©) UAlg sz " IPS

UNIVERSIDADE DO ALGARVE Instituto Politécnico de Setubal
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA Escola Superior de Tecnologia do Barreiro

NZEB - APLICAGAO A EDIFICIO EXISTENTE

Ciro Jorge Mendes Ligeiro

Mestrado em Engenharia Civil
Area de Especializagdo: Construcio
Projeto

ORIENTADOR(ES): Doutora Susana Maria Melo Fernandes Afonso Lucas

Outubro de 2018

Dissertagao submetida no Instituto Politécnico de Setubal






NZEB - APLICAGAO A EDIFiCIO EXISTENTE

Mestrado em Engenharia Civil

DECLARAGAO DE AUTORIA DO TRABALHO

Declaro ser o autor deste trabalho, que é original e inédito. Autores e trabalhos consultados
estéo devidamente citados no texto e constam da listagem de referéncias incluida.

Ciro Jorge Mendes Ligeiro

(assinatura)

DIREITOS DE COPIA OU COPYRIGHT

© Copyright: Ciro Jorge Mendes Ligeiro

O Instituto Politécnico de Settbal tem o direito, perpétuo e sem limites geograficos, de arquivar
e publicitar este trabalho através de exemplares impressos reproduzidos em papel ou de
forma digital, ou por qualquer outro meio conhecido ou que venha a ser inventado, de o divul-
gar através de repositérios cientificos e de admitir a sua copia e distribuigdo com objetivos
educacionais ou de investigagdo, ndo comerciais, desde que seja dado credito ao autor e
editor.






A minha Familia

A educacéo tem raizes amargas, mas os seus frutos sdo doces

Aristoteles






nZEB — Aplicagéo a Edificio Existente

AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar, gostaria de dirigir as minhas palavras de agradecimento a ANA — Aeropor-
tos de Portugal, SA por ter-me possibilitado realizar o Mestrado em Engenharia Civil que agora
concluo e a Dr? Helena Girao por todo o apoio e incentivo na realizagdo do mesmo.

Gostaria de agradecer a minha orientadora, Professora Doutora Susana Lucas, pela oportu-
nidade, motivagao e conhecimento transmitido.

Agradecgo ao Senhor Presidente da Camara Municipal de Alenquer, Dr. Pedro Folgado, por
ter prontamente acedido a que o presente trabalho fosse sobre o edificio dos Pagos do Con-
celho de Alenquer e por toda a colaboracgéo prestada.






nZEB — Aplicagéo a Edificio Existente

REsSuMO

A reducao das emissoes de gases de efeito de estufa vem sendo um designio da Unido Eu-
ropeia e, consequentemente, de Portugal. Para a alcancgar, a Unido Europeia, entre outras
medidas, tem adotado regulamentagdo com vista a promover a redugao do consumo energé-
tico dos edificios e a utilizacdo de fontes de energia renovaveis. A conjugagao destes dois
fatores esta na génese do conceito de “edificio com necessidades quase nulas de energia”
(nZEB) exarado na Diretiva 2010/31/UE, de 19 de maio de 2010, que preconiza a maxima
reducao das necessidades energéticas e a cobertura do remanescente por fontes renovaveis.

O objetivo do presente trabalho consiste em apresentar um estudo preliminar de melhoria do
desempenho energético do edificio dos Pacos do Concelho de Alenquer, construido segundo
o sistema construtivo pombalino e foi erguido e inaugurado no final do século XIX. A concre-
tizacdo deste objetivo inclui duas fases ou etapas. A primeira etapa consiste em identificar,
essencialmente para a tipologia do edificio em estudo e para Portugal, a legislagédo aplicavel
e as recomendacgoes/resultados obtidos em projetos que visaram o estudo e a implementacao
do conceito nZEB na Uniao Europeia. A fase seguinte passa pela caracterizagcéo do edificio e
pela apreciacao da aplicabilidade das medidas de melhoria obtidas nos projetos no edificio
em questao.

Do trabalho realizado conclui-se que, pese embora as condicionantes existentes ao nivel do
seu valor arquitetdnico, do seu sistema construtivo e do tipo de utilizagao, é viavel implementar
melhorias no desempenho do edificio dos Pacos do Concelho de Alenquer sem o descarac-
terizar e proporcionando economias no consumo de energia e maior conforto aos utilizadores.
No entanto, a implementacao das medidas preconizadas ndo garante a obtencado de um edi-
ficio nZEB, sendo para tal necessario um estudo mais aprofundado, visando a otimizagao do
desempenho energético de todas as variaveis que influenciam o desempenho do edificio no
seu todo e a avaliagao da possibilidade de implementagéo de fontes de energia renovaveis.

PALAVRAS-CHAVE: nZEB, RePublic_ZEB, SouthZEB, Pagos do Concelho de Alenquer, desem-
penho energético.
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ABSTRACT

The reduction of greenhouse gas emissions has been a goal of the European Union and, con-
sequently, of Portugal. To achieve this, the European Union, among other measures, has
adopted regulations to promote the reduction of the energy consumption of buildings and foster
the use of renewable energy sources. The combination of these two factors is at the heart of
the concept of "nearly zero-energy building" (nZEB) in Directive 2010/31/EU of 19 May 2010,
which calls for maximum reduction of energy needs and coverage of the remainder from re-
newable sources.

The objective of the present study is to carry out a preliminary study to improve the energy
performance at the Pagos do Concelho de Alenquer building, which was built according to the
pombaline construction system. The building was built and inaugurated at the end of the 19th
century. The realization of this objective includes two phases or stages. The first stage is to
identify, essentially for the typology of the building under study and as for Portugal, the appli-
cable legislation and the recommendations/results obtained in projects regarding the study and
the implementation of the nZEB concept in the European Union. The next phase involves the
characterization of the building and to evaluate the application of improvement measures ob-
tained in the projects of the building in question.

It is concluded that, despite the existing constraints on its architectural value, its construction
system and the type of use, it is feasible to implement improvements in the performance of the
Pacos do Concelho de Alenquer building, without decharacterizing it and providing savings on
energy consumption and enhance user comfort. However, the implementation of the recom-
mended measures does not guarantee the achievement of a nZEB building, for which a more
in-depth study is required, aiming at the optimization of the energy performance of all the var-
iables that influence the performance of the building as a whole and the evaluation of the pos-
sible implementation of renewable energy sources.

KEYWORDS: nZEB, RePublic_ZEB, SouthZEB, Pagos do Concelho de Alenquer, energy per-
formance.
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

As alteragdes climaticas que se verificam no planeta Terra, tais como o aumento das tempe-
raturas, a mudanga dos padrdes de pluviosidade, o derreter dos glaciares e da neve e 0 au-
mento do nivel médio do mar, sdo a maior ameaga ambiental do século XXI, com consequén-
cias profundas e transversais a varias areas da sociedade: econémica, social e ambiental
(AEA, 2017; WWF, s.d.).

Ao longo dos milhares de anos do planeta sempre se registaram alteragbes climaticas. No
entanto, no século passado, as variagdes climaticas, que resultaram no aquecimento global
da Terra, sofreram uma forte aceleragdo, com tendéncia para se agravarem caso nao sejam
adotadas medidas de mitigacao (WWF, s.d.).

Embora a sua origem nao seja consensual no meio cientifico, & provavel que o aumento acen-
tuado de gases com efeito de estufa (GEE) nas concentracbes atmosféricas, em resultado
das emissdes provocadas pelas atividades humanas, seja a principal causa para o aqueci-
mento do clima (AEA, 2017).

Entre os GEE, que podem ser provenientes de processos naturais e das atividades humanas,
encontra-se o Diéxido de Carbono (CO») libertado na queima de combustiveis fésseis deriva-
dos do petrdleo, carvao e gas natural na produgao de eletricidade, nos transportes, na indus-
tria e nos lares (IA & Ecoprogresso, 2005).

Em 11 de dezembro de 1997 foi adotado o Protocolo de Quioto (Kyoto Protocol), tendo entrado
em vigor no dia 16 de fevereiro de 2005, apds o cumprimento as condi¢des previstas no Art.°
25 do documento que exigiam a ratificagdo por, no minimo, 55 Partes da Convencgéo e que
fossem responsaveis por, pelo menos, 55% do total das emissdes de GEE de 1990 (UN, 1998;
UNFCCC, 2010).

O Protocolo de Quioto € um tratado juridico internacional, derivado da Convengao-Quadro
das Nacodes Unidas sobre Alteracdes Climaticas, que explicitamente pretende limitar e reduzir
as emissoes de GEE dos paises signatarios (APA, s.d.).

De acordo com o Protocolo, no primeiro periodo de compromisso, entre 2008-2012, o objetivo
era reduzir as emissoes globais de GEE em pelo menos 5% relativamente aos niveis de 1990,
sendo os periodos subsequentes estabelecidos em emendas ao Protocolo.

Em 8 de dezembro de 2012, foi adotada a Emenda de Doha ao Protocolo de Quioto, prevendo
um segundo periodo de compromisso, entre 2013 e 2020, e novos objetivos de redugao de
GEE para as Partes (UN, 2012; UNFCCC, 2010).
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Durante o primeiro periodo de compromisso, 37 paises industrializados e a Unido Europeia
(EU) comprometeram-se a reduzir as emissdes de gases de efeito de estufa conforme objetivo
do Protocolo. A UE comprometeu-se em reduzir 8% (a partir dos niveis de 1990), tendo acor-
dado internamente o compromisso dos Estados-Membros (UNFCCC, 2000; UNFCCC, 2010).

Relativamente ao segundo periodo de compromisso, as Partes comprometeram-se a reduzir
as emissdes em pelo menos 18%, abaixo dos niveis de 1990 (UNFCCC, 2010). A UE, apos
ter cumprido os seus objetivos no ambito do primeiro periodo de compromisso, assumiu o
compromisso de reduzir as emissdes em 20% dos niveis de 1990, com a possibilidade de
aumentar esta redugao para 30%, se as condi¢des o permitirem (AEA, 2017; CE, 2012).

No quadro de politicas climaticas e energéticas, a UE estabeleceu a meta vinculativa de, até
2030, reduzir as emissdes no seu territério em pelo menos 40% relativamente aos niveis de
1990 (AEA, 2017).

Para alcangar os objetivos a que se propés, a UE, entre outras medidas, adotou regulamen-
tacdo com vista a promover, por um lado, a utilizacao de fontes de energia renovaveis (RES)
— tais como a edlica, a solar, a hidraulica e a biomassa — e, por outro lado, a redugcédo do
consumo energeético dos edificios (CE, s.d. a).

Os edificios na UE sdo responsaveis por, aproximadamente, 40% do consumo de energia
final e 36% das emissbes de CO,. Estima-se que, a implementacao de medidas de eficiéncia
energética pode reduzir o consumo total de energia na UE entre 5 a 6% e as emissbes de
CO2 em cerca de 5% (CE, s.d. b).

A Diretiva 2010/31/UE, de 19 de maio de 2010, sobre o desempenho energético dos edificios,
estabeleceu a definicdo de “Edificio com necessidades quase nulas de energia”, designado
por nZEB. O estabelecimento dos requisitos minimos de desempenho energético que confe-
rem aos edificios a designagdo de nZEB é da responsabilidade de cada Estado-Membro
(Diretiva 2010/31/UE, 2010).

De igual modo, a Diretiva prevé que os Estados-Membros assegurem que a partir de 2018
todos os novos edificios publicos sejam nZEB. Esta obrigagao alargada aos restantes edificios
novos a partir de 2020. Relativamente aos edificios existentes, aquando da realizacao de
grandes renovagdes, devera ser assegurado que o desempenho energético do edificio ou da
sua parte renovada é melhorado, a fim de cumprir os requisitos minimos estabelecidos.

Dado que, 35% dos edificios na UE tém mais de 50 anos (CE, s.d. b), a renovagéo dos edifi-
cios existentes, que apresentam fraco desempenho energético, € crucial para alcancar as
metas assumidas, pelo que os Estados-Membros devem adotar medidas que estimulem o
aumento da taxa de renovacao dos edificios.

A Diretiva 2012/27/UE, de 25 de outubro de 2012, relativa a eficiéncia energética, destaca a
importancia dos edificios publicos, devido a representarem uma parte consideravel do parque
imobiliario e terem grande visibilidade na vida publica. Neste contexto, é fixada uma taxa anual
de renovagao dos edificios propriedade da administragao central, com o objetivo de melhorar
o seu desempenho energético, respeitando o exarado na Diretiva 2010/31/UE (Diretiva
2012/27/UE, 2012).
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1.2. OBJETIVOS

O presente trabalho tem por objetivo final efetuar um estudo prévio de melhoria do desempe-
nho energético de um edificio publico existente, de modo a, se possivel, obter-se um nZEB.

O objeto de estudo ¢ o edificio dos Pagos do Concelho de Alenquer, cuja a construcido se
iniciou em 1887 e a inauguracao foi em 2 de janeiro de 1890. Atualmente, o edificio apresenta
um bom estado de conservagéo.

Para a concretizagcao do acima referido, é ainda objetivo deste trabalho identificar, essencial-
mente para edificios existentes e publicos, a legislacédo aplicavel e as recomendagdes/resul-
tados obtidos por projetos que visam o estudo e a implementagéo do conceito nZEB na Unido
Europeia.

1.3. ESTRUTURA

A estrutura do presente documento reflete a metodologia utilizada no desenvolvimento do
trabalho, que englobou 2 grandes etapas.

A primeira, consistiu no levantamento do estado da arte dos seguintes temas:

= Conceito de edificio com necessidades quase nulas de energia (nZEB) na Unido Euro-
peia e em Portugal;

= Legislacdo comunitaria e nacional relacionada com o conceito nZEB, nomeadamente
no que respeita a renovacao de edificios existentes e publicos;

= Projetos desenvolvidos na UE com o objetivo de estudar e de implementar o conceito
nZEB e, se aplicavel, as suas principais conclusdes e recomendagdes.

A segunda, compreendeu o estudo do edificio, na perspetiva de melhoria do seu desempenho
energético, sendo abordados os pontos seguintes:

= Caraterizagao do edificio e dos aspetos relacionados com sua eficiéncia energética;
= Proposta de medidas de melhoria de eficiéncia energética identificadas na etapa ante-
rior e consideradas passiveis de implementacao.
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2. EDIFICIOS NZEB

2.1. SETOR DO IMOBILIARIO

O nivel de desempenho energético dos edificios € um fator decisivo para a politica da UE em
matéria de eficiéncia energética, devido ao alto consumo de energia final que representa e a
economia de energia potencial estimada associada ao setor. Em 2010, edificios residenciais,
de escritorios, comerciais e outros representam quase 40% do consumo de energia final e
36% das emissdes de gases com efeito de estufa da Unido. O imobiliario € o segundo setor
com maior potencial inexplorado de poupanga de energia com boa relacao custo-eficacia, a
seguir ao setor da energia propriamente dito (COM(2013) 225 final, 2013; COM(2013) 483
final/2, 2013; CE, 2016).

De acordo com a Comunicagéo da Comissdo ao Parlamento Europeu, COM (2011) 112 final,
de 8 de marco de 2011, o sector do imobiliario proporciona oportunidades de baixo custo e de
rapida implementacgéo para reduzir as emissodes, sobretudo através de melhorias ao nivel do
desempenho energético dos edificios. A analise efetuada pela Comiss&o mostra que é possi-
vel reduzir as emissdes neste sector em cerca de 90% até 2050, o que representa uma con-
tribuicdo a longo prazo acima da média dos outros setores considerados (COM(2011) 112
final, 2011).

A melhoria do desempenho energético do parque imobiliario europeu é essencial para o cum-
primento das metas definidas para 2020 relacionadas com o clima e com a energia, em que
os Estados-Membros se comprometeram a reduzir as emissdes de GEE em 20% em relacao
ao valor de 1990, aumentar 20% a proporc¢ao de RES no cabaz energético da UE e alcangar
a meta de 20% estabelecida para a eficiéncia energética. Prevé-se que esta melhoria devera
ter também importantes beneficios colaterais, tais como a criagdo de emprego, a atenuagao
da pobreza energética (ajudara a proteger os consumidores do aumento dos precos dos com-
bustiveis fésseis), a melhoria do nivel da saude, maior seguranga energética e maior compe-
titividade industrial (COM(2011) 112 final, 2011; COM(2013) 225 final, 2013; COM(2013) 483
final/2, 2013).

No mesmo sentido aponta o relatério Assessing the Employment and Social Impact of Energy
Efficiency, de novembro de 2015, elaborado pela Cambridge Econometrics com base em con-
sultas da Organizagdo Mundial de Saude (WHO) e da Agéncia Internacional de Energia (IEA),
acerca dos impactos da eficiéncia energética no emprego e na sociedade, este refere que a
eficiéncia energética tem inumeros beneficios, conforme representado na Figura 1 (Cam-
bridge Econometrics, 2015; Santos P. , 2017).
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Fig. 1 - Co-beneficios das politicas de eficiéncia energética (Santos P. , 2017)

2.1.1. PARQUE EDIFICADO EUROPEU

No estudo publicado pelo Buildings Performance Institute Europe (BPIE), em 2011, estima-se
que o parque edificado europeu (UE27, Suica e Noruega) tenha 25 bilides de m? de espago
util, apresentando taxa de crescimento anuais no setor residencial de cerca de 1%. A regido
Norte e Oeste da Europa representa metade valor estimado, enquanto os restantes 36% e
14% estao contidos nas regides Sul e Central e Leste, respetivamente. A Figura 2 ilustra as
regides consideradas no estudo e a distribuicdo mencionadas (BPIE, 2011; Cunha, 2015).

INPRDRPI - ©, CH, DE, DK, FI, FR, IE, LU, NL, Populagéo: 281 milhdes
orte & Leste AN

Centro e Este |BG, CZ, EE, HU, LT, LV, PL, RO, I, 5k |Populagio: 102 milhGes

Sul CY, GR, ES, IT, MT, PT Populagio: 129 milhdes

Distribuicdo do espaco
Fonte: Pesquisa BPIE

Sul
36%

Centro
e Este
14%

Fig. 2 - Regides consideradas no estudo e distribuigdo de espaco util dos edificios (BPIE, 2011)
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De acordo com o mesmo estudo, os edificios residenciais correspondem a 75% da area ocu-
pada e os néo residenciais a 25%. Uma parte substancial dos edificios existentes tem mais
de 50 anos, sendo que alguns, ainda em utilizacao, apresentam centenas de anos de idade.
Dos edificios residenciais, mais de 40% foram construidos antes da década de 1960, antes
da existéncia de regulamentacdo referente ao desempenho energético dos edificios ou
quando esta ainda era muito incipiente. Os dados sobre os niveis tipicos de consumo de
aquecimento dos edificios existentes por idade mostram que o maior potencial de poupanca
de energia esta associado aos edificios de constru¢cdo antiga, onde, em alguns casos, 0s
edificios da década de 1960 apresentam piores consumos do que os edificios das décadas
anteriores. A Figura 3 exp6e a distribuicao dos edificios residenciais em fung¢ao da sua idade
(BPIE, 2011; Cunha, 2015).

Fonte: Pesquisa BPIE
Sul Morte e Oeste Centro e Este

14% 17%

19%

49% 399% 48%

.Pre 1960 1961-1990 1991-2010

Fig. 3 - Distribuicdo do parque habitacional na Europa por idade (BPIE, 2011)

2.1.2. PARQUE EDIFICADO NACIONAL

Segundo os Censos 2011, que apresentam e analisam indicadores de caraterizagao do par-
que habitacional portugués, o numero de edificios destinados a habitagcdo é de 3 544 389,
tendo-se verificado a continuagéo da tendéncia de forte crescimento do parque habitacional.
A dindmica de construcao das ultimas décadas faz com que uma parte muito significativa dos
edificios seja relativamente jovem, o indice de envelhecimento dos edificios apurado eviden-
cia que o numero de edificios construidos até 1960 é menos do dobro do que aqueles que
foram construidos entre 2001 e 2011. Relativamente ao estado de conservacéao dos edificios,
os resultados dos inquéritos revelam que, 1,7% dos edificios se encontram muito degradados
e 27,3% necessitam de reparagdes, ou seja, cerca de 1 milhdo de edificios do parque habita-
cional necessitam de intervengao. A maioria dos edificios, 2 519 452 (71%), encontram-se em
bom estado de conservacao e ndo necessitam de reparagdes, conforme se pode constatar na
Tabela 1 (INE, 2012; INE & LNEC, 2013).
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Epoca de construgio

Estado de consenvagdo Total a"}g?ge 1919-1945 | 1946-1960 | 1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990 | 1991-1995 | 1996-2000 | 2001-2005 | 2006-2011

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Portugal 3544300 206343 305696 36730 408831 580858 678845 268179 290290 300635 209370
Sem necessidade de reparagdo 2519452 TTM6 12594 196813 8427 425232 467455 BI03 262506 283839 2008%
Com necessidade de feparagio 95762 106616 162017 181111 156093 160883 110091 36791 27459 16540 8181
Pequenas reparaces 64322 49023 81697 107390 104723 120211 88017 30341 23068 13690 6162
Reparagdes médias A4303 M99 52281 53134 39840 32811 18540 5314 3628 2289 1473
Grandes reparagfes 97157 22600 28039 20567 11530 7861 354 1136 73 561 546
Muito degradado 59155 22381 17755 9416 4311 2743 128 385 M % 2%

Tab, 1 - Distribuicdo do parque habitacional portugués por época de construgéo e estado de conservagéo
(INE, 2012)

Em Portugal, a primeira regulamentacao sobre requisitos térmicos foi introduzida pelo De-
creto-Lei n.° 40/90, de 6 fevereiro - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Tér-
mico de Edificios (RCCTE). Atendendo aos valores dos Censos 2011, cerca de 2 475 913
edificios — aproximadamente 70% do total — foram construidos até 1990, no periodo que nédo
existia qualquer regulamentagao relativa ao desempenho energético dos edificios, pelo que
tém um maior potencial de poupanca de energia.

Relativamente a area edificada, esta corresponde a cerca de 452.000.000 m?, dos quais 77%
sao relativos a edificios de habitacdo. Os edificios de comércio e servigos encontram-se de-
sagregados conforme a Figura 4 (Cunha, 2015; DGEG, 2014).
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= Hotéis e Restaurantes
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4% = Oufros
21%
13%
7%

Fig. 4 - Distribuicdo dos edificios ndo residenciais por tipologia em Portugal (DGEG, 2014)

2.1.3. SETOR PUBLICO

A melhoria do desempenho energético dos edificios que sdo propriedade de organismos pu-
blicos tem merecido uma atencao especial pela UE. Dado que, os edificios do setor publico
compreendem cerca de 12% do parque edificado europeu existente e tém grande visibilidade
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na vida publica, pretende aquela instituicdo que os organismos publicos assumam um papel
exemplar no cumprimento, pelo menos, dos requisitos minimos de desempenho energético.
Neste sentido, em complemento a Diretiva 2010/31/UE, que institui a obrigacdo dos novos
edificios publicos apds 2018 terem necessidades quase nulas de energia, a Diretiva
2012/27/UE impbs aos Estados-Membros uma taxa de renovagdo anual de 3% aplicada a
area construida total dos edificios detidos e ocupados pelas respetivas administragdes cen-
trais (BPIE, 2011; Diretiva 2010/31/UE, 2010; Diretiva 2012/27/UE, 2012).

2.2. CONCEITO NEARLY ZERO-ENERGY BUILDING (NZEB)

O conceito nZEB é um derivado do conceito Zero Energy Building (ZEB). Existem varias in-
terpretagdes deste conceito, que é considerado internacionalmente como uma solugao rea-
lista para a mitigacdo das emissées de CO; e para a reducdo € a racionalizacdo do uso de
energia no setor da construcao. Na literatura existente, o conceito ZEB ¢é definido com uma
grande diversidade de termos e expressdes que destacam diferentes aspetos do ZEB, assim
como de abordagens distintas para as respetivas definigdes. Face a esta diversidade deveria
ser adotada, a nivel internacional, uma definicdo comum e inequivoca e o desenvolvimento
de uma metodologia de suporte para o calculo do balango energético (Cunha, 2015; Marszal,
et al., 2011; Tavares, 2013).

O artigo Zero Energy Building — A review of definitions and calculation methodologies, publi-
cado em 2011 no jornal Energy and Buildings (Marszal, et al., 2011), apresenta uma revisao
da maioria das definicbes ZEB existentes e das varias abordagens para possiveis metodolo-
gias de célculo do ZEB.

2.2.1. CONCEITO NZEB NA UNIAO EUROPEIA

Para efeitos do presente trabalho, considera-se a definicdo do conceito nZEB adotada pela
UE nos termos do artigo 2.°, n.° 2, da Diretiva 2010/31/UE, relativa ao desempenho energético
dos edificios (reformulagéo), a seguir transcrita:

“«Edificio com necessidades quase nulas de energia», um edificio com um desempenho ener-
gético muito elevado, determinado nos termos do anexo |. As necessidades de energia quase
nulas ou muito pequenas deverao ser cobertas em grande medida por energia proveniente de
fontes renovaveis, incluindo energia proveniente de fontes renovaveis produzida no local ou
nas proximidades” (Diretiva 2010/31/UE, 2010).

Este conceito reflete o facto de as medidas de eficiéncia energética e as energias renovaveis
se complementarem na obtengéao de edificios nZEB. As energias renovaveis, quando integra-
das nos edificios, permitirdo reduzir o nivel liquido de energia fornecida pela rede de distribui-
¢ao publica (Recomendagéao (UE) 2016/1318, 2016).

No mesmo artigo acima mencionado da Diretiva 2010/31/UE, nos n.°s 4 e 6, sao definidas
duas terminologias utilizadas no conceito enunciado:
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= “«Desempenho energético de um edificio», a energia calculada ou medida necessaria
para satisfazer a procura de energia associada a utilizagao tipica do edificio, que inclui,
nomeadamente, a energia utilizada para o aquecimento, o arrefecimento, a ventilagao,
a preparacao de agua quente e a iluminagao”;

= “«Energia proveniente de fontes renovaveis», a energia proveniente de fontes nao fés-
seis renovaveis, nomeadamente edlica, solar, aerotérmica, geotérmica, hidrotérmica e
dos oceanos, hidrica, de biomassa, de gases dos aterros, de gases das instalagcbes de
tratamento de aguas residuais e de biogases” (Diretiva 2010/31/UE, 2010).

Para o correto entendimento da definicdo do conceito nZEB, importa ainda atender ao menci-
onado “anexo I” da Diretiva, denominado “Quadro geral comum para a metodologia de calculo
do desempenho energético dos edificios”, que estabelece orienta¢des gerais sobre a meto-
dologia de calculo do desempenho energético, devendo os Estados-Membros, em conformi-
dade com as orientagdes, definir e aprovar a sua prépria metodologia.

Segundo Helder Gongalves do Laboratorio Nacional de Energia e Geologia (LNEG), Daniel
Aelenei da Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa (FCT-UNL) e
Laura Aelenei (LNEG) — que integram o grupo de trabalho da Agéncia Internacional de Energia
Towards Net Zero Energy Solar Buildings, cujo objetivo é estudar os edificios de balanco
energético nulo ou quase nulo, abordando entre outros aspetos, a definicdo do conceito e os
meétodos de concecdo e demonstracao associados — a tradugéo do termo nearly zero - energy
building efetuada na Diretiva 2010/31/UE como “edificio com necessidades quase nulas de
energia” pode originar confusdo na interpretagao, porque o que esta em causa é o balango
energético anual entre necessidades e produgao de energia. Ou seja, os edificios tém neces-
sidades de energéticas e através da incorporagéo de sistemas de energias renovaveis con-
seguem satisfazer ou compensar esses consumos na totalidade ou quase (Aelenei, Aelenei,
& Gongalves, 2012).

De igual modo, é entendimento dos mesmos que, de acordo com a Diretiva o balago energé-
tico deve ser realizado pelos valores minimos possiveis dos consumos, isto €, nos novos edi-
ficios ou nas renovagdes, a prioridade é reduzir as necessidades energéticas dos edificios,
procurando entdo colmatar essas necessidades com renovaveis (Aelenei, Aelenei, &
Gongalves, 2012).

A reducgao das necessidades energéticas dos edificios podera ser avaliada e obtida através
de 4 vertentes (Figura 5) (Aelenei L. , 2012; Gongalves, 2011 ):

= Estratégias de concegao, nomeadamente, sistemas passivos e aproveitamento de fato-
res naturais como a iluminagao e a ventilagao;

= Novas tecnologias construtivas, para otimizagao quer térmica quer dos ganhos solares;

= Sistemas eficientes, relativamente a equipamentos e iluminagao;

= Integragdo urbana, partilha de fontes renovaveis entre edificios vizinhos.
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« Optimizagdo térmica \
da envolvente

« Sistemas passivos

« [luminagédo natural

* Optimizacédo dos
ganhos solares

* Ventilacdo natural

Tecnologias Estratégias
Sistemas Integragdo
eficientes urbana

« lluminacdo eficiente

* Equipamentos
eficientes

Fig. 5 - Redugéo das necessidades energéticas dos edificios (Aelenei L. , 2012; Gongalves, 2011 )

Relativamente aos edificios existentes, a Diretiva 2010/31/UE determina que, aquando da re-
alizagao de grandes renovacgdes em edificios, o desempenho energético do edificio ou da sua
parte renovada seja melhorado — na medida em que tal seja possivel do ponto de vista técnico,
funcional e econémico —, tendo como objetivo tornar os edificios remodelados em edificios
com necessidades quase nulas de energia. Os Estados-Membros ao estabelecerem os requi-
sitos minimos de desempenho energético podem fazer distingdo entre edificios novos e edifi-
cios existentes (Diretiva 2010/31/UE, 2010).

Pelo exposto, constata-se que a Diretiva estabelece apenas uma definicdo-quadro de “edifi-
cios com necessidades quase nulas de energia” muito flexivel, sem uma definicdo nZEB unica
e harmonizada em toda a UE, sendo da responsabilidade de cada Estado-Membro pormeno-
rizar o conceito, considerando a viabilidade de o implementar no seu contexto nacional. A
flexibilizagédo da definigéo, pela UE, visa proporcionar uma margem consideravel aos Estados-
Membros para refletirem, na sua especificacdo do conceito nZEB, o impacto das condi¢oes
climaticas nas necessidades de aquecimento e arrefecimento e da relacado custo-eficacia dos
pacotes de medidas sobre eficiéncia energética e RES (BPIE, 2015; Recomendagéo (UE)
2016/1318, 2016).

Acresce que, as caracteristicas do parque imobiliario europeu variam significativamente entre
Estados-Membros em termos de idade, tipo, propriedade, taxas de renovacéo de ar e desem-
penho energético. Assim, embora as politicas nacionais e os quadros regulamentares tenham
temas comuns, as medidas destinadas a melhorar o parque imobiliario terdo de tomar em
consideragao essas diferengas (COM(2013) 225 final, 2013).

Aquando da transposigao da Diretiva 2010/31/UE para a ordem juridica interna, cada Estado-
Membro, tera que pormenorizar os parametros constantes da definicdo do conceito nZEB que
se encontram por definir/quantificar, tais como (Erhorn & Erhorn-Kluttig, 2012; Aelenei,
Aelenei, & Gongalves, 2012; Recomendacao (UE) 2016/1318, 2016; Zirngibl, 2014):

= “desempenho energético muito elevado”;
= “necessidades de energia quase nulas ou muito pequenas’;

10
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“cobertas em grande medida";
“produzida no local ou nas proximidades”.

Delia D'Agostino e Paolo Zangheri apresentam esquematicamente (Figura 6) os principais
aspetos que ainda precisam ser debatidos para clarificar o conceito nZEB e que estao relaci-
onados com (D'Agostino, 2015; Zangheri & D'Agostino, 2016):

Nivel de limite fisico — Entradas de energia renovavel que podem ser incluidas ou néao
no saldo do balango energético;

Periodo do balango energético — Periodo a considerar para efetuar o balango energé-
tico;

Conexao a infraestrutura de energia — Relativo as ligagdes a redes de servigos publicos;
Métrica do balango energético — Avaliagdo da(s) melhor(es) unidade(s) e fatores de con-
versao a utilizar;

Tipo de uso de energia — Métodos para calcular o uso de energia de um edificio e tipos
de energias a considerar;

Opcdes de fornecimento renovavel — Proximidade das fontes de energia renovavel;
Tipo de balango energético — Referente aos possiveis saldos que podem ser originados
pela relagdo entre as necessidades energéticas e producdo, bem como com a relagao
com a rede de servigo publica.

Fornecimento A ‘
, - nua
Feso ) geracao DI -
de energia AN i \ 7
o { \

de vida

/ N e
Caram liaud - Periododo |
mensal / geragdo balango

\

o - d ngagéo a ora da rede
oes de .
- T; infraestrutura Biomassa /
ontes e e .
e o0 energetlca J Biocombus
Fora do local |-~ renovaveis / tivel

\ !
S\sterﬁa de L[ Na rede
arrefecimento — .

Eletricidade Aquecimento Gasoduto
[Eemremon | \I—I
I:F“E Tipo utilizagéo
da energia Métrica do

/ —
7 | N Energia pri- balan(}o -
/

[ | h maria T —
/ | Emissées

/
."F ( equivalentes
| ," | — ~| | Fornecimento | co
/ Utilizacédo ?

da energia

Custo da X
D ﬁna‘
energia

Fig. 6 - Principais argumentos dos nZEB a serem estabelecidos na definicdo (Zangheri & D'Agostino, 2016)

A Comissao Europeia (CE), em 29 de julho de 2016, emitiu uma recomendagao dirigida aos
Estados-Membros relativa as orientagbes para a promog¢ao de edificios com necessidades
quase nulas de energia e das melhores praticas. Aquela instituicdo considera que o cumpri-
mento das suas orientagcdes contribuira para garantir que, até 31 de dezembro de 2020, todos
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os edificios novos sejam nZEB, assim como ajudara os Estados-Membros na elaboracao de
planos nacionais destinados a aumentar o numero de nZEB (Recomendacéo (UE) 2016/1318,
2016). Contudo, as orientacbes e as melhores praticas preconizadas pela CE néo retiram a
flexibilidade inerente ao conceito nZEB da UE.

2.2.2. CONCEITO NZEB EM PORTUGAL

O conceito nZEB foi introduzido na legislagao nacional através do Decreto-Lei n.° 118/2013,
de 20 de agosto, que transpés a Diretiva 2010/31/UE, de 19 de maio de 2010, relativa ao
desempenho energético dos edificios, encontrando-se o seu enquadramento exarado no n.°
2 do artigo 16.°, conforme transcricao a seguir:

“Sao edificios com necessidades quase nulas de energia os que tenham um elevado desem-
penho energético e em que a satisfacdo das necessidades de energia resulte em grande me-
dida de energia proveniente de fontes renovaveis, designadamente a produzida no local ou
nas proximidades.” (DL n.° 118/2013, 2013).

Do mesmo artigo destaca-se o n.° 4 que transpbe as datas a partir das quais os edificios
publicos novos e o todos os edificios novos devem ser nZEB, respetivamente, 31 de dezembro
de 2018 e 31 de dezembro de 2020.

Destaca-se ainda o n.° 5, que prevé que os nZEB devem ser dotados de:

= Componente eficiente compativel com o limite mais exigente dos niveis de viabilidade
econdmica, diferenciada para edificios novos e edificios existentes e para diferentes
tipologias, definida na portaria;
= Energias renovaveis que cubram grande parte do remanescente das necessidades
energéticas;
= Formas de captacéo locais ou proximas de energia renovavel:
» Preferencialmente, no préprio edificio ou na parcela de terreno de implantacao;
+ Em complemento, em infraestruturas de uso comum tao préximas do local quanto
possivel.

Apos a publicagao do DL n.° 118/2013 verificaram-se quatro alteragdes através dos Decretos-
Lei n.°¢ 68-A/2015, de 30 de abril, 194/2015, de 14 de setembro, 251/2015, de 25 de novembro
e 28/2016, de 23 de junho.

A primeira alteragao decorre da transposicao da Diretiva 2012/27/UE, de 25 de outubro de
2012, relativa a eficiéncia energética (DL n.° 68-A/2015, 2015). As trés ultimas alteragbes
visaram, essencialmente, a clarificagdo de questbes suscitadas pela Comissao Europeia de-
correntes da analise a legislagdo nacional de transposi¢ao da Diretiva 2010/31/UE. Esta ins-
tituicdo apresentou duvidas a respeito do sentido e alcance de alguns dos conceitos empre-
gues, por Portugal ndo ter transposto corretamente para o direito nacional todos os requisitos
da Diretiva (DL n.° 194/2015, 2015; DL n.° 251/2015, 2015; DL n.° 28/2016, 2016).

Relativamente ao conceito nZEB, a redacao do artigo 16.° foi alterado por duas vezes, apenas
no seu numero 2, com o designio de tornar explicita a prevaléncia da prioridade de redugéo
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das necessidades de energia dos edificios sobre o recurso a energia proveniente de fontes
renovaveis, independentemente do seu local de produgéo, destinada a suprir ou atenuar signi-
ficativamente essas necessidades (DL n.° 28/2016, 2016).

A Figura 7 apresenta a definicdo do conceito nZEB da Diretiva 2010/31/UE e a evolucao do
conceito no direito nacional, verificando-se a aproximacao progressiva da definicdo nacional
ao texto da diretiva comunitaria.

Diretiva 2010/31/EU, de 19 de maio de 2010 (Art.° 2.°)

«Edificio com necessidades quase nulas de energia», um
edificio com um desempenho energético muito elevado,

determinado nos termos do anexo |. As hecessidades de
energia quase nulas ou muito pequenas deverio ser
cobertas em grande medida por energia proveniente de fontes
renovaveis, incluindo energia proveniente de fontes renovaveis
produzida no local ou nas proximidades.

DL n.° 28/2016, de 23 de junho (Art.° 16.°)

DL n.® 118/2013, de 20 de agosto (Art.* 16.%) 2 - Sao edificios com necessidades
quase nulas de energia os que tenham
um muito elevado desempenho
energético, determinado nos termos do
presente diploma, em que as
necessidades de energia quase hulas

2 - S&o edificios com necessidades
quase nulas de energia os que tenham
um elevado desempenho energetico e
em que a satisfagdo das necessidades
de energia resulte em grande medida de

; ] et DL n.° 19412015, de 14 de setembro (Art. 16.%) ou muito reduzidas sdo em larga
T i sttt com o
9 pro 2 - Sao edificios com necessidades energia proveniente de fontes renovaveis,
nas proximidades. . h .
quase nulas de energia os que tenham designadamente a produzida no local ou
um elevado desempenho energetico, nas proximidades.

determinado nos termos do presente
diploma, nomeadamente em resultado de
energia proveniente de fontes renovaveis,
designadamente a produzida no local ou
nas proximidades.

Fig. 7 - Definicdo de nZEB da UE e evolugdo em Portugal

Pese embora Portugal ter procedido a transposigcéo da Diretiva 2010/31/UE e as alteragdes
da legislagao nacional decorrentes das analises da Comissao Europeia, o enquadramento do
conceito nZEB ainda apresenta lacunas na pormenorizagao de parametros, que era suposto
ter sido assegurada aquando da transposigao. Assim, pode-se considerar que, a definicao
nZEB ainda nao esta concluida em Portugal (ADENE, 2016; CA EPBD, 2015; DGEG, 2016).

Entendimento idéntico é exposto por Almeida M. et al no texto “Definicdo de nZEB em Portugal
— Contributo com base em analises de custo de ciclo de vida”, ao referir que as defini¢cdes, da
Diretiva e de Portugal, apresentam ainda um elevado grau de indefinicdo, a semelhanca de
muitos dos restantes Estados-Membros da UE (Almeida, Ferreira, & Rodrigues, 2016).
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2.3. TRANSPOSIGAO DA DIRETIVA 2010/31/UE PARA PORTUGAL

Conforme anteriormente mencionado, o Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto, transpbs
a Diretiva 2010/31/UE, de 19 de maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos edifi-
cios que veio reformular o regime estabelecido pela Diretiva 2002/91/CE, de 16 de dezembro
de 2002 (DL n.° 118/2013, 2013).

Esta Diretiva tinha sido transposta pelos Decretos-Lei n.°s 78/2006, 79/2006 e 80/2006, todos
de 4 de abril, que consignavam, respetivamente, os regimes do Sistema Nacional de Certifi-
cacao Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCEy), do Regulamento dos
Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE) e do Regulamento das Carac-
teristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) (DL n.° 28/2016, 2016).

O DL n.° 118/2013 assegurou nao so6 a transposi¢ao da Diretiva 2010/31/UE, mas também a
revisdo da legislacdo nacional acima aludida, incluindo num unico diploma o Sistema de Cer-
tificacao Energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de Desempenho Energético dos Edi-
ficios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Co-
mércio e Servicos (RECS) (DL n.° 118/2013, 2013).

Segundo o n.° 1 do artigo 1.° do DL n.° 118/2013, este diploma visa assegurar e promover a
melhoria do desempenho energético dos edificios através do SCE, que integra o REH e o
RECS (DL n.° 118/2013, 2013).

Com a revisao da legislacao foi introduzida uma separagao clara do ambito de aplicacao do
REH e do RECS, passando o primeiro a incidir, exclusivamente, sobre os edificios de habita-
¢cao e o ultimo sobre os de comércio e servicos. De igual modo, a definicdo de requisitos € a
avaliagdo de desempenho energético dos edificios foram revistas, passando a basear-se nos
seguintes pilares (DL n.° 118/2013, 2013):

= No REH:
» Comportamento térmico;
» Eficiéncia dos sistemas técnicos.

= No RECS:
» Comportamento térmico;
« Eficiéncia dos sistemas técnicos;
- Ventilagdo e qualidade do ar interior;
« Instalagdo, conducado e manutencao de sistemas técnicos.

Para cada um destes pilares foram definidos principios gerais, concretizados em requisitos
especificos para edificios novos, edificios sujeitos a grande intervengéo e edificios existentes
(DL n.° 118/2013, 2013).

A Figura 8 ilustra a estrutura do DL n.° 118/2013, podendo-se observar as caracteristicas do
diploma anteriormente enunciadas.
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DL
118/2013
Disposigoes Gerais
Disposi¢des Finais e
Transitorias
SCE
REH RECS
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Fig. 8 - Estrutura do Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto
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O DL n.° 118/2013, de 20 de agosto, foi sujeito a quatro alteragdes através dos Decretos-Lei
n.°s 68-A/2015, de 30 de abril, 194/2015, de 14 de setembro, 251/2015, de 25 de novembro,
e 28/2016, de 23 de junho e a uma retificacdo através da Declaragdo de Retificacdo n.°

41/2013, de 17 de outubro.

Em 2016, a Regido Autonoma da Madeira adaptou o DL n.° 118/2013, de 20 de agosto, atra-
vés do Decreto Legislativo Regional n.° 1/2016/M, de 14 de janeiro, e a Regiao Auténoma dos
Acores adaptou o diploma através do Decreto Legislativo Regional n.° 4/2016/A, de 2 de fe-

vereiro.
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Além da legislacdo ja enunciada, relacionada com o DL n°® 118/2013, foi ainda publicada di-
versa legislacdo complementar que, bem como a restante, se encontra em vigor, € que a
seguir se discrimina (ADENE, s.d.; CE, s.d. c):

16

Lei n.° 58/2013, de 20 de agosto — Requisitos de acesso e de exercicio da atividade de
perito qualificado e de técnico de instalagdo e manutencao;
Portaria n.° 349-A/2013, de 29 de novembro — Competéncias da entidade gestora do
SCE;
« Portaria n.° 115/2015, de 24 de abril — Primeira alteracdo da Portaria n.° 349-
A/2013, de 29 de novembro;
« Portaria n.° 39/2016, de 7 de mar¢o — Segunda alteracao do Anexo IV da Portaria
n.° 349-A/2013, de 29 de novembro;
Portaria n.° 349-B/2013, de 29 de novembro — REH — Requisitos de concecao para
edificios novos e intervencgoes;
« Portaria n.° 379-A/2015, de 22 de outubro — Primeira alteracdo da Portaria n.°
349-B/2013, de 29 de novembro;
» Portaria n.° 319/2016, de 15 de dezembro — Segunda alteracdo da Portaria n.°
349-B/2013, de 29 de novembro;
Portaria n.° 349-C/2013, de 2 de dezembro — Elementos para procedimentos de licen-
ciamento e fichas de calculo;
- Declaragao de Retificagao n.° 4/2014, de 31 de janeiro — Retificagdo da Portaria
n.° 349-C/2013, de 2 de dezembro;
+ Portaria n.° 405/2015, de 20 de novembro — Primeira alteracdo da Portaria n.°
349-C/2013, de 2 de dezembro;
Portaria n.° 349-D/2013, de 2 de dezembro — RECS — Requisitos de concecédo para
edificios novos e intervencgoes;
- Declaragéao de Retificagao n.° 3/2014, de 31 de janeiro — Retificacdo da Portaria
n.° 349-D/2013, de 2 de dezembro;
» Portaria n.° 17-A/2016, de 4 de fevereiro — Primeira alteracao a Portaria n.° 349-
D/2013, de 2 de dezembro;
Despacho (extrato) n.° 15793-C/2013, de 3 de dezembro — Modelos dos pré-certifica-
dos e certificados do SCE;
- Despacho (extrato) n.° 6469/2016, de 17 de maio — Alteragdo ao Despacho n.°
15793-C/2013, de 2 de dezembro;
Despacho (extrato) n.° 15793-D/2013, de 3 de dezembro — Fatores de conversao entre
energia util e energia primaria;
+ Declaracao de Retificagdao n.° 129/2014, de 11 de fevereiro — Retificagao do des-
pacho n.° 15793-D/2013, de 3 de dezembiro;
Despacho (extrato) n.° 15793-E/2013, de 3 de dezembro — Regras de simplificacdo a
utilizar nos edificios existentes e nos sujeitos a grandes intervencgoes;
Despacho (extrato) n.° 15793-F/2013, de 3 de dezembro — Pardmetros para o zona-
mento climatico e respetivos dados;
« Declaragao de Retificagao n.° 130/2014, de 11 de fevereiro — Retificagao do des-
pacho n.° 15793-F/2013, de 3 de dezembro;
Despacho (extrato) n.° 15793-G/2013, de 3 de dezembro — RECS — Procedimento dos
ensaios e da recegao provisoria das instalagcdes e do plano de manutengéo;



nZEB — Aplicagéo a Edificio Existente

= Despacho (extrato) n.° 15793-H/2013, de 3 de dezembro — Regras para o contributo
de sistemas para aproveitamento de fontes de energia renovaveis;
+ Despacho n.° 3156/2016, de 1 de margo — Alteracdo ao Despacho n.° 15793-
H/2013, de 2 de dezembro;
= Despacho (extrato) n.° 15793-1/2013, de 3 de dezembro — Método de célculo das ne-
cessidades nominais de energia util para aquecimento e arrefecimento;
- Declaragao de Retificagao n.° 128/2014, de 11 de fevereiro — Retificagcao do des-
pacho n.° 15793-1/2013, de 3 de dezembro;
« Despacho n.° 3777/2017, de 5 de maio — Alteracido do Despacho n.° 15793-
1/2013, de 2 de dezembro;
= Despacho (extrato) n.° 15793-J/2013, de 3 de dezembro — Regras de determinacéo da
classe energética;
= Despacho (extrato) n.° 15793-K/2013, de 3 de dezembro — Parametros térmicos de
calculo;
- Declaragao de Retificagao n.° 127/2014, de 11 de fevereiro — Retificagcao do des-
pacho n.° 15793-K/2013, de 3 de dezembro;
= Despacho (extrato) n.° 15793-L/2013, de 3 de dezembro — Metodologia de apuramento
da viabilidade econdmica;
= Portaria n.° 353-A/2013, de 4 de dezembro — RECS — Requisitos de ventilacdo e qua-
lidade do ar interior;
- Declaragao de Retificagao n.° 2/2014, de 31 de janeiro — Retificacdo da Portaria
n.° 353-A/2013, de 4 de dezembro;
= Portaria n.° 66/2014, de 12 de margo — Sistema de avaliagao dos técnicos do SCE;
= Despacho n.° 7113/2015, de 29 de junho — Critérios de verificacdo da qualidade dos
processos de certificacdo efetuados pelos técnicos do SCE;
- Declaracao de Retificagao n.° 769/2015, de 7 de setembro — Retificacdo do Des-
pacho n.° 7113/2015, de 29 de junho;
= Despacho n.° 8892/2015, de 11 de agosto — Metodologia de classificagdo dos ascen-
sores, tapetes rolantes e escadas mecanicas em edificios de comércio e servigos;
= Despacho n.° 14985/2015, de 17 de dezembro — Metodologia de calculo de “Qusable”
e de “Seasonal Performance Factor”;
= Despacho (extrato) n.° 6470/2016, de 17 de maio — Requisitos associados a elabora-
¢ao dos planos de racionalizagdo energeética.

Atendendo ao conteudo e as remissdes contidas da legislagdo complementar enunciada, bem
como ao DL n.° 118/2013 e suas alteragoes, apresenta-se esquematicamente, nas Figuras 9,
10 e 11, a alocagdo da mesma ao SCE, ao REH e ao RECS. As cores mais escuras e centrais
de cada figura representam a legislagéo principal, ou seja, o DL n.° 118/2013, as intermédias
representam a legislagdo complementar a principal e, for fim, as mais claras e mais periféricas
representam alteragdes, retificagées ou legislagdo complementar as anteriores, ou seja, as
Figuras representam a hierarquia da legislacao existente sobre cada matéria.
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Fig. 9 - Legislacao complementar ao DL n.° 118/2013, de 20 de agosto, associada ao SCE
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Fig. 10 - Legislagdo complementar ao DL n.° 118/2013, de 20 de agosto, associada ao REH
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Fig. 11 - Legislagdo complementar ao DL n.° 118/2013, de 20 de agosto, associada ao RECS

2.4. BARREIRAS A IMPLEMENTAGAO DO CONCEITO NZEB

A concecgéo e construgao de novos edificios nZEB encontra-se sujeita a fortes constrangimen-
tos, tais como as barreiras de mercado (p. ex., pregos dos materiais e produtos), as barreiras
relativas aos conhecimentos e a forma de trabalhar dos profissionais da area da construgéo e
afins. De igual modo, a renovacgao de edificios, com vista a torna-los nZEB, esta sujeita a
maioria dos mesmos constrangimentos, acrescidos de outros inerentes as especificidades
que, no geral, envolvem as renovagdes (Amado, Niza, Almeida, & Monteiro, 2016).

Na UE, os edificios representam cerca de 40% do consumo de energia total, como mencio-
nado anteriormente. Deste universo de edificios, aproximadamente, 75% s&o energetica-
mente ineficientes. A taxa atual de renovacgao tem sido perto de 1% dos edificios por ano, a
este ritmo sera necessario esperar um século para descarbonizar o parque imobiliario, trans-
formando-o num parque imobiliario moderno com niveis de consumo de energia préximos de
zero (COM(2016) 860 final, 2016; COM(2016) 860 final - ANNEX 1, 2016).

Constata-se que, a melhoria do desempenho e eficiéncia energética dos edificios existentes,
quer sejam privados ou publicos, tem vindo a ser caracterizada pelo subinvestimento, entre
outros obstaculos. Os investimentos em poupanga de energia sao frequentemente ignorados,
nos edificios que tém sido objeto de obras de conservagao e beneficiagao, devido a escassez
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de capitais, a falta de informagdes fiaveis, a auséncia de trabalhadores qualificados ou as
duvidas sobre os seus possiveis beneficios (COM(2016) 860 final, 2016).

Relativamente aos beneficios, importa salientar que, os edificios mais eficientes proporcionam
maiores niveis de conforto e de bem-estar aos seus ocupantes e melhoram a saude, redu-
zindo a mortalidade e morbilidade resultantes de um ambiente interior de ma qualidade. Por
exemplo, o adequado aquecimento e ventilagido das habitagdes mitiga os eventuais efeitos
negativos da humidade na saude, designadamente nos grupos vulneraveis como as criangas,
os idosos e os doentes (COM(2016) 765 final, 2016).

A melhoria do desempenho e eficiéncia energética dos edificios esta dependente da decisao
de milhdes de proprietarios e de um grande numero de gestores de edificios, especialmente,
multifamiliares, comerciais e publicos. Perante esta realidade a BPIE, durante o ano de 2011,
realizou um levantamento detalhado, em 29 paises, das barreiras e desafios que impedem a
tomada de decisio de renovagao dos edificios. O conhecimento destas barreiras é fundamen-
tal para que a UE e cada Estado-Membro adotem politicas e estratégias que visem a remocéao
de barreiras existentes que podem atrasar o mercado de renovacao (BPIE, 2011; BPIE, 2013).

O estudo da BPIE identificou as seguintes quatro principais categorias de barreiras que tém
um impacto particular na renovacao dos edificios existentes (BPIE, 2011):

I. Barreiras Financeiras

Esta categoria engloba as barreiras relacionadas com:

= Afalta de fundos e/ou incapacidade de garantir financiamento em termos aceitaveis por
parte das familias, das empresas, dos provedores de habitagdo social e do setor publico;

= O tempo de recuperacgao dos investimentos, pese embora a analise dos mesmos apre-
sente valor atual liquido VAL positivos e taxa interna de retorno TIR elevadas;

= A valorizagao, pelos investidores, de outros investimentos em detrimento dos investi-
mentos em medidas de poupanca de energia;

= Os incentivos financeiros desajustados ou inexistentes e a representatividade dos cus-
tos da energia nas despesas das familias e, na generalidade, das empresas.

II. Barreiras Institucionais e Administrativas

Esta categoria engloba as barreiras relacionadas com:

= A transposigédo da regulamentagao e sua implementacéo pelos Estados-Membros, no-
meadamente, das diretivas da UE, incluindo a Diretiva 2010/31/EU;

= A preferéncia dos investidores institucionais por investimentos em larga escala, em de-
trimento de projetos geralmente menores que caracterizam a maioria das renovacgoes;

= A baixa taxa de demolicdo, que origina o envelhecimento do parque imobiliario, associ-
ada ao alto custo inicial e ao limite anual da maioria dos incentivos;

= A existéncia de varios proprietarios e/ou ocupantes nos edificios.

ll. Barreiras de Sensibilizacdo, de Aconselhamento e de Competéncias

Esta categoria engloba as barreiras relacionadas com:
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= A pouca sensibilizagdo, dos consumidores, para o potencial de poupanga de energia e
de beneficios associados;

= A deficiente consciéncia das oportunidades de economia de energia e dos desenvolvi-
mentos tecnoldgicos pelos profissionais da construgao e, consequentemente, o defici-
ente aconselhamento dos possiveis clientes;

= O numero reduzido de profissionais da constru¢do com competéncias para especificar
uma renovagao de baixa energia e para executar as medidas de poupanga energética.

Iv. Barreiras de Separagao de Despesas e Beneficios.

Esta categoria engloba as barreiras relacionadas com:
= O facto de a parte que investe na renovacgao do edificio poder ndo ser a parte que colhe
os retornos financeiros (total ou parcialmente) e os beneficios da mesma.

A Figura 12 apresenta um resumo esquematico das principais categorias de barreiras identi-
ficadas no estudo.

Acesso a financiamento

BARREIRAS

beneficios
omMpetenclas profissionals

Propnetanc — Inquilino
Investidor — Sociedade

Fig. 12 - Principais tipos de barreiras encontradas na renovacéao de edificios (BPIE, 2011; BPIE, 2013)

Ainda de acordo com o estudo do BPIE, as barreiras enunciadas provocaram a falta de ativi-
dade de renovacgao dos edificios, o que nao permitiu que muitas barreiras técnicas e de mer-
cado emergissem ou se tornassem visiveis. Caso a procura de renovacgdes de baixa energia
aumente de repente é expectavel que se verifique a escassez de materiais, de componentes
e de recursos humanos (BPIE, 2011).

O estudo solicitado pela Comissao da Industria, Pesquisa e Energia do Parlamento Europeu,
denominado “Impulsionar a renovacgao dos edificios: Que potencial e valor para a Europa?”
cuja publicacao data de outubro de 2016, identificou as barreiras apresentadas na Figura 13
(Artola, Rademaekers, Williams, & Yearwood, 2016).
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Barreiras financeiras Barreiras técnicas Barreiras de processo
* Custos de renovacdo * Falta de solugOes técnicas * Fragmentacdo da cadeia de
= Acesso ao financiamento » Custo das solugtes técnicas fornecimento / prestacdo de
» Precos baixos da energia » Falta de conhecimento dos SEIVICoS L
profissionais da construcio = Sobrecarga dos proprietarios
Barreiras regulamentacéio Barreiras de sensibilizacéo
s Mudanca de ambicdo de « Falta de sensibilizagdo

requisitos de desempenho
* Miltiplas  definices para
renovacao

Fig. 13 - Principais barreiras a renovacgao energética dos edificios na UE (Artola, Rademaekers, Williams, &
Yearwood, 2016)

Embora ndo se deva fazer uma analise comparativa e evolutiva entre as barreiras dos estu-
dos, por se desconhecer em pormenor 0s universos e as metodologias adotados, constata-se
que, decorrido cerca de 5 anos entre os estudos, a maioria das barreiras identificadas sao
semelhantes, evidenciando a dificuldade que tem existido para superar as barreiras e dinami-
zar a renovagao do parque imobiliario.

Importa referir que, omite-se as descri¢gdes das diversas barreiras devido a semelhanca acima
referida, podendo as mesmas ser consultadas na fonte bibliografica.

2.5. FUNDOS DA UE PARA MELHORIA DE DESEMPENHO E EFICIENCIA ENERGETICA

Ciente dos obstaculos, dos desafios, da complexidade, das dificuldades, das indefinicbes e
dos custos associados a melhoria do desempenho e eficiéncia energética, nomeadamente,
dos edificios, no decorrer dos anos, a par da legislagao que tem emanado, a UE tem disponi-
bilizado fundos para incentivar, promover e/ou apoiar financeiramente projetos que visem
aqueles designios.

De entre estes, os projetos no ambito da investigagao e da inovagao tém desempenhado um
papel fundamental nas politicas da UE, pela criagdo de conhecimento e sua disseminagao no
seio da Europa, contribuindo diretamente para a prosperidade da mesma e para o bem-estar
da sociedade e dos cidadaos. Em 1957, o Tratado que institui a Comunidade Econémica Eu-
ropeia (CEE ou «Mercado Comum») esteve na génese de uma série de programas de inves-
tigacdo em dominios entdo considerados prioritarios, tais como a energia, o ambiente e a
biotecnologia (UE, 2014).

No periodo em que tém vigorado as Diretivas 2010/31/UE e 2012/27/UE destacam-se os se-
guintes fundos:

22



nZEB — Aplicagéo a Edificio Existente

= Programa Energia Inteligente - Europa (EIE)

Lancado em 2003 com um horizonte temporal definido até 2006, o programa foi posterior-
mente alargado até 2013, dispondo neste periodo complementar, 2007-2013, de um orga-
mento total de 730 milhdes de euros para financiar projetos e colocar em pratica uma série de
portais, instalacdes e iniciativas europeias. O conceito de "energia inteligente" integrava trés
objetivos principais: maior eficiéncia energética, mais renovaveis e melhor transporte e mobi-
lidade. O programa privilegiava: a criacdo e disseminagcdo de métodos e melhores praticas; o
ensino e a educacgao; a transferéncia de know-how; solugdes inteligentes; e o desenvolvi-
mento e a implementagao de politicas. Desta forma pretendia-se apoiar as politicas da UE em
matéria de eficiéncia energética e de energias renovaveis, com vista a alcancgar os objetivos
da UE 2020 (reducao de 20% nas emissdes de GEE, 20% de melhoria da eficiéncia energética
e 20% das energias renovaveis no consumo de energia da UE). Embora o programa tenha
encerrado em 2013 uma série de projetos, financiados ao abrigo do mesmo, continuaram-se
a desenvolver apés aquela data (CE, 2016; Soares, 2014).

= 7° Programa - Quadro (7PQ)

A designacao completa do fundo 7PQ ¢é “sétimo programa-quadro da Comunidade Europeia
de atividades em matéria de investigacdo, desenvolvimento tecnoldgico e demonstracao”.
Este programa, na sua sétima edicao, teve a duracdo de sete anos, de 2007 a 2013, e finan-
ciou investigacao e inovacado da UE no montante de 55 mil milhées de euros. Os programas-
quadro para a investigagao tiveram como objetivos estratégicos principais, por um lado, o
fortalecimento da base cientifica e tecnologica da industria europeia e, por outro lado, enco-
rajamento a sua competitividade no plano internacional, promovendo, ao mesmo tempo, a
investigagao ao abrigo das politicas comunitarias (CE, 2007).

= Programa - Quadro de Investigagéo e Inovacao: Horizonte 2020 (H2020)

O Horizonte 2020, que se iniciou em 2014 e ira vigorar até 2020, constitui a parte nuclear da
Estratégia Europa 2020, com o objetivo de responder aos desafios atuais da UE e promover
o crescimento inteligente, sustentavel e inclusivo. Este € o maior programa de investigagao e
inovacao de sempre da UE, com um orcamento de cerca de 80 mil milhées de euros. O pro-
grama H2020 vem na sequéncia de outros fundos que terminaram em 2013, tais como o EIE
e o 7PQ, e pretende promover a ligagéo entre a investigagdo e a inovagao, apoiando a trans-
formacgao dos resultados da investigagdo em novos produtos/servigos inovadores, mais pro-
ximos do mercado e do utilizador final. O Horizonte 2020 esta aberto a participacao de inves-
tigadores de todos os paises do mundo (CE, 2014; UA, 2014).

= Fundos Europeus Estruturais e de Investimento (FEEI)

Mais de metade das verbas da UE sao disponibilizadas por via dos cinco FEEI, que sao geri-
dos em conjunto pela CE e pelos paises da UE. Estes cinco fundos sao: o Fundo Europeu de
Desenvolvimento Regional (FEDER), o Fundo Social Europeu (FSE), o Fundo de Coesao
(FC), o Fundo Europeu Agricola para o Desenvolvimento Rural (FEADER) e Fundo Europeu
dos Assuntos Maritimos e das Pescas (FEAMP). Estes fundos serao utilizados durante o pe-
riodo de financiamento em curso, de 2014 a 2020. Os FEEI n&o s6 contribuirdo para os obje-
tivos da unido energética e ajudar os paises da UE a atingir os objetivos da UE em matéria
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de clima e energia, mas também beneficiardo o desenvolvimento regional, o desenvolvimento
rural, a competitividade, o emprego e o crescimento, a biodiversidade e as preocupagdes com
0 solo e a agua, ao mesmo tempo em que aborda a pobreza energética e aumenta a segu-
ranga energética. Os FEEI, a semelhanga do H2020, tém o propdsito de promover os objetivos
da Estratégia Europa 2020 (crescimento inteligente, sustentavel e inclusivo), tendo um orga-
mento de cerca de 90 mil milhées de euros para investir em investigagao e inovacéao (CE, s.d.
d; CE, 2015; UA, 2014).

2.6. PROJETOS DO PROGRAMA ENERGIA INTELIGENTE - EUROPA COM PARTICIPAGAO DE PORTUGAL

O site da Comissao Europeia referente ao Programa EIE disponibiliza uma base de dados
(http://ec.europa.eu/energy/intelligent/projects/en) com as fichas resumo dos projetos financi-
ados por este programa, cuja a maioria do orgamento se destinou a financiar projetos que
apoiassem e promovessem a eficiéncia energética e as energias renovaveis (CE, 2016).

Os projetos estéo classificados por pais (coordenador ou parceiro) e de acordo com as areas

e subareas de financiamento constantes da Tabela 2.

Areas de financiamento

Eficiéncia Energética e Uso Racional da Ener-
gia (SAVE): melhoria da eficiéncia energética e a
utilizacdo racional dos recursos nos setores indus-
trial, de produtos e da construcio.

Subareas de financiamento

+ Edificios * Negocios * Comportamento do consumidor
* Consumidores e Produtos * Servicos de energia * Equi-
pamento e produtos = Indistria

Recursos Novos e Renovaveis (ALTENER): au-
mente da participacio das energias renovaveis na
producdo de eletricidade, calor e refrigeracdo e in-
tegra-los nos sistemas energéticos locais.

*+ Bionegdcio * Bioenergia * Biocombustivels * Agdo con-
certada * Criac8o de agéncias locais e regionais de ener-
gia * Producio de eletricidade *+ Rede europeia para agao
local * Aguecimento e arrefecimento * Consumidores de
energia renovavel * Aplicacbes em pequena escala

Energia nos Transportes (STEER). economias
de energia e eficiéncia energéfica no setor dos
transportes, incluinde estimulagdo da procura por
combustiveis alternativos e veiculos limpos e efici-
entes em termos energéficos.

+ Combustiveis alternatives e veiculos * Veiculos limpos
+ Transporte eficiente de energia * Capacidade de capa-
citacdo local

Iniciativas Integradas: varos sectores econdmi-
cos ou varias das principais areas de eficiéncia
energética, recursos Novos e renovaveis e energia
nos transportes ao mesmo tempo. Projetos de edu-
cac#o energética de criancgas.

* Competéncias de construco * EE + RES em edificios
* Educacéo em energia * Iniciativa de gastos publicos de
eficiéncia energética * Mecanismos e incentivos financei-
ros * Lideranca local de energia * Mobilizar o investimento
em energia local * Monitorizagi0o e avaliacéo * Comuni-
dades de energia sustentavel

Paises em Desenvolvimento (COOPENER): pro-
jetos no Ambito da eficiéncia energética direciona-
dos para os paises em desenvolvimento.

* Asia » América Latina * Africa Subsariana

Tab, 2 - Classificagdo dos projetos do Programa EIE
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A cada projeto encontram-se ainda associadas palavras-chave — tais como construcgao, finan-
ciamento, renovagéo, certificados de desempenho energético, qualificacdo da for¢a de traba-
Iho, remodelacgéo, renovagéo, design integrado de energia, marketing e biomassa — que per-
mitem refinar a pesquisa.

A Figura 14 ilustra a distribuicdo dos projetos, desenvolvidos na UE, pelas respetivas areas
de financiamento e, destes, os que tém associada a palavra-chave “nearly zero-energy buil-
dings (NZEB)”. De igual modo, apresenta a quantidade de projetos em que Portugal participou
como coordenador ou parceiro.

200
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300

0 l-l l‘ l
100

0

SAVE ALTENER STEER Iniciativas COOPENER Total
Integradas
™ UE 222 252 93 206 36 809
™ PT 63 60 27 34 5 189
= UE (nZEB) 6 0 0 14 0 20
PT (nZEB) 3 0 0 0 0 3

Fig. 14 - Projetos do Programa EIE por area de financiamento e participagdo de Portugal

Portugal participou em 23,4% do universo dos projetos desenvolvidos, abrangendo todas as
areas de financiamento.

Relativamente aos projetos associados a palavra-chave, acima mencionada, na UE foram
desenvolvidos 20 projetos, apenas nas areas da Eficiéncia Energética e Uso Racional da
Energia (SAVE) e das Iniciativas Integradas, tendo a participagao nacional incidido unica-
mente na primeira area e nos seguintes 3 projetos:

= Acéao Concertada EPBD Il (2011-2015) (EPBD CA Ill)

Projeto coordenado por Portugal, através da Agéncia para a Energia (ADENE), e desenvolvido
entre 09/03/2011 e 08/10/2015. O site oficial do projeto é: http://www.epbd-ca.eu/. Tratou-se
da terceira fase de uma iniciativa conjunta dos Estados-Membros da UE e da Comissao Eu-
ropeia, com o objetivo de aprofundar a partilha de informagdes e experiéncias decorrentes da
adogao e implementacao nacional da Diretiva 2010/31/UE, de modo a alcangar um entendi-
mento comum e medidas para a implementagdao harmonizadas. Durante o projeto foram rea-
lizadas reunides regulares, entre equipes nacionais, com cerca de 120 participantes de 29
paises. Dos resultados obtidos, além do site, destacam-se os (CE, s.d. e):
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Esquemas eficazes para a certificagdo do desempenho energético dos edificios,
adaptados as necessidades nacionais;
Esquemas apropriados para inspegao de caldeiras e sistemas de ar condicionado;
Relatérios relacionados aos principais desafios da Diretiva, descrevendo e anali-
sando as diferentes opg¢des disponiveis para a efetiva implementacio nacional;
Relatorios sobre temas técnicos de amplo interesse decorrentes de discussdes no
projeto.

Reabilitacao do parque edificado publico em dire¢cao a nZEB (REPUBLIC_ZEB)

Projeto coordenado pela Italia, com a participacao de Portugal na qualidade parceiro, através
do Laboratério Nacional de Energia e Geologia, e desenvolvido entre 01/03/2014 e
31/08/2016. O site oficial do projeto é: http://www.republiczeb.org/. O projeto incidiu sobre a
transicao do parque imobiliario publico no sentido nZEB e centrou-se nos paises do Mediter-
raneo e do Sudeste da Europa, dado que existem condi¢gdes comuns em termos de clima, de
desempenho energético (cujo o arrefecimento e o aquecimento sao fatores importantes) e de
potencial de energias renovaveis disponiveis (CE, s.d. f). A Figura 15 ilustra os diversos obje-
tivos subjacentes ao projeto de investigacao e os respetivos papéis de trabalho (WP) onde
foram reportados e que estao disponiveis no site acima mencionado.

' Objetivos Especificos

A

2w
e
=g
20
8=

Objetivos
centrais

Parque edificado publico
estado da arte

Definicao
Edificio de Referéncia

Quadro comum & metodologia
para edificios publicos nZEB

Definicdo de “pacotes de
medidas”para o edificio de
referéncia publico em direcdo a
nZEB

Acgoes de

[}
2
3
7}
E
S
=
3
©
=
3
o
o
©

Melhoria das categorias
envolvidas

Definicao de uma iniciativa
“bottom-up” para acelarar a
reabilitacdo de edificios publicos
em direcdo nZEB

“Pacotes de medidas” adequado

para a renovacéo dos edificios
publicos

Apoiar e simplificar a ligac&o
entre construtores/ proprietarios
de edificios publicos e ESCOs

Superar a falta de experiéncia
pratica e o desconhecimento das
novas e inteligente tecnologias
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medidas” como uma
oportunidade de investimento
fidvel e de baixo risco

Fig. 15 - Objetivos do projeto RePubli_ZEB (Ferreira & Aelenei, 2016)
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Dos resultados obtidos destaca-se a definicdo dos "pacotes de medidas”, e respetivos custos
6timos e tecnologias de baixo risco, para a remodelagao dos edificios de referéncia publicos,
nos quais sao previstas solugdes inteligentes e de alto desempenho, incluindo a envolvente
da construcao e os sistemas técnicos, bem como tecnologias para o uso de RES (CE, s.d. f).
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= Formacao nZEB nos paises do Sul da UE - Manutenc¢ao das tradicdes de constru-
cao (SOUTHZEB)

Projeto coordenado pela Grécia, com a participagao de Portugal na qualidade parceiro, atra-
vés da Universidade do Minho (UM) e da Associacéo do Instituto Superior Técnico para In-
vestigacado e Desenvolvimento, e desenvolvido entre 05/03/2014 e 04/09/2016. O site oficial
do projeto é: http://www.southzeb.eu/. O projeto visou preencher a lacuna no conhecimento
dos profissionais sobre o projeto e constru¢cao de nZEB nos paises do sul da Europa, man-
tendo as tradicées de construcdo. Além da Grécia e de Portugal, participaram no projeto o
Chipre, a Italia, o Reino Unido € a Austria, sendo que os dois ultimos e o norte da Italia con-
tribuiram com a sua experiéncia e know-how em matéria de implementacao do conceito nZEB.
Os principais objetivos do projeto foram conceber e desenvolver programas de formacéo e
avaliagao dos profissionais do setor de construcéo e apoia-los para se manterem atualizados
com a evolugdo do mercado. Dos resultados obtidos destaca-se o desenvolvimento de 10
modulos de formacao e respetivos 10 exames de avaliagado, assim como o desenvolvimento
do site do projeto e de uma plataforma de e-learning (CE, s.d. g; SouthZEB, 2017).

O site da Comissao Europeia referente ao Programa H2020 também disponibiliza uma base
de dados (https://energy.easme-web.eu/), denominada Horizon 2020 Energy Efficiency data
hub, com os projetos financiados por este programa, mas os projetos associados a nearly
zero-energy buildings (NZEB) que foram identificados e analisados ainda estdo em execucgao,
pelo que ndo apresentam conclusdes definitivas e, como tal, ndo sao considerados no pre-
sente trabalho.

2.7. ORIENTAGOES PARA A RENOVAGAO DE EDIFiCIOS RUMO A NZEB

A renovacgao de edificios, de modo a transforma-los em nZEB, apresenta constrangimentos
nas solugdes técnicas aplicaveis, quer a nivel do aumento da eficiéncia energética da envol-
vente e dos equipamentos, quer ao nivel de aproveitamento da energia renovavel, bem como
dos custos associados. Nos edificios a intervencionar em que deve ser assegurada a integri-
dade arquitetonica aqueles constrangimentos sdo mais relevantes, implicando muitas vezes
solugdes inovadoras para atingir os parametros de nZEB sem alterar as caracteristicas do
edificio (Cardoso, 2016).

Embora com abordagens diferenciadas, os projetos RePubli_ZEB e SouthZEB, referidos no
ponto anterior, abordam a tematica da renovacgao dos edificios propondo estratégias, melho-
res praticas e tecnologias aplicaveis na reabilitagdo no parque imobiliario nacional.

2.7.1. REPuBLIC_ZEB
O projeto RePublic_ZEB, entre outras tarefas, incluiu a identificagao, de acordo com a meto-

dologia definida pelo grupo de investigagao, dos edificios de referéncia representativos do
parque imobiliario publico nos paises parceiros, bem como das abordagens e dos pacotes de
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medidas de eficiéncia energética que podem ser aplicados nas renovagdes dos edificios pu-
blicos em direcdo a nZEB. Posteriormente, os edificios de referéncia e os pacotes de medidas
foram analisados, com recurso a ferramentas informaticas de simulagao, para determinar se
da sua aplicacao resultariam edificios nZEB e se seriam exequiveis a baixo custo. Por fim,
foram descritas, genericamente, as medidas individuais de eficiéncia energética que foram
adotadas no projeto, assim como, com base nos resultados deste, as medidas foram avalia-
das em seis categorias (potencial de economia de energia, impacto no meio ambiente, me-
Ihorias de conforto, custo de capital, manutencéo e periodo de retorno do investimento) (Ortiz,
Aelenei, Ferreira, & Hartless, 2016).

No caso de Portugal, tendo como suporte as informagdes do banco de dados do SCE da
Agéncia para a Energia (ADENE), foram selecionados dois edificios, um da categoria “Edifi-
cios residenciais” e da subcategoria “Habitagdo social (1961 - 1990)” e o outro da categoria
“Escritdrios / Administracao publica” e da subcategoria “Escritérios < 1990” (Petran, Radulov,
& Kaloyanov, 2016; Radulov & Kaloyanov, 2016).

Atendendo a que o edificio que sera estudado no ponto 3 do presente documento, numa ética
de melhoria do seu desempenho energético, se enquadra na categoria “Escritorios / Adminis-
tracao publica”, os exemplos apresentados relativamente ao projeto RePublic_ZEB serao alu-
sivos ao segundo edificio de referéncia citado no paragrafo anterior.

2.7.1.1. Caracterizacao do edificio e outra informacao essencial

A recolha e reporte de informagao necessaria a simulagao do consumo de energia dos edifi-
cios de referéncia foi enquadrada num modelo elaborado para o efeito (Anexo I). Além da
informac&o sobre a categoria e subcategoria de edificio, a area e volume condicionado, a zona
climatica, o numero de referéncia e a cidade, o modelo é composto por 12 partes, as quais
especificam as informagdes e as respetivas unidades de medidas a considerar. As partes
referidas s&o (Radulov & Kaloyanov, 2016):

= Geometria do edificio (zona);

= Propriedades do edificio (zona);

= Ganhos internos e cronograma operacional;

= Feriados;

= Modo de aquecimento;

= Sistema de aquecimento;

= Sistema de ventilagdo mecanica (modo de aquecimento);
= Sistemas de agua quente sanitaria;

= Modo de arrefecimento;

= Sistema de arrefecimento;

= Sistema de ventilagdo mecanica (modo de arrefecimento);
= Aparelhos que nao influenciam o equilibrio térmico.

A titulo de exemplo do preenchimento do modelo apresenta-se no Anexo Il os dados referen-
tes ao edificio de escritérios utilizado como edificio de referéncia de Portugal.
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2.7.1.2. Pacotes de medidas de eficiéncia energética

No ambito do projeto, para cada pais parceiro, foram identificadas e analisadas as melhores
praticas de medidas de eficiéncia energética que podem ser aplicadas na remodelagao pro-
funda de edificios publicos, tendo as mesmas sido agrupadas em 10 grupos, os quais foram
aplicados pelos paises nos seus edificios de referéncia e nas suas propostas de pacotes de
medidas de eficiéncia energética. Os grupos considerados foram (Magyar, Nemeth, & Kontra,

2015):

Envolvente do edificio;

Sistema de ventilacao;
Sistema de iluminacao;
Sistema fotovoltaico;

. Energia solar térmica;

©CoNooarON =

Controle solar de janelas (sombreamento solar);
Sistema de aquecimento;

Sistema de arrefecimento;
Sistema aguas quentes sanitarias (AQS);

10. Sistema de Gestao de Energia do Edificio.

Relativamente ao edificio de referéncia da categoria “Escritérios / Administracido publica” fo-
ram preconizadas as seguintes medidas de eficiéncia energética em cada grupo (Magyar,

Nemeth, & Kontra, 2015):

1. Envolvente do edificio

A Tabela 3 apresenta as medidas propostas para promover a reducao da perda de calor
através da envolvente do edificio no inverno e diminuir o ganho de calor no verao.

1. Envolvente do edificio 1.1. Parede exterior | 1.2. Cobertura 1.3. Pavimento 1.4. Janela
Caixilharia em
Dados X !
Antes da técnicos madeira com vi-
remeodelacdo dro simples
U pWim?K] 1,40 1.65 3.15 5,10
Dados Caixilharia em
Remodelagsio — | iécnicos 3 cm EPS 5cm EPS 5cm EPS metaldcorln vidro
Nivel 1 uplo
U [Wim?K] 0,70 0,50 0,50 3,80
Dad Caixilharia em
ados metal com vidro
Remodelacio — | técnicos 7cm EPS 10 cm EFPS 10 cm EFS !
Nivel 2 duplo £-baixa
U [Wim?K] 0,40 0,30 0,30 3,00
Caixilharia em
. Eadps _ _ _ metal com vidro
— | técnicos
ﬁﬁg:’ge‘a‘;ao duplo £-baixa
U [Wim?K] - - - 3,00
Caixilharia em
Dados _ _ _ metal com corte
Remodelacdo — | técnicos térmico e vidro
Nivel 4 duplo
U [Wim?K] - - - 2,70

Tab. 3 - Medidas de eficiéncia energética para a envolvente do edificio (Magyar, Nemeth, & Kontra, 2015)
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2. Controle solar de janelas (sombreamento solar)

As medidas propostas visam assegurar o aumento ou diminui¢do dos ganhos solares du-
rante o inverno ou no verao (Tabela 4).

2. Controle solar de janelas (sombrea-

2. 1. Sombreamento solar
mento solar)

Antes da remodelacdo | Dados técnicos Persianas tradicionais

Remodelacdo — Nivel 1 | Dados técnicos Dispositivo interior

Remodelacdo — Nivel 2 | Dados técnicos Persianas exteriores

Tab. 4 - Medidas de eficiéncia energética para sombreamento solar (Magyar, Nemeth, & Kontra, 2015)

3. Sistema de aquecimento

O sistema de aquecimento sugerido, além de fornecer o aquecimento para manter o con-
forto dos utilizadores, proporciona arrefecimento (Tabela 5). De igual modo, o sistema per-
mitira uma reducao das necessidades de energia para aquecimento e arrefecimento.

3. Sistema de aguecimento 3.1. Sistema de aquecimenio
g?;: daremode- | pagos técnicos Bomba de calor tradicional
5?:2;) ? €263~ | Dagos técnicos EER E%rﬁg%a; géaFl'():r 3,30
5%2;) g 1880 = | pados técnicos EER Eosr‘ﬂoaa: EE}?E 3,41
5?:2;) g €630 | Dados técnicos EER anr,ﬂ:zb1aed EE}?’O:[ 3,61
S €18630= | pagos técnicos EER Eosrﬁaboa: EéaFl'(’:r 420

Tab. 5 - Medidas de eficiéncia energética para o sistema de aquecimento (Magyar, Nemeth, & Kontra, 2015)

4. Sistema de arrefecimento

As medidas propostas passam por substituir o atual sistema de arrefecimento por outro
mais eficiente, resultando em menor necessidade de energia (Tabela 6).

Tab. 6 - Medidas de eficiéncia energética para o sistema de arrefecimento (Magyar, Nemeth, & Kontra, 2015)
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4. Sistema de arrefecimento 4.1. Sistema de arrefecimento
Antﬂes da remode- Dados técnicos Chiller tradicional
lacao
Elg;rglo ? €lacdo — | poos técnicos EE(IE{hﬂlgfgg
Eﬁ:g:) 3 €1acd0 — | hodos técnicos EE{E{hﬂles 520
Eirglo g elagdo - Dados técnicos EE(E{hzli; .
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5. Sistema AQS
Nao é considerado em edificios de escritorios.
6. Sistema de ventilagao

A Tabela 7 apresenta as medidas sugeridas para melhorar a ventilagdo natural existente.
De acordo com o projeto RePublic_ZEB, a ventilagdo dos escritérios portugueses, normal-
mente, traduz-se em janelas de abertura manual ou a existéncia de saidas de ar para o
efeito, verificando-se a perda de calor.

6. Sistema de ventilacdo 61. |nsta|daé: ig;ﬁal%\éo sistema
Antes da remode- | n40q tacnicos Ventilagdo natural
lacao
ﬁirglo;jelagéo B Dados técnicos | Sistema de ventilacdo natural
Rivaca=a640~ | paos thonicos | Sl e vertiagho mecdnics
Rrvaca=a640~ | pados thoncos | SEIETE 2 et mecdnics

Tab. 7 - Medidas de eficiéncia energética para o sistema de ventilagdo (Magyar, Nemeth, & Kontra, 2015)

7. Sistema de iluminagao

As medidas de eficiéncia energética preconizadas para o sistema de iluminagdo passam
pela substituichdo das lampadas existentes por outras de maior eficiéncia (Tabela 8).

7. Sistema de iluminacdo 7.1. lluminagdo

Antﬂes da remode- Dados técnicos Lampada flu_ores_centg, lampada
lacdo de iluminacio

Remodelacdo —

Nivel 1 Dados técnicos Lémpan:la fluorescente eficiente

Remodelacado —

Nivel 2 Dados técnicos LED

Tab. 8 - Medidas de eficiéncia energética para a iluminagdo (Magyar, Nemeth, & Kontra, 2015)

8. Sistema fotovoltaico
Neste item foi proposto um sistema fotovoltaico com 45 kWp.
9. Energia solar térmica

Nao considerado nos prédios de escritdrios.

31



nZEB — Aplicagao a Edificio Existente

10. Sistema de Gestéo de Energia do Edificio.
Nao considerado nos prédios de escritérios.

Com base nas medidas elencadas nos grupos 1 a 10, relativas a renovacgao do edificio de
referéncia para o nivel nZEB, foram propostos 4 pacotes de medidas de eficiéncia energética,
para edificios de escritorio em Portugal, que constam da Tabela 9 (Magyar, Nemeth, & Kontra,
2015).

Pacote 1 Pacote 2 Pacote 3 Pacote 4
1. Envolvente do edificio Nivel 1 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2
(zsofsg:gjrizgrﬁ ;Sne'as Nivel 1 Nivel 2 Nivel 2 Nivel 2
3. Sistema de aquecimento Nivel 1 Nivel 1 Nivel 3 Nivel 4
4. Sistema de arrefecimento Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
6. Sistema de ventilagdo Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 2
7. Sistema de iluminagao Nivel 1 Nivel 1 Nivel 2 Nivel 2
8. Sistema fotovoltaico Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1

Tab. 9 - Resumo dos pacotes de medidas para edificios de escritérios em Portugal
(Magyar, Nemeth, & Kontra, 2015)

Os pacotes propostos foram analisados do ponto de vista energético e econémico. A otimiza-
¢ao foi realizada com base no resultado da simulagido energética do edificio.

2.7.1.3. Ferramentas informaticas de simulacao energética de edificios

No ambito do projeto RePublic_ZEB, o Politécnico de Torino disponibilizou aos restantes pa-
ises parceiros uma ferramenta de calculo para a avaliagdo do desempenho energético dos
edificios. Esta ferramenta foi utilizada por todos, de modo a facilitar a comparacao dos resul-
tados. Contudo, cada parceiro teve a liberdade de utilizar outras ferramentas, tanto nacionais
como de simulagéo dindmica (Corrado & Paduos, 2015).

No edificio de escritérios portugués, além da folha de calculo disponibilizada pelo Politécnico
de Torino, foi utilizado a ferramenta de simulagéo dindmica EnergyPlus (Ferreira & Aelenei,
2016).
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2.7.1.4. Medidas individuais de eficiéncia energética

A analise dos edificios de referéncia e dos respetivos pacotes de medidas de eficiéncia ener-
gética originou a identificacdo de medidas individuais de eficiéncia energética adotadas para
alcancar, naqueles edificios, o conceito nZEB com solugbes de baixo custo, e sdo propostos
como referéncia para a renovagao de edificios publicos. As 18 medidas identificadas foram
(Ortiz, Aelenei, Ferreira, & Hartless, 2016):

» M1 - Isolamento térmico;

= M2 - Janelas eficientes;

» M3 - Sombreamento solar;

= M4 - Caldeira de condensacéo;

= M5 - Caldeira de biomassa;

= M6 - Aquecimento e arrefecimento urbano;
= M7 - Bomba de calor - Ar;

= M8 - Bomba de calor - Solo ou agua;

» M9 - Sistema de fluxo de arrefecimento variavel;
= M10 - Chiller de alta eficiéncia;

= M11 - Chiller de absorg¢ao;

= M12 - Ventilagdo mecanica;

= M13 - Sistema de recuperacao de calor;

= M14 - Arrefecimento gratis:

» M15 - Sistema solar térmico;

» M16 - Sistema fotovoltaico;

= M17 - lluminagao €eficiente;

= M18 - Sistema de gestao / controlo.

A titulo de exemplo, para o edificio de escritorios de Portugal, as medidas de eficiéncia ener-
gética adotadas foram as constantes da tabela a seguir (Ortiz, Aelenei, Ferreira, & Hartless,
2016):

Medidas de Eficiéncia Energética Adotadas

M Fachada - Isolamento externo (3 cm EPS)

M1 Cobertura - Isolamento externo (6 cm XPS)

M2 Janelas em PVC - Vidro duplo

M7 Bomba de calor — Ar

M16 Sistema fotovoltaico (monocristalino)

M17 LED

Tab. 10 - Medidas de eficiéncia energética adotadas no edificio de referéncia portugués
(Ortiz, Aelenei, Ferreira, & Hartless, 2016)
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Para cada medida de eficiéncia energética foi elaborada uma breve descricao com as suas
caracteristicas gerais, que incluem as diferentes tecnologias e niveis de eficiéncia que podem
ser encontrados no mercado, a lista dos aspetos positivos e negativos que s&o importantes
para a renovagao e, inclui ainda, os beneficios, as limitacdes e os riscos da medida e as
diferengas especificas devido ao clima e ao contexto do pais (Ortiz, Aelenei, Ferreira, &
Hartless, 2016). Dado que esta informacao se encontra disponivel no site do projeto, especi-
ficamente na fonte bibliografica indicada neste paragrafo, a mesma nao sera detalhada no
presente documento, embora seja tida em consideracdo no estudo do edificio no ponto 3.

Acresce, as caracteristicas gerais, uma avaliagdo do impacto da medida de eficiéncia ener-
gética relativamente a seis categorias, tendo esta avaliacao sido suportada nos resultados do
projeto e nos niveis de classificacdo expressos na Tabela 11 (Ortiz, Aelenei, Ferreira, & Har-
tless, 2016).

Classificagao do Impacto

Energia Meio Conforto Investi- Manuten- Retorno
Ambiente mento cao
. Baixo Baixo Impacto Baixo Baixos Baixo
consumo impacto positivo Custo requisitos retorno
‘ Médio Médio Sem Médio Médios Médio
consumo impacto influéncia Custo requisitos retorno
‘ Alto Alto Impacto Alto Altos Alto
consumo impacto negativo Custo requisitos retorno

Tab. 11 - Classificagdo do impacto das medidas de eficiéncia energética
(Ortiz, Aelenei, Ferreira, & Hartless, 2016)

A Tabela 12 apresenta a compilacado da avaliagao de impacto das diversas medidas de efici-
éncia energética relativas as seis categorias (potencial de economia de energia, impacto no
meio ambiente, melhorias de conforto, custo de capital, manutencao e periodo de retorno do
investimento).
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Avaliagcao de impacto

. Medida Eficiéncia . Meio Am- Con- Investi- Manu-
Cod. fgs Energia . = Retorno
Energética biente forto mento tencao
M1 Isolamento térmico ‘ ‘ . ‘ . ‘
M2 | Janelas eficientes . . ‘ ‘ ‘ ‘
M3 | Sombreamento solar . . . ‘ ‘ ‘ ‘
M4 C?Idelra de condensa- . ‘ ‘ ‘ . ‘
céo
M5 | Caldeira de biomassa ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . ‘ ‘
Aquecimento e arrefeci-
M6
mento urbano
M7 Bomba de calor - Ar . . ‘ . ‘ ‘ .
M8 Bomba de calor - Solo ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
ou agua
Sistema de fluxo de ar-
M9 . s,
refecimento variavel
M10 | Chiller de alta eficiéncia . . ‘ ‘ . ‘
M11 | Chiller de absorgéo ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ . .
M12 | Ventilagdo mecanica ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘
M13 Sistema de recuperagao ‘ . . ‘ ‘
de calor
M14 | Arrefecimento gratis ‘ . . ‘ . . '
M15 | Sistema solar térmico . . ‘ ‘ ‘ ‘
M16 | Sistema fotovoltaico . ‘ ‘ ‘ .
M17 | lluminagao eficiente . . ‘ ‘ ‘
M18 Sistema de gestao / . . . ‘ ‘ ‘
controlo

Tab. 12- Avaliagao de impacto das medidas de eficiéncia energética (Ortiz, Aelenei, Ferreira, & Hartless, 2016)

Nas consideragdes finais constatou-se que, embora existam algumas diferengas no contexto
de cada pais e nos préprios edificios de referéncia — tais como, o clima, a falta de definicao
de nZEB em alguns paises, a omissao ou a diferenga de parametros qualitativos e quantitati-
vos, e a forma de os calcular, bem como, as tipologias, as caracteristicas construtivas, o vo-
lume e a ocupacao dos edificios — as estratégias para alcangar os critérios nZEB adotadas,
pelos paises parceiros, foram idénticas. Efetivamente, as medidas de eficiéncia energética a
seguir enunciadas foram adotadas na maioria dos edificios de referéncia (Ortiz, Aelenei,
Ferreira, & Hartless, 2016):
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= M1 - Isolamento térmico

O isolamento térmico do edificio € uma das medidas mais caras, mas, provavelmente, a
mais eficaz na poupanca de energia. Esta medida reduz a necessidades de aquecimento
e arrefecimento, bem como as pontes térmicas do edificio. O isolamento pode ser aplicado
nas coberturas, nas paredes e nos pavimentos, sendo o seu dimensionamento, entre ou-
tros fatores, dependente do clima (mais isolamento em climas mais frios).

« M2 - Janelas eficientes

O custo de investimento é alto, contudo, esta medida é considerada como uma das mais
efetivas, proporcionando beneficios significativos. Existem diversos tipos de janelas (caixi-
Iharia e envidracados) eficientes, a sua sele¢cao depende, entre outros fatores, do clima, da
localizagdo, da orientagcao das fachadas, de dispositivos de sombreamento solar (M3) e do
controlo da luz natural.

= M16 - Sistema fotovoltaico

Um sistema fotovoltaico € o sistema de energia renovavel mais utilizado, devido a simpli-
cidade da instalacado e a reducdo do consumo de energia. O custo do investimento é con-
siderado moderado.

= MA17 - lluminacéo eficiente

A iluminacao artificial tem um impacto significativo no balanco energético. Com um custo
de investimento baixo em lampadas eficientes obtém-se beneficios no consumo de energia
e nos custos de manutengdo. As solugdes mais comuns séo as tecnologias LED e as 1am-
padas fluorescentes T5, combinadas com estratégias de controle (M18).

= M18 - Sistema de gestao / controlo

Para assegurar um bom funcionamento dos sistemas — entre outros, de aquecimento, de
arrefecimento, de ventilagcao, de iluminagao, de fontes de alimentagao e detegao e combate
a incéndios - € muito importante gerir o edificio com ferramentas informaticas avangadas,
tais como sistemas de gestdo e de controlo de edificios. Existem diferentes niveis de im-
plementacao, dependendo das necessidades e caracteristicas do edificio.

Relativamente aos sistemas de aquecimento, de arrefecimento, de ventilacdo e de AQS ado-
tados, a sua selegao foi mais diversificada, contudo, as tecnologias adotadas mais comuns
foram (Ortiz, Aelenei, Ferreira, & Hartless, 2016):
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= M5 - Caldeira de biomassa

Esta tecnologia foi adotada em grandes edificios, onde o aquecimento e a producéo de
AQS devem ser fornecidos pela caldeira. Este sistema € mais adequado para clima frio ou
em edificios com alta procura de energia (por exemplo, em hospitais).
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= MY - Bomba de calor - Ar

A bomba de calor elétrica, com o ar como fonte de energia, foi adotada em varias categorias
de edificios e de climas, onde ha mais servicos a serem prestados (aquecimento; aqueci-
mento e arrefecimento, aquecimento, arrefecimento e AQS. Trata-se de uma tecnologia
ideal para ser combinada com energia elétrica renovavel. O uso de bombas de calor geo-
térmicas (terra) e de agua (M8) depende da localizacao do edificio € € menos generalizavel.

= M12 - Ventilagdo mecanica

O sistema controla a taxa de reabastecimento de ar e assegura uma boa qualidade do ar
interior. No entanto, uma maior economia de energia exige a sua combinagdo com medidas
adicionais: sistemas avancgados de controle (M18) e sistemas de recuperacédo de calor
(M13).

2.7.2. SOUTHZEB

O projeto SouthZEB, conforme referido anteriormente, teve por objetivo promover a eficiéncia
energética do sector dos edificios através da adogao dos conceitos de Edificios de Balango
Energético Quase Zero (edificios que tém desempenho energético muito elevado), em edifi-
cios novos ou ja existentes, tendo para o efeito desenvolvido 10 médulos de formagéao orien-
tados para profissionais especificos (engenheiros, arquitetos, técnicos municipais e decisores
publicos) em paises do Sul da Europa (Grécia, Chipre, Sul de ltalia e Portugal) (SouthZEB,
s.d. a). Os modulos desenvolvidos foram os seguintes (SouthZEB, s.d. b):

= Modulos 1 e 2: Conceitos e Estratégias nZEB | e |l

= Modulo 3: Pontes Térmicas

= Modulo 4: Conforto Térmico

= Moddulo 5: Regulamentos e Caracteristicas da Arquitetura Local

= Moddulo 6: Ferramentas de Simulagao e Projeto de Edificios nZEB

= Moédulo 7: Tecnologia de Baixo-Carbono e de Automagéo nZEB

= Modulo 8: Reabilitagdo de Edificios no Contexto nZEB

= Mobdulo 9: Gestao da Construcdo e Supervisdao em Obra de Edificios nZEB
= Moédulo 10: Sistemas de Financiamento e Outros Incentivos para nZEB

O oitavo modulo, dedicado a reabilitagdo de edificios, aborda, entre outras matérias, as técni-
cas de avaliagédo e de auditoria energética dos edificios existentes, bem como a otimizagéo
de custos das solucdes de reabilitacdo de edificios que visam a sua conversao em nZEB
(SouthZEB, s.d. b). Estes deveréao ser alcangados pela (UM, s.d. a):

a) Reducao dos consumos energéticos e das emissdes de GEE através de medidas de
eficiéncia energética;

b) Captagéo de energia de fontes renovaveis no local (ou nas suas imediagbes) de forma
a satisfazer o mais possivel os consumos energéticos e reduzir desta forma as emis-
sbes de GEE.
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A Figura 16 ilustra a abordagem mencionada para a obtengao de edificios nZEB.

a) Minimizar o consumo através de
medidas de eficiéncia energética
(envolvente, sistema de
aquecimento, sistemas técnicos)

- mm mE o mm mm mm Em o e e e e e o e e o e o = =

—_—— e — — = Limite nZEB

I | Abordagem nearly zero

Fig. 16 - Obtencao de edificios nZEB (UM, s.d. a)

Expresso de outra forma, para atingir um nivel de desempenho nZEB, a primeira etapa é a
reducao as necessidades de energia do edificio através de medidas passivas (melhorando os
niveis de isolamento da envolvente, otimizando os ganhos solares, utilizando sombreamentos
externos e o arrefecimento noturno, etc.) e a sele¢do de sistemas e de eletrodomésticos efi-
cientes (aquecimento, arrefecimento, ventilacao, iluminacao e eletrodomésticos). A segunda
etapa é a producéo de energia a partir de fontes renovaveis, no local ou na proximidade, de
modo a minimizar as necessidades de energia proveniente de fontes ndo-renovaveis (Sinclair,
2017).

E oportuno referir que, a abordagem adotada neste projeto, como seria expectavel, esta em
concordancia com o preconizado no conceito nZEB na Unido Europeia, apresentado no ponto
2.2.1. do presente documento.

2.7.2.1. Caracterizagao do edificio e conforto térmico

A definicao e a implementacao de politicas efetivas para a transigao dos edificios existentes
para nZEB carecem de informagao e dados fiaveis e abrangentes relativos a edificagao, tais
como, elementos da envolvente (paredes, pavimentos, envidragados), sistemas de aqueci-
mento, ventilagédo e ar condicionado (AVAC), patologias do edificio, dados climaticos, padrdes
de ocupacao e consumos de energia (UM, s.d. a).

Um aspeto a ter em consideracdo aquando da construcdo ou da renovacgao de edificios é o
conforto térmico. De acordo com EN ISO 7730:2005/par.7, “Conforto térmico é o estado de
espirito que expressa satisfacdo com o ambiente térmico que envolve uma pessoa.”. De
acordo com a mesma norma, € impossivel especificar um ambiente térmico que satisfaga
todas as pessoas sujeitos a ele, dado que existe um parametro subjetivo na avaliagdo do
conforto que é variavel entre pessoas. Assim, o que se pretende é especificar/projetar ambi-
entes considerados aceitaveis para uma percentagem definida dos ocupantes (UM, s.d. b).
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Importa referir que, através do Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto, que transpds a
Diretiva 2010/31/UE, de 19 de maio de 2010, o legislador procurou introduzir, na legislagédo
nacional, as orientagdes e a pratica internacional com base nos conhecimentos mais avanga-
dos sobre a eficiéncia energética e o conforto térmico, quer para os edificios de habitagao
quer para os edificios de comércio e servigos (DL n.° 118/2013, 2013).

O Modulo 4, denominado de Conforto Térmico, refere que, é possivel avaliar o conforto tér-
mico em edificios existentes de forma qualitativa e/ou quantitativa, ou seja, subjetivamente,
através, por exemplo, de observacao, de entrevistas e de inquéritos aos ocupantes de deter-
minado espacgo, ou objetivamente, mediante a realizagdo de medi¢cdes nas zonas ocupadas
ou que seja previsivel que venham a estar (UM, s.d. b).

A avaliacido do conforto térmico em edificios deve ser enquadrada por normas técnicas com
o designio de oficializar procedimentos e resultados. As principais normas disponiveis foram
elaboradas pela International Organizatoin for Standardization (ISO), pela American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) e pelo European
Committee for Standardization (CEN) (Almeida H. S., 2010; Coelho, 2014; UM, s.d. b).

No presente trabalho ndo se aborda a avaliagao quantitativa/objetiva. Quanto a avaliacao qua-
litativa/subjetiva destacam-se as metodologias indicadas pelas normas EN 15251:2007 e
ASHRAE Standard 55:2013.

Segundo a norma EN 15251:2007, os inquéritos com escalas subjetivas podem ser utilizados
para avaliar o ambiente interno, a sensacao térmica e a qualidade do ar percecionados pelos
ocupantes. O preenchimento dos inquéritos deve ter uma periodicidade definida (diaria, se-
manal, mensal, etc), abranger as 4 estacbes do ano (inverno-primavera-verao-outono) e ocor-
rer a meio da manha e/ou a meio da tarde, evitando-se assim os periodos logo apds a chegada
ao espaco a avaliar. O numero de inquiridos deve ser determinado com base numa percenta-
gem aceitavel em cada um dos espacos. Os resultados podem ser apresentados como valo-
res e/ou distribuicdes médias (EN15251:2007, 2007). Do Anexo IIl constam dois exemplos,
retirados da norma, o primeiro referente ao inquérito de avaliagdo subjetiva e o segundo rela-
tivo a classificagao/apresentag¢ao dos resultados dos inquéritos.

De acordo com a norma ASHRAE Standard 55:2013, a utilizagdo de inquéritos € uma forma
aceitavel de avaliar condi¢cdes de conforto, através de perguntas diretas a uma amostra re-
presentativa, e com uma alta taxa de resposta, dos ocupantes. Um tamanho adequado de
amostra e taxa de resposta ajudam a reduzir os riscos de generalizar uma observagéao limitada
para toda a populagdo ocupante. Nesta norma séo considerados dois tipos de inquéritos: os
pontuais (Point-in-Time Surveys) e os de satisfagao (Satisfaction Surveys). O primeiro tipo &
utilizado para avaliar as sensacdes térmicas dos ocupantes num determinado momento e
correlacionam o conforto térmico com fatores ambientais, como os incluidos no modelo de
Voto Médio Previsto (PMV) previsto na norma EN ISO 7730, ou sejam: a atividade metabdlica,
a resisténcia térmica da roupa, a temperatura do ar, a temperatura radiante, a velocidade do
ar e a humidade. O segundo tipo, inquéritos de satisfagdo, € usado para avaliar o conforto
térmico dos ocupantes num periodo de tempo, a sua premissa basica é que os ocupantes
podem recordar periodos de desconforto térmico, identificar padrbes na operacao do edificio
e exprimir a sua percegao de conforto em termos "globais" ou "médios". Nestes inquéritos,
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pode-se incluir perguntas para identificar a natureza/causas de insatisfacdo. podem ser inclu-
idas em pesquisas de satisfacdo (ASHRAE Standard 55:2013, 2013). No Anexo IV apresenta-
-se 0 exemplo, disponibilizado na norma, de cada tipo de inquérito.

Como se pode constar pelo descrito, nos dois paragrafos anteriores e nos respetivos anexos,
as normas apenas apresentam orientagcdes sobre a elaboragao dos inquéritos. Ainda a titulo
de exemplo, apresenta-se no Anexo V o inquérito utilizado numa tese de mestrado, na Escola
de Engenharia da Universidade do Minho (Lemos, 2013), que foi baseado nas normas ASH-
RAE 55 e EN15251.

2.7.2.2. Ferramentas informaticas de simulacao energética de edificios

O projeto SouthZEB disponibiliza no seu site (http://www.southzeb.eu/) uma lista das ferra-
mentas de simulagdo e design mais utilizadas, bem como as respetivas descrigdes e sites
onde podem ser obtidas. Estas ferramentas, aplicaveis a projetos de novos edificios e de
renovagoes, avaliam o desempenho energético geral do edificio, auxiliam na otimizagdo do
design do edificio e na obtencao de niveis de desempenho nZEB. De igual modo, podem
ajudar nos calculos e fornecer uma visdo sobre cargas de aquecimento e arrefecimento, ener-
gia para o sistema de iluminagédo, consumo total de energia e custo de energia durante a
operagao, dimensionamento de sistemas AVAC, etc. (SouthZEB, s.d. c).

O Modulo 8, dedicado a reabilitagao de edificios no contexto nZEB, aborda também a tematica
das ferramentas informaticas de apoio a trabalhos de reabilitacao eficientes em direcao a edi-
ficios nZEB, destacando as que auxiliam no calculo do consumo de energia primaria e, dentro
destas, descreve sucintamente sete. A Tabela 13 apresenta as funcionalidades das ferramen-
tas mencionadas, permitindo a sua comparacgao.

Energy Design Visual

Plus Builder DOE Ecotect eQUEST TRNSYS ESP-r

Simulagéo energética X X X X X X X
Calculo de cargas térmicas X X X X X
Modelo de ventilagéo X X X X X X X
Energia renovavel X X X X X
lluminagao X X X X X X X
Sombreamento X X X X X
Sistemas AVAC X X X X X X
Sistemas AQS X X X X X
Consumo de agua X X X X

Consumo de combustivel X X X X X
Analise de custos X X X X

Analise de sustentabilidade X X X

Interface grafica X X X X X X

Tab. 13 - Funcionalidades de algumas ferramentas de simulacdo energética (UM, s.d. a)
Importa mencionar que, no Mddulo 6: Ferramentas de Simulagéo e Projeto de Edificios nZEB

é escolhido o programa EnergyPlus, em combinagdo com o programa Sketchup (interface
grafica, que facilita a criagdo de modelos em 3D), para servir de exemplo de utilizacao de uma
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ferramenta de simulacao energética de edificios. A escolha deste programa deveu-se a sua
natureza de fonte aberta, plataforma livre e altamente flexivel para simulagcéo (UM, s.d. c).

2.7.2.3. Medidas de eficiéncia energética

Conforme anteriormente mencionado, o Projeto SouthZEB preconiza que a aplicagdo de me-
didas de eficiéncia energética, para reducao das necessidades energéticas e das emissbes
de GEE, constitui a primeira etapa na obtencao de edificios nZEB.

O médulo 8 apresenta uma pandplia de medidas de eficiéncia energética aplicaveis em reno-
vacoes de edificios com o intuito de os tornar nZEB. As medidas encontram-se divididas entre
as relativas a envolvente e as referentes aos sistemas AVAC, sendo cada uma destas subdi-
vidida em trés. A Figura 17 ilustra a estrutura de reparticdo das medidas.

Medidas de eficiéncia energética

para redugéo do consumo
energético e das emissdes de GEE

i. Medidas de eficiéncia energética ii. Medidas de eficiéncia energética
relativas a envolvente relativas aos sistemas AVAC

i.a) Reducéo das
necessidades
energéticas para
aguecimento

ii.a) Sistemas
de aquecimento
e amefecimento

i.b) Reducéo das ii.b) Sistemas

necessidades de ventilacdo
energéticas para mecanica
arrefecimento
i.c) Reduc&o das "
n)ecessigz des ii.c) Sistemas
energéticas para LE BT
iluminacao

Fig. 17 - Reparticdo das medidas de eficiéncia energética para redugdo do consumo energético
e das emissdes de GEE

Para cada subdivisdo sao expostas, sinteticamente, técnicas, solugdes e materiais, assim
como as suas principais carateristicas/propriedades. As Figuras 18, 19 e 20 ilustram as técni-
cas e as solucdes suscetiveis de serem aplicadas nas subdivisbes das medidas de eficiéncia
energética relativas a envolvente.

41



nZEB — Aplicagéo a Edificio Existente

42

—» Coberturas

Cobertura inclinada
# acima de uma zona
(til ou nao atil

=)

2

=

@

E Isolamento |

@ termico

-

o

©

© —»  Paredes

©

o

v

1v]

Q

E

1]

| —

@

=

@

o

@

=

1)

=)

7 L » Pavimentos

@

]

@

=

v

©

=]

o

U]

(]

-

=

D

o

—

tC!
Qualidade )

—» térmica dos —— Envidracados —

envidracados

'» Cobertura plana

Pavimentos em
contacto com a
Zona nio util

Pavimentos em
contacto com o
solo

Substituicdo dos
vidros

Adicdo de um novo
vidro

- Vedacdo das juntas

Substituicdo dos
envidracados

Adicdo de um novo
= envidracado (janela
dupla)

Area dos

> envidracados

——» Paredes exteriores —

Isolamento acima
de uma zona il

Isolamento acima
da dltima laje

Isolamento por
baixo da dltima laje

Isolamento acima
da dltima laje

5 Isolamento por
baixo da dltima laje

Isolamento térmico
pelo exterior

Isolamento térmico
pelo interior

Preenchimento da
caixa-de-ar

Correcdo de pontes
térmicas

Isolamento da laje

—— em contacto com a

Zona n&o util

Isolamento da laje

— em contacto com o

solo

Fig. 18 - Medidas de eficiéncia energética para reducéo das necessidades energéticas para aquecimento
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Fig. 19 - Medidas de eficiéncia energética para redugdo das necessidades energéticas para arrefecimento
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Fig. 20 - Medidas de eficiéncia energética para reducdo das necessidades energéticas para iluminagéo

43



nZEB — Aplicagao a Edificio Existente

A Figura 21 reflete as técnicas e solugdes passiveis de serem utilizadas no ambito das medi-
das de eficiéncia energética relativas aos sistemas AVAC.

ii. Medidas de eficiéncia energética
relativas aos sistemas AVAC

Locais

. (descentralizados)

—» Centralizados

Painéis (pavimentos,

ii.a) Sistemas paredes e tetos)

— de aguecimento —
e arrefecimento |, Bombas de calor

Sistemas de
cogeracio

-

_—» Sistemas urbanos

ii.b) Sistemas Sistemas de
——» deventilacio —  ventilacéo com
mecanica recuperacdo de calor

ii.c) Sistemas { Sistemas de controlo

—» de controlo e .
e Sistemas de
monitorizagéo monitorizac&o

Fig. 21 - Medidas de eficiéncia energética relativas aos sistemas AVAC

Na pratica, as medidas a implementar, de forma a alcancar a melhor solugcédo, devem ser
avaliadas casuisticamente, dado que cada situagao tem as suas proéprias restricbes e carac-
teristicas.

2.7.2.4. Energias renovaveis

A integracao de sistemas de energia renovavel nos edificios a reabilitar substancia a segunda
etapa para alcangar edificios nZEB, segundo o Projeto SouthZEB.

Relativamente a esta tematica, o médulo 8 indica, de modo esquematico, os principais tipos
de fontes de energias renovaveis (Figura 22), sendo a energia solar a que vulgarmente € a
mais utilizada ao nivel da produgao local do edificio (UM, s.d. a).
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Fig. 22 - Principais tipos de fontes de energias renovaveis

No maddulo aludido, é efetuada uma breve exposicdo sobre a energia solar, a energia edlica,
a energia hidrica e a biomassa. Por outro lado, é dada relevancia as chaminés solares, as
chaminés de vento/captadores, aos sistemas solares térmicos, aos painéis fotovoltaicos, as
turbinas edlicas e a geotermia, como sendo sistemas validos para integracdo de energias
renovaveis nos edificios.

Em resumo, os sistemas solares térmicos, fotovoltaicos, geotérmicos e a biomassa sao os
tipos de sistemas de energia renovavel que sao utilizados nos edificios com maior frequéncia

(Sinclair, 2017).
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3. ESTUDO DO EDIFICIO

O presente estudo tem como objetivo apresentar um estudo preliminar de melhoria do desem-
penho energético de um edificio publico existente, de modo a, se possivel dentro dos seus
constrangimentos arquiteténicos, construtivos e de utilizagado, obter-se um edificio nZEB.

O objeto do estudo é o edificio dos Pagos do Concelho de Alenquer e foi escolhido por, face
a pesquisa efetuada, apresentar caracteristicas distintas das edificacbes consideradas em
trabalhos académicos semelhantes. Trata-se de uma construcdo do final do século XIX, que
incorpora uma estrutura de madeira — a "gaiola pombalina" — nas paredes, sistema de cons-
trucao antissismica adotado para os edificios da capital portuguesa apoés o terramoto de 1755.

O estudo inicia com uma introducao ao edificio e sua caraterizagdo. Com base nesta e nas
conclusdes dos projetos constantes do ponto 2.7. do presente trabalho sao propostas e ava-
liadas medidas de melhoria para redugao das necessidades energéticas e o aumento a efici-
éncia energética do edificio. Desta forma, pretende-se, além da convergéncia do edificio para
um nZEB, a reducao dos custos energia anuais e a redugao das emissdes de GEE.

3.1. HISTORIA DO EDIFicIO!

A edificacao objeto de estudo, na perspetiva de melhoria do seu desempenho energético, é o
edificio dos Pagos do Concelho de Alenquer, considerado, pelos alenquerenses, como uma
das mais notaveis obras de arquitetura do século XIX construida na sua vila.

A construcao do edificio dos Pagos do Concelho, na zona medieval da Vila Alta de Alenquer,
iniciou-se em 1887, com base numa proposta arquiteténica de José Juvéncio da Silva, e ficou
concluida nos finais de 1889, tendo a inauguragao ocorrido em 2 de janeiro de 1890 (Figura
23).

1O suporte bibliogréfico deste subcapitulo é a brochura Palédcio Municipal de Alenquer, Ant6nio Rodrigues Guapo,
Céamara Municipal de Alenquer, 2004

46



nZEB — Aplicagéo a Edificio Existente

Com a forma de um quadrilatero quase perfeito (30,6 m x 35,4 m) e 2 pisos acima do solo, o
edificio foi construido com recurso a “gaiola pombalina” e ndo tem construgbes adjacentes
(Figura 24).

Camara.Municipal
de Alengquer

Fig. 24 - Vista aérea da camara (Google Earth Prof)

Atualmente, o edificio dos Pagos do Concelho acolhe a sede da administracao local do Muni-
cipio de Alenquer, ou seja, a sede da Camara Municipal, assim como alguns servigos e 6rgaos
municipais. Anteriormente, além da Camara Municipal, o edificio albergava quase todos os
restantes servigos publicos do Concelho, nomeadamente, o Tribunal Judicial, as Finangas, a
Tesouraria da Fazenda, a Conservatéria do Registo Civil e Registo Predial e as Forgas Mili-
tares.

No periodo compreendido entre o final do século passado e o inicio deste século, o0 executivo
camarario promoveu a deslocagao dos servigos publicos, acima mencionados, para outros
locais da vila e procedeu ao restauro do edificio, visando a melhoria geral do mesmo e a
recuperacao cuidadosa dos seus tetos e pavimentos.
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Do exterior do edificio destacam-se os seguintes aspetos:

¢ Na fachada principal sobressai o “corpo central’, todo feito de cantaria de pedra vinda
de Alcanena (Figura 25). O piso 0, comeca com trés degraus e o patim que da acesso
ao atrio principal do edificio e de onde emergem trés pérticos. Sobre estes, no piso 1,
encontra-se uma varanda com uma balaustrada de pedra. Desta varanda, no alinha-
mento das pilastras dos porticos, nascem quatro colunas com capitéis e cornijas que
suportam um frontao triangular, no qual estdo esculpidas, em alto relevo, figuras ale-
goricas alusivas a Agricultura, ao Comeércio e a Industria — principais fontes de riqueza
do Concelho — rodeando o escudo heraldico do Concelho de Alenquer e a data de
1887, ano de inicio da obra (Figura 26);

Fig. 26 - “Corpo central” da fachada principal (Foto do autor, junho 2018)
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* A fachada sudeste, virada para a Vila Baixa, ostenta um frontdo que ao centro apre-
senta o mostrador de um relégio ladeado, simetricamente, por 6éculos ovais decorados
com ornatos filigranados (Figura 27);

Fig. 27 - Frontao fachada sul (Foto do autor, junho 2018)

* As janelas do piso 1 sdo ornamentadas com frontdes curvos ou vergas retilineas (Fi-
gura 28). Na fachada frontal, todas as janelas tém ornamentos curvos. Nas restantes,
existe um misto de curvos e retilineos, respetivamente, nas janelas laterais e nas cen-
trais de cada fachada;

Fig. 28 - Tipos de ornamentagao das janelas (Fotos do autor, junho 2018)
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* No topo do edificio, centrada, sobressai a cupula de metal e vidro (Figura 29), com
claraboia em vidro que ilumina, essencialmente, a escadaria e o espaco envolvente
do segundo patamar, que ocupam o centro do interior do edificio.

Fig. 29 - Claraboia (Foto do autor, junho 2018)
Do interior do edificio destacam-se:
* A escadaria de pedra concebida com um lango ao centro, até ao primeiro patamar, e

depois com dois langos laterais paralelos (Figura 30). No espaco intermédio da escada
encontram-se quatro janelas maineladas decorativas (Figura 31);

Fig. 30 - Escada de acesso ao piso 1 Fig. 31 - Janelas maineladas
(Fotos do autor, junho 2018) (Foto do autor, junho 2018)

* O Salao Nobre, no piso 1, ornamentado com madeiras e estuque. O teto apresenta
motivos florais e medalhdes com temas alegodricos, tais como a Arte, a Agricultura, o
Comércio, a Industria e as armas velhas do Municipio. Das paredes constam, mode-
lados em gesso, os bustos de ilustres personagens ligadas pela vida ou pela obra a
Vila de Alenquer, como sejam Damiao de Goes, Péro de Alenquer, Camdes e D. Ma-
nuel | (Figura 32).
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Fig. 32 - Salao Nobre (Fotos do autor, junho 2018)

* A sala da Assembleia Municipal, antigo recinto de audiéncias do Tribunal de Comarca,
tem as paredes decoradas com “fingidos” em estuque, que imitam silhares de marmo-
res policromos, e o teto com um relevo em gesso com o escudo nacional;

* Avariedade de ornamentagéo decorativa em gesso ostentada em todos tetos das sa-
las e em alguns corredores (Figura 33).

Fig. 33 - Exemplo de tetos ornamentados com gesso (Fotos do autor, junho 2018)

3.2. CARATERIZAGAO DO EDIFiCIO

Para a caraterizagao do edificio foi realizado um levantamento, tendo em consideragao o exa-
rado na Portaria n.° 17-A/2016, de 4 de fevereiro, que altera Portaria n.° 349-D/2013, de 2 de
dezembro, com as suas retificagbes, designadamente, no que diz respeito a Tabela 1.03 —
Elementos minimos a considerar no levantamento e/ou caraterizagao do edificio para efeitos
de aplicagdo do método de simulagdo dindmica multizona, constante do Anexo | — Regula-
mento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS) — Requisitos
de concecéo para edificios novos e intervengoes.
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3.2.1. DESCRICAO

O edificio dos Pacos do Concelho de Alenquer, conforme referido anteriormente, é constituido
por 2 pisos acima do solo, com 1083 m2 por piso, e alberga a sede da Camara Municipal, os
o6rgaos municipais e alguns servicos do municipio.

No piso térreo (piso 0) destacam-se o atrio, a escadaria principal e a sala ocupada pela Fis-
calizacao Municipal, que no conjunto representam cerca de um terco da area do piso. Na
restante area, distribuidos por open space ou gabinetes individuais, estdo localizados, entre
outros, os servicos de Atendimento e Administragdo Geral, Tesouraria, Contabilidade, Urba-
nismo, Informatica e Comunicagao e Imagem. De igual modo, neste piso existe um nucleo de
instalacbes sanitarias e uma copa para os funcionarios. A planta do piso pode ser observada
no Anexo VI.

No piso superior (piso 1) destacam-se o Saldo Nobre, a escadaria principal e a sala da As-
sembleia Municipal, que ficam exatamente sobre a area do piso térreo acima destacada. Na
restante area, entre outros, encontram-se localizados neste piso, em espacos individuais ou
de open space, o executivo da Camara da Municipal e os servicos de Recursos Humanos,
Contratagao Publica, Aprovisionamento, Apoio Juridico e A¢do Social e Saude, assim como
instalagdes sanitarias. A planta do piso pode ser observada no Anexo VI.

O horario normal de funcionamento do edificio € nos dias Uteis de segunda a sexta feira, para
atendimento ao publico, das 9h as 17h e, para o executivo e restantes colaboradores, aproxi-
madamente, das 8h as 19h.

No levantamento foram identificados 126 postos de trabalho, distribuidos por 32 espagos com
uma area total de 983 m?. A relacdo entre o nimero de posto de trabalho e a area ocupada
representa uma densidade, aproximadamente, de 0,13 pessoas/m? e de 7,8 m?/pessoa.

Os consumos energéticos no edificio sdo assegurados na sua totalidade pela rede elétrica.

O edificio publico em estudo pertence a tipologia “grande edificio de comércio e servigos”
(GES), prevista na alinea ff) do artigo 2.° do Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto, e nas
suas sucessivas altera¢des, dado que a area interior util de pavimento, descontando os espa-
cos complementares, ultrapassa os 1000 m?.

Face as carateristicas de “espago complementar” estabelecidas na alinea aa), do artigo acima
citado, os espacgos desta natureza ocupam uma area de 769 m?dos 1837 m? da area interior
util total de pavimento. No Anexo VIl pode-se verificar quais os espacos identificados como
complementares.
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3.2.2. LOCALIZACAO

O edificio dos Pagos do Concelho encontra-se localizado na zona urbana da Vila de Alenquer,
mais concretamente, na Praca Luis de Cambes da freguesia de Santo Estevao, na zona me-
dieval da Vila Alta de Alenquer. A sua distancia a costa maritima é de 32,99 km e esta implan-
tado a 70 m de altitude, nas coordenadas 39°03’N e 9°00’0O, segundo dados obtidos no Google
Earth Pro.

De acordo com o Despacho n.° 15793-F/2013, de 3 de dezembro, que procedeu a publicagcao
dos parametros para o zonamento climatico, o edificio em causa, atendendo a Nomenclatura
das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos de nivel lll (NUTS IIl), pertence ao Oeste e
esta na zona climatica de inverno |1 e na zona climatica de verao V2. A determinacao destas
zonas climaticas encontra-se no Anexo VIII.

Relativamente a disposicao geografica da edificagdo em analise, a mesma encontra-se iso-
lada, ou seja, nao é confinante com outros edificios. As fachadas do edificio estao orientadas
para sudoeste (SO), noroeste (NO), nordeste (NE) e sudeste (SE), considerando-se que a
fachada principal do edificio esta orientada a SO (Figura 34).

Fig. 34 - Localizacéo do edificio (Google Earth Pro)

3.2.3. DADOS CLIMATICOS

Os dados climaticos a considerar devem respeitar o preconizado na Portaria n.° 17-A/2016,
de 4 de fevereiro, que altera a Portaria n.° 349-D/2013, de 2 de dezembro, com as suas retifi-
cacgoes, ou seja, devem ser utilizados os dados disponibilizados pela ADENE, que é a enti-
dade gestora do SCE.

O LNEG desenvolveu para a ADENE a aplicagdo CLIMAS-SCE, implementada em Microsoft
Office 2010 Excel com macros, que esta disponivel em http://www.lneg.pt/servicos/328/2263/.

A aplicagao recebe, como input, o municipio e a altitude onde se localiza o edificio e produz,
como output, além da informacéo visivel no ecra (Figura 35), um ficheiro, de formato ".EPW"
(ESP-r/EnergyPlus Weather format), com as estatisticas climatolégicas e o Ano Meteoroldgico
de Referéncia, que serve de input para programas de simulagao dinamica dos edificios.
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Anos Meteorologicos de Referéncia para simulacio dinamica QoL
vers3o 1.05 (13 fevereiro 2014)

Selegdo por municipio Zona climatica
- - |

I\r/l |Alenquer NUTS 3: Qeste

Latitude: 38,3 *N (nominal)

Longitude: 8,1 *W (nominal)

Altitude: 99 m (referéncia)

Local especifico

Municipio: Alenquer

) Altitude: 70 m

Dados climaticos

Referéncia :Neste local

.:;r';- Estacdo de aquecimento

Periodo: 56 | 56 meses
Tmédia: 103 {105 °C
Graus-dia: 1165 ;1101 °C

("i ") Estacdo de arrefecimento
-

" Tmédia: 210 | 210 °C
i preparar ficheiro Zonas de verdo e inverno
EFW (formato EnergyPlus Weather) - V2 I1
:... Ln[ Software para Sistema Nacional de Certificac8o de Edificios
’.O Politicas Pablicas Decreto-lei 118/2013 de 20 agosto

Fig. 35 - Dados associados a localizagéo do edificio em estudo processados pela CLIMAS-SCE

Como se pode observar na figura acima, os dados processados pela aplicagao sao coinciden-
tes com os determinados (com base do Despacho n.° 15793-F/2013, de 3 de dezembro) no
ponto 3.2.2., designadamente, no que se refere a NUTS Il e as zonas climaticas.

3.2.4. ENVOLVENTE EXTERIOR E INTERIOR OPACA

Como referido anteriormente, o edificio dos Pagos do Concelho de Alenquer foi construido
segundo o sistema construtivo pombalino. Este sistema caracteriza-se pela utilizagcdo de uma
estrutura tridimensional de madeira — a gaiola pombalina — e o seu preenchimento com alve-
naria ordinaria, normalmente, composta por pedras, pedacos de tijolo e argamassa ordinaria,
sendo esta constituida por cal e areia. O tipo de pedra utilizada na regido de Lisboa, onde se
insere o edificio em estudo, é predominantemente o calcario. Os revestimentos exterior e in-
terior eram, tradicionalmente, de argamassa ordinaria, constituida por cal aérea e areia
(Santos & Rodrigues, 2009).

Em harmonia com o Despacho n.° 15793-E/2013, de 3 de dezembro, dado verificar-se a im-
possibilidade de identificar com rigor as solugdes construtivas existentes no edificio, recorreu-
se, para a caraterizagao da envolvente opaca, a publicagédo do LNEC designada de ITE 54 —
Coeficientes de Transmissao Térmica de Elementos Opacos da Envolvente dos Edificios —
Solugdes Construtivas de Edificios Antigos e Solu¢des Construtivas das Regides Autonomas.
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Quando aplicavel, recorreu-se, igualmente, ao documento ITE 50 — Coeficientes de Transmis-
sdo Termica da Envolvente dos Edificios publicado pelo LNEC.

De igual modo, em harmonia com o referido Despacho, o coeficiente de transmissao térmica
das paredes exteriores deve ser agravado em 35% para refletir as perdas planas de calor por
conducao através da envolvente, ou seja, para refletir a contribuicdo das zonas de ponte tér-
mica plana.

3.2.4.1. Parede exterior

Face ao exposto e pela observagdo no local, que n&o permitiu concluir com precisédo a sobre
constituicdo das paredes, para efeitos de obtencéo dos coeficientes de transmissao térmica
(V), as paredes exteriores sao:

= Anteriores a 1960;

= De alvenaria ordinaria;
» Rebocadas;

= Simples;

= Sem isolamento.

Na Tabela 14 apresentam-se os coeficientes de transmissao térmica destas paredes obtidos
a partir do Quadro 11.2 do Anexo Il da Informacgao Técnica Edificios — ITE 54.

ST Espessura U [w/(m’.20)]
(m) Inicial | Agravado
PE1 0,95 1,37 1,85
PE 2 0,75 1,60 2,16
PE3 0,70 1,67 2,25
PE 4 0,80 1,53 2,07

Tab. 14 - Coeficiente de transmissao térmica das paredes exteriores
No Anexo IX encontram-se assinaladas as paredes exteriores nas plantas do edificio. As pa-

redes PE4 nao estido assinaladas nas plantas, pois integram o nucleo da escadaria principal
e elevam-se acima do piso 1 (Figura 36).
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Fig. 36 - Parede exterior PE4, vista interior e exterior (Fotos do autor, junho 2018)

3.2.4.2. Parede interior

A constituicdo das paredes interiores pode ser observada na parede da sala de espera do
edificio, conforme Figura 37.

Fig. 37 - Painel na parede que evidencia a “gaiola pombalina” e o seu preenchimento, onde s&o visiveis, além
das pedras, os pedagos de tijolo (Foto do autor, junho 2018)

Face ao exposto no ponto 3.2.4. e pela observagado no local, para efeitos de obtencao dos
coeficientes de transmissao térmica, as paredes interiores sao:

= Anteriores a 1960;

= Constituidas por madeira e alvenaria ordinaria (composta por pedras de calcario, peda-
¢os de tijolo e argamassa ordinaria);

= Revestidas a estuque.
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Na Tabela 15 apresentam-se os coeficientes de transmissao térmica destas paredes obtidos
a partir do Quadro 1.7.2 do Anexo | da Informacéo Técnica Edificios — ITE 54.

Designagao SR Uz
(m) [W/(m".2C)]
PI1 0,80 1,27
Pl 2 0,60 1,40
PI3 0,50 1,57
Pl 4 0,25 1,98
PI5 0,20 2,07

Tab. 15 - Coeficiente de transmissao térmica das paredes interiores

3.2.4.3. Pavimento

A observacgao no local ndo permitiu concluir com precisao sobre a constituicado dos pavimen-
tos, maioritariamente, de madeira, pelo que, para efeitos de obtengcdo dos coeficientes de
transmissao térmica, adotam-se os pavimentos, cujo periodo de utilizagao teve maior incidén-
cia entre 1750 e 1930, previstos no documento ITE 54 que melhor poderao representar as
carateristicas dos pavimentos existentes.

O pavimento do piso térreo, na sua quase totalidade, de madeira e de espessura desconhe-
cida, devera estar sobre caixa de ar ventilada, atendendo ao desnivel entre o solo a volta do
edificio e o pavimento do piso, assim como as grelhas de ventilagdo existentes nas fachadas,
situadas abaixo do nivel do pavimento (Figura 38). O pavimento, certamente, ndo tem isola-

mento térmico.
|

Fig. 38 - Diferenga de cota entre o passeio e 0 pavimento do edificio e duas das grelhas de ventilagao existentes
na fachada tardoz (Foto do autor, junho 2018)

Pelo exposto, adota-se o coeficiente de transmissdo térmica de 2,20 W/(m?.°C), ajustado no
paragrafo seguinte, do Quadro 1.14.2 do Anexo | da Informagao Técnica Edificios — ITE 54,
relativo a pavimentos de madeira, exteriores, sem forro de teto e com espessura entre 0,18 e
0,22 m.
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Dado tratar-se de um pavimento sobre um espaco ndo-aquecido ou ventilado, conforme pres-
suposto anteriormente explanado, o valor de U deve ser ajustado conforme previsto na Figura
I1.7 do Anexo Il da Informacéo Técnica Edificios — ITE 50.

Assim, o coeficiente de transmissao térmica ajustado considerado para o pavimento do piso
0 é 1,71 W/(m2.°C).

O pavimento do piso 1, de espessura desconhecida, é praticamente todo de madeira. Na parte
superior sao visiveis as tabuas de solho corridas (Figura 39), certamente, pregadas as vigas
do pavimento, sendo a parte inferior revestida com estuque, possivelmente, aplicado sobre
fasquiado constituido por sarrafos de segao transversal reduzida. O pavimento ndo devera ter
isolamento térmico.

ST TR
."! ™ # il
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l’; HL

Fig. 39 - Pavimento piso 1 (Foto do autor, junho 2018)

Pelo exposto, adota-se o coeficiente de transmisséo térmica de 1,20 W/(m2.°C) do Quadro
1.14.2 do Anexo | da Informacéo Técnica Edificios — ITE 54, relativo a pavimentos de madeira,
da envolvente interior, com forro de teto, com espaco de ar intermédio nao ventilado e com
espessura entre 0,21 e 0,25 m.

3.2.4.4. Cobertura

A cobertura do edificio é do tipo inclinada com esteira horizontal, a estrutura de suporte é em
madeira e o revestimento descontinuo é de telha ceramica (Figura 40). O desvao criado pelas
duas aguas do telhado é acessivel, mas ndo-habitado, tendo ja sido utilizado como arrumos.

58



nZEB — Aplicagéo a Edificio Existente

\ i
S el i e alild [
i

KRG L )

i ik

Fig. 40 - Cobertura do edificio (Fotos do autor, junho 2018)

A esteira, de espessura desconhecida, aparentemente, apresenta uma constituicdo idéntica
a do pavimento do piso 1, acima descrito, ou seja, sao visiveis as tabuas de solho corridas e
o revestimento com estuque, respetivamente, na parte superior e na inferior. A estrutura é
expectavel que seja de vigas de madeira e ndo devera ter isolamento térmico.

Assim, adota-se para esta cobertura o coeficiente de transmisséo térmica de 3,80 W/(m?2.°C)
do Quadro 11.17 do Anexo Il da Informagao Técnica Edificios — ITE 50, relativo a coberturas
inclinadas, sem isolamento térmico, fluxo ascendente, com esteira horizontal leve.

3.2.5. ENVOLVENTE ENVIDRAGADA

Para a caraterizagao da envolvente envidracada, em concordancia com o Despacho n.°
15793-E/2013, de 3 de dezembro, recorreu-se a publicagao do LNEC designada de ITE 50 —
Coeficientes de Transmissao Térmica da Envolvente dos Edificios e ao Despacho n.° 15793-
K/2013, de 3 de dezembro, com as suas retificagcdes, para obtencao, respetivamente, do co-
eficiente de transmissao térmica e do fator solar (g) dos vaos envidragados.

3.2.5.1. Janela de peitoril com portada interior

As janelas de peitoril com portada interior, inseridas nos pisos 0 e 1 de todas as fachadas,
caracterizam-se por terem vao simples, caixilharia de madeira giratéria, sem classificacao de
permeabilidade ao ar e vidro simples incolor (6 mm), com protegéao interior constituida por
portadas de madeira de cor clara (Figura 41).
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Fig. 41 - Janelas de peitoril com portada interior (Fotos do autor, junho 2018)

Para estes vaos envidracados adota-se o coeficiente de transmissao térmica de 5,10
W/(m?2.°C) e o fator solar de 0,30, respetivamente, do Quadro Ill.1 do Anexo Il da Informagao
Técnica Edificios — ITE 50, relativo a vaos envidragados verticais com caixilharia de madeira
e do ponto 7 — fator solar de vaos envidracados — do Despacho n.° 15793-K/2013.

3.2.5.2. Janela de sacada com portada interior

As janelas de sacada com portada interior, inseridas no piso 1 das fachadas principal e tardoz,
caracterizam-se por terem vao simples, caixilharia de madeira giratoria, sem classificagéo de
permeabilidade ao ar e vidro simples incolor (6 mm), com protecéo interior constituida por
portadas de madeira de cor clara (Figura 42).

Fig. 42 - Janelas de sacada da fachada principal e da fachada tardoz (Fotos do autor, junho 2018)

Para estes vaos envidragcados adota-se o coeficiente de transmissao térmica de 5,10
W/(m?.°C) e o fator solar de 0,30, respetivamente, do Quadro Ill.1 do Anexo Il da Informagao
Técnica Edificios — ITE 50, relativo a vaos envidragados verticais com caixilharia de madeira
e do ponto 7 — fator solar de vaos envidracados — do Despacho n.° 15793-K/2013.
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3.2.5.3. Oculo redondo

Os 6culos redondos, inseridos no piso 1 da fachada tardoz sobre as janelas de sacada, ca-
racterizam-se por terem vao simples, caixilharia de madeira fixa, sem classificagdo de perme-
abilidade ao ar e vidro simples incolor (6 mm), sem protecéo (Figura 43).

Fn ——

Fig. 43 - Oculos redondos sobre janelas de sacada (Foto do autor, junho 2018)

Para estes vaos envidragados adota-se o coeficiente de transmissao térmica de 5,10
W/(m?2.°C) e o fator solar de 0,85, respetivamente, do Quadro Ill.1 do Anexo Il da Informagéo
Técnica Edificios — ITE 50, relativo a vaos envidragados verticais com caixilharia de madeira
e do ponto 7 — fator solar de vaos envidragados — do Despacho n.° 15793-K/2013.

3.2.5.4. Vitral

Os vitrais, inseridos em todas as fachadas do nucleo da escadaria principal acima do piso 1,
caracterizam-se por terem vao simples, caixilharia metalica fixa, sem classificacao de perme-
abilidade ao ar e vidro simples colorido (6 mm), sem protecéo (Figura 44).

Fig. 44 - Vitral (Foto do autor, junho 2018)

Para estes vaos envidragados adota-se o coeficiente de transmissao térmica de 6,00
W/(m2.°C) e o fator solar de 0,60, respetivamente, do Quadro I11.2 do Anexo Il da Informacgéo
Técnica Edificios — ITE 50, relativo a vaos envidragados verticais, com caixilharia metalica
sem corte térmico e do ponto 7 — fator solar de vaos envidragados — do Despacho n.° 15793-
K/2013.
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3.2.5.5. Claraboia

As claraboias horizontal e inclinada, respetivamente, inseridas nas coberturas dos nucleos da
escadaria principal e da escadaria secundaria, caracterizam-se por terem vao simples, caixi-
Iharia metalica fixa, sem classificacdo de permeabilidade ao ar e vidro simples incolor (6 mm),
sem protegao (Figura 45).

Fig. 45 - Claraboias da escadaria principal (a esquerda) e da escadaria secundaria (a direita)
(Fotos do autor, junho 2018)

Para estes vaos envidracados adota-se o coeficiente de transmissao térmica de 7,89
W/(m2.°C) e o fator solar de 0,85, respetivamente, do Quadro IIl.2, relativo a vaos envidraga-
dos verticais, com caixilharia metélica sem corte térmico, conjugado com o Quadro 11.5, para
vaos envidragados horizontais, ambos, do Anexo Il da Informacgao Técnica Edificios — ITE 50,
e do ponto 7 — fator solar de vaos envidracados — do Despacho n.° 15793-K/2013.

3.2.6. SISTEMAS E EQUIPAMENTOS

Conforme mencionado anteriormente foi realizado um levantamento, tendo em consideracao
o exarado na Portaria n.° 17-A/2016, de 4 de fevereiro, que altera Portaria n.° 349-D/2013, de
2 de dezembro, com as suas retificacdes. Deste procedimento resultou o mapa resumo que
consta do Anexo X.

Importa referir que, tanto no Anexo X como nos subpontos que se seguem, ndo s&o mencio-
nadas as caracteristicas (tais como, marca, modelo, consumo e horario de funcionamento)
dos sistemas e dos equipamentos identificados no levantamento, dado ndo serem relevantes
para a metodologia de analise das propostas das medidas de melhoria de desempenho ado-
tada no presente trabalho.

3.2.6.1. lluminacao

A iluminagéo artificial no interior do edificio é garantida, essencialmente, por lampadas tubu-
lares T8 com balastro eletrénico. Deste tipo de Iampadas foram identificadas 240 unidades,
sendo que cerca de 85% sao de 36 W e as restantes de 58 W, e encontram-se instaladas em
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45 espagos do edificio. Em 4 espacos a iluminacao existente é constituida por projetores de
iodetos metalicos (IM), no total de 28 unidades, dos quais 10 sdo de 150 W. Foram ainda
identificadas lampadas de LED em 9 espacos (Figura 46).

Fig. 46 - lluminag&o no interior do edificio (Fotos do autor, junho 2018)

A iluminagéo noturna exterior do edificio & constituida por projetores de LED, 42 de 25 W, e
de IM, 8 de 60 W e 2 de 150 W (Figura 47).

-

Fig. 47 - lluminag&o no exterior do edificio (Fotos do autor, junho 2018)

3.2.6.2. Climatizagéo

Parte da climatizacao do edificio é assegurada através de sistemas compostos por unidades
interiores e exteriores. Em 24 espacos do edificio estao instalados ventiloconvetores que sao
alimentados por 4 equipamentos do tipo “VRV INVERTER”, que se encontram a cerca de 10
m do edificio dos Pacos do Concelho (Figura 48). Outros 11 espacos tém instalados splits
cujas 8 unidades exteriores estéo localizadas na platibanda do edificio (Figura 49).
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Fig. 48 - Equipamento “VRV INVERTER” (a esquerda) e localizagado dos equipamentos (a direita)
(Fotos do autor, junho 2018)

Fig. 49 - Algumas unidades exteriores dos sistemas de ar condicionado (Fotos do autor, junho 2018)

A par dos sistemas referidos existem distribuidos pelo edificio, por vezes em complemento
aos mesmos, 29 aparelhos portateis de climatizacao, dos quais 20 sédo do tipo ventilador cli-
matizador (Figura 50).

Fig. 50 - Ventilador climatizador (Fotos do autor, junho 2018)
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3.2.6.3. Outros Equipamentos

No levantamento efetuado ao edificio, para além dos equipamentos relativos a climatizagao
acima citados, foram identificados outros, com impacto nas necessidades energéticas, que
agrupados nos seguintes grupos:

= Informatica/Administrativo — Engloba todos os equipamentos informaticos (tais como
computadores, monitores, impressoras e equipamentos ativos dos bastidores) e os
equipamentos elétricos de apoio a atividade administrativa e de atendimento ao publico
(tais como, maquinas de calcular, terminais de multibanco, destruidores de papel e ma-
quina de contar moedas);

= TV e som - Contém os equipamentos existentes no edificio relacionados com a rececéo
de imagem e som que funcionam auténomos de qualquer sistema informatico, tais como
televisdes, aparelhagens hi-fi e leitores de DVDs;

= CDI - Inclui os equipamentos pertencentes a central de detecao de incéndios;

= Bar — Incorpora os equipamentos disponiveis no edificio de acesso publico ou restrito
relacionados com alimentagéo, tais como maquinas de venda automatica de comida e
bebidas, maquinas de café e micro-ondas;

= WC - Integra os equipamentos elétricos existentes nas instalagdes sanitarias.
No Anexo X pode-se observar os equipamentos identificados, a quantidade e localizagao.

Acresce ao mencionado, um elevador instalado em 2015, de modo a melhorar as acessibili-
dades do edificio. Nao foi possivel obter as caracteristicas do mesmo, mas atendendo a que
foi instalado apds a entrada em vigor da Portaria n.° 349-D/2013, de 2 de dezembro, o eleva-
dor tera, no minimo, a classe C de eficiéncia energética.

3.3. PROPOSTA DE MEDIDAS DE MELHORIA

Face ao levantamento efetuado e ao observado durante a sua realizacdo torna-se evidente
que o desempenho energético do edificio dos Pagos do Concelho de Alenquer pode ser me-
Ihorado. Apesar do bom estado de conservacao do edificio, em virtude do restauro a que foi
submetido para melhoria geral e recuperagao dos tetos e pavimentos, ndo apresenta a imple-
mentacgao, generalizada, de medidas que maximizem o despenho energético do edificio.

A identificagdo dos aspetos a melhorar é relativamente facil e intuitiva, até porque alguns sao
transversais ao parque imobiliario nacional, especialmente ao construido antes do apareci-
mento da primeira regulamentagao sobre requisitos térmicos, que ocorreu em 1990.

Pelo contrario, a definicdo de medidas especificas de melhoria para eliminagdo ou mitigagao
desses aspetos reveste-se de certa complexidade, desde logo, relacionada com as caracte-
risticas arquitetonicas e histéricas do edificio, mas também com o que é pretendido quanto a
sua utilizagao presente e futura e ao grau de preservagao das caracteristicas citadas.
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Ou seja, a titulo de exemplo, as medidas as implementar sao diferentes se houver a intengao,
num futuro préximo, de transformar o edificio num museu, obviamente, transferindo os servi-
¢os para outro edificio, ou de manté-lo como edificio de servigos. De igual modo, podem diferir
as medidas a implementar caso se pretenda uma modernizagdo do espaco, por exemplo,
como ja se verifica na area de atendimento ao publico, na copa e nos servigos de fiscalizacao,
ou manté-lo o mais fiel possivel as suas origens, como € o caso do Saldo Nobre e a sala da
Assembleia Municipal.

Atendendo ao exposto, as conclusdes dos projetos constantes do ponto 2.7 do presente tra-
balho e ao levantamento realizado, a seguir propdem-se e avaliam-se, qualitativamente, pos-
siveis medidas de melhoria para reducao das necessidades energéticas e aumento da efici-
éncia energética do edificio.

3.3.1. ENVOLVENTE EXTERIOR OPACA

A envolvente exterior opaca engloba as paredes exteriores, os pavimentos e as coberturas.
Destes elementos, os mais criticos para reducédo das necessidades energéticas e o aumento
da eficiéncia energética do edificio sao as paredes exteriores e as coberturas. O seu correto
isolamento térmico permite poupangas significativas no consumo de energia e melhora o con-
forto térmico.

No edificio em estudo, o isolamento térmico das paredes externas afigura-se mais condicio-
nado, devido a, quando aplicado pelo exterior, ser necessario preservar as carateristicas ar-
quitetdnicas das fachadas. Por outro lado, a aplicagao do isolamento pelo interior além de nao
ser tao eficaz, como quando aplicado pelo exterior, também esta condicionada nos espacos
em que seja de manter visiveis os revestimentos existentes.

O isolamento térmico da cobertura ndo apresenta condicionantes e a sua aplicacdo podera
ser nas vertentