigo 46.° (1 de julho de 2021), devendo ser revisto
no intervalo maximo de dois anos, ou sempre que alteragdes de natureza técnica ou regulamentar o
justifique, e contém o conjunto de regras e orientacdes para a instrugdo, conducao e conclusdo dos processos
de avaliacdo do desempenho energético dos edificios, tendo em conta as especificidades dos edificios
abrangidos, que descreve as opc¢des nacionais e integra os anexos das normas gerais ISSO/EN relevantes
para a sua aplicacéo.
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3. ESTUDO DE CASO PRATICO SOBRE EFICIENCIA ENERGETICA DO
CONDOMINIO TAGUS BAY LOCALIZADO EM ALCOCHETE -
SETUBAL — PORTUGAL: Simulacio Energética e Propostas de Melhoria

para Otimizacédo do Consumo de Energia

3.1.Descri¢cdo do Condominio Tagus Bay

O Edificio de habitacdo coletiva com designacdo de Condominio Tagus Bay,
situado préximo a Estrada Nacional 119, na avenida 5 de outubro — Alcochete — Setubal
foi construido pela LIBERTAS — Investimentos Imobilidrios S.A, com processo de
licenciamento em 2018. O Edificio tem a forma em “U”, aberto a norte, de quatro a seis
pisos de altura, complementado por um andar recuado, que compreende um conjunto de
blocos habitacionais, identificados de A a J, dispostos sob a forma de quarteirdo
quadrangular, os quais correspondem a um tnico condominio habitacional. Também tem

um piso em cave destinado a estacionamento e arrumos.

O prédio em causa apresenta uma forma irregular, tendo um ligeiro declive de

nascente para poente/norte, mais um acentuado na zona confinante com o rio Tejo.

Localizagdo do Condominio (Lat.: 38.756674° | Long.: - 8.955578°):

UNIQUESTAGUS- Condominio Privado

&

é—Cons{l'wéo Cé'la.LGa . : y = Googl

955578° elev. 16 m altitude do ponto de visdo

Figura 5: Localizagdo do Condominio Tagus Bay em Alcochete — Setubal (Fonte: Google Earth)
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A solugéo de arquitetura foi pensada para o conjunto dos blocos que comp&em o
quarteirdo e tem como principal objetivo tirar partido da paisagem sobre o estuério do
Rio Tejo e paisagem envolvente, bem como da sua relacdo com o logradouro, o qual se
pretende de utilizagdo comum, sob a figura de condominio, permitindo a criacdo de um
espaco de fruicdo comum a todos os condéminos. Acresce referir que para os Blocos E e
F foi criada um hall, do tipo “foyer”, o qual proporciona a entrada principal para todo o
empreendimento, com um carater mais formal, sendo ainda criadas mais duas
entradas/saidas pedonais, a partir do logradouro funcionando como acessos de servico e
saidas de emergéncia, bem como dois acessos diretos ao exterior a partir da zona de

estacionamento publico criado paralelamente a Av. 5 de Outubro.

O Condominio é composto por 10 Blocos (A, B, C, D, E, F, G, H, 1 e J)
totalizando 110 apartamentos distribuidos da seguinte forma:

D

BLOCOD LOC! BLOCO G

Figura 6: Distribui¢do dos Blocos no Condominio (Adaptado de Projeto de Arquitetura do Condominio)

A érea total do prédio é de 143.760,00 m? e a area do prédio intervencionada
corresponde a zona poente confinante com a Av. 5 de outubro com a area de 20.695,00

m?. A distribuicdo das areas do condominio é o seguinte:
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e Area do prédio -------m---mmmmemmemee- - - 13 331,20 m?;
e Areade implantagio ----------------=nnnn-n-- - -- 3 205,50 m?;

Tabela 2: Distribuigéo das dreas do condominio (Adaptado de Projeto de Arquitetura)

o ” . SUPERFICIE DE ‘
prsionagio | EAPOME0! biocos |oeupaionos| wso | NeDE | NOE | cRCER NOWMETRA, G ooy “pmvenro | PUMETO. | paenro. (10 Woaresoe
BLOCOS (m2) (HABITACAO) (m2) [(VARANDAS) (m2) RECUADO) (m2) (CAVE) (m2)

A 320,80 | Habitaggio | 4+rectev | 8 1275,55 460,10 115,10) 800,60 18

B 320,80 | Habitagdo | 4+rec+cv 10 1275,45 326,50 105,90 640,50 22

C 320,80 | Habitagdo | 4+rec+cv 10 1275,45 382,90 114,30 640,50 22

D 320,80 | Habitagdo | 4+rec+cv 14 1917,15 528,20 19,90 1418,25 27

CONDOMINIO 13331,20 E 319,55 Habitacz:io 4+rectcv 13 19,80 | 47957,10 1874,25 457,70, 19,80 740,20, 25
HABITACIONAL F 319,55 | Habitaco | 4+rectev [ 13 1874,25 457,70 19,80 740,20 25
G 320,80 | Habitagdo | 4+rec+cv 14 1917,15 528,20 19,90] 1418,25 27

H 320,80 | Habitagdo | 4+rec+cv 10 1275,45 382,90 114,30 640,50 22

| 320,80 | Habitagdo | 4+rectcv 10 1275,45 326,50 105,90 640,50 22

) 320,80 [ Habitaggio | 4+rectev [ 8 1275,55 460,10 115,10) 800,60 18

Assim os edificios apresentados desenvolvem-se em 6 pisos + recuado + cave nos
blocos com frente para a Av. 5 de Outubro, e de 4 pisos + recuado + cave, nos blocos

com frente para o logradouro, e conta com os espacos distribuidos da seguinte forma:
Piso -1:

Este piso destina-se essencialmente a parqueamento automével. O acesso
automovel a cave é feito a partir do estacionamento publico paralelo a Av. 5 de Outubro,

sendo o0s acessos pedonais feitos a partir das caixas de escadas de cada um dos blocos.

Existem ainda dois nucleos de arrecadagdes de apoio aos fogos nos cantos do “U”,
bem como previstos diversos espacgos destinados a instalacdes técnicas de uso diverso,
como a casa das maquinas da piscina e respetivos tanques de compensagdo, 0s quais em

concreto contam com acesso direto ao jardim.

E ainda previsto um espaco destinado a ginasio, com instalacdes sanitérias de
apoio, sauna e banho turco assim como uma arrecadacdo de apoio ao jardim, espacos

estes com acesso quer a partir do logradouro quer da cave.

Piso 0:

Neste piso temos a entrada de todo o condominio a qual é feita a partir do Bloco
E e F, nucleo de distribuicdo de onde se acede ao logradouro e consequentemente a todos

0s outros blocos. A tipologia dos fogos varia de T2 a T3.

A criacdo do logradouro comum ajardinado é completamente pelos equipamentos

de apoio atras referidos, todos de uso comum.

37




Piso 1 e 2:

Nestes pisos as tipologias adotadas compreendem fogos de tipologia T1 e T3.

Piso 3 a 6:

Nestes pisos as tipologias adaptadas compreendem fogos de tipologia T3 e T4.

Piso recuado:

O Piso recuado tem uma utilizacdo complementar ao uso habitacional ou seja

arrumos, permitindo o acesso aos terracos comuns de uso exclusivo, onde se localizaram

ora 0s jacUzi ora as piscinas privadas.

Piso -1

Piso 0

Piso 1

Piso 2

Piso 3

Piso 4

Piso 5

Piso 6

T1 16
T2 26
T3 60
T4 8
Total 110

T3
T2
T3
T3

T3
T3

T3
T3

0w O N - O

Tabela 3: Distribuigdo dos tipos de apartamento por bloco e por piso

T3 T3
T2 T2
T3 T3
T2 T2
T1 T1
T3 T3
T2 T2
T1 T1
T3 T3
T3 T3

U W N
U W N

10 10

T3
T2
T3
T2
T1
T3
T2
T1
T4
T3
T4
T3
T3
T3
Jacuzi
Jacuzi
2
3
7
2
14

BLOCOS
E F
T2 T2
T3 T3
T2 T2
T1 T1
T3 T3
T2 T2
T1 T1
T4 T4
T3 T3
T4 T4
T3 T3
T3 T3
T3 T3
Jacuzi Jacuzi
Jacuzi Jacuzi
2 2
3 3
6 6
2 2
13 13

T3
T2
T3
T2
T1
T3
T2
T1
T4
T3
T4
T3
T3
T3
Jacuzi
Jacuzi
2

3
7
2

14

T3
T2
T3
T2
T1
T3
T2
T1
T3
T3

o Ul W N

10 10

T3
T2
T3
T2
T1
T3
T2
T1
T3
T3

o Ul W N

O Condominio totaliza 110 apartamentos de tipologia T1 a T4, sendo que uma

grande maioria dos apartamentos é do tipo T3 conforme ilustra o Gréfico 5:
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60
26
16
- .
T1 T2 T3 T4

Grdfico 5: Numero de apartamentos do condominio por tipologia

3.1.1. Situacdo Energética Atual do Condominio

O condominio dispBe de 110 apartamentos distribuidos nos 10 Blocos e todos sdo
de uso privado aos moradores. Por esse motivo e devido a dificuldade em ter dados dos
CoNsSuUMOS e acesso ao interior para inspecionar 0s equipamentos e estipular o perfil de
cada um e ainda considerando que nos pré-certificados energéticos emitidos em 2018 com
validades até 2028 todas as fracdes autbnomas tiveram a classe energética A, ou seja, 0S
apartamentos estavam bem classificados energeticamente, ndo foi de interesse deste
projeto detalhar o estudo sobre todos os apartamentos. O Estudo de modelacdo energética
centra-se apenas nos apartamentos do Bloco D onde a gestdo de condominio mostrou
mais interesse em conhecer 0s pormenores dos resultados da simulacéo. Nesta sessao fez-
se 0 estudo de modelacdo energética para perceber se os elementos das envolventes
cumprem com 0s requisitos estabelecidos pela norma em vigor, identificar pontos de
possiveis melhorias, consumo de energia e custo associado que poderdo servir
futuramente, caso os moradores pretendem consultar a gestdo de condominio para

adquirir opinido ou informacéo da eficiéncia energética do mesmo.

A gestdo do condominio mostrou interesse na identificacdo dos pontos de reducéo
de consumo nos servicos comuns do condominio que inclui iluminagdes exteriores do
jardim, iluminagdo do parque de estacionamento situado no Piso -1, aquecimento das
piscinas, producdo de AQS por painéis fotovoltaicos, sistema de extracdo do ar do piso -
1, sistema de tratamento da &gua das piscinas, sistema de captagdo da agua do furo,

sistema de elevadores, entre outros, que fazem parte do servico comum do condominio.

Todo o consumo de energia elétrica do servico comum do condominio esta
direcionado num s6 contador de energia com o nivel de tensdo de Baixa Tensdo Especial

(BTE), em ciclo horario diario. O consumo de energia elétrica total mensal nos servigos
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comuns esta a volta dos 20200 kWh/més, equivalente a um custo médio mensal faturado
de 4400 €/més. De salientar que ndo existem contadores de energia separados por cada
tipo de consumo, pelo que ndo foi possivel dissociar as percentagens de consumo por

cada categoria de consumo como iluminacao, aquecimento das piscinas, elevadores, etc.

Com base no conhecimento da gestdo do condominio, observou-se que o maior
consumo de energia no servico comum provém da iluminacdo do parque no piso -1,
aquecimento das duas piscinas exteriores e iluminacdo exterior do jardim. Por esses
motivos e também para limitar o projeto devido ao tempo e volume de trabalho
necessario, foi estudado os maiores consumidores considerado pela gestdo do condominio
que sdo: a iluminacdo do parque situado no piso -1, iluminacdo do jardim e aquecimento

das duas piscinas que sdo uma das criancas e outra de adultos.

3.1.2. Zonamento Climatico do Condominio Tagus Bay

O Condominio fica situado em Alcochete com as seguintes coordenadas
geograficas: latitude 38.756674°, longitude - 8.955578° e a uma altitude de 16 m. Com
base nestes dados e fazendo uso da folha de calculo da LNEC com designacdo CLIMAS-
SCE, foi criado o ficheiro de dados climaticos «Alcochete 16m.epw» contendo as
informacdes da temperatura, humidade relativa, radiac6es solares direta, difusa e outras

informac@es climaticas relevantes para a simulacdo dindmica no Design Builder.
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Anos Meteorologicos de Referéncia para simulaggo dinamica (@) &

versao 1.05 (13 fevereiro 2014)

Zona climatica

Selecdo por municipio

(i) |Alcochete

NUTS 32 Peninsula de Setibal

L
Latitude: 38,6 *N {nominal)
Longitude: 8,9 *W (nominal)
Altitude: 47 m (referéncia)

Local especifico

Municipio: Alcochete

) Amitude: 16 m

Referéncia Meste local

(:':I Estagdo de aquecimento
o s Periodo: a7 i 47 meses
o Tmedia: 107 (108 °C
[ ; g A
= Graus-dia: 1045 1999 °C
(i) EstacSo de arrefecimento
R T
whlcochete 16m.epws foi criado " T média: 22,8 23.0 *C
e preparar ficheiro
EPW (formato EnergyPlus Weather) - ] I1
.'... Lnt Software para Sistema Nacional de Certificacdo de Edificios
1’.. Politicas Piblicas Decreto-Lei 118/2013 de 20 agosto

Figura 7: Programa para obtengdo de ficheiro de dados climdticos a partir do CLIMAS-SCE (Fonte: LNEC)

De acordo com os dados climéaticos de referéncia para estudos em edificios,
desenvolvido pelo Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica (INMG) e pelo
Laboratorio Nacional de Engenharia Civil (LNEC), o edificio fica situado no distrito de
Settbal com o Numero de Ordem 56 (ver anexo I11), a temperatura exterior de projeto de
inverno com a probabilidades acumuladas de ocorréncia de 1; 2,5; 5 e 10% corresponde

aos seguintes valores de temperatura (°C) da Tabela 4:

Tabela 4: Temperaturas Exteriores de Projeto de Inverno

Regido NUmero de Local PROB. (%)
Ordem 10 25 50 10,0
Continente 56 SETUBAL 03 11 24 43

Fonte: Adaptado de INMG/LNEC

De acordo com o estudol® preconiza-se a adogdo dos seguintes valores da

temperatura exteriores de projeto:
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e Temperatura de termémetro seco com a probabilidade acumulada de ocorréncia
de 1%, nos casos de edificios hospitalares, clinicas, residéncias para a terceira

idade, sala de computadores e noutras situacgdes justificadas pelos projetistas;

e Temperatura de termdmetro seco com a probabilidade acumulada de ocorréncia

de 2,5% nos restantes casos.

Para efeito da simulagdo dindmica no Design Builder, tendo em conta que o
programa recebe o parametro da probabilidade de ocorréncia acumulada de 0,4% e 1,0%
para estacdo de aquecimento, e tendo em conta que 0,4% néo consta na Tabela 4 optou-
se pelo método de aproximacéo que também € muito usado a nivel internacional, inclusive
especificado no Guia Técnica “Condiciones climaticas exteriores de proyecto”??, Este
guia proporciona ao técnico a informacéo sobre o Nivel de Percentil Anual (NPA), tanto
do inverno como de verdo, e estes dados de percentil sdo as mais usadas a nivel mundial.
Este mesmo documento refere que a norma UNE 100014:2004: “Climatizacion. Base
para el proyeto. Condiciones exteriores de célculo” indica os Niveis de Percentis
Estacionais (NPE) a utilizar para os calculos de cargas térmicas de um edificio e que ainda
existe uma relacdo de aproximacdo entre os Niveis de Percentis Estacionais (NPE)
especificados na norma e Niveis de Percentis Anual (NPA) especificados no guia técnica

citado anteriormente. Pode-se ver a relacdo de aproximagéo na Tabela 5:

Tabela 5: Relagdo de Aproximagéo NPA e NPE (Fonte: ahorra energia, Governo de Espanha)

MNPA MPE
9, 6% o0’
99% — 97.5%
0,4% _— 1%
1% 2,5%

Levando em consideragdo que podem ser feitas as aproximagoes, inclusive néo
sendovalores com grandes desvios, entdo para este caso de estudo serdo aplicados os
seguintes valores da Tabela 6 no Design Builder para simulagdo dindmica do edificio no

inverno:

Tabela 6: Probabilidade de ocorréncia da temperatura de projeto de inverno para efeito de cdlculo no Design Builder

Heating 99, 6% =~ 99%—> Prob.Acum.Ocor.: 1% -0,3°C
Heating 99% = 97,5%—> Prob.Acum.Ocor.: 2,5% 1,1°C
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As temperaturas exteriores de projeto de verdo com a probabilidade acumulada de
ocorréncia de 90, 95, 97,5 e 99% correspondem aos seguintes valores de temperatura (°C)
da Tabela 7:

Tabela 7: Temperaturas Exteriores de Projeto de Verdo

REGIAQO: CONTINENTE
LOCAL: SETUBAL 56

T TERM. SECO TW TERM. MOLHADO AMPLITUDE
99% | 97,5% | 95% | 90%  99% | 97,5% | 95% | 90% TERMICA DIARIA
3441|325 [309 (288 22,8] 21,3 | 20,7|20,1 13,4

Fonte: Adaptado de INMG/LNEC

Para efeito da simulagdo dindmica no Design Builder, tendo em conta que o
programa recebe o pardmetro da probabilidade de ocorréncia de 0,4%, 1,0% e 2,0% da
temperatura do bolbo seco e do bolbo humido para estacdo de arrefecimento, foi aplicado
0 critério de aproximacdo ja citado nos pardgrafos anteriores para determinar
probabilidade de ocorréncia de 0,4% e 1,0%, e para 2,0% fez-se o uso da interpolagéo

linear e obteve-se o0s seguintes resultados:

e Temperatura para Probabilidade de ocorréncia de 2,0% do Bolbo Seco: 33,13°C;

e Temperatura para Probabilidade de ocorréncia de 2,0% do Bolbo Himido
correspondente: 21,8°C;

Tabela 8: Probabilidade de ocorréncia da temperatura de projeto de verdo para efeito de cdlculo no Design Builder

Bulbo Seco Bulbo Humido
Correspondente

Cooling Design Weather (0,4%):
99,6% =~ 99%—> 34,4°C 22,8°C
Prob.Acum.Ocor.:[1,0%]
Cooling Design Weather: [2,0%] 33,13°C 21,8°C
Cooling Design Weather (1,0%):
99% ~ 97,5%—> 32,5°C 21,3°C

Prob.Acum.Ocor.:[2,5%]

Com a introducédo dos dados climéaticos no Design Builder foi obtido o Gréfico 6

dos dados climéticos da localizacdo do Condominio Tagus Bay em Alcochete com a
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variacdo diéria dos pardmetros de temperatura, velocidade do vento, direcdo do vento,

pressao atmosférica e a radiagdo solar durante um ano:

Site Data - Condominio_Tagus Bay
Weather Data Daily

mmmmmm  Qutside Dry-Bulb Temperature  mmmmmm  Qutside Dew-Point Temperature

20

Temperature (°)

m— Vind Speed
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mmmmmm VWind Direction —mmmmmm Solar Altitude == Solar Azimuth

< LT T T T AT 1

" Atmospheric Pressure

Direstion ()

=3

110
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100 |
95 |

ure (Pax10°3)

Press

=——= Direct Normal Solar =smssmm Diffuse Horizontal Solar

Solar Rad, (Whimz)

2002 Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Jan 2002 Day

Grdfico 6: Dados Climdtico da Localizagdo do Condominio Tagus Bay (Fonte: Design Builder)

3.2.Caracterizacao dos Elementos da Avaliacdo de Requisitos do Condominio

3.2.1. Envolventes Opacas:

Paredes Exteriores (35 cm) — Sdo simples, em alvenaria de tijolo, devidamente
rebocadas e pintadas a tinta plastica e com grande maioria das fachadas com paredes
simples com isolamento térmico pelo exterior, revestida a mosaico de grés porcelanico.

A composicdo da parede do exterior para o interior é por: Revestimento a mosaico
porcelanico da Magrés, série Undground, tom cream 45x90 de espessura 0,01 m, com
massa volimica aparente seca de 2300 kg/m3 e fixado com cimento cola, reboco
tradicional de cimento, com massa vollimica aparente seca compreendida entre 1800-
2000 kg/m3, espessura de 0,01 m, isolamento em poliestireno expandido extrudido
(XPS), com massa voliimica aparente seca entre 25-40 kg/m3, espessura de 0,060 m, pano
simples de alvenaria de tijolo ceramico furado (normal) com espessura de 0,25 m e uma
resisténcia térmica de 0,56 (m?°C)/W, classificado de acordo com ITE 50[2%l, reboco
interior em gesso de estuque projetado, estuque fino sem inertes, com massa volumica

aparente seca entre 1200-1500 kg/m3, espessura de 0,020 m.
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A composicao das paredes exteriores esta resumida na Tabela 9 a seguir:

Tabela 9: Composicdo das paredes exteriores (35 cm)

PAREDES EXTERIORES
Sentido Camadas Material e[m] A[W/m2C] R[m2°C/W]
Exterior 1 Mosaico Porcelanico da Magrés 0,01 1,3 0,01
2 Isolamento em XPS 0,06 0,037 1,62
3 Argamassa de reboco tradicional de cimento 0,01 1,3 0,01
4 Alvenaria de tijolo ceramico furado (normal) 0,25 - 0,56
Interior 5 Estuque Projetado 0,02 0,56 0,04
SRi 2,23

De acordo com a Tabela 9, as paredes exteriores tém a resisténcia térmica de 2,23

m?°C/W, composta por cinco camadas em que a camada com o maior contributo da

resisténcia térmica é o isolamento em XPS com 1,62 m2°C/W.

Para a avaliacdo de requisitos das paredes exteriores foi exposta resumidamente

os dados na Tabela 10 a seguir:

Tabela 10: Avaliagdo de Requisitos das Paredes Exteriores

Coeficiente de Transmissao Térmica: Paredes Exteriores

Solucéo Referéncia Zona
[W/m2 OC] [W/m2 OC] Climatica Outer surface
dO TUA0mm
Inverno
250,00mm Alvenaria de tijolo cerdmico furado [nomal] 25cm
0,42 0,50 11
Inner surface
Figura 8: Composigdo das paredes exteriores (35 cm)
o Regulamentar, de acordo com a Portaria n.° 138-
Avaliacéo:

1/2021 de 1 de julho (Tabela 1).
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 10, o coeficiente de transmissao
térmica das paredes exteriores obtido através dos calculos é de 0,42 W /m?2. °C. Este valor
esta abaixo do valor maximo recomendado pelo regulamento que é de 0,50 W /m?. °C.
Conclui-se que estas paredes exteriores cumprem 0s requisitos regulamentares de acordo

com a legislacdo em vigor.

Paredes interiores (15 cm) — Em alvenaria de tijolo, devidamente estucadas por
projecdo para receberem tinta de &gua, a excecao das cozinhas e casas de banho que serdo
revestidas a azulejo ceramico, correspondendo a altura das paredes.

A composicdo da parede interior, constituida do espaco ndo util (ENU) para o
interior por: Reboco em estuque projetado, estuque fino sem inertes, com massa volimica
aparente seca entre 1200-1500 kg/m3, espessura de 0,020 m, pano simples de alvenaria
de tijolo ceramico furado (normal) com espessura de 0,11 m e uma resisténcia térmica de
0,27 (m?°C)/W, classificado de acordo com ITE 50[2%! e reboco em estuque projetado,
estuque fino sem inertes, com massa volUmica aparente seca entre 1200-1500 kg/m3,

espessura de 0,020 m.

A composicao das paredes interiores se resume na Tabela 11 a seguir:

Tabela 11: Composigdo das paredes interiores (15 cm)

PAREDES INTERIORES

Sentido Camadas Material e[m] A[W/m2C] R[m2°C/W]
ENU 1 Estuque Projetado 0,02 1,3 0,02
2 Alvenaria de tijolo cerdmico furado (normal) 0,11 - 0,27

EU 3 Estuque Projetado 0,02 0,56 0,04
JRi 0,32

De acordo com a Tabela 11, as paredes interiores tém a resisténcia térmica de 0,32
m?2°C /W, composta por trés camadas em que a camada com o maior contributo da

resisténcia térmica é o tijolo ceramico furado com 0,27 m2°C/W.

Para avaliacdo de requisitos das paredes interiores foi exposta resumidamente 0s
dados na Tabela 12 a seguir:
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Tabela 12: Avaliagdo de Requisitos das Paredes Interiores

Coeficiente de Transmissao Térmica: Paredes Interiores

Solucéo Referéncia Zona
2 2 L.
[W/m*=. °C] [Wim=. °C] Climatica Dl
do 20,00mm  Estuque Projetado
Inverno
110.00mm_&lvenaria de tiolo ceramico furado fhormall 11cm
!
1,66 2,00 11

Inner surface

Figura 9: Composi¢do das paredes interiores (15 cm)

Regulamentar, de acordo com a Portaria n.° 138-

Avaliacao: .
1/2021 de 1 de julho (Tabela 1).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 12, o coeficiente de transmisséo
térmica das paredes interiores obtido dos calculos é de 1,66 W /m?. °C, este valor esta
abaixo do valor maximo recomendado pelo regulamento que é de 2,00 W /m?. °C,
conclui-se que estas paredes interiores estdo regulamentados de acordo com a legislacédo

em vigor.

De salientar que existe ainda algumas paredes interiores de dimensées 25 cm, 30
cm, inclusive paredes no interior das cozinhas e casas de banhos que séo revestidas por
azulejos ceramicos correspondendo a altura das paredes. Tendo em consideracdo que
estas paredes representam uma minoria e para simplificar a parametrizagcdo no Design
Builder devido a uma grande quantidade dos apartamentos, foi considerado que todas as
paredes interiores tenham uma espessura de 15 cm e com as propriedades descrita na
Tabela 12, uma vez que representa uma grande maioria e com propriedade mais critica

de isolamento térmico.
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Paredes em contato com o solo (35 cm) — S&o simples e em Betdo armado.

A composicao da parede em contacto com o solo é por: Impermeabilizante em
membrana flexivel impregnadas com betume com massa volumica aparente seca
compreendida entre 1000-1100 kg/m3, espessura de 0,001 m, Betdo armado de inertes
correntes (calcarios, siliciosos e silico-calcarios) “Betdo Estrutural”, com massa volumica
aparente seca compreendida entre 2300-2400 kg/m3, espessura de 0,35 m e reboco em
estuque projetado, estuque fino sem inertes, com massa volimica aparente seca entre
1200-1500 kg/m?3, espessura de 0,010 m.

A composicdo das paredes em contacto com o solo se resume na Tabela 13 a

sequir:

Tabela 13: Composigcdo das paredes em contacto com o solo

PAREDES EM CONTACTO COM O SOLO

Sentido Camadas Material e[m] A[W/meC] R[m2eC/W]
ENU 1 Membrana flexivel impregnada com betume 0,001 0,23 0,004
2 Betdo Armado de Inertes Correntes 0,35 2,0 0,18

EU 3 Estuque Projetado 0,01 0,56 0,02
SRi 0,197

De acordo com a Tabela 13, as paredes em contacto com o solo tém a resisténcia
térmica de 0,197 m2°C/W, composta por trés camadas em que a camada com o maior
contributo da resisténcia térmica é o betdo armado de inertes correntes com 0,18
m2°C/W.
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Para avaliacdo de requisitos das paredes em contacto com o solo foi exposta
resumidamente os dados na Tabela 14 a seguir:

Tabela 14: Avaliagdo de Requisitos das Paredes em contacto com o solo (Cave)

Coeficiente de Transmissdo Térmica: Paredes em contacto com o Solo (Cave)

Solucéo Referéncia Zona
2 o 2 o TMmAt
[Wim*=. °C] [Wim?. °C] Climatica R
do
Inverno
2,72 - 11
Inner surface
Figura 10: Composig¢do das paredes em contacto com o solo
Avaliagéo: - Sem requisitos

De acordo com os dados apresentados na Tabela 14, o coeficiente de transmissdo
térmica das paredes em contacto com o solo obtido dos calculos é de 2,72 W /m?2. °C.
Tendo em conta que para edificios de habitacdo a legislacdo ndo estipula o limite maximo,
conclui-se que para estas paredes em contacto com 0 solo ndo existe requisitos de

avaliacdo de desempenho.

Pavimentos interiores — Tém como acabamento mosaico ceramico na cozinha e
casas de banho, prevendo-se para 0s quartos, salas e zonas de distribuicdo a utilizacdo de
pavimento flutuante. Mas por motivo de simplificacdo de parametrizacdo no Design
Builder o valor mais critico de condutibilidade térmica para o revestimento geral dos
pavimentos interiores é o de revestimento de mosaico ceramico, com 1,3 W /(m?°C),
massa volUmica aparente seca de 2300 kg/m?3 e espessura de 0,010 m. A composi¢do do
pavimento interior € por: revestimento em mosaico ceramico, com 1,3 W /(m?°C), massa
volUmica aparente seca de 2300 kg/m3 e espessura de 0,010 m, enchimento com bet&o

leve RECIPOL, espessura de 0,040 m, isolamento térmico em poliestireno expandido
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extrudido (XPS) com massa volimica aparente seca entre 25-40 kg/m3, espessura de

0,040 m, Betdo armado de inertes correntes (calcarios, siliciosos e silico-calcarios), Betdo

Estrutural, com massa volUmica aparente seca compreendida entre 2300-2400 kg/m?3,

espessura de 0,200 m e reboco em estuque projetado, estuque fino sem inertes, com massa

volUmica aparente seca entre 1200-1500 kg/m?3, espessura de 0,010 m.

A composigdo dos pavimentos interiores se encontra resumida na Tabela 15 a

sequir:

Tabela 15: Composigdo de pavimentos interiores (30 cm)

PAVIMENTOS INTERIORES

Sentido Camadas Material e[m] A[W/meC] R[m2eC/W]
uUP 1 Mosaico Porcelanico 0,010 1,3 0,008

2 Betdo Leve RECIPOL (Argamassa de regulariza¢do) 0,040 1,8 0,02

3 Isolamento em XPS 0,040 0,037 1,08

4 Betdo Armado de Inertes Correntes 0,200 2,0 0,10

DOWN 5 Estuque Projetado 0,010 0,56 0,02
SRi 1,23

De acordo com a Tabela 15, os pavimentos interiores tém a resisténcia térmica de

1,23 m?°C /W, composta por cinco camadas em que a camada com o maior contributo da

resisténcia térmica é o isolamento em XPS com 1,08 m2°C/W.
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Para avaliacdo de requisitos dos pavimentos interiores foi exposta resumidamente

os dados na Tabela 16 a seguir:

Tabela 16: Avaliagdo de Requisitos dos Pavimentos Interiores

Coeficiente de Transmissdo Térmica: Pavimentos Interiores

Solucéo Referéncia Zona
[Wim2. °C] [Wim2. °C] Climatica s
do
Inverno
0,67 1,65 11
QOuter surface
Figura 11: Composig¢do dos pavimentos interiores (30 cm)
L Regulamentar, de acordo com a Portaria n.° 138-
Avaliacao: OK

1/2021 de 1 de julho (Tabela 1).

De acordo com os dados apresentados da Tabela 16, o coeficiente de transmisséo
térmica dos pavimentos interiores obtido dos calculos é de 0,67 W /m?. °C, este valor
esta abaixo do valor maximo recomendado pelo regulamento que é de 1,65 W /m?. °C.
Conclui-se que estes pavimentos interiores estdo regulamentados de acordo com a

legislacdo em vigor.

Pavimentos exteriores — Tém como acabamento mosaico ceramico na cozinha
e casas de banho, prevendo-se para os quartos, salas e zonas de distribuicdo a utilizagéo
de pavimento flutuante. Mas por motivo de simplificacdo de parametrizacdo no Design
Builder o valor mais critico de condutibilidade térmica para o revestimento geral dos
pavimentos interiores que € de revestimento de mosaico ceramico, com 1,3 W /(m?°C),
massa volUmica aparente seca de 2300 kg/m?3 e espessura de 0,010 m. A composicdo do
pavimento interior € por: revestimento em mosaico ceramico, com 1,3 W /(m?°C), massa

vollmica aparente seca de 2300 kg/m3 e espessura de 0,010 m, enchimento com betdo
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leve RECIPOL, espessura de 0,040 m, isolamento térmico em poliestireno expandido

extrudido (XPS) com massa volimica aparente seca entre 25-40 kg/m3, espessura de

0,040 m, Betdo armado de inertes correntes (calcarios, siliciosos e silico-calcarios), Betdo

Estrutural, com massa vollmica aparente seca compreendida entre 2300-2400 kg/m?3,

espessura de 0,200 m e reboco em estuque projetado, estuque fino sem inertes, com massa

volimica aparente seca entre 1200-1500 kg/m?3, espessura de 0,010 m.

A composicao dos pavimentos exteriores se resume na Tabela 17 a seguir:

Tabela 17: Composigdo dos pavimentos exteriores (30 cm)

PAVIMENTOS EXTERIORES

Sentido Camadas Material e[m] A[W/meC] R[m2eC/W]
uUP 1 Mosaico Porcelanico 0,010 1,3 0,008

2 Betdo Leve RECIPOL (Argamassa de regulariza¢do) 0,040 1,8 0,02

3 Isolamento em XPS 0,040 0,037 1,08

4 Betdo Armado de Inertes Correntes 0,200 2,0 0,10

DOWN 5 Estuque Projetado 0,010 0,56 0,02
SRi 1,23

De acordo com a Tabela 17, 0s pavimentos exteriores tém a resisténcia térmica de

1,23 m2°C /W, composto por cinco camadas em que a camada com o maior contributo

da resisténcia térmica é o isolamento em XPS com 1,08 m2°C/W.
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Para avaliagéo de requisitos dos pavimentos exteriores foi exposta resumidamente 0s

dados na Tabela 18 a seguir:

Tabela 18: Avaliagdo de Requisitos dos Pavimentos Exteriores

Coeficiente de Transmissao Térmica: Pavimentos Exteriores

Solucéo Referéncia Zona
[W/'n‘l.2 . OC] [V\//TI’L2 OC] Climatica Inner surface
do
Inverno
0,70 0,40 11
QOuter surface
Figura 12: Composig¢do das pavimentos exteriores (30 cm)
L N&o Regulamentar, de acordo com a Portaria n.°
Avaliacao: NOK

138-1/2021 de 1 de julho (Tabela 1).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 18, o coeficiente de transmisséo
térmica dos pavimentos exteriores obtido dos célculos é de 0,70 W /m?. °C, este valor
estd muito acima do valor maximo recomendado pelo regulamento que é de 0,40
W /m?. °C. Conclui-se que estes pavimentos exteriores ndo estdo regulamentados e néo

cumprem com os requisitos da legislacdo em vigor.

Pavimento em contacto com o solo — A composi¢éo do pavimento em contacto
com o solo é por: revestimento em mosaico ceramico, com 1,3 W /(m?°C), massa
volUmica aparente seca de 2300 kg/m3 e espessura de 0,010 m, enchimento com betdo
leve RECIPOL, espessura de 0,040 m, Betdo armado de inertes correntes (calcarios,
siliciosos e silico-calcarios), Betdo Estrutural, com massa volimica aparente seca
compreendida entre 2300-2400 kg/m?3, espessura de 0,200 m, uma camada de manga
plastica de impermeabilizacdo de 300 Mycrons e massa volumica aparente seca de 1000

kg/m3, condutividade 0,20 W /(m?°C) e espessura de 0,001 m, uma camada de brita
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compactada de massa volimica aparente seca compreendida entre 1700-2200 kg/m3,

espessura de 0,150 m, uma camada de tout-venant de massa volumica aparente seca

compreendida entre 1700-2200 kg/m?3, espessura de 0,150 m.

A composicao dos pavimentos em contacto com o solo se resume na Tabela 19 a

sequir:

Tabela 19: Composigdo do pavimento em contacto com o solo

PAVIMENTO EM CONTACTO COM O SOLO

Sentido Camadas Material e[m] A[W/meC] R[m2eC/W]
Interior 1 Mosaico Porcelanico 0,010 1,3 0,008
2 Betdo Leve RECIPOL (Argamassa de regularizacdo) 0,040 1,8 0,022

3 Betdo Armado 0,400 2,0 0,200

4 Manga Plastica 300 Mycrons 0,001 0,2 0,005

5 Brita compactada 0,150 2,0 0,075

Solo 6 Tout-Venant Compactada 0,150 2,0 0,075
SRi 0,385

De acordo com a Tabela 19, os pavimentos em contacto com o solo tém a

resisténcia térmica de 0,385 m2°C /W, composto por seis camadas em que a camada com

0 maior contributo da resisténcia térmica é o betdo armado com 0,200 m2°C /W.
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Para avaliacéo de requisitos dos pavimentos em contacto com o solo foi exposta
resumidamente os dados na Tabela 20 a seguir:

Tabela 20: Avaliagdo de Requisitos dos Pavimentos em contacto com o Solo (Cave)

Coeficiente de Transmissdo Térmica: Pavimentos em contacto com o Solo (Cave)

Solucéo Referéncia Zona
[W/mz. OC] [VV/‘rn2 OC] Cllmétlca Inner surface
w [T
Inverno
1,69 - 11
Outer surface
Figura 13: Composig¢do do pavimento em contacto com o
solo
Avaliagéo: - Sem requisitos

De acordo com os dados apresentados na Tabela 20, o coeficiente de transmisséo
térmica dos pavimentos em contacto com o solo obtido dos célculos é de 1,69
W /m2. °C.Tendo em conta que para edificios de habitacdo a legislacdo ndo estipula o
limite maximo, conclui-se que para estes pavimentos em contacto com o solo ndo existe

requisitos de avaliacdo de desempenho.
Cobertura e Terragos — A cobertura, plana designada de invertida, tem isolamento

térmico e sistemas de telas impermeabilizantes conforme pormenores construtivos.

De acordo com ITE 50 da LNEC, uma cobertura invertida tera a seguinte configuracao:
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1 - Proteccdo exterior da cobertura
(lajetas sobre apoios pontuais, seixo,
revestimento aderente aplicado em
fabrica, ...)

2 — Sistema de impermeabilizacao

3~ Camada de forma (betdo leve,
Emea = 0,10 m)

4 — Estrutura resistente (laje macica ou
aligeirada)

5 - Revestimento interior (reboco, estuque,
pintura, ...)

6 — Isolante térmico

Figura 14: Composi¢do de Coberturas Invertidas em Terrago (Fonte: ITE50 LNEC)

A composicdo da cobertura invertida deste projeto é por: Protecdo exterior da
cobertura em seixo, com massa voliimica aparente de 1800 kg/m3, com a condutividade
térmica de 0,96 W /(m?°C), de acordo com CIBSE Guide A (2006)* no Design Builder
e espessura de 0,05 m, isolamento térmico em poliestireno expandido extrudido [XPS]
com massa vollmica aparente seca entre 25-40 kg/m?3, espessura de 0,040 m, membrana
flexivel de impermeabilizacdo com betume, com massa volumica aparente seca entre
1000-1100 kg/m3 e espessura de 0,005 m, camada de forma (Betdo leve) com massa
volUmica aparente seca entre 1800-2000 kg/m3, espessura de 0,10 m, Betdo armado de
inertes correntes (calcérios, siliciosos e silico-calcarios), Betdo Estrutural, com massa
vollmica aparente seca compreendida entre 2300-2400 kg/m3, espessura de 0,200 m e
reboco em estuque projetado, estuque fino sem inertes, com massa volumica aparente

seca entre 1200-1500 kg/m3, espessura de 0,010 m.

A composicdo das coberturas exteriores em terracos se resume na Tabela 21 a

sequir:

Tabela 21: Composigcdo das coberturas exteriores em terracos

COBERTURAS EXTERIORES EM TERRACOS

Sentido Camadas Material e[m] A[W/meC] R[m2eC/W]
ouT 1 Protecdo exterior da cobertura em seixo 0,050 0,96 0,052
2 Isolamento em XPS 0,040 0,04 1,08

3 Membrana flexivel impregnada com betume 0,005 0,23 0,02

4 Betdo Leve RECIPOL (Argamassa de regulariza¢do) 0,100 1,80 0,06

5 Betdo Armado 0,200 2,00 0,10

IN 6 Estuque Projetado 0,010 0,56 0,02
SRi 1,33
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De acordo com a Tabela 21, as coberturas exteriores em terracos tém a resisténcia
térmica de 1,33 m2°C/W, composta por seis camadas em que a camada com o maior

contributo da resisténcia térmica é o isolamento em XPS com 1,08 m2°C/W.

Para avaliacdo de requisitos das coberturas exteriores em terracos foi exposta

resumidamente os dados na Tabela 22 a seguir:

Tabela 22: Avaliagdo de Requisitos das Cobertura exteriores em Terragos

Coeficiente de Transmissdo Térmica: Coberturas Exteriores em Terragos

Solugéo Referéncia Zona
[W/m?. °C] [Wim2. °C] Climaética DT
do ,‘; fq."'.-l' a - u .:‘ s .?;R\ 5
l.‘i‘?'gJ':. Ny =4y @ﬁ : ‘ ‘v’-‘ el
Inverno
Bt Membiha Helreshinpreiads Gk bedimelfiat toscd
0,68 0,40 11
Inner surface
Figura 15: Composigéo das coberturas em terragos
o N&o Regulamentar, de acordo com a Portaria n.°
Avaliacéao: NOK

138-1/2021 de 1 de julho (Tabela 1).

De acordo com os dados apresentados na Tabela 22, o coeficiente de transmisséo
térmica das coberturas exteriores em terragos obtido a partir dos calculos é de 0,68
W /m?. °C. Este valor estd muito acima do valor maximo recomendado pelo regulamento
que é de 0,40 W /m?2. °C, o que leva a concluir que estas coberturas exteriores em terragos

ndo estdo regulamentados e ndo cumprem com os requisitos da legislagcdo em vigor.

Portas Interiores e Exteriores — Sao compostas por uma folhas de madeira de

carvalho com 3,5 cm de espessuras.
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Para avaliacdo de requisitos das portas exteriores foi exposta resumidamente 0s
dados na Tabela 23 a seguir:

Tabela 23: Avaliagdo de Requisitos das Portas Exteriores

Coeficiente de Transmissdo Térmica: Portas Exteriores

Solucéo Referéncia Zona
[W/m?. °C] [Wim?. °C] Climatica Duter surface
do
Inverno
35,00mm  Painted Dak
2,82 - 11
Ihner surface
Figura 16: Composig¢do das Portas Exteriores
Avaliagao: - Sem requisitos

De acordo com os dados apresentados na Tabela 23, o coeficiente de transmissdo
térmica das portas exteriores obtido dos célculos é de 2,82 W /m?2. °C, tendo em conta
que para edificios de habitacdo a legislacdo ndo estipula o limite méaximo, conclui-se que
para estas portas exteriores nao existem requisitos de avaliacdo de desempenho.
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Para avaliacdo de requisitos das portas interiores foi exposta resumidamente 0s
dados na Tabela 24 a seguir:

Tabela 24: Avaliagdo de Requisitos das Portas Interiores

Coeficiente de Transmissao Térmica: Portas Interiores

Solucéo Referéncia Zona
[W/m?. °C] [Wim?. °C] Climatica Duter surface
do
Inverno
35.00mm Painted Oak
2,82 - 11
Inner surface
Figura 17: Composig¢éo das Portas Exteriores
Avaliacao: - Sem requisitos

De acordo com os dados apresentados na Tabela 24, o coeficiente de transmissdo
térmica das portas interiores obtido através dos calculos é de 2,82 W /m?2. °C. Tendo em
conta que para edificios de habitacdo a legislacdo ndo estipula o limite méximo, conclui-
se que para estas portas interiores ndo existem requisitos de avaliagdo de desempenho.

3.2.2. Envolvente Envidracado:

Caixilharias — Os vaos envidragados exteriores sdo em aluminio termolacado,
protegidos por estores no mesmo material e cor. A caixilharia é em aluminio com corte
térmico, sem quadricula. O Vidro duplo tem baixa emissividade, com composi¢do do
exterior para o interior, por um vidro temperado da PLANICLEAR com 6 mm de
espessura, cdmara de ar de 16 mm de espessura e a camada interior com um vidro recozido
da PLANICLEAR com 4 mm de espessura. Com base no simulador Calumen das
carateristicas dos envidracados da Saint-Gobain [?°  foram obtidos os seguintes

desempenhos térmicos do envidracado apresentado na Tabela 25:
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Tabela 25: Dados do desempenho térmico do vidro simulados (Fonte: Calumen - Saint-Gobain)

Tipo de Vidro Dados de Desempenho Simulados
. Factores Luminosos CIE (15-2004)
Transmissdo Luminosa (TL) B2%
Reflexdo Exterior (RLe) 15%
. M Reflex&o Interior (RLI) 15%
ges (=
= % Factores Energéticos EN410 (2011-04)
Transmissdo (TE) 75%
Reflex&o Exterior (Ree) 13%
Reflexdo Interior (Rel) 14%
Vidro 1 Absarcio Al (Ael) a%
PLANICLEAR (6mm) - Temperado Absorcio A2 (Ae2) 49
l i Factores Solares EN410 (2011-04)
E Cimara 1 Factor Solar (g) 0.78
AIR 16 mm Coeficlente de Sombreamento (5C) 0.90
@ Transmissdo Térmica EN673-2011
Vidro 2
Ug 2.7 W/(m2.K)
FLANICLEAR (4mm) - Recozide Angulo em relacio  vertical a°

Para avaliacdo de requisitos dos vaos envidracados foi exposta resumidamente 0s

dados na Tabela 26 a seguir:

Tabela 26: Avaliagdo de Requisitos dos Vdos Envidragados

Coeficiente de Transmissdo Térmica: Vaos Envidracados

Solucao Referéncia Zona
[Wim?. °C] [Wim2. °C] Climatica
do 2 =
Inverno (-
Vidro 1
PLANICLEAR (6mm) - Temperado
E Cimara 1
AlR 16
2,70 2,80 11 o
Vidro 2
PLANICLEAR (4mm) - Recozido
Figura 18: Composigdo dos vdos envidragados
o Regulamentar, de acordo com Portaria n.° 138-
Avaliacéo: OK

1/2021 de 1 de julho (Tabela 1).
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De acordo com os dados apresentados na Tabela 26, o coeficiente de transmissao
térmica dos envidragados obtido através dos célculos é de 2,70 W /m?2. °C. Este valor
esta ligeiramente abaixo do valor maximo recomendado pelo regulamento que é de 2,80
W /m?2. °C, o que permitiu concluir que estes vaos envidracados estdo regulamentados

de acordo com a legislacdo em vigor.

3.2.3. Sistemas de Ventilacéo:

A ventilacdo da fracdo é promovida por meios naturais e sem dispositivos

mecanicos de funcionamento permanente.

3.2.4. Sistema de lluminacéo Interior

Para efeito de desempenho energético do edificio, levando em consideracéo a falta
de informacdes das carateristicas das luminarias existentes dentro de cada apartamento,
considerou-se a Densidade de Poténcia de lluminagéo Instalada no Espaco (DPI;,s: ) em
funcdo do valor maximo de Densidade de Poténcia de Iluminacdo por 100 lux
(DPI1oo ux,max) € iluminancia de cada zona no interior do apartamento, conforme

descrito pelo Manual SCE [?®1 pela seguinte equag3o:

Emre
DPlinge = DPlgp Lx,;max X 100q [(W/mz)/loo lX] (2)

®  DPligo1xmax: Densidade de poténcia de iluminagcdo maxima do espaco, por 100
Ix, obtida de acordo com o disposto na portaria no n.° 12 do artigo 6.° do Decreto-
Lei n.° 101-D/2020, de 7 de dezembro, [(W /m?)/100 Ix];

® [ req: lluminancia média requerida no espago, obtida através do Anexo IV do

Manual SCE.
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Aplicando a Equacéo (2) obtém-se os valores de DPI;,; instalado conforme a
Tabela 27:

Tabela 27: DPI;,s: a considerar na avaliagdo do DEE em cada zona no interior dos apartamentos

Zonas Interiores DPI4o¢ 1xmax Epireq DPI;,,,
[(W/m?)/100 Ix] [Ix] [W/m?]
Sala de RefeigGes 2,3 300 6,9
Quarto 2,3 100 2,3
Cozinha 2,1 300 6,3
Hall 2,3 100 2,3
Instalacdo Sanitaria 2,3 200 4,6

Os valores obtidos na Tabela 27 serdo introduzidos no software Design Builder
para efeito da simulagdo dos parametros da iluminagé&o.

3.2.5. Consumo de AQS no Bloco D

Para efeito de calculo de consumo energético dos apartamentos no Bloco D, foi
necessario calcular a producio de Agua Quente Sanitaria [AQS] em cada apartamento
associado ao Bloco D. Este calculo foi baseado nos critérios do Manual SCE, e define
que as necessidades nominais anuais de energia Util para preparacdo de AQS (Q,) sao
determinadas em funcdo do consumo médio diario de referéncia, do aumento de
temperatura, em relacdo a temperatura da dgua da rede, e do nimero de dias de consumo

de AQS num ano conforme a Equacéo (3):

_ Mygs5.4,187.AT. 1y

3
a 3600 kWh/ano (3)

Em que:

Q.: Necessidades nominais anuais de energia util para preparacdao de AQS [kWh/ano];
M_,os: Consumo médio diario de referéncia [litros];

AT: Aumento de temperatura necessario para a preparacao das AQS, assumindo o valor
fixo de 35 [°C];

ng4: Namero anual de dias de consumo de AQS, assumindo o valor fixo de 365 [dias/ano].
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O consumo meédio diario de referéncia é determinado em funcdo do nimero de
ocupantes convencionais do edificio (n,.) e da existéncia de sistemas de eficiéncia

hidrica (f) nos chuveiros ou sistemas de duche, conforme Equacao (4):

Mygs = 40.14. fop [litros] (4)

Em que:

n,.: NUmero de ocupantes convencionais do edificio em funcéo da tipologia;

fen: Fator de eficiéncia hidrica, aplicavel a chuveiro ou sistemas de duche com
certificagdo e rotulagem de eficiéncia hidrica, de acordo com um sistema de certificagéo
de eficiéncia hidrica da responsabilidade de uma entidade independente reconhecida pelo

sector das instalac6es prediais.

Tabela 28: Numero de pessoas por tipologias

Tipologia

T0

T1

T2
T3
T4

(o220 I &2 I N - I % B I A G TR I\

15

O f.n assume o valor de 0,9 para chuveiros ou sistemas de duche com rétulo A ou
superior ou para sistemas de recuperacao térmica das aguas residuais para preparacao de
AQS. Elle assume um valor igual a 1 nos restantes casos, incluindo na auséncia da referida

certificacdo e rotulagem. Para este trabalho optou-se pelo valor de f,, = 1.
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Ap0s aplicacdo da Equacdo (3) e (4) obtém-se os seguintes resultados de producgéo

de AQS e consumo de energia associado apresentado na Tabela 29:

Tabela 29: Produgdo e consumo de AQS no Bloco D

Pisos  Bloco/Piso/Lado Apartamento Ne M s Q.
Ocupantes (litros/dia) [kWh/ano]

_ DOA ) 3 120 1782,96
Piso 0 DOB T3 4 160 2377,29
D1A ) 3 120 1782,96
Piso 1 D1B T1 2 80 1188,64
D1C T3 4 160 2377,29
D2A ) 3 120 1782,96
Piso 2 D2B 1 2 80 1188,64
D2C T3 4 160 2377,29
, D3A T3 4 160 2377,29
Piso 3 D3B T4 5 200 2971,61
_ D4A 3 4 160 2377,29
Piso 4 D4B T4 5 200 2971,61
_ D5A T3 4 160 2377,29
Piso 5 D5B T3 4 160 2377,29

O consumo total de energia associado a AQS de todos os apartamentos do Bloco

D é aproximadamente de 30 310,39 kWh/ano.

3.3.Resultados da Simulacdo Energética no Software Design Builder

No software Design Builder foi feito a modelacdo energética de todo o

condominio, da cave até ao sotdo, incluindo todos os blocos conforme apresentado na

Figura 19:
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Figura 19: Modelagéo do condominio no Design Builder

Considerando a escolha inicial justificada na pagina 7 e tendo em consideracédo a
limitacdo do software em processar uma grande quantidade da informacdo, salienta-se

que este estudo de simulagdo energética centra-se no Bloco D.
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Figura 20: Modelagéo do condominio no Design Builder Figura 21: Bloco D

3.3.1. Sistemas de Climatizacdo no Bloco D:

Tendo em consideracdo o interesse da gestdo de condominio em conhecer o
consumo de energia no Bloco D e também, considerando a grande dimensdo do
condominio bem como a limitacdo do software Design Builder em processar toda a
quantidade da informagdo do condominio, optou-se por centrar o estudo de consumo
energético apenas no Bloco D que é composto por 5 pisos e num total de 14 apartamentos

do tipo T1, T2, T3 e T4 distribuidos por pisos conforme ilustra a Tabela 30:

Tabela 30: Configuragdo do Bloco D

Pisos  Bloco/Piso/Lado Apartamento

. DOA T2
Piso 0

DOB T3

D1A T2
Piso 1 D1B T1

D1C T3

D2A T2
Piso 2 D2B T1

D2C T3
. D3A T3
Piso 3

D3B T4
. D4A T3
Piso 4

D4B T4
. D5A T3
Piso 5

D5B T3
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A simulacdo energética do Bloco D ird fornecer a gestdo de condominio
informagdes do comportamento térmico dos elementos da envolvente, tais como : a
poténcia de aquecimento e de arrefecimento dos equipamentos, a taxa de emissdes de CO,
por consumo da energia primaria do Bloco D, entre outras informacdes Uteis que poderédo
servir de base de analise para futuras decisdes de implementacdo de medidas de melhorias
Nno consumo energeético.

Para a simulagdo energética, recorreu-se a utilizacdo do software de célculo e
simulacdo Design Builder, os dados para parametrizacdo no software foram adquiridos
com base nas informacoes ja descritas nos capitulos anteriores deste trabalho, combinado
com as visitas no campo e informaces recebidas da gestdo do condominio.

Para os calculos de ganhos térmicos considera-se os ganhos térmicos devidos a
envolvente do espaco e 0s ganhos internos devido a ocupacdo, iluminacdo e

equipamentos.

3.3.1.1.Sistema de Climatizacédo Existente

Figura 22: Unidade Exterior VRF no Terrago Figura 23: Unidade Exterior VRF no Piso -1
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O sistema de climatizacdo j& instalado é do tipo expansdo direta VRF, baseado em
sistemas individuais por fracdo do tipo Multi-Split e as unidades exteriores foram

instaladas e distribuidas no terraco e no Piso -1 conforme ilustra as Figuras 22 e 23.

Com base no levantamento feito no campo, as unidades exteriores existentes séo

inverter, da marca LG e dispdem das seguintes caracteristicas:

Tabela 31: Caracteristicas do Sistema de Climatizagdo Existente no Bloco D

a - Poténcia Poténcia
Potencia Poténcia de Elétrica Elétrica no
Pisos Bloco Tipo de Frio Aquecimento COP EER . .
(kW) (kW) no Fio Aquecimento
(kw) (kw)
. DOA T2 5,3 6,3 5 4,75 1,1 1,3
Piso 0
DOB T3 8,8 10,1 4,7 4,4 2 2,2
D1A T2 5,3 6,3 5 4,75 1,1 1,3
Piso 1 D1B T1 5,3 6,3 5 4,75 1,1 1,3
D1C T3 8,8 10,1 4,7 4,4 2 2,2
D2A T2 5,3 6,3 5 4,75 1,1 1,3
Piso 2 D2B T1 5,3 6,3 5 4,75 1,1 1,3
D2C T3 8,8 10,1 47 44 2 2,2
Piso 3 D3A T3 12,1 12,5 4,03 3 2,95 2,91
iso
D3B T4 12,1 12,5 4,03 3 2,95 2,91
. D4A T3 8,8 10,1 47 44 2 2,2
Piso 4
D4B T4 12,1 12,5 4,03 3 2,95 2,91
. D5A T3 8,8 10,1 47 44 2 2,2
Piso 5
D5B T3 8,8 10,1 4,7 4,4 2 2,2
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3.3.1.2.Poténcia de Aquecimento e Arrefecimento por Piso

Tabela 32: Poténcia das Unidades Exteriores por Piso

Piso

Poténcia

Apartamento 1 Apartamento 2 Apartamento 3

Piso 5

Cooling: 37,11 kW

Heating: 13,36 kW

ol | Wi,

D5SA D5B

Piso 4

Cooling: 38,01 kW

Heating: 9,00 kW

Piso 3

Cooling: 37,75 kW

Heating: 8,94 kW

Piso 2

Cooling: 24,18 kW

Heating: 8,37 kW

Piso 1

Cooling: 23,70 kW

Heating: 9,14 kW

Piso 0

Cooling: 17,90 kW

Heating: 11,12 kW

De acordo com os dados apresentados na Tabela 32, nota-se que o Bloco D tem

maior necessidade de poténcia para arrefecimento do que para aquecimento. O total de

poténcia para arrefecimento é de 178,66 kW enquanto que o total da poténcia para
aquecimento é de 59,94 kW.
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3.3.1.3.Poténcia de Aguecimento Necessaria

Temperature and Heat Loss

EnergyPlus Output

Student

W AirTemperature I Radiant Temperature I Operative Temperature M Outside Dry-Bulb Temperature
20 -

18 4
16 4
14 4
12 4

10 4

Temperature (°C)

60 —

50 —

40 +

30 -

20+

Heat Balance (kW)

I Glazing EEM Walls [ Ceilings (int) M Floors (nt) EEM Partitions (int) MMM Roofs [ Floors (ext) [ External Infiltration M Zone Sensible Heating

Grdfico 7: Representagdo dos ganhos e perdas térmicas nas envolventes do Bloco D

Tabela 33: Poténcia de Arrefecimento Necessdria Para o Bloco D

Temperature and Heat Loss

EnergyPius Output

Student

Air Temperature (°C)
Radiant Temperature (°C)
Operative Temperature (°C)
Qutside Dry-Bulb Temperature (°C)
Glazing (kW)

Walls (KW)

Ceilings (int) (kW)

Floors (int) (kW)

Partitions (int) (kW)

Roofs (kW)

Floors (ext) (kW)

External Infiltration (kW)
Zone Sensible Heating (kW)

19,66
1731
18,49

-16,55

-7,39
0,16

452
-3.88

-19,58

50,04

De acordo com o resultado de simulacgdo energética do Bloco D, representado na

Tabela 33, com o resultado da poténcia de aguecimento necessaria para aquecer todos 0s

apartamentos do Bloco D é de 59,94 kW. Verifica-se que existe uma grande quantidade

de perdas térmicas por infiltragdes no valor de 19,58 kW.
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EnergyPlus Output

3.3.1.4.Poténcia de Arrefecimento Necessaria

EnergyPlus Output

Temperature and Heat Gains - Condominio_Tagus Bay, Condominio

15 Jun, Sub-hourly Student

mmmm Air Temperature s Radiant Temperature s Operative Temperature  mssssm Outside Dry-Bulb Temperature
g 30
E
E
i 254
£
H
— Glazing mmmmm Walls ©=== Cellings (int) mm Fl0Ors (InNf) mmmmm Partifions (int) messm Roofs ——— FIoors (ext) =====1 External Infilration mmsmm External Vent
100 | ™= General Lighting wemssm Wiscellaneous ——— Catering wmmmmm Computer + Equip == Occupancy = Solar Gains Exterior Windows —memssm Zone Sensible Gooling
e
P, e —
2 100
&
S
() | Sensible Cooling = Total Cooling
£ -50
5 100
£
E -150 -
mmmm Relative Humidity
45
A
E
40
35
mmmmm Nech Vent + Nat Vent + Infiltration
g 4
R
i 24
3 14

1200 1300 1400 1500 16100 17:00 1800 1900 2000 2100 2200 2300

Time

10000 1100

Grdfico 8: Temperaturas e ganhos térmicos no dia mais quente de estagdo de arrefecimento

Tabela 34: Valores de temperatura e ganhos térmicos no dia mais quente de estagéo de arrefecimento

Temperature and Heat Gains - Condominio_Tagus Bay, Condominio

15 Jun, Sub-hourly

Student

Time 2:00 4:00 6:00 8:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Air Temperature (*C) 27,04 26,65 26,14 26,55 28,70 20,65 30,30 30,22 30,03 2547 2574

Radiant Temperature (*C) 28,46 28,25 28,00 28,12 28,54 2918 2977 30,25 30,41 30,10 2910
Operative Temperature (*C) 27,75 2745 27,07 27,34 28,62 20,41 30,04 30,23 30,22 27,78 2742
Outside Dry-Bulb Temperature (*C) 22,29 2155 2155 24,52 28,99 32,09 3370 32,96 3072 27,50 2527
Glazing (kW) -4,58 -4.92 -4,29 2,03 0,50 213 3,00 2,03 022 2,04 277

walls (k) 1,12 3,04 1,19 3,15 361 2,66 1,82 507 196 8385 273

Ceilings (int) (kW) 7.03 812 3,68 4,62 -0,94 5,04 10,19 -12,02 10,49 -0,41 4,50

Floors (int) (kWV) 428 4,96 516 026 5,54 -8,00 9,69 979 5,34 14,87 11,88

Partitions (int) (kW) 377 11,06 5,60 1,04 11,75 10,60 8,90 2,87 0,66 33,50 11,01

Roafs (kW) 2,00 1,96 177 077 -0,60 143 1,79 -143 0,64 282 3,41

Floors (ext) (kKWV) 137 1,38 137 093 -0,86 41,31 155 161 0,51 3,26 2,50

External Infiltration (k\V) 4,23 -4.66 -4,20 -185 0,27 215 2,98 2,30 053 173 041

External Vent (ki) 713 9,07 1347 12,17 0,00 0,00 0,00 0,00 133 -0,45 -0,59

General Lighting (kW) 1,05 1,05 0,98 139 0,52 052 052 052 133 672 5,78
Miscellaneous (ki) 199 199 381 933 3,93 393 303 393 785 16,31 8,90

Catering (kW) 334 3,34 12,75 63,46 3,34 334 334 3,34 22,16 85,94 48,30

Computer + Equip (kW) 0,01 0,01 0,01 015 0,01 0,01 0,01 0,01 0,08 015 0,12
Occupancy (kW) 518 518 6,66 7.69 0,00 0,00 0,00 0,00 2,10 6,67 1,31

Solar Gains Exterior Windows (kW) 0,00 0,00 5,66 13,50 20,02 21,97 23,89 27,99 21,10 0,00 0,00
Zone Sensible Cooling (kW) 411,84 22,58 27,15 79,54 127 163 2,00 22,64 39,90 178,09 95,13
Sensible Cooling (kW) 11,84 22,58 2715 79,54 127 163 2,00 22,64 39,90 178,09 95,13
Total Cooling (kW) 12,02 22,77 27,34 -80,02 127 1,63 2,00 22,64 39,90 178,66 95,15

Relative Humidity (%) 42,31 42,07 44,55 44,19 38,60 36,07 34,51 3475 35,85 4877 47,58

Vlech Vent + Nat Vent + Infiltration (ac/h) 272 272 338 423 0,69 0,69 0,69 0,69 165 074 0,75

De acordo com o resultado da simulacéo energética do Bloco D, representado no
Gréafico 8 e Tabela 34, o valor da poténcia do sistema de arrefecimento a ser instalado
para cobrir a necessidade de todos os apartamentos do Bloco D é de 178,66 kW. De
salientar que este valor foi identificado na Tabela 34 como o valor maximo daquele dia,
as 20:00 horas. Os valores da poténcia para a cozinha encontram-se na rdabrica designada
de catering.
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3.3.1.5.Poténcia de Aquecimento e Arrefecimento Necessaria por Apartamentos

Tabela 35: Poténcia Simulada e Instalada para Aquecimento e Arrefecimento por Apartamento no Bloco D

Pisos Bloco/ Apartamento Poténciade Poténcia de Poténcia de Poténcia de
Piso/ Aqueciment Arrefecimento Aquecimento Arrefecimento
Lado o Simulada Simulada Instalada Instalada
(kW) (kW) (kW) (kW)
DOA T2 5,21 13,32 6,3 5,3
Piso 0
DOB T3 5,92 12,71 10,1 8,8
D1A T2 3,69 9,87 6,3 5,3
Piso 1 D1B T1 1,83 9,42 6,3 5,3
Di1C T3 3,55 10,71 10,1 8,8
D2A T2 3,71 10,61 6,3 5,3
Piso 2 D2B T1 1,61 9,28 6,3 5,3
D2C T3 3,08 10,66 10,1 8,8
Piso 3 D3A T3 4,68 15,13 12,5 12,1
150° "p3p T4 4,26 15,59 12,5 12,1
D4A T3 4,63 15,40 10,1 8,8
Piso 4
D4B T4 4,4 15,37 12,5 12,1
. D5A T3 6,82 13,46 10,1 8,8
Piso 5
D5B T3 6,55 17,17 10,1 8,8
TOTAL Bloco D 59,94 178,66 129,6 115,6

Poténcia de Aquecimento e Arrefecimento Simuladas e Instaladas no Bloco D:

178,66
' .

Poténcia de Poténcia de
Aquecimento Aguecimento
Simulada (kW)  Instalada (kW)

Poténcia de Poténcia de
Arrefecimento  Arrefecimento
Simulada (kW)  Instalada (kW)

Grdfico 9: Poténcia de aquecimento e arrefecimento simulada e instalada
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De acordo com os resultados da simulacéo apresentados na Tabela 35, a poténcia
total necessaria para aquecimento de todos os apartamentos no Bloco D € de 59,94 kW e
a poténcia total necessaria para arrefecimento dos mesmos espacos € de 178,66 kW.
Porém, nota-se que a poténcia atual instalada para aquecimento é de 129,6 kW, muito
superior ao que é realmente necessario. Neste caso, a instalacdo est4 sobredimensionada
com a poténcia de aquecimento. Para a poténcia de arrefecimento, o valor instalado ¢é de
115,6 KW, ou seja, abaixo do valor dimensionado, a instalacéo esta subdimensionada para
o arrefecimento.

Na Tabela 35 podemos constatar que os valores da poténcia de arrefecimento nos
pisos 3, 4 e 5 sdo os maiores de todos, isto devido ao facto daqueles apartamentos serem

maiores do gque 0s outros, mesmo sendo da mesma tipologia.

Também pode-se verificar que a necessidade de poténcia de aquecimento é muito
inferior comparando com valor de poténcia de arrefecimento 59,94 kW e 178,66 kW

respetivamente.

3.3.2. Indicadores do uso de Energia Primaria:

3.3.2.1.Necessidades nominais anuais de energia primaria

Com a simulacdo do Design Builder foram obtidos os consumos de energia, final

e priméria, conforme os dados apresentados na Tabela 36 a seguir:

Tabela 36: Resultado de Simulagdo das Necessidades nominais anuais de energia primdria

Program Version:EnergyPlus, Version 9.4.0-217a24fc09, YMD=2024.11.25 08:18

Tabular Output Report in Format: HTML

Building: Building

Environment: CONDOMINIO_TAGUS BAY (01-01:31-12) ** Alcochete NUTS3 PRT LNEG WMO#=888888
Simulation Timestamp: 2024-11-25 09:51:54

Report: Annual Building Utility Performance Summary
For: Entire Fadility

Timestamp: 2024-11-25 09:51:54

Values gatherad over 8760.00 hours

Site and Source Energy

Total Energy [kWh] Energy Per Total Building Area [kWh/m2] Energy Per Conditioned Building Area [kWh/m2]

Total Site Energy 316801.07 210.53 248.40
Net Site Energy 316801.07 210.53 248.40
Total Source Energy 0.00 0.00 0.00
MNet Source Energy 792002.68 526.34 621.00
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De acordo com os dados resultantes da simulagdo energética, print da Tabela 36, por um
periodo de simulado de 1 ano, o valor das necessidades nominais anuais de energia final
é de 316801,07 kWh, equivalente a 792002,68 kW hgp.

3.3.2.2.Custo de Energia Elétrica Consumida Mensal e Anualmente

Tabela 37: Custo de energia anual

Report: Economics Results Summary Report
For: Entire Facdility
Timestamp: 2024-11-25 09:51:54

Annual Cost

Electricity Matural Gas Other Total

Cost [€] 06329.73 0.00 0.00 66329.73
Cost per Total Building Area [€/m2] 44.08 0.00 0.00 44.08
Cost per Net Conditioned Building Area [£/m2] 52.01 0.00 | 0.00 52.01

De acordo com a Tabela 37, constata-se que a Unica fonte de energia considerada

¢ a eletricidade, com um custo anual de 66329,73 €. Tendo um racio de 52,01 €/m?.

Tabela 38: Custo médio mensal de consumo de energia

Categories

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Sum Max
EnergyCharges (€) 5605.90  5066.95 5610.71 5453.25 | 5580.26 5346.09 | 5497.62 5477.46 5380.96 5637.91 | 5514.78 | 5664.65 65836.53 50664.65

DemandCharges (€) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ServiceCharges (€) 4110 4110 4110 4110 41.10| 4110 4110 41.10| 4110 41.10| 41.10| 41.10 493.20| 41.10
Basis (€) 5647.00 | 5108.05 | 5651.81 | 5494.35 | 5621.36 | 5387.19 | 5538.72 | 5518.56 | 5422.06 | 5679.01 | 5555.88 | 5705.75 | 66329.73 | 5705.75
Adjustment (€) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
surcharge (€) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Subtotal (€) 5647.00 5108.05| 5651.81 5494.35 | 5621.36 | 5387.19  553B.72 | 5518.56 | 5422.06 5679.01 5555.88 | 5705.75| 66320.73  5705.75
Taxes (€) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Total (€) 5647.00 | 5108.05 | 5651.81 | 5494.35 | 5621.36 | 5387.19 | 5538.72 | 5518.56 | 5422.06 5679.01 | 5555.88 | 5705.75 | 66320.73 | 5705.75

Na Tabela 38 nota-se que a composi¢édo do custo da energia tem um encargo fixo
com servigos de assisténcia técnica, contribuicdo audiovisual, taxas e impostos no valor
de 41,10 € mensais, que sera acrescido do valor do custa da energia. Também se nota que
o valor maximo mensal pago durante um ano ¢ de 5705,75 €, de realgar que este valor
engloba os custos mensais dos 14 apartamentos do Bloco D distribuidos nos 5 pisos.
Também é de interesse alertar que o custo de energia apresentado neste estudo foi baseado

num perfil horéario estimado, ou seja, ndo correspondendo ao perfil real de cada
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apartamento, tendo em conta a dificuldade de obteng&o dessas informagdes junto dos

moradores.

3.3.2.3.Necessidade nominais anuais de energia primaria (N,.)

As necessidades nominais anuais de energia primaria N, correspondem ao total
de energia primaria para satisfazer anualmente as necessidades de aquecimento e
arrefecimento ambiente e de preparacdo de AQS, bem como para funcionamento dos
sistemas de ventilacdo mecanica, subtraindo a este total a contribuicdo das fontes de
energia renovavel para estes usos, conforme a Equacdo (5) . Nesta equacdo, as
necessidades de energia Uteis para os varios usos regulados sdo convertidas para
consumos de energia final, afetando as mesmas a eficiéncia dos sistemas técnicos, estes

consumos convertidos para energia primaria, atraves do fator de conversao (F,,).

ka-ch
A2 O
Z i ) (5)

fak Qa/A vm,j ren,p
+Z Z Nk Pul+z Fpul Z Fpup
j k

Em, [kWhgp/(m?. ano)]

Onde:
N¢.: Necessidades nominais anuais de energia primaria [kWhgp/(m?2. ano));
N;.: Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento [kWwh/(m?. ano)];
fik: Parcela das necessidades de energia Gtil para aquecimento supridas pelo sistema k
para a fonte de energia j;
N,,: Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento [(kwh/(m?. ano)];
fvx: Parcela das necessidades de energia util para arrefecimento supridas pelo sistema k
para a fonte de energia j;
Q.: Necessidades nominais anuais de energia util para preparacdo de AQS [kWh/ano];
fax: Parcela das necessidades de energia util para preparagédo de AQS supridas pelo
sistema k para a fonte de energia j;
ni: Eficiéncia de referéncia do sistema k;

W,ym,j: Consumo de energia elétrica j do funcionamento do ventilador [kwh/ano];
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Erenp: Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p destinada a
autoconsumo nos usos regulados do edificio [kwh/ano];

A,: Area interior Gtil de pavimento [m?);

6;: Fator de anulacdo do consumo de energia para aquecimento, assume o valor 1 neste
projeto [26l;

6,,: Fator de anulagdo do consumo de energia para aguecimento, assume o valor 1 neste
projeto [26l;

Fpu]

Fator de conversao de energia final para energia priméria para a fonte de energia j,
excluindo renovavel [kWhgp/kWh];

F

»u,j: Fator de conversdo de energia final para energia primaria para a fonte de energia

renovavel p, [kWhgp/kWh;

3.3.2.4.Necessidade nominais anuais de energia primaria de referéncia (N,)

De acordo com o Manual SCE, as necessidades nominais anuais de energia
primaria de referéncia (N,) correspondem ao total de energia para satisfazer anualmente
as necessidades de aguecimento e arrefecimento ambiente e de preparacdo de AQS do
edificio de referéncia, admitindo a inexisténcia de consumos de energia associados ao
funcionamento de sistemas de ventilagdo mecanica e de sistemas de aproveitamento de

energias renovaveis, conforme a Equacéo (6):

fik-Ni ka fak Qaref/A
N; = . Fou i+ wit+ Fou i
‘ Z( = 7]ref,k> bt Z]:( 77refk> ] Z( Nref .k ) et (6)

Em, [kWhgp/(m?. ano)]

Onde:
N,: Necessidades nominais anuais de energia primaria de referéncia [kWhg/(m?. ano)];

N;: Necessidades nominais anuais de energia Util para aquecimento de referéncia
[kWh/(m?.ano)];

fik: Parcela das necessidades de energia Util para aquecimento supridas pelo sistema k de
referéncia para a fonte de energia j;

N,: Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento de referéncia
[kWh/(m?. ano)];
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fox: Parcela das necessidades de energia util para arrefecimento supridas pelo sistema k
de referéncia para a fonte de energia j;

Qarer: Necessidades nominais anuais de energia Gtil para preparacdo de AQS de
referéncia [kwh/ano];

fax: Parcela das necessidades de energia util para preparagédo de AQS supridas pelo
sistema k de referéncia para a fonte de energia j;

Nrerx: Eficiéncia de referéncia do sistema k, obtida através da Tabela 99 do Manual SCE;
A,: Area interior Gtil de pavimento [m?);
F,, ;: Fator de conversdo de energia final para energia primaria para a fonte de energia j,

excluindo renovavel [kWhgp/kWh];

Aplicando os seguintes valores nas Equacdes (5) e (6),

Tabela 39: Valores das eficiéncias retiradas dos equipamentos instalados

Pisos Bloco/ Eficiéncia de Eficiéncia de Eficiéncia de Fator
Piso/ Sistema de Sistemade  SistemadeAQS fix =fuvk=Ffak
Lado Aquecimento Arrefecimento Instalado
Instalado Instalado (Caldeira mural
(cop) (EER) a gas, BAXI)
. DOA 5 4,75 1,05 1
Piso0 —og 4,7 4.4 1,05 1
D1A 5 4,75 1,05 1
Piso 1 D1B 5 4,75 1,05 1
D1C 4,7 4,4 1,05 1
D2A 5 4,75 1,05 1
Piso 2 D2B 5 4,75 1,05 1
D2C 4,7 4,4 1,05 1
. D3A 4,03 3 1,05 1
Piso3 38 4,03 3 1,05 1
. D4A 4,7 4,4 1,05 1
Pisod 48 4,03 3 1,05 1
. D5A 4,7 4,4 1,05 1
Piso 3 o 4,7 4,4 1,05 1
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Tabela 40: Valores das eficiéncias de referéncia e fator de conversdo de energias em energia primdria de acordo com

Manual SCE
Pisos Bloco/ Eficiéncia de Eficiéncia de Eficiéncia Fator de Fator de
Piso/ Referéncia Referéncia de de Conversdode Conversao de
Lado de Sistema Sistema de Referéncia  Energia Final Energia Final
de Arrefecimento de Sistema em Energia em Energia
Aquecimento (VRF permuta de AQS Primaria-Fp,, Primaria-F,
(VRF exterior a Ar) (Caldeira (Eletricidade)  (Gas Natural)
permuta mural a [kWhgp/kWh] [kKWhgp/kWh]
exterior a Ar) gas)
. DOA 3,40 3,00 0,89 2,5 1
Piso0 “1og 3,40 3,00 0,89 2,5 1
D1A 3,40 3,00 0,89 2,5 1
Pisol DI1B 3,40 3,00 0,89 2,5 1
D1C 3,40 3,00 0,89 2,5 1
D2A 3,40 3,00 0,89 2,5 1
Piso2 D2B 3,40 3,00 0,89 2,5 1
D2C 3,40 3,00 0,89 2,5 1
. D3A 3,40 3,00 0,89 2,5 1
Piso3 “13g 3,40 3,00 0,89 2,5 1
. D4A 3,40 3,00 0,89 2,5 1
Pisod “118 3,40 3,00 0,89 2,5 1
. D5A 3,40 3,00 0,89 2,5 1
PISOS “hog 3,40 3,00 0,89 2,5 1
Tabela 41: Necessidade de Energia util para aquecimento e arrefecimento, para cdlculo de Ny, e N;
Pisos Bloco/Piso/ Apartamento Area Energia Util Energia Util Energia
Lado Interior para para Util para
Util de Aquecimento- Arrefecimento- Preparagao
Pavimento N;. N, de AQS-Q,
[m?] [kWh/(m?.ano)] [kWh/(m?.ano)] [kWh/ano]
. DOA T2 73,74 22,49 10374,93 1782,96
Piso 0 505 T3 102,61 29,42 13373,05 2377,29
D1A T2 65,99 20,13 9284,53 1782,96
Piso 1 D1B T1 45,2 13,79 6359,46 1188,64
D1C T3 90,34 25,90 11773,92 2377,29
D2A T2 52,9 16,13 7442,82 1782,96
Piso 2 D2B T1 45,2 13,79 6359,46 1188,64
D2C T3 90,34 25,90 11773,92 2377,29
. D3A T3 105,81 26,01 9402,35 2377,29
Piso3 =135 T4 126,98 31,21 11283,53 2971,61
. D4A T3 105,81 30,33 13790,11 2377,29
Plsod g T4 124,38 30,58 11052,49 2971,61
Piso 5 D5A T3 103,17 29,58 13446,04 2377,29
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D5B T3 129,86 37,23 16924,52 2377,29

Tabela 42: Necessidade de Energia final para aquecimento e arrefecimento, para cdlculo Ny,

Pisos Bloco/ Apartamento Area Energia Final para Energia Final para Energia Final

Piso/ Interior Aquecimento- N;. Arrefecimento-N . para
Lado Utilde [kWhgg/(m?.ano)] [kWhgg/(m?.ano)] Preparagio de
Pavime AQS-Q,
nto [kWhgg/ano]
[m?]

. DOA T2 73,74 4,50 2184,19 23,03
Piso 0 “1og T3 102,61 6,26 3039,33 22,06
D1A T2 65,99 4,03 1954,64 25,73
Piso 1 D1B T1 45,2 2,76 1338,83 25,05
D1C T3 90,34 5,51 2675,89 25,06
D2A T2 52,9 3,23 1566,91 32,10
Piso 2 D2B T1 45,2 2,76 1338,83 25,05
D2C T3 90,34 5,51 2675,89 25,06
. D3A T3 105,81 6,45 3134,12 21,40
Piso3  “53g T4 126,98 7,75 3761,18 22,29
. D4A T3 105,81 6,45 3134,12 21,40
T T4 124,38 7,59 3684,16 22,75
. D5A T3 103,17 6,29 3055,92 21,95
PIso S “5og T3 129,86 7,92 3846,48 17,43

Tabela 43: Necessidade de Energia final de referéncia para aquecimento e arrefecimento, para cdlculo Ny

Bloco/ Apartamento Area Energia Final de Energia Final de Energia Final de

Piso/ Interior Referéncia para Referéncia para Referéncia para

Pisos Lado Util de Aquecimento- N; Arrefecimento-N,, Preparagao de

Pavimento [kWhgp/(m?.ano)] [[KWhgg/(m?.ano)] AQS-Qgref

[m?] [kWhgg/ano]
. DOA T2 73,74 6,61 3458,31 27,17
Piso 0 “5og T3 102,61 8,65 4457,68 26,03
D1A T2 65,99 5,92 3094,84 30,36
Piso 1 D1B T1 45,2 4,05 2119,82 29,55
D1C T3 90,34 7,62 3924,64 29,57
D2A T2 52,9 4,75 2480,94 37,87
Piso 2 D2B T1 45,2 4,05 2119,82 29,55
D2C T3 90,34 7,62 3924,64 29,57
Piso 3 D3A T3 105,81 7,65 3134,12 25,24
D3B T4 126,98 9,18 3761,18 26,29
Piso 4 D4A T3 105,81 8,92 4596,70 25,24
D4B T4 124,38 8,99 3684,16 26,84
Piso 5 D5A T3 103,17 8,70 4482,01 25,89
D5B T3 129,86 10,95 5641,51 20,57
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3.3.2.5.Resultados do Célculo da Necessidade Nominais Anuais de Energia
Priméria e de Energia Priméria de Referéncia (N, € N,):

Tabela 44: Resultado do Cdlculo da Necessidades Nominais Anuais de Energia Primdria e de Energia Primdria de
Referéncia (Ny. e Ny)

Pisos Bloco/Piso/Lado Apartamento Necessidades nominais Necessidade de
anuais de energia primaria Energia Primaria
de referéncia-N, Previstas-N
[kWhgp/ano] [kW hgp/ano]

DOA T2 8689,48 5494,76
Piso 0

DOB T3 11191,87 7636,04

D1A T2 7782,27 4922,39
Piso 1 D1B T1 5339,23 3379,02

D1C T3 9860,21 6728,56

D2A T2 6252,08 3957,44
Piso 2 D2B T1 5339,23 3379,02

D2C T3 9860,21 6728,56

D3A T3 7879,66 7872,82
Piso 3

D3B T4 9452,18 9444,59

D4A T3 11539,31 7872,82
Piso 4

D4B T4 9259,73 9252,13

D5A T3 11252,67 7677,47
Piso 5

D5B T3 14151,71 9653,44

3.3.2.6.Classes de Eficiéncia Energética dos Apartamento do Bloco D

Conforme ja citado nos capitulos anteriores, a classe energética de edificios de
habitacdo € determinada em funcéo do racio de classe energética (Ry;) da Equacdo (1),
que resulta da relacdo entre as necessidades nominais de energia primaria de referéncia e
previstas. A classe energética é obtida pela correspondéncia entre o valor de Ry, e 0s

intervalos apresentados na Tabela 1:

- @
Nt Nt
Em que:
N, — Necessidades nominais anuais de energia primaria;
N, — Necessidade nominais anuais de energia primaria de referéncia;

Ry: — Récio de classe energética em edificios de habitag&o;
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Aplicando a Equacdo (1), obtém-se os seguintes resultados da classe energética
dos apartamentos do Bloco D:

Tabela 45: Classe Energética dos Apartamentos do Bloco D de acordo com a Simulagdo Energética

Pisos  Bloco/Piso/Lado Apartamento Classe Classe
Energética- Energética-
Ry, Ry,
(Etiqueta)

. DOA T2 0,63 B
Piso 0 DOB T3 0,68 B
D1A T2 0,63 B
Piso 1 D1B T1 0,63 B
D1C T3 0,68 B
D2A T2 0,63 B
Piso 2 D2B T1 0,63 B
D2C T3 0,68 B
. D3A T3 1,00 B-
Piso 3 D3B T4 1,00 B-
] D4A T3 0,68 B
Piso 4 D4B T4 1,00 B-
] D5A T3 0,68 B
Piso 5 D5B T3 0,68 B

De acordo com os resultados de céalculos da classe de eficiéncia energética
apresentados na Tabela 45, constata-se que dois apartamentos do Piso 3 (D3A e D3B) e
um apartamento do Piso 4 (D4B) estéo classificados como B-, enquanto todos os restantes
estédo classificados com a classe B. De salientar que estas classificagdes a partir de dados
de simulacdo energética realizada estd abaixo dos resultados apresentados nos pré-
certificados energéticos destes apartamentos, ou seja, 0S apartamentos tem maior
consumo de energia do que foi previsto nos pré-certificados energéticos exigido na fase

de licenciamento.

3.3.2.7.Emissdes de €O, Associado ao Consumo de Energia no Bloco D

Para determinacdo da quantidade de CO, emitido anualmente no Bloco D
associado ao consumo de energia, considerou-se que toda a energia utilizada provém da
eletricidade, exceto a producdo de AQS, que uma boa parte provem de painéis solares
térmicos. Neste calculo de emissbes de CO, negligencia-se a pequena parcela de AQS

que é produzida pela caldeira mural a gas natural de forma esporadica, pelo que sera
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considerado o total de energia priméria, o valor obtido da simulacéo energética no Design
Builder, conforme a Tabela 46:

Tabela 46: Energia Final e Energia Primdria Total Anual do Bloco D
Site and Source Energy

Total Energy [kWh] Energy Per Total Building Area [kWh/m2] Energy Per Conditioned Building Area [kWh/m2]

Total Site Energy 316801.07 210.53 248.40
Net Site Energy 316801.07 210.53 248.40
Total Source Energy 0.00 0.00 0.00
MNet Source Energy 792002.68 526.34 621.00

Aplicando os coeficientes de conversdes, obtém-se os seguintes resultados de

emissoes de CO, apresentado na Tabela 47:

Tabela 47: Emissdes de CO, no Bloco D

Ne Ano Energia Fatorde Fator de Conversio Total de
Final Conversao de Energia Emissao
[kWhgr] para Primaria para de CO,

Energia Emissdo de CO2 [kgCO,]
Primario [keCO, / kW hgp] Anual

[Fpul
Consumo total de
y energiafinalemtodos o0 cg 2,50 0,144 285120,96
oS apartamentos do
Bloco D
TOTAL ANUAL 285120,96

Conforme os dados da Tabela 47, o Bloco D tem anualmente a emissdo de

285120,96 kgCO, anual associado ao consumo de energia.

3.3.2.8.Medidas de Melhorias para redugao de consumo

Para este estudo de simulacdo energética do Bloco D, constata-se que existe uma
forte possibilidade de reduzir o consumo de energia associada ao aquecimento dos
espacos, uma vez que a poténcia de aquecimento da simula¢do aponta para um valor
muito abaixo da real instalada. No entanto, recomenda-se um levantamento exaustivo de
todas as cargas térmicas existentes dos equipamento afim de perceber o perfil horéario de
funcionamento de cada um deles, o mais proximo do real possivel para se poder tomar
uma decisdo mais assertiva. Isto porque, devido a limitacdo de acesso para o interior dos

apartamentos néo foi possivel trabalhar o perfil e as cargas dos equipamentos com maior
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precisdo e fiabilidade, pelo que ndo se podem apresentar medidas de melhorias nesta
secdo.

3.4.Inspecdo aos Sistemas Técnicos das Zonas Comuns para ldentificacao de
Medidas de Melhoria

3.4.1. lluminacéo da Cave (Piso -1)

Como referido anteriormente, o Piso -1 é usado para o parqueamento das viaturas
dos moradores, esta zona tem uma configuracdo em U que vai desde o Bloco A a J e em
toda a sua extensdo existem interligacdes com esses Blocos. Esta zona € toda coberta por
iluminacdo do tipo LED tubular com balastro eletronico, comandados por sensores de
movimento e divididos em Varios circuitos agrupados de 4 luminarias que acendem de

forma faseada em funcdo da presenga do movimento em cada parcela do espaco.

A Figura 24 ilustra o formato do Piso -1 e distribuicdo das luminarias:

41 =
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Figura 24: Layout com circuito de ilumina¢do da Cave (Fonte: Projeto Eletricidade do Condominio)

Esta zona possui um total de 157 luminarias comandadas por 58 sensores de

movimentos com poténcia de 0,5 W cada, por além dessas luminarias existem outras
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luminérias de emergéncia permanente e ndo comandadas. Estas luminérias ndo serdo
consideradas para efeito desse estudo, uma vez que é de baixo consumo e considera-se
que cumpre com os requisitos da lei relacionados com a iluminacgéo de emergéncia. Neste
sentido, permanecem nas suas caracteristicas e quantidades pré-definidas no projeto de

iluminacdo de emergéncia.

Tendo em conta o objetivo principal da inspecéo técnica do sistema de iluminacgéo
deste piso de encontrar medidas de melhorias na reducao de consumo da energia elétrica,
foi iniciado este processo com uma visita guiada ao espaco com a presenca do responsavel

do condominio para auxiliar no fornecimento das informagdes necessarias.

Numa primeira observacéo, verificou-se que existe uma constante entrada e saidas
de viaturas. Esss entradas sdo feitas pelo portdo ao lado do Bloco G e as saidas pelo portéo
ao lado do Bloco D. A movimentacao de viaturas no interior, muitas vezes fazem acender
todas as luminarias de forma sequencial, o que se explica pela necessidade de ir até a
outra extremidade da cave. Para além da movimentacdo de viaturas, verificaram-se
movimentacOes de pessoas que saem e entram pela cave de todos os blocos para aceder
as viaturas ou para sair delas e entrar num dos blocos. Com essa observagao estima-se

gue em cada 30 min todas as luminarias acendem pelo menos duas vezes.

Verifica-se também que os tempos programados para cada grupo de luminarias
ndo sao iguais, ou seja, existem grupos de luminarias que acendem durante 3 min
enguanto outros grupos acendem durante 5 min e outros ainda com um tempo ainda
maior. De realcar que esta discrepancia no tempo programado ndo tem nenhuma
correlagdo com o0 uso de espaco, porque na mesma zona existem grupos de luminarias
com programacao diferentes. Para efeito deste estudo e com base na observacéo, fez-se
uma média do tempo de funcionamento geral de 5 min de funcionamento por grupo de

luminarias.
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3.4.1.1.Funcionamento das luminérias do Piso -1

A Figura 25 é a via de circulagdo no Piso -1 e
representa 0 momento em que acabou de passar
uma viatura em sentido do Bloco D ao Bloco G
e deixou todas as luminarias daquela via acesas
durante aproximadamente 5 min. Esta situacao
se repete para as demais zonas de circulagdo na

cave.
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Figura 25: Lumindrias acesas apds passagem da viatura

3.4.1.2.Caracteristica das luminarias no Piso -1

Nome de produto: MAS LEDtube 1500mm HO 18.2W 840 T8
Marca: PHILIPS

Tens&o: 220-240V

Poténcia Nominal: 18,2W

Fator de Poténcia: 0,9

Fluxo Luminoso: 3.100 Im

Temperatura da Cor: 4000 K

Eficacia Luminosa: 170 Im/W

Comprimento: 1.500 mm

Vida Util Nominal: 75.000 h

Classe de Eficiéncia Energética: C

Figura 26: Lumindrias Existentes no Piso -1
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3.4.1.3.Curva de variacao do fluxo luminoso das luminarias em fungao do tempo
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Figura 27: Curva da variagéo do fluxo luminoso em fungédo do tempo de uso (Fonte: PHILIPS)[27I
3.4.1.4.Resultados de Medicdo da lluminancia no Piso -1

Foi medida a iluminancia em 15 pontos distintos que englobam toda a extenséao
do piso -1, a altura do nivel do pavimento e obteveram-se os seguintes resultados da
iluminéncia:

Tabela 48: Medigées de llumindncia no Piso -1

Medi¢des  Valores Unidade
1 117,1 Ix : -
2 114,8 Ix 3
3 130,5 Ix '
4 131,3 Ix
5 132,0 Ix
6 111,3 Ix
7 133,4 Ix
8 81,8 Ix
9 117,6 Ix
10 120,5 Ix
11 135,0 Ix
12 136,1 Ix
13 85,4 Ix
14 124,5 Ix
15 85,5 Ix L
Média 117,12 Ix a9

Figura 28: Luxdmetro digital Fluke LM-120 usado
nas medigbes (Fonte: Autor)
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De acordo com os resultados de medicdes da iluminancia apresentado na Tabela
48, nas 15 medicOes feitas, tem-se uma média de iluminancia de 117,12 Ix. De salientar
que foi usado o aparelho luxémetro digital Fluke LM-120.

3.4.1.5.Consumo de Energia Diéria na lluminacéo do Piso -1

Tabela 49: Consumo de energia didria na iluminagéo do Piso -1

Hora Energia
Poténcia Pot. total

de Consumida  P. Unitario Sub. Total

lten  Equipamentos  Qde. emwW em kW Horario Funci/ Diéaria €/kWh Diéria (€)
Dia kwWh
Energia Ativa:
Componente Indexada OMEL 22,8592 0,149224 € 3,4111€
Redes:
Luminérias Super
LED: MAS Vazio 1 2,8574 0,027500 € 0,0786 €
1 LED tube
1500mm HO Vazio
18.2W 840 T8 157 18,2 2,8574  Normal 1 2,8574 0,033900 € 0,0969 €
Ponta 3 8,5722 0,047300 € 0,4055 €
Cheias 3 8,5722 0,042600 € 0,3652 €
Energia Ativa:
Componente Indexada OMEL 0,232 0,149224 € 0,0346 €
Redes:
Super
) Sensor de Vazio 1 0,029 0,027500 € 0,0008 €
Movimentos i
Vazio
58 0,5 0,029 Normal 1 0,029 0,033900 € 0,0010 €
Ponta 3 0,087 0,047300 € 0,0041 €
Cheias 3 0,087 0,042600 € 0,0037 €
3 Potencia 1 57000 57 Dia 0,060900 € 3,4713 €
Contratada
PotenciaHoras 4 530547 230547  Dia 0487200€  112322€
de Ponta
Total Energia e Custo Diario na iluminagado (kWh) 23,09 19,10 €

A Tabela 49 indica a quantidade de energia consumida diariamente em toda a
iluminacdo do Piso -1, exceto as luminarias de emergéncia que ndo entraram nesses
calculos. A partir do resultado dos calculos tedricos de consumo de energia elétrica,
estimou-se a faturacao diaria com base nas informacdes dos precos da energia das faturas
do ano 2024. Para um consumo de energia média diaria de 23,09 kWh o custo médio
associado so da energia ativa e da taxa da rede € de 19,10 € diérios.
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Tendo em consideracdo que ndo existe um contador Unico de energia s6 para o
circuito de iluminacdo, ndo foi possivel comparar o consumo e o custo real da fatura com
os resultados tedricos calculados. No entanto, assume-se que ndo existe um grande desvio
entre o resultado tedrico e o real, uma vez que a poténcia das lampadas e sensores de

movimento s&o reais e o perfil horario de funcionamento esta muito proximo do real.

Com base no resultado do célculo da Tabela 49 calculou-se o consumo e o custo
mensais e anuais de energia elétrica associada a iluminacdo do Piso -1 conforme a Tabela
50:

Consumo de energia mensal e anual na iluminacéo do Piso -1

Tabela 50: Consumo tedrico de energia anual na iluminagdo do Piso -1

Ne MES Dia Consumo Custo Diario  Consumo Mensal de Custo
Diario de (€) Energia Elétrica na Mensal
Energia lluminagao Piso -1 (€)
Elétrica na (kwh)
lluminagao
Piso -1 (kWh)
1 JANEIRO 31 23,09 19,10 € 715,79 592,10 €
2 FEVEREIRO 28 23,09 19,10 € 646,52 534,80 €
3 MARCO 31 23,09 19,10 € 715,79 592,10 €
4 ABRIL 30 23,09 19,10 € 692,70 573,00 €
5 MAIO 31 23,09 19,10 € 715,79 592,10 €
6 JUNHO 30 23,09 19,10 € 692,70 573,00 €
7 JULHO 31 23,09 19,10 € 715,79 592,10 €
8 AGOSTO 31 23,09 19,10 € 715,79 592,10 €
9 SETEMBRO 30 23,09 19,10 € 692,70 573,00 €
10 OUTUBRO 31 23,09 19,10 € 715,79 592,10 €
11 NOVEMBRO 30 23,09 19,10 € 692,70 573,00 €
12 DEZEMBRO 31 23,09 19,10 € 715,79 592,10 €
TOTAL ANUAL 8427,85 6 971,50 €

Segundo os resultados da Tabela 50, o consumo médio de energia mensal da
iluminacdo do Piso -1 é de 702,32 kWh, associado a um custo médio de 580,96 € mensal
e que se traduz num consumo e custo anuais de 8 427,85 kWh e 6 971,50 €

respetivamente.
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3.4.1.6.Medidas de melhoria do consumo de energia no Piso -1

Tendo em conta os resultados de consumo de energia associados a iluminagéo,
pretende-se propor algumas medidas de melhorias que poderdo auxiliar na reducao de

consumo de energia elétrica da iluminacdo do Piso -1. Das medidas propostas séo:
Medida 1:

Considerando o resultado de medicéo da iluminancia no interior do parque, o valor
médio foi de 117,12 Ix, levando em consideracdo que o tipo de espaco € um parque de
estacionamento, sendo de uso exclusivo aos moradores do condominio, pode ser
classificado como Area de parqueamento — fechado ao publico e que de acordo com a
norma EN 12193 e Manual Técnico para a Avaliagdo do Desempenho Energético dos
Edificios 1?61, para esta zona é recomendado uma iluminancia de 75 Ix ao nivel do
pavimento, conforme indica a Tabela 51 a seguir que corresponde a Tabela 152 do
Manual SCE:

Tabela 51: llumindncia dos locais de acesso publico - Parqueamento publico de automaveis (interiores)

= Em mod
Em req [Ix]

Tipo de espaco, tarefa ou atividade Requisitos especificos

[1x]

Nivel 1 Nivel 2

- O nivel de iluminancia
deve estender-se por 5 m
Rampas de entrada/saida (durante o dia) 300 500 750 do pavimento do parque
- lluminéancia ao nivel do
pavimento

qupas de entrada/saida (durante a 75 100 150 IIurrynanma ao nivel do
noite) pavimento

- lluminancia ao nivel do
pavimento

- Uma iluminancia vertical
elevada favorece o
reconhecimento dos
rostos dos individuos e,
consequentemente, o
sentimento de seguranga

Vias de circulagao, rampas internas e

passeios pedestres & 100 150

- lluminancia ao nivel do

Areas de parqueamento — fechadas ao pavimento
publico 75 100 150 - Uma iluminancia vertical

elevada favorece o
reconhecimento dos

Fonte: Manual SCE
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Com base no valor da iluminancia medida de 117,12 Ix e valor proposto pelo
Manual SCE em vigor para esta zona que é de 75 Ix, constata-se que existe uma grande
discrepancia entre os valores, discrepancia esta que tem implicacao direta no aumento do
consumo de energia elétrica. Para uma melhor proposta de medida de melhoria para este
cenario, fez-se uma simulacdo de cenério de iluminacdo noturna no software DIAlux evo
numa parcela de circulagdo no interior do piso -1. A circulagcdo é composta por 17
luminarias de carateristicas descritas na Figura 26. Foi feita a simulacdo com outras
luminarias para atingir os 75 Ix conforme manda a norma e o Manual SCE e foram obtidos
0S seguintes resultados:

Edificio 2 - Piso -1 - Circulacdo 1 (Noite)
Resumo

Figura 29: Simulagdo da lluminagdo no Dialux evo de uma Circulagéo do Piso -1 do Condominio Tagus Bay

Foi utilizada a circulacdo 1 da Figura 29 para analise da possibilidade de reducédo
do consumo de energia elétrica por substituicdo de luminaria mais eficiente e garantindo

0 padrdo de qualidade da iluminacdo exigida pela norma.

Caracteristica do local:

Tabela 52: Caracteristica da Zona de Circulagdo em Andlise

Superficie bésica 375.19 m? Pé direito livre 2.800 m
Grau de reflexdo Tecto: 88.0 %, Altura de montagem 2.800 m
Paredes: 88.0 %,
Solo: 20.0 % Altura piane de uso 0.000 m
Factor de manutencao  0.80 (Valor fixo) Zona marginal plano deuse  0.500 m
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3.4.1.7.Resultados do Calculo Luminotécnica no Software Dialux

Tabela 53: Resultado de Andlise de lluminagdo da Circulagdo 1

Tamanho Calculado Nominal Check Indice
Plano de uso Evertical 79.7 Ix =750 Ix v/ WP1

Us (1) 0.017 >0.016 v WP1

Poténcia de ligacao 0.88 W/m? -

especifica

1.10 W/m?#/100 Ix -

Avaliagdo de ofuscamento  Rug, max 25 <1 X
Dimensdes de consumo®?  Consumo 552 kWh/a méx. 13150 kWh/a
Sala Poténcia de ligacao 0.67 W/m? -

especifica

0.84 W/m?/100 Ix -

o num espaco
do com DIN

angular de 85.270 m x 4400 m e SHR de 0.25

Perfil de utilizacdo: Areas publicas - Estacionamentos cobertos publicos (42.4 Parques/lugares de estacionamento)

De acordo com o resultado da simulacdo obtida no Dialux, ilustrada na Tabela 53,
a iluminancia total para esta zona de circulagéo 1 ficou com o valor de 79,7 Ix dentro do
limite aceitavel pela norma que exige para esta zona o valor nominal de 75 Ix e uma

tolerancia de +30%, pelo que o valor obtido cumpre-se com o estipulado na norma.

Para esta zona de circulacdo 1, existia 17 luminarias de 18,2 W e com a simulacéo
feita foi necesséario usar 14 lumindrias de 18 W e de melhor eficiéncia conforme as

informacdes a seguir:

Tabela 54: Lista das lumindrias necessdrias para substituir as atuais instaladas

Protal Protal Rendimento luminoso
51800 Im 252.0W 205.6 Im/W
un. Fabricante N° do artigo Nome do artigo P o] Rendimento luminoso
14 LEDVANCE 4099854223 LEDTUBE T8 EM EECA S 1500 17.6W 840 18.0W 3700 Im  205.6 Im/W
334
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Proposta da nova luminaria da LEDVANCE apresentada na Figura 30:

Figura 30: Nova Lumindria para Piso -1

Nome de produto: LED TUBE T8 EM ENERGY
EFFICIENCY CLASS A S 1500 mm 17.6W 840

Marca: LEDVANCE

Tenséo: 220-240V

Poténcia Nominal: 18W
Fator de Poténcia: 0,9

Fluxo Luminoso: 3.700 Im
Temperatura da Cor: 4000 K
Eficacia Luminosa: 170 Im/W
Comprimento: 1.500 mm
Vida Util Nominal: 100.000 h

Classe de Eficiéncia Energética: A

Panorama com a nova luminéria da proposta de melhoria:

Figura 31: Aplicagdo das lumindrias LEDVANCE como nova proposta de melhoria (Fonte: Autor)
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Medida 2:

Ajustar a regulacdo do tempo de funcionamento das luminarias para um tempo
menor, ou seja, regular todos os sensores de movimento para um tempo de fecho do

contacto de 2 min em vez do atual 5 min.

Resultados previstos apo6s a implementacédo das medidas de melhoria

3.4.1.8.Novo consumo de energia ap6s melhorias

Aconselha-se a implementacdo da primeira medida de melhoria e a seguir
implementar a segunda medida. No entanto, ambas podem ser implementadas
individualmente, mas para este estudo foi considerada a implementacdo da primeira e
depois a segunda medida, ou seja, os resultados que serdo apresentados levam em
consideracdo as duas medidas de melhorias ja implementadas. De realcar que como foi
demostrado que por uma distribuicao de 17 luminarias é possivel uma substituicdo por 14
luminérias da carateristicas descrita na Figura 30, entdo, foi assumido que baseando no
mesmo principio de calculos seré possivel substituir as 157 luminérias existentes por um
total 130 novas lumindrias da carateristicas representadas na Figura 30. Com esta

aproximacdo obtiveram.se-se 0s seguintes resultados:
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Tabela 55: Consumo tedrico de energia mensal na iluminagdo do Piso -1 apds implementagdo das medidas de

melhorias
Iten Equipamentos Qde. Poténcia Pot. Horario Horade Energia P. Unitario Sub. Total
emW  total em Funci/Dia Consumida €/kWh Diéria (€)
kw Diaria
kWh
Energia Ativa:
Componente Indexada OMEL 7,488 0,149224 € 1,1174 €
Redes:
Luminarias Super 01 0,234 0,027500 € 0,0064 €
LED: MAS Vazio
1 LEDtube
1500mm HO Vazio 0,1 0,234 0,033900 € 0,0079 €
182w 840T8 130 18 2,34 Normal
Ponta 15 3,51 0,047300 € 0,1660 €
Cheias 15 3,51 0,042600 € 0,1495 €
Energia Ativa:
Componente Indexada OMEL 0,0928 0,149224 € 0,0138 €
Redes:
Sensor de Super 0,1 0,0029 0,027500 € 0,0001 €
2 . Vazio
Movimentos
Vazio
58 0,5 0,029 Normal 0,1 0,0029 0,033900 € 0,0001 €
Ponta 15 0,0435 0,047300 € 0,0021 €
Cheias 15 0,0435 0,042600 € 0,0019 €
3 Potencia 1 57000 57 Dia 0,060900 € 34713 €
Contratada
4 PotnciaHoras 4 oa5547 230547 Dia 0,487200 € 11,2322 €
de Ponta
Total Energia e Custo Didria na lluminagdo (kWh) 7,58 16,17 €

A Tabela 55 representa 0 consumo de energia e 0 custo associado na iluminagéo
do Piso -1 ja com as duas medidas de melhorias implementadas, o novo consumo diario

de energia passara a ser de 7,58 kWh por um custo associado de 16,17 € diéria.
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Consumo de energia mensal e anual na iluminagao do Piso -1 ap6s implementagéo

das melhorias

Tabela 56: Consumo tedrico de energia anual na iluminagdo do Piso -1 Apds Implementagdo das Melhorias

Ne MES Dia Consumo Custo Diario Consumo Mensal de Custo
Diario de (€) Energia Elétrica na Mensal
Energia lluminagdo Piso -1 (€)
Elétrica na (kWh)
lluminagao
Piso -1 (kWh)
1 JANEIRO 31 7,58 16,17 € 234,98 501,27 €
2 FEVEREIRO 28 7,58 16,17 € 212,24 452,76 €
3 MARCO 31 7,58 16,17 € 234,98 501,27 €
4 ABRIL 30 7,58 16,17 € 227,40 485,10 €
5 MAIO 31 7,58 16,17 € 234,98 501,27 €
6 JUNHO 30 7,58 16,17 € 227,40 485,10 €
7 JULHO 31 7,58 16,17 € 234,98 501,27 €
8 AGOSTO 31 7,58 16,17 € 234,98 501,27 €
9 SETEMBRO 30 7,58 16,17 € 227,40 485,10 €
10 OUTUBRO 31 7,58 16,17 € 234,98 501,27 €
11 NOVEMBRO 30 7,58 16,17 € 227,40 485,10 €
12 DEZEMBRO 31 7,58 16,17 € 234,98 501,27 €
TOTAL ANUAL 2766,70 5902,05 €

Numa base mensal e anual, a Tabela 56 representa um consumo total de energia
no valor de 2 766,70 kWh ap6s melhorias e a um custo associado anual que passara a ser
de 5902,05 €.
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3.4.1.9.Poupanca de Energética e Financeira Anual com as Medidas de Melhorias

Tabela 57: Poupanga de Energia e Financeira Anual

N2 MES Consum. Consumo Custo Custo Poupan Poupanca
Tedrico Tedrico Tedrico Tedrico ¢ade Financeira
Anualde Anualde  Atual (€) Apos Energia (€)
Energia Energia Melhorias (kwh)
Elétrica Elétricana (€)
na lluminaga
lluminag¢ o do Piso -
dodo 1 Apos
Piso-1  Melhorias
Atual (kwh)
(kWh)
1 JANEIRO 715,79 234,98 592,10 € 501,27 € 480,81 90,83 €
2 FEVEREIRO 646,52 212,24 534,80 € 452,76 € 434,28 82,04 €
3 MARCO 715,79 234,98 592,10 € 501,27 € 480,81 90,83 €
4 ABRIL 692,70 227,40 573,00 € 485,10 € 465,30 87,90 €
5 MAIO 715,79 234,98 592,10 € 501,27 € 480,81 90,83 €
6 JUNHO 692,70 227,40 573,00 € 485,10 € 465,30 87,90 €
7 JULHO 715,79 234,98 592,10 € 501,27 € 480,81 90,83 €
8 AGOSTO 715,79 234,98 592,10 € 501,27 € 480,81 90,83 €
9 SETEMBRO 692,70 227,40 573,00 € 485,10 € 465,30 87,90 €
10 OUTUBRO 715,79 234,98 592,10 € 501,27 € 480,81 90,83 €
11 NOVEMBRO 692,70 227,40 573,00 € 485,10 € 465,30 87,90 €
12 DEZEMBRO 715,79 234,98 592,10 € 501,27 € 480,81 90,83 €
TOTAL ANUAL 8427,85 2766,70 6971,50€ 5902,05€ 5661,15 1069,45¢€

Custo Antes e Depois das

Melhorias
De acordo com os dados da Tabela 57, com as 500,00 €
duas medidas de melhorias implementadas, 600,006 «_ —
estima-se uma poupanca média mensal de “%%%0¢
energia no valor de 471,76 kWh, equivalente a zozggz
uma poupanca monetaria média de 89,12 € t23456789101112
mensal, 0 que numa base anual equivale a = Custo Tedrico Atual (€)

5661,15 kWh e corresponde a uma poupanca

monetaria anual de 1 069,45 €.

Custo Tedrico Apds Melhorias (€)

Grdfico 10: Custo antes e depois das melhorias (€)
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3.4.1.10. Quantidade de emissdes de CO,

Para determinar a quantidade de emissdes de CO, associada a uma determinada
quantidade de energia, foi feito uso do Manual SCE para consulta dos fatores de
conversdo, uma vez que a emissao de CO, baseia-se na energia primaria°. Ao longo deste
trabalho toda a energia foi expressa em energia final®. As mesmas serfo convertidas em
energia priméria e posteriormente convertido em emissdes de CO, multiplicando a um

fator associado a eletricidade.

Para a conversdo da energia final em energia primaria para este projeto, tendo em
conta que é usada a energia elétrica para alimentacdo de todos os circuitos, multiplica-se

o fator de converséo F,,, = 2,5 ao valor de energia final e obtém-se a energia primaria, o

valor de F,,, encontra-se tabelado no Manual SCE conforme indica:

Tabela 58: Fatores de conversdo de energia final para energia primdria

Tipo de energia [kWhiZ;:(Wh]

Eletricidade, independentemente da origem (renovavel ou nao renovavel) | 2,5 ‘
Combustiveis solidos, liquidos ou gasosos n&o renovaveis 1,0

Energia térmica de origem renovavel 1,0

Energia Provepiente da rede urbana de frio e calor da Climaespacgo, Parque 106

das Nagdes, Lisboa ’

Energia proveniente de sistemas de cogeracao no edificio de referéncia 1,86

Energia proveniente de sistemas de trigeragdo no edificio de referéncia 1,70

Fonte: Manual SCE, Tabela 106.
Energia Primaria = Energia Final X F,, ,expressa — se em [kWhgy] (7)

Para E,,, = 2,5

5 Energia Priméria: S3o0 consideradas energias primarias os recursos energéticos disponibilizados pela
natureza como é o caso do petroleo, o gés natural, a energia solar, a energia e6lica, a energia hidrica e a
biomassa e exprimem-se, normalmente, em termos da massa equivalente de petréleo (tonelada equivalente
de petréleo — tep) (52,

6 Energia Final: E a energia que ¢ disponibilizada ao consumidor para ser convertida em energia Gtil. Em
termos simplistas, é a energia fornecida aos consumidores, de um modo comercial ou ndo. Quando se trata
de energias comerciais, estas apresentam-se geralmente sob forma de energia elétrica, gés (...)F?.,
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Tabela 59: Fatores de conversdo de energia primdria para emissées de CO,

Fator de

Tipo de energia conversao
kgCO2/kWhep
Eletricidade \ 0,144
Gasoleo 0,267
Gas Natural 0,202

GPL canalizado (propano)

0,170
GPL garrafas

Renovavel 0

Energia proveniente da rede urbana de frio e calor

da Climaespaco, Parque das Nagbes, Lisboa 0,006

Fonte: Manual SCE, Tabela 107

Emissio de CO, = Energia Primaria X 0,144 ,expressa — se em [kgCO,] (8)

Apds a aplicacdo das Equacdes (7) e (8) obtém-se os seguintes resultados da
emissdo de CO, evitado com a implementacdo das duas medidas de melhorias na

iluminacéo do Piso -1:

Tabela 60: Quantidade de CO, evitado em relagéo a quantidade de energia primdria poupada

Ne¢ MES Poupangca Fatorde Poupanga Fator de Total de
de Conversao de Conversdo de Emissao de
Energia para Energia Energia Primdria CO2 Evitado
Final Energia Primaria para Emissao de [kgCO,]
[kWhgg]  Primédrio [kWhgp] co,
[Fpul [kgCO,/kW hgp]
1 JANEIRO 480,81 2,50 1202,03 0,144 173,09
2 FEVEREIRO 434,28 2,50 1085,70 0,144 156,34
3 MARCO 480,81 2,50 1202,03 0,144 173,09
4 ABRIL 465,30 2,50 1163,25 0,144 167,51
5 MAIO 480,81 2,50 1202,03 0,144 173,09
6 JUNHO 465,30 2,50 1163,25 0,144 167,51
7 JULHO 480,81 2,50 1202,03 0,144 173,09
8 AGOSTO 480,81 2,50 1202,03 0,144 173,09
9 SETEMBRO 465,30 2,50 1163,25 0,144 167,51
10 OUTUBRO 480,81 2,50 1202,03 0,144 173,09
11 NOVEMBRO 465,30 2,50 1163,25 0,144 167,51
12 DEZEMBRO 480,81 2,50 1202,03 0,144 173,09
TOTAL ANUAL 5661,15 2,50 14152,88 0,144 2038,01

De acordo com a Tabela 60, pode ser evitada uma quantidade de emissdo de
2 038,01 kg de €O, anual, caso forem implementadas as duas medidas de melhorias

propostas no sistema de iluminacéo do Piso -1.
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3.4.1.11. Custo estimado de investimento para implementacdo das melhorias

Com base na experiéncia e conhecimento do pre¢co médio de méao-de-obra dos
profissionais no mercado, e consulta dos precos tabelados dos materiais nos
fornecedores, estima-se o custo total do investimento necessario para implementar as duas
medidas de melhorias propostas para o sistema de iluminagdo do Piso -1, conforme
detalhes apresentados na Tabela 61:

Tabela 61: Orcamento de investimento para implementagdo das melhorias na iluminagéo do Piso -1

Item Designagao Quantidade Unidade P.U (€) Subtotal (€)
Orgamento de melhoria no
sistema de iluminagdo do Piso
-1 do Condominio Tagus Bay

1 Material

Luminaria do tipo: LED TUBE

T8 EM ENERGY EFFICIENCY
1.1 CLASS A S 1500 mm 17.6W 130 un. 22,00 € 2 860,00 €
840, da marca LEDVANCE
Cabo livre de halogéneo RZ1-K
3G1.5, incluindo ponteiras,
abracadeiras de fitas serrilhas
para ajustes das novas
distribuicGes das luminarias
caso for necessaria.

2 Ma3ao-de-obra externa

1.2 300 m 1,75 € 525,00 €

Mao-de-obra de um oficial

eletricista para regula¢do dos
2.1 sensores de movimento, 4 horas 25,00 € 100,00 €
incluindo outros encargos
inerente.
Mao-de-obra de um oficial
eletricista e um ajudante para
substituicdo de todas as
ldmpadas (tubo LED),
incluindo outros encargos
inerente.
Fornecimento de servigo
externo de recolha e entrega a
2.3 vazadouro dos residuos 1 vg. 500,00 € 500,00 €

solidos composto por restos

de cabos e lampadas.

2.2 3 dias 344,00 € 1032,00 €

TOTAL 5017,00 €
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De acordo com o0 or¢camento de investimento detalhado na Tabela 61, sera
necessario um custo estimado de 5 017,00 € para implementar as duas medidas de

melhorias propostas.

3.4.1.12. Periodo de Retorno do Investimento Simples (PRI)

Tendo em consideracdo o valor do investimento de 5017,00 € ¢ o valor da
poupanca anual de 1 069,45 € pretende-se calcular o Periodo de Retorno do Investimento
(PRI) simples, ou seja, o periodo de retorno simples que de acordo com [?81 é o periodo
de tempo necessario para que o fluxo de caixa operacional do projeto recupere o valor a

ser investido no projeto.

Investimento €
PRI (anos) = Poupanca € 9)

Aplicando a Equacéo (9):

5017,00 €

M 10
106945 € b7 anos (10)

—>> PRI =

De acordo com o resultado obtido, significa que caso as melhorias foram

implementadas, o retorno do capital investido sera feito em 4,7 anos.
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3.4.2. lluminagéo Exterior do Jardim

A iluminagdo exterior do jardim estd comandada por fotocélula, interruptor

crepuscular e interruptor horario programado com horario do verdo e inverno, permitindo

uma melhor gestdo da iluminacéo do jardim. Existem 4 tipos de luminarias distribuidas

por todo o jardim, conforme indicado na Tabela 62 e todas acendem em simultdneo com

o0 comando da fotocélula.

Tabela 62: Lumindrias aplicadas na iluminagdo exterior do jardim

Caracteristica da

Lumindria lampada Quantidade Imagem
Tipo 1: Poste
para caminhos
da marca LED 12W, E27, 1155 Im,

Tromilux, serie
2043.100 230V,
50Hz

220-240A AC 50-60Hz

Tipo 2: Projetor
de chdo

LED 4,6 W 2700K, 355
Im, 39mA, 220-240V AC 14
50/60Hz da Philips

Tipo 3: Aplique

de encasiiarna  ep sw, £27, 2700,

parede, da 220-240V AC, 50/60Hz, 6
marca Tromilux, S8mA

serie 2002.100,

230V, 50Hz

Tipo 4: Projetor o1y o\ 950-240v AC 6

de chdo
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Para a iluminagdo exterior de jardim, a maior oportunidade de melhoria na
reducdo de consumo de energia seria nas luminérias do tipo 1, no entanto no ano 2023
foram substituidas as antigas luminarias de 13W, 2700K, 1521 Im, 220-240V AC pelas
atuais existentes indicadas na Tabela 62. Por este motivo néo foi necessario fazer estudo
de melhoria nesta zona, no entanto recomenda-se um estudo luminotécnico detalhado em
toda a zona de jardim a fim de se encontrar uma melhor solucéo que garanta a reducédo de

consumo e qualidade na iluminagdo em conformidade com a norma em vigor.

Constata-se que na substituicdo das luminarias do tipo 1 realizado no ano 2023,
foram postas luminéarias de menor consumo de energia elétrica 13W para 12W, e no
entanto as luminarias atuais sdo de menor eficiéncia da iluminacdo, ou seja, passaram de
1521 Im para 1155 Im atual, o que resulta numa eficiéncia anterior de 117Im/W para atual
de 96,25Im/W. Por este motivo recomenda-se um estudo luminotécnico detalhado para
evitar a perda de qualidade de iluminagé&o do espago em troca de reducdo de consumo de

energia elétrica.

3.4.3. Piscinas Aquecidas Descobertas no Exterior

Um outro interesse da gestdo do condominio como referido anteriormente € de
baixar o custo com o consumo de energia elétrica associado as piscinas aquecidas no

exterior ao ar livre.

No condominio existem trés piscinas no Piso 0, localizadas na zona do jardim,
sendo duas piscinas aquecidas e uma ndo aquecida. Das duas piscinas aquecidas, uma é
destinada as criangas e a outra aos adultos. O objetivo da anélise e apresentacdo da
proposta de reducdo do consumo de energia elétrica centra-se nessas duas piscinas
aquecidas. Cada piscina é aquecida por uma bomba de calor e as piscinas para as crian¢as

e adultos tém a capacidade de albergar agua de 24 m3 e 155 m3 respetivamente.
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Figura 32: Localizagdo da Piscina Aquecida (Fonte: Projeto Arquitetura do Condominio)

Na Figura 32 pode-se observar a localizagdo das piscinas e na fotografia mais a
direita vé-se a piscina dividida ao meio, em que a parte frontal na figura é ocupada pelas
criancas e a parte traseira € ocupada pelos adultos e dispde de uma maior area de

ocupacéo.

3.4.3.1.Funcionamento das Piscinas Aquecidas

De acordo com a informacdo recebida da gestdo do condominio e outras
levantadas no local, a piscina ndo aquecida esta sempre disponivel aos moradores e pode
ser usada a qualquer momento, enquanto que as duas piscinas aquecidas estdo limitadas
no tempo. Por outras palavras, as coberturas das piscinas s serdo para ficarem acessiveis
aos moradores das 10:00 horas até as 20:00 horas. Durante este periodo, as piscinas
aquecidas podem ser usadas. De salientar ainda que esse periodo de funcionamento é sé
entre 0s meses de maio e outubro, porque a partir do dia 1 de novembro até o dia 31 de
abril do ano seguinte as piscinas aquecidas estardo todas fechadas e indisponiveis,

conforme ilustra o diagrama na Tabela 63 a seguir.
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Tabela 63: Diagrama do funcionamento das piscinas aquecidas

Hora JAN. FEV. MAR. ABR. MAI. JUN. JUL. AGO. SET. OUT. NOV. DEzZ.
00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17:00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

A“:;Zﬂ;‘;?’;m 0% 0% 0% 0% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 0% 0%
1a

Tabela 64: Legenda da Tabela 63

Funcionamento de sistema de aquecimento e utilizacdo da piscina

Funcionamento de sistema de aquecimento e sem uso da piscina
Indisponivel, tudo parado e sem uso

De acordo com o diagrama da Tabela 63 do funcionamento das piscinas
aquecidas, constata-se que durante todos os dias dos meses de maio a outubro as piscinas
estdo sempre aquecidas, mesmo no periodo sem ocupacdo que é das 20:00 horas as 09:00
horas do dia seguinte. Esta politica de funcionamento foi definida pela gestdo de
condominio e considera ser mais benéfica do que estar a ligar e desligar as piscinas
diariamente, uma vez que ao desligar e ligar diariamente considera-se ndo ser possivel ter
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a temperatura da agua a 30°C a partir das 10:00 horas de manha do dia seguinte, periodo

em que a piscina deve estar operacional.

Tendo em consideracdo o interesse da gestdo de condominio em ter a temperatura
da agua das piscinas aquecida a 30°C a partir das 10:00 horas até as 20:00 horas e
pretendendo-se consumir uma menor quantidade de energia elétrica e menor custo
associado, o0 objetivo deste ponto é de criar uma solucdo alternativa que garanta 0 mesmo
periodo de disponibilidade diaria, mesmo grau de conforto e menor consumo de energia

associado.

3.4.3.2.Caracteristica das Bombas de Calor das Piscinas Aquecidas

Tabela 65: Bomba de calor da piscina dos adultos

Swimming Pool Heat Pump - FAIRLAND-Model No.: IPH150T
Heating capacity (kW) 60 R G
Average COP 10,1 -
Air 262C/Water 262C/Humidity 80%

Heating capacity (kW) 40
Average COP 6,8
Air 152C/Water 262C/Humidity 70%

Power supply 400V/3 Ph/50Hz
Rated input power at air 152C (kW) 2,20~8,03
Rated input current at air 152C (A) 3,17~11,59
Max input current (A) 19
Advised water flux (m3/h) 20~25
Refrigerant R410A (g) 5500

Para este estudo serdo usados os dados do cenario mais critico desta bomba de
calor, representados na Tabela 65, o que significa que a poténcia térmica fornecida sera
de 40kW e a poténcia elétrica consumida sera de 8,03kW. Também, para a simplificacdo
dos calculos seré considerado que durante todo o tempo de funcionamento este consumo
e producdo sdo constantes, desprezando as variagdes de producgédo e consumo em fungéo

da temperatura da agua da piscina.
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Tabela 66: Bomba de calor da piscina das criangas

Swimming Pool Heat Pump - FAIRLAND-Model No.: IXR40V

Heating capacity (kW) 13 0
Heating capacity (kW) in Booster 16

mode

cop 15,3~7,4

COP at 50% capacity 11,3

Air 262C/Water 262C/Humidity 80%

Heating capacity (kW) 9
Heating capacity (kW) in Booster 11
mode

cop 7,574,9
COP at 50% capacity 6,6

Air 152C/Water 262C/Humidity 70%

Power supply 230V/1 Ph/50Hz
Rated input power at air 152C (kW) 0,19~1,84
Rated input current at air 152C (A) 0,83~8,01
Max input current (A) 16
Advised water flux (m3/h) 4~6
Refrigerant A32 (g) 1000

Para este estudo serdo usados os dados do cenario mais critico desta bomba de
calor, representada na Tabela 66, ou seja, a poténcia térmica fornecida sera de 9 kW e a
poténcia elétrica consumida sera de 1,84 kW. Também, para a simplificacéo dos célculos
assume-se que durante todo o tempo de funcionamento este consumo e produgdo séo
constantes, desprezando as varia¢fes de producdo e consumo em funcdo da temperatura

da piscina.
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3.4.3.3.Consumo de energia diaria nas piscinas aquecidas

Tabela 67: Consumo de energia didria no aquecimento das piscinas exteriores

Iten Equipamentos Qde. Poténcia Pot. Horario Horade Energia P. Unitario Sub. Total
em W total Funci/Dia Consumida €/kWh Diaria (€)
em kW Diaria
kWh
Energia Ativa:

Bomba de Componente Indexada OMEL 192,72 0,149224 € 28,76 €

calor piscina Redes:

adultos: Super

Swimming Vazio 4 32,12 0,027500 € 0,88 €
1 Pool Heat

Pump - Vazio

FAIRLAND- 1 8030 8,03 Normal 3 24,09 0,033900 € 0,82 €

Model No.:

IPH150T Ponta 5 40,15 0,047300 € 1,90 €

Cheias 12 96,36 0,042600 € 4,10 €
Energia Ativa:

Bomba de Componente Indexada OMEL 44,16 0,149224 € 6,59 €

calor piscina Redes:

criangas: Super

Swimming Vazio 4 7,36 0,027500 € 0,20 €
2 Pool Heat

Pump - Vazio

FAIRLAND- 1 1840 1,84 Normal 3 5,52 0,033900 € 0,19 €

Model No.:

IXR40V Ponta 5 9,2 0,047300 € 0,44 €

Cheias 12 22,08 0,042600 € 0,94 €

3  Poténcia 1 57000 57 Dia 0,060900 € 347€

Contratada
g FOlNCAHONES 30547 230547 Dia 0,487200 € 1,23€

de Ponta

Total Energia e Custo Didria no Aquecimento das Piscinas (kWh) 236,88 59,52 €

A Tabela 67 indica a quantidade de energia consumida diariamente no

aquecimento das piscinas exteriores. A partir do resultado dos célculos teoricos de

consumo de energia elétrica, estima-se a faturacdo didria com base nas informac6es dos

precos da energia das faturas do ano 2024. Para o consumo de energia médio diario de

236,88 kWh o custo médio associado sO da energia ativa e da taxa da rede é de 59,52 €

diarios.

Tendo em consideracdo que ndo existe um contador Unico de energia s6 para o

circuito de aquecimento da piscina, ndo foi possivel comparar 0 consumo e o custo real

da fatura com os resultados teoricos calculados, mas assume-se que ndo existe um grande

desvio entre o resultado tedrico e o real, uma vez que a poténcia dos equipamentos da
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bomba de calor foi verificada no proprio equipamento e o perfil horario de funcionamento

é o real existente.

Com base no resultado do calculo da Tabela 67 calculou-se o consumo e o custo

mensais e anuais de energia elétrica associado ao aquecimento das piscinas exteriores

conforme a Tabela 68:

3.4.3.4.Consumo de energia mensal e anual nas piscinas aquecidas

Tabela 68: Consumo tedrico de energia anual no aquecimento das piscinas exteriores

Ne MES Dia  Consumo Diario Custo Consumo Mensal Custo
de Energia Elétrica  Diario  de Energia Elétrica  Mensal (€)
nas Piscinas (€) nas Piscinas
Aquecidas (kWh) Aquecidas (kWh)
1 JANEIRO 31 - - - -
2 FEVEREIRO 28 - - - -
3 MARCO 31 - - - -
4 ABRIL 30 - - - -
5 MAIO 31 236,88 59,52 € 7343,28 1845,12 €
6 JUNHO 30 236,88 59,52 € 7106,40 1785,60 €
7 JULHO 31 236,88 59,52 € 7343,28 1845,12 €
8 AGOSTO 31 236,88 59,52 € 7343,28 1845,12 €
9 SETEMBRO 30 236,88 59,52 € 7106,40 1785,60 €
10 OUTUBRO 31 236,88 59,52 € 7343,28 1845,12 €
11 NOVEMBRO 30 - - - -
12 DEZEMBRO 31 - - - -
TOTAL ANUAL 43 585,92 10951,68 €

De acordo com os resultados da Tabela 68, o consumo médio de energia mensal

no aquecimento das piscinas exteriores € de 7 264,32 kWh, associado a um custo médio

de 1 825,28 € mensais € que se traduz num consumo anual de 43 585,92 kWh e custo

anual de 10 951,68 € respetivamente para 0s seis meses de consumo de energia durante

um ano.
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3.4.3.5.Diagndstico das medidas de melhoria do consumo de energia

De acordo com os resultados obtidos do consumo de energia associados ao
aquecimento das piscinas exteriores, comparando com a fatura de um més do servico
comum do condominio, verificou-se que o consumo associado ao aquecimento das
piscinas representa um peso significativo na faturacdo, com uma ponderacgéo de 34,29%
no valor total. Deste modo, pretende-se encontrar algumas medidas de melhorias que

poderdo reduzir o consumo de energia associado ao aquecimento das piscinas exteriores.

Medida 1:

Numa primeira abordagem pretende-se alterar o perfil de funcionamento das
piscinas, ou seja, desligar durante um periodo do dia e voltar a ligar novamente antes do

horario do uso normal que é as 10:00 horas onde a 4gua deve estar a 30°C.

Antes de agir nessa possivel medida de melhoria, pretende-se entender a
quantidade de energia necessaria para aquecer a dgua da piscina e comparar com a
poténcia fornecida pela bomba de calor para perceber em quanto tempo essas mesmas
bombas poderdo aquecer as piscinas a 30°C. Porque, se as bombas demoram mais do que
14 horas para aquecer as piscinas, ndo sera viavel desligar e ligar as bombas de calor
diariamente. De realcar que 14 horas é o tempo de ndo utilizacdo das piscinas durante um
dia.

3.4.3.6.Célculo da carga térmica de aquecimento da piscina

Para a realizacdo dos célculos de carga térmica do aquecimento da piscina foi
consultado a Norma Portuguesas NP4448:2007 publicado pelo Instituto da Qualidade

Portuguesa 2%,

Esta norma define que, a carga térmica de aquecimento da piscina resulta da
diferencga entre as perdas térmicas totais e 0os ganhos térmicos resultantes da radiacéo
incidente. Considera também que em piscinas exteriores podem existir ganhos térmicos
significativos por irradiacdo da piscina. Para efeito de célculo, deve ser utilizada
informacdo publicada relativa a radiacdo global no plano horizontal, devendo assumir-se

que pelo menos 85% da radiacéo incidente serd absorvida pela &gua da piscina. Mas, para
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este estudo nédo serdo considerados os ganhos térmicos resultantes da radiagdo incidente,

afim de dimensionar com o cenério mais critico.

As perdas térmicas totais resultam do somatorio das perdas térmicas devidas a
evaporacdo, radiagdo e conveccdo. Outras perdas térmicas menos significativas sdo as
devidas a turbuléncia causada pelos nadadores, mas neste estudo considera-se uma
piscina em repouso. Também a perda pela conducdo para o solo é considerado
desprezavel, a menos que exista um lencol freatico préximo do fundo da piscina e também
desprezavel as perdas da pluviosidade e perdas devidos a compensacgao de &gua na piscina
é desprezavel.

Ao longo dos calculos serd considerado a temperatura da agua t,, = 30°C,
velocidade do vento a uma altura de 0,3 m acima da superficie da piscina vy3 =
0,035 m/s, temperatura do ar t, = 19,1°C obtido a partir dos dados climaticos
parametrizado no Design Builder da temperatura mais fria entre 0s meses de maio e

outubro, a humidade relativa HR = 40%, e a temperatura de ponto de orvalho t,, =

5,2°C.

Perdas térmicas por evaporacao

As perdas térmicas por evaporacdo em piscinas exteriores em repouso é funcdo da
velocidade do vento e da diferenca de pressGes de vapor entre a agua da piscina e o ar
atmosférico. E recomendada a utilizacio da seguinte correlacdo para o calculo das perdas

térmicas por evaporacao:

qe = (5,64 + 5,96 vy3)(P, — F) (11)

Onde

q.: representa as perdas térmicas por evaporacdo, em megajoules por metro quadrado
por dia [M]/(m?.d)]

P,,: representa a pressao de vapor saturado a temperatura da agua da piscina, t,,, em
kilopascais;

P,: representa a presséo de vapor saturado no ar, em kilopascal;

Vo 3- representa a velocidade do vento a uma altura de 0,3 m acima da superficie da
piscina, em metros por segundo.
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De acordo com a norma NP 4448:2007, quando a velocidade do vento acima da
piscina ndo puder ser medida, pode ser deduzida a partir de dados climaticos atraves da
aplicacdo de um fator de reducéo dependente do nivel de protecdo contra o0 vento existente

na piscina, de acordo com as seguintes expressoes:

e v:eéiguala0,30 x v;, em localizagdes suburbanas tipicas;

e v:éiguala0,15 X v;, em localizagbes bem abrigadas do vento;

e v,,: representa a velocidade do vento normalizada para uma altura de 10 m
acima do solo, em metros por segundo (de acordo com os registos disponiveis
em dados climaticos padréo).

Por falta de dados do vento a 10 m acima do solo (v;,), fez-se uso da média do
valor tipico usado pela norma que € de vy 3 = 0,035 m/s.

A pressao parcial de vapor (P,) pode ser calculada a partir da humidade relativa
(RH) atraveés da expressao:

P; X RH
Py =——

12
* 100 (2)

Onde:

P,: representa a pressao de vapor saturado, em kilopascais, a temperatura do ar t,, obtida

a partir do grafico na Figura A.1 ou a partir da equacéo (A.4) fazendo:

P, = B, parat, = t, (13)

P, = 0,004516 + 0,0007178t,, — (2,649 X 10~6)¢2 + (6,944 x 10~7)¢3, (14)

Perdas térmicas por radiacéo

As perdas térmicas por radiagéo q,., expressas em megajoules por metro quadrado por

dia, podem ser calculadas através da seguinte expressdo simplificada:

24 x 3600 i o
ar = 1—()6€WU(TW =T ) = 0:086€whr(Tw - TS) (15)

Onde:

&,- representa a emitancia de grande comprimento de onda da agua = 0,95;

o representa a constante de Stefan-Bolzmann, igual a 5,67 x 1078 W /(m?2.K*);
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h,: representa o coeficiente de transmissao de calor por radiagdo, em watts por metro
quadrado e grau Kelvin [W /(m?2.K)], ver nota’;

T,,: representa a temperatura da agua, em graus Kelvin;

T,: representa a temperatura do céu, em graus Kelvin, ver nota®;

Perdas térmicas por conveccao
As perdas térmicas por conveccao para o ar ambiente q., expressas em

megajoules por metro quadrado por dia, [M]/(m?.d)]:

24 x 3600
Ge = 55— B+ 410)(t, — to) = 0,086(3,1 + 4,10 (b — t) (16)

Onde:

v: representa a velocidade do vento a uma altura de 0,3 m acima de piscinas exteriores
ou acima da superficie de piscinas interiores, em metros por segundo.

t, . representa a temperatura da agua, em graus Celsius;

t,. representa a temperatura do ar, em graus Celsius;

As perdas térmicas por conveccao dependem fortemente da velocidade do vento.
Existirdo ocasifes especialmente durante o Verdo, em que as perdas térmicas por
conveccao terdo um valor negativo para piscinas exteriores, situacdo em que a piscina

apresenta ganhos térmicos por conveccao a partir do ar ambiente.

Resultados dos calculos

Apds a aplicacdo das equacdes recomendadas pela norma NP 4448:2007, e
conversdo das unidades de medidas, obteve-se 0s seguintes resultados representados na
Tabela 69:

7 0 coeficiente de transmissdo de calor por radiacdo, h,, pode ser calculado através da seguinte
expressdo: h, = a(T,2 — T2)(T,, + Ts) =~ (2,268 x 10_7)(@)3 ou determinado graficamente a partir
da Figura A.3. da norma NP 4448:2007.

8 para Piscinas exteriores T, = Ta\/s_s onde a emitancia do céu, &, é fungdo da temperatura de orvalho,
tap(ver ISSO 9806-3).
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Tabela 69: Carga térmica para aquecimento das piscinas

Tipos de Perdas Térmicas Piscina Aquecida Piscina Aquecida Subtotal
Criangas Adultos [kWh/dia]
[kWh/dia] [kWh/dia]
Perdas térmicas por evaporacgao 753,47 2337,25 3090,72
Perdas térmicas por radiacdo 225,99 701,02 927,01
Perdas térmicas por convecgao 33,78 104,79 138,58
Total 1013,24 3143,07 4156,31

De acordo com esses resultados estima-se que serd necessaria a quantidade de
energia térmica de 1013,24 kWh para aquecimento da piscina das criancas e de 3143,07
kWh para aquecimento da piscina dos adultos, num total de 4156,31 kWh. A maior perda
térmica é por evaporacao tanto na piscina das criangas como na de adultos. Este efeito é
devido a acdo do vento, porém, na pratica ja existe a cobertura da piscina que € usada no
periodo noturno para evitar as perdas térmicas e espera-se uma menor perda térmica com
0 uso da cobertura. Segundo a norma NP 4448:2007 podem assumir-se reducoes de 90%
nas perdas por evaporacao quando a cobertura se encontre em utilizagéo.

Tabela 70: Perda Térmica com uso da Cobertura

Tipos de Perdas Térmicas Piscina Aquecida Piscina Aquecida Subtotal
Criangas Adultos [kWh/dia]
[kWh/dia] [kWh/dia]
Perdas térmicas por evaporagao 75,35 233,73 309,07
Perdas térmicas por radiacdo 225,99 701,02 927,01
Perdas térmicas por convecgao 33,78 104,79 138,58
Total 335,12 1039,54 1374,66

Se forem usadas as coberturas das piscinas nos periodos sem utilizacdo, as perdas
por evaporacdo reduziria de aproximadamente 90% e ficaria a 75,35 kWh para a piscina
das criancas e 233,73 kWh para piscina de adultos, o que resulta numa menor necessidade
de energia térmica para aquecimento das piscinas. Por outras palavras, o valor total
passaria de 4156,31 kWh (dados da Tabela 69) para 1374,66 kWh (dados da Tabela 70).

Tendo em consideracdo que a bomba de calor para a piscina das criangas tem uma
capacidade térmica de 9 kW e a bomba de calor para a piscina dos adultos tem a
capacidade de 40 kW, fazendo face as necessidades de energia térmica das piscinas,
constata-se que para aquecer as piscinas das criangas e dos adultos com essas bombas de
calor demorariam aproximadamente 113 horas e 79 horas respetivamente, conforme

dados apresentados na Tabela 71:
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Tabela 71: Tempo médio de aquecimento das piscinas

Tempo Médio de Aquecimento das Piscinas

Piscinas Tempo [Horas] Tempo [Dias]
Piscina Criangas 113 4,69
Piscina Adultos 79 3,27

De acordo com os dados da Tabela 71, verifica-se que a piscina das criangas para

além de ser menor, demora mais tempo a ser aquecida uma vez que a sua bomba de calor

é de menor poténcia. Face aos resultados da Tabela 71, sendo que para aquecer as piscinas

€ necessario um tempo maior do que as 14 horas mencionadas, ndo se justifica a paragem

e arranque do sistema de aquecimento das piscinas diariamente, pelo que o diagrama de

funcionamento inicial permanece o mesmo e ndo se vé a possibilidade de poupar energia

por esta via.

3.5.Tabela Resumo dos Principais Resultados do Consumo do Condominio

Tabela 72: Tabela Resumo dos Principais Resultados do Consumo do Condominio

Consumidores de Peso de

Energia do custo na
Servico Comum fatura
mensal

Situacao Atual

Resultados Esperados das Melhorias
e Recomendagoes

lluminagao do
Parque no Piso -1

10,92%

Consumo tedrico médio
mensal de energia elétrica
de 702,32 kWh equivalente
a um custo médio mensal
de 580,96 €. Totalizando
um valor aproximado de 8
427,85 kWh de energia
consumida anualmente a
um custo total de 6971,50
€.

Consumo médio mensal de energia
elétrica  de 230,56  kWh
equivalente a um custo médio
mensal de 491,84 €. Totalizando
um valor aproximado de 2766,70
kwh de energia consumida
anualmente & um custo total de
5902,05 €. Uma poupanca de
energia anual de 5661,15 kWh
equivalente a uma poupanca
monetaria anual de 1069,45 €, e
um periodo de retorno de
investimento em 4,7 anos e
2038,01 kgCO2 evitado
anualmente.

114



lluminagao
Exterior do
Jardim

9,68%

Consumo tedrico médio
mensal de energia elétrica
de 367,13 kWh equivalente
a um custo médio mensal
de 515,26 €. Totalizando
um valor aproximado de
4405,55 kWh de energia
consumida anualmente a
um custo total de 6183,10
€.

O valor atual de consumo
representa o resultado de melhoria
realizada pela gestdo de
condominio no ano 2023, com
substituicdo  das  luminarias
exteriores, pelo que ndo foi de
interesse neste estudo propor
novas melhorias. Porém foi
identificado na inspecdo que as
novas lampada das luminarias tipo
1 que foram substituidas tém
menor eficiéncia luminosa apesar
de ter menor poténcia, ou seja,

substituiram  lampadas = 13W-
1521lm por ladmpadas 12W-
1155Im o que resulta numa

eficiéncia anterior de 117Im/W

para atual de 96,25Im/W
Recomenda-se um estudo
luminotécnica detalhado para

escolha de melhor ldampadas das
luminérias, sem comprometer a
qualidade de iluminag&o.

Piscinas

0
Aquecidas 34,29%

Consumo tedrico médio
mensal de energia elétrica
de 7264,32 kWh
equivalente a um custo
médio mensal de 1825,28
€. Totalizando um valor
aproximado de 43585,92
kWh de energia consumida
anualmente a um custo
total de 10951,68 €.

N&o se consegue poupar a energia
com procedimento de arranque e
paragem do sistema de
aquecimento diariamente, porque
o tempo médio de aquecimento da
piscina das criangas é de 113 horas
equivalente a 4,69 dias e da piscina
dos adultos é de 79 horas
equivalente a 3,27 dias. Para uma
disponibilidade de tempo de
aquecimento de 14 horas nao se
justifica arranque e paragem da
bomba de calor diariamente.
Recomenda-se um estudo com
simulacdo dinamica usando a
temperatura da agua da piscina
entre 24°C a 28°C em vez dos
atuais 30°C.

Outros
consumidores de
servico comum:
Elevadores,
ventiladores de
desenfumagem
do Piso -1,
iluminagao de
emergeéncia, etc.

45,11%

Nao faz parte deste estudo

Nao faz parte deste estudo
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Poténcia de aquecimento do
resultado da simulacdo é de 59,94
kW, identifica-se que existe um
forte potencial na reducdo de

Sistema de Uso Poténcia de aquecimento consumo de energia com
Aquecimento do : total nos equipamentos substituicdo de equipamento de
Bloco D privado instalados 129,6 kW menor poténcia. Porém
recomenda-se uma andalise de
dados reais de faturacéo e perfil de
funcionamento junto dos
moradores.
Poténcia de aquecimento do
resultado da simulacéo é de
. A . 178,66 KW, nesse cendrio ndo se
Sistema de Poténcia de arrefecimento e ot
. Uso . verifica possibilidade de
Arrefecimento do - total nos equipamentos
Bloco D privado instalados 115.6 KW poupanca, mas recomenda-se uma
' analise com levantamento de
dados reais junto dos moradores
para se apurar possiveis solucdes.
Resumo do peso de custo na fatura mensal
45,11%
Iluminagdo Exterior do Iluminagdo do Parque no Piscinas Aquecidas Outros consumidores de

Jardim Piso -1 servigo comum:
Elevadores, ventiladores
de desenfumagem do Piso
-1, iluminagado de
emergeéncia, etc.

Grdfico 11: Resumo do peso de custo na fatura mensal de energia do servico comum
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4. CONCLUSAO

A Tematica da Eficiéncia Energética, tdo discutida hoje em dia e que ja bastante
reconhecida nos ambitos cientifico, politico, econémico e social, possui uma longa
historia e grandes propositos a almejar. De acordo com a fundamentacgéo teorica deste
trabalho foi oportuno perceber esses percursos historicos, os propdésitos da eficiéncia
energética e o real interesse da mesma em diversas perspetivas. Percebe-se de uma forma
macro que tudo surgiu em busca de reducdo das emissdes de CO, que h& décadas tem
destruido o nosso planeta e 0 ecossistema, também devido a ameaca da escassez de
combustiveis fosseis que antigamente eram a fonte principal da energia. Nesse sentido,
varios encontros e conferéncias internacionais foram realizados para discutir e estruturar
esta tematica. Destes surgiram varios acordos internacionais, nacionais e regionais que
remontam desde a descarbonizacdo até as medidas de energias renovaveis e eficiéncia

energetica.

Em relacéo aos acordos existentes, realco o Acordo de Paris em que Portugal faz
parte juntamente com outros paises membros da Unido Europeia, e desta Comissao
sairam Diretivas para paises membros aplicarem a nivel nacional. Em Portugal existem
varias leis, Decretos-Lei, portarias, despachos e outros documentos, manuais e guias
relacionados com a descarbonizacdo, eficiéncia energética e energias renovaveis. Estes
sdo delineados com base no objetivo macro da UE e adaptados a sua aplicabilidade a nivel
nacional e regional para auxiliar no cumprimento do objetivo da Unido. De realcar que
para 0 melhor acompanhamento desses processos existem varias instituicdes publicas e
privadas que auxiliam na promoc¢do de conhecimentos, gestdo e monitorizacdo dos
objetivos alcancados a nivel nacional em relacdo a tudo o que envolve a energia € 0

ambiente.

Portugal assume grandes compromissos no PNEC 2030 para reduzir as emissoes
de GEE entre -45% a -55%, incorporacdo de energias renovaveis no consumo final de
energia 47% em 2030, reducdo da dependéncia energética do exterior para 65% em 2030,
reducdo de consumo de energia priméria 35% em 2030 e promovendo uma grande aposta

na eficiéncia energética dos edificios.

Neste projeto levantou-se a problematizacdo de em que medida a aplicagdo das

medidas de eficiéncia energética nos edificios podem contribuir para descarbonizacéo do
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setor residencial, combater a pobreza energética e melhorar o padréo da qualidade de vida
das pessoas. E com base nessa problematica, levantou-se a hip6tese que considera que
aplicar medidas de melhorias num edificio ja existente € menos proveitoso e mais limitado
do que aplica-las num edificio novo na fase de construcéo ou fase de projeto previamente
a sua construcdo. Também foi considerado que existem possibilidades na reducdo de
consumo de energia nos sistemas AVAC, iluminagdo e piscinas que deverdo ser

exploradas.

Conclui-se que, com a elaboracdo deste projeto, foi possivel confirmar que de
facto a hipotese levantada sobre a limitacdo que tem um edificio existente face as medidas
de melhorias da eficiéncia energética € uma realidade. Este facto deve-se a simulacédo
energética dos elementos da envolvente que permitiu constatar que existem elementos da
envolvente como pavimentos exteriores com um coeficiente de transmisséo térmica de
0,70 W/m?2.°C enquanto que o requisito da norma obriga a ter 0,40 W/m?2.°C. Uma vez
que o edificio ja esta construido e em uso, nao sera possivel corrigir esses pormenores a

um custo viavel.

Em relagdo melhorias no consumo de energia, no capitulo de simulacdo dindmica
do edificio no Design Builder foram identificados pontos que poderdo auxiliar na reducéo
do consumo de energia que sdo: o sistema de aquecimento existente do Bloco D esta
sobredimensionado com uma poténcia total de 129,6 kW enquanto que o resultado da
simulacdo aponta para 59,94 kW como necessidade de poténcia de aguecimento;no
estudo luminotécnico realizado no software Dialux evo foi verificado que existe a
possibilidade de reducdo do consumo de energia associado a iluminagdo do parque no
Piso -1, com a possibilidade de poupanca de energia anual de 5 661,15 kWh e uma
poupanca monetaria anual de aproximadamente 1 069,45 €, com um periodo de retorno
simples de 4,7 anos. De salientar que esta medida de melhoria evitaria 2 038,01 kg de
emissdes de CO, por ano. Sobre a situacdo energética das piscinas aquecidas no exterior,
chegou-se a concluséo, apos analise, que néo seria viavel desligar as piscinas diariamente
pelo que a poupanga com esse procedimento néo se justifica. Porém, recomenda-se fazer
um estudo de simulacdo dindmica com a temperatura entre os 24°C e o0s 28°C e testar a

viabilidade do efeito no consumo energético.

Finalmente, e como é esperado, este trabalho teve um objetivo geral e objetivos

especificos que foram cumpridos na integra e as hipéteses levantadas foram confirmadas

118



com sucesso. Foi um trabalho de grande dimensdo e complexidade, sendo uma das
dificuldades principaisa modelag&o energética, devido ao facto do ser um condominio de
110 apartamentos e ter centenas de zonas a serem modeladas geometricamente e
parametrizadas. Para o efeito, tiveum custo adicional com a aquisi¢cao de um computador
novo com maior capacidade para poder processar toda essa informacgdo. Apesar das
dificuldades, foi um trabalho de muita aprendizagem e aplicagdes de quase tudo o que
aprendemos neste curso de Mestrado em Engenharia e Gestdo de Energia na Industria e
Edificios.

Aproveito para deixar algumas recomendacdes de melhorias para futuros trabalhos

neste tema.

4.1.Propostas de trabalhos futuros

Apesar de ter cumprido o objetivo geral deste projeto, queria deixar algumas
recomendacdes que poderdo servir de base para futuros trabalhos de melhoria deste

projeto e melhorar ainda mais o0 consumo energético deste condominio:

Primeiramente, sobre o capitulo de simulacdo energética do Bloco D no Design
Builder, recomenda-se fazer uma pesquisa de campo, com base num inquérito aos
moradores daquele Bloco para adquirir mais informacdes acerca de consumo de energias,
tanto gas como eletricidade, perceber o perfil de consumo de cada um e compar com as
faturacBes mensais. E de igual importancia perceber o interesse de cada um em ter uma
reducdo de consumo, caso for possivel, e saber quanto é que estariam dispostos a pagar
para tal melhoria. Posteriormente fazer a simulacéo energética com dados reais, calcular
0 custo de investimento, o periodo de retorno de investimento e comparar com a opiniao

do inquérito se vale a pena avancar ou ndo com a proposta.

Em relacdo ao estudo relacionado com as piscinas, chegou-se a conclusdo neste
estudo que com base no processo de arranque e paragem diaria dos sistemas de
aquecimento das piscinas ndo seria possivel viabilizar a poupanca e compromete o
conforto dos usuarios. Porém recomenda-se baixar a temperatura de aquecimento da dgua
para um intervalo entre 24°C e 28°C, em vez de atual 30°C, fazendo os calculos e
simulacdo dinamica para se perceber desta viabilidade a nivel de energia e custo
associado. De salientar que de acordo com a norma NP 4542:2017 sobre Piscinas

Requisitos de qualidade e tratamento da dgua para usos nos tanques, as piscinas ao ar livre
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com agua aquecida podem trabalhar com a temperatura da agua entre os 24°C e 28°C 3%,
(ver anexo VII).

Recomenda-se também dimensionar uma mini central fotovoltaica para a
alimentacdo da energia elétrica nos servi¢cos comuns do condominio e ajudar na redugdo

da faturacdo mensal.
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6. APENDICE

6.1.Anexo I: Exemplo de Certificado Energético de Edificio de Habitacéo

Certificagio Energética Certificado Energético SCE1234567890
\ € Ar Interior Edificio de Habitagao Valido até 19/01/2015

IDENTIFICACAO POSTAL

Morada AV*® FONTES PEREIRA DE MELO, 51 A 51-G, 8° ESQ

Localidade LISBOA

Freguesia AVENIDAS NOVAS

Concelho LISBOA GPS 39.700000, -8.000000

IDENTIFICACAO PREDIAL/FISCAL

5 * Conservatoria do Registo Predial de LISBOA

N° de Inscrigdo na Conservatoria 816

Artigo Matricial n° 898 Frag#o Auténoma K

INFORMAGCAO ADICIONAL
Area (til de Pavimento 170,00 m?

Este certificado apresenta a classificacdo energética deste edificio ou fragdo. Esta i é do o d
energético deste edificio nas condigdes atuais, com o desempenho que este obteria nas condigdes minimas (com base em valores de referéncia)
a que estdo obrigados os edificios novos. Obtenha mais informagéo sobre a certificagdo energética no site da ADENE em www.adene.pt

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA
Determinam a classe energética do edificio e a ia na Mai

utilizagdo de energia, incluindo o contributo de fontes

is efici
aveis. S3o api p a um valor
de e em G padrao. A
0% a 25%
Aquecimento A 26% a
® Ambiente 12% =
Referéncia: 16 kwhvm? ano ::iizgtse B 51% a 75%
a
Edificio: 18 kv ano que a referéncia o
Renovavel -% - A
B 76% a 100% 4
] § s Now
Arrefecimento m ; Minimo

Ambiente 38°/o 103%
Referéncia: 8,0 kwtvm* ano .:I: alr?h
Edificio: 5,0 kv’ ano que a referéncia
Renovavel -%
Mais de 251%
Agua Quente o
Sanitaria 1 1 /o Menos eficiente
MENOS -
Referéncia: 18 iWivm*ano eficiente ENERGIA RENOVAVEL EMISSOES DE CO;
Edificio: 20 kwhim*.ano que a referéncia
Renovavel -% Contributo de energia avel no E de CO; das devido ao
de energia deste edificio. consumo de energia
vy
S = ey
ERY 0% ¢ os
) toneladas/ano
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
<~ = 2 BT T
N\aAl Ge Energia e Geologia

AGENCIA PARA A ENERGIA

Figura 33: Exemplo de Certificado Energético de Edificios de Habitagdo (Fonte: CINERGIA)
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6.2.Anexo I1: Exemplo de Certificado Energético de Grande Edificio de Comércio

e Servicos

Certificar
€ Valorizar

CERTIFICACAQ ENERGETICA
0OS EDIFICIOS

energético deste edificio nas condigbes atuais, com o desempenho que este obteria nas condigdes |

Certificado Energético
Grande Edificio de Comeércio e Servicos

SCE1234567890

IDENTIFICAGAO POSTAL
Morada NAO MEXER -
Localidade LISBOA
Freguesia AVENIDAS NOVAS
Concelho LISBOA

AV.2 FONTES PEREIRA DE MELO, N.251 A51-G

GPS 38.694085, -9.205856

IDENTIFICACAO PREDIALFISCAL
5 2 Conservatoria do Registo Predial de LISBOA
N° de Inscrico na Conservatoria 816

| Artigo Matricial n® 898 Frag3o Autonoma varias
INFORMACAO ADICIONAL ’ .
Area (itil de Pavimento 1.100,00 m? NAOMEXER

CHaTR, & d. - h

> o i
inimas (com base em valores de referéncia

ou requisitos aplicaveis para o ano assinalado) a que estio obrigados os edificios novos. Saibamais no site da ADENE em www.adene.pt.

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Determinam a classe energética do edificio e a eficiéncia na
ullllzaqao de energia, incluindo o oonmbuto de fontes
a um valor

api P

de ref e em

¢bes padrio.

Aquecimento

Ambiente 3 0 0/0

éncia: . MAIS
Referéncia: 51 xwhmzano eficiente
Edificio: 110 xwhim=.ano que a referéncia
Renovavel 68

Arrefecimento

Mais eficiente

Julho Dex. ' Janeiro
2006 2013 2016
% a 25%
101%

Mais de 251%

ENERGIA RENOVAVEL EMISSOES DE COz

Ambiente Y
Referdncia: 19 kwhmiane MAIS ¢
Edificio: 41 xwnmzano G a referéncia
Renovavel 67 %
lluminagao, 0
117%
éncia: 5 MENOS
Referéncia: 11 xwhm2.ano eficients
Edificio: 23 xwhm=.ano que a referéncia
Renovavel -%
Agua Quente c
Sanitaria
Referéncia: 7,9 xwhmsano _IGUAL
& referéncia
Edificio: 7.9 xwnim=.ano
Renovavel %
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Agéncia para o Energla

-

de energia deste edlﬁcso.

de i no de CO2 devido ao

consumo de energia.

(L

AR 47% € 131

toneladas/ano

de Energia e Geologia

Figura 34: Exemplo de Certificado Energético de Edificios de Comércio e Servigos (Fonte: CINERGIA)
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6.3.Anexo I11: Localizagdo das 75 estacOes climatologicas do Continente

7

VILA DO 8ISPQ

FALEAS OE MONCHIQUE

PRAIA D7

SAGRES [

n

ROCHA

e

Figura 35: Localizagéo das 75 estagbes climatoldgicas do Continente (Fonte: INMG/LNEC)
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6.4.Anexo IV: Temperaturas Exteriores de Projeto de Inverno

(PROBABILIDADES ACUMULADAS DE OCORRENCIA DE 1,2.5,5 ¢:10%)

Tabela 73: Temperaturas Exteriores do Projeto de Inverno (Fonte: INMG/LNEC)

Quadro LA - 1 (cont.)
TEMPERATURAS EXTERIORES DE PROJECTO DE INVERNO

2 HUMERD LOCAL PROB .4%)

= DE 1.0 2.5 5.0 10.0

-:‘: QORDER
30 MONT EMOR=0=VEL HD ~lab  =0sl 1.5 3.5
3l FUND AD —2.5  =1,2 Dal 1.7
3z ZEBREIRA 1.9 =04 1e4 3.0
33 CASTELD BRANCD Nl Lok 247 4.0
34 HARINHA GRANDE ~1.9 =0.8  Da.b 2.2
3s ALCDBACA =1.7 =0a2 1ah 3.3
T TANCOS/BASE AEREA =1.8 =045 0.8 Zab
37 ALVEGA ~3.0  =l4 0.l Z.40
38 MARVAD 1.7 =02 049 243
39 CABD CARVOEIRD & gy B0 Tel B
490 RIO MALOR 2.7 =l.3 Dl 242
41 PORTALEGRE 0.2 145 2.8 443
42 SANTAREN -n.2 1e2 Zab 443

v 43 FONTE B0A 1.1 2ok 3.6 5,2

.% LT OTASBASE AEREA 0.3 l.7 3.0 4 o8B

g 45 BENAVILA n.0 1.3 2.5 542
4 Dols PORTOS 0.5 2.0 3.4 540
47 SALVATERRA DE MAGODS | —=l.8 =045 0.9 3.0
48 HORA -N.B Debs 1.9 346
49 ELVAS =l.6 =0.2 L.l 3.0
50 SINTRA/GRANJA ~0.3 1+l Ze5 6 ok
51 CABD DA ROCA 4.9 el 7.1 8.5
52 LISBOA/PORTELA 3.2 hal Seh -]
53 LISBDA/GEDF ISICD %43 53 ] T b
54 PEGOES Tl ee2 tel 245 41
55 EVORA 1.2 2al 3.9 52
be SETUBAL =03 lel 2t 443
57 EVORA/CUKRALS “1.7  -0.2 1.1 2.7
L] SETUBAL/SETENAVE 2.0 3el 5.5 bal
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6.5.Anexo V: Temperaturas Exteriores de Projeto de Verao

Tabela 74:Temperaturas Exteriores de Projeto de Verdo (Fonte: INMG/LNEC)

Quadro IT.A - 1 (cont.)
TEMPERATURAS EXTERIORES DE PROJECTO DE VERAO
(PROBABILIDADES ACUMULADAS DE OCORRENCIA DE 90, 95, 97.5 ¢ 99%)

E AMPLITUDE TERMICA DIARIA DO MES MAIS QUENTE

2 HuMe T TERMLSECD T™ TERN.HOLHADD TH TERHJHOLHA DO AHPLITUDE
It} DE LOCAL COYNCIDENTE COM T TERMICA
w.| ORDEM 99%  97.5% 95%  90% 9L 9T.5X 95X 0% 99X  97.5% 951 90%| DIARIA

1 MONTEYIR=0=Y¥ ELHO 32,3 30,0 27,7 25,9 22,0 2141 2042 L9.b 2249 21,8 2.0 20.1 105

I K} FUNDAD 34,8 33,9 32,1 30.] 20uh 1949 176 1B.9 2243 2141 201 19.2 15,0

! 32 ZEURERA 3b.4 34,9 33,5 3Ll 19.8 L%.5 19.2 1846 Zl.3 20,6 20,0 19,1 1448

3 CASTELD BRAVCD S6.2 38,9 33.6 3L.T 21a% 211l 20s7 1949 4.1 22.3 21,3 20,3 L4l

34 MAKINHA GRANMOE 1.5 28,7 6.7 2443 20.3 19,6 L%.4  19.0 2147 2046 20.2 19.4 10.5%

35 ALCODACK 3341 30,5 2840 25.% 1.5 2046 L9.9 19,2 22,2 2143 20.% 19.7 11l.8

k1 TAMCOS /B sAERER Joel 3442 3Z.N 302 ! 219 21.3 20,9 20,1 22T 1.9 21.3 209 15.1

7 ALVEGA I6.%  $%.0 33.3 31,2 23,2 22.7 21.8 21.0 24 4% 2344 2246 21.7 17.1

33 HARYAD 3leB 304 2942 2T | 183 18.2 17.9 17.3 20.9 19,7 18.9 18.0 10.1

39 CAd) CAIVOEIND 23.9 2.2 Il.4 204b 18,8 18,5 18.3  18.0 198 19.3 L8, 8 1.4 iyl

40 K10 MAIOR 34,9 323 0.0 ZTeb i 2241 2la% 2047 20.0 23,1 22.2 21.% 20.0 13.2

41 PORTALEGRE 33,6 32.2 30T 2%l ! 1844 17.8 LTu4 2741 19.5 19«1 18,5 17.8 13.5

«Z SANTAREM i 3%.6 3.6 3L 29.7 21.9 21,3 20.8 20.1 2248 2240 21ah 2040 15.%

E 43 FONTE BJA 35,7 33eb  IL.B 2944 £2:5 2L.9 2143 2045 2440 227 2146 20.8 1443

E ah UTa/BASE AERLA 34,8 32.8 30,9 20.b 22.1 21,2 0.6 1949 22T 21a9 ZleZ 2044 11.9

E 4% BENAVILA 37.0 3.3 33,7 Il 22.6 21.9 1.3 20.% 23T 2247 2Le% 209 1645

© 4b pOl1s PORTOS 32,8 0.7 28.% 26,0 21,6 2048 L0427 19.R 246 2heb 2048 19,9 1L.3

4T SALYATERRA DE MAGDS | 34,0 32,2 30,3 2842 I| 22,7 21,8 2143 20.4 2hal 2247 2L.% 2140 13.9

48 HMOHA 3.1 dhea 32,9 30.8 22,5 1.8 21l.2 20.9 238 22.8 22.0 2140 159

49 ELYAS 37,0 3%:7 343 324 2leB 2147 21el 2044 23,5 22.% 21.8 0.8 iT.2

53 SINTRA/GRANIA dleb 2943 259 21.-1' 204% 1946 1943 18.8 Zlet 2046 2040 1943 9.9

51 CALD JA ROCA 7.6 2%l 23.1 2la4 194 1847 18,1 17.9 2008 19.5 19.0 1084 5.9

52 LISBOA/PORTELA 33.3 Il.4 29.4 27.0 2242 2142 20.4 1946 23.0 22.0 21.0 2040 11.2

53 LISBIOA/SEOFISICD 32,9 8142 29.T7 2749 20.8  20.3  19.9 L19.4 2L .9 21.2 20.6 19.9 1.5

5% PEGOES 35,5 33T 320 29.8 22,0 2144 ZLJD 2044 2341 2243 2leb 209 16,1

55 EYORA 35.4 3347 32,0 3042 19.9 193 19,1 1846 2140 2043 198 19.0 13.8

36 SETUBAL Jheh 3249 30.9 280 1.8 2143 20,7 20.1 23,8 222 Zluh 2046 1344

87 EVULA/CIHRATS 36,9 3%42  33.T  BleT 2245 2149 21,3 204 Al 22,9 220 20.9 17.6

| 59 SETUBALS SFTENKVE 34,0 37,1 0.4 28,3 Cl.8 2143 20.7 19,9 23,1 22.0 21.3 0.5 122
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6.6.Anexo VI: Coeficiente de transmissdo térmica superficial maxima

das

envolvente opaca dos edificios de habitacdo — Portugal Continental

Tabela 75: Requisitos de Avaliagdo da Envolvente opaca

Tabela 1 — Coeficientes de transmissio térmica superficiais maximos dos elementos da envolvente opaca

dos edificios de habitacio — Portugal Continental, U_. [W/(m’.°C)]

Portugal Continental Zona Climatica
Tipo de elemento Condigio frontzira " 12 [}
Zona comrente da en- | Verticais . .. ... . Exterior ou interior com bzw =07 _.... 0,50 0,40 0.35
volvente.
Intenor com IJTIJ =07 ... 2,00 200 1,90
Honzontais . . . . . Exterior ou intenor com bzlu =07 _.... 0,40 0,35 0,30
Interior comb, <07 ... ... ... .. 1,65 1,30 1,20
Zonade PTP .. ... Verticais . ... ... Exterior .. ... . ... .. ... .. .. ..... 0,90
Interior comb, >07....... ... .. .. 1,75 1,60 1.45
Interior comb, <07 ... ... .. .. 2,00 2,00 1,90
Honzontais . . . . . Exterior ... ... .. ... ... ... .. 0,90
Interior comb, >07....... ... .. .. 1,25 1,00 0,90
Interior com bn-.: =07 ... 1,65 1,30 1,20
Fonte: Portaria n.2 138-1/2021 de 1 de julho 13!
Tabela 76: Requisitos de Avaliagdo da Envolvente envidragados
Tabela 6 — Coeficientes de transmissio térmica superficiais maximos dos elementos
da envolvente envidracada, U__. [W/(m’.°C)]
WImAX
Zona Climatica
11 12 13
Portugal Continental:
Edificios de habitagBo .. _ ... ... ... ... 2380 240 220
Edificios de comércio @ ServIigOS .. . ... .. L. 3,30 3,30 3,30
Regido Autonoma da Madeira:
Edificios de habitag3o ... ... .. ... ... 280 240 2,20
Edificios de cOMErCio & SEMVICOS .. . ... . e 3,30 3,30 3,30
Regido Autonoma dos Acores:
Edificios de habitagBo .. _ ... ... ... ... 290 260 2,40
Edificios de comercio @ Servicos ... ... .. ... 3,30 3,30 3,30

Fonte: Portaria n.2 138-1/2021 de 1 de julho BY
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6.7.Anexo VII: Valores de densidade de poténcia instalada maxima por tipo de
espaco, por 100 lux

Tabela 25 — Valores de densidade de poténcia instalada mixima
por tipo de espaco, por 100 lux (DPL, .}

Tipo de a5 D= 1lI|b o
Fo paga [(WIm1100 1]

Escritérios com mais de 6 pessoas, salasdedesenho ... ...
Escritério individual 1-6 passoas . ... .. ...
Salas de reunides, salas de conferéncias, auditdrios .. . .. ... ... ...
Show room e salas de exposicB0, MUSBUS .. . . . L. e
Salas de congressos/ Hallde exibicBes . . .. ... . ...
Salas de aula, =alas de leitura, bibliotecas, salas de trabalhodeapoio .. .. ... ... .. ... ... ..
Laboratérios, salas de examesftratamento ('), blocos operatérios (') . ... ... ... ... ... ... ..
Salas de pré e pos-operatorio ... | ... ... L.
Cozinhas, armazens, arquivos, polidesportivos/ginasios esimilares . ... .. ... .. ... ... ... ...
Cozinhas industriais e hoteleiras e afmazéns de apoio . ... ... .. .. .. ... ... ... ... ...
Salas tecnicas, arrecadagdes e outros locais de armazenagem .. ... ... L.

s Lt o W

[ S O T S N QA A

Fonte: Portaria n.2 138-1/2021 de 1 de julho

Tipo de a5 DPNOD, ..
po pago [ 100 k]

21
21
2,1

Parques de estacionamento interiores .. .. ...

Ascensores, escadas mecdnicas etapetesrolantes _ .. ...

Lojas de comeércio e servigos, retalhistas em geral — zona de publico, espacos fabris em geral. . . .

Halllentradas, corredores, escadas, salas de espera, instalagdes sanitarias, enfermarias e quartos
individuais de clinicas e hospitais (%),

salas de refeigdes (excetorestaurantes) . . .. ... L.

23

(") O valor do DRIV D0Iux pode ser ajustado de acordo com necessidades especiais.
(%) Inclui a instalagdo de iluminagio interior do quarto/enfermaria & WC, formada por iluminagio geral, iluminagdo de leitura e iluminagdo para

EXAMes.

Fonte: Portaria n.2 138-1/2021 de 1 de julho
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6.8.Anexo VIII: Temperatura da agua e condigdes de conforto térmico das piscinas

Tabela 77: Temperatura da dgua e condigbes de conforto térmico das piscinas

NP 4542
2017
p. 23 de 25
Anexo D
(normativo)

Temperatura da Agua e condicdes de conforto térmico

No presente Anexo sdo dadas indicagbes complementares as disposicdes constantes da secciio 5.5.7 da

Norma NP EN 15288-1:2008+A1:2013

Quadro D.1 — Temperatura da dgua nas piscinas e tanques de atividades

Tipologia de piscinas/fungdes de atividades Temperatura da Agua
Piscinas desportivas para natacdo pura, polo aquatico e natagio sincronizada 24°Cal6°C
Piscinas para saltos desportivos e atividades subaquaticas 26°Ca28°C
Piscinas de aprendizagem, de recreio, de diversio/lazer ou polivalentes 26°Ca28°C
Piscinas de manutengiio e piscinas infantis 28°Ca32°C
Piscinas ao ar livre com agua aquecida 24°Ca28°C
Piscinas de hidroterapia 30°Cal6"C

Fonte: NP 4542:2017
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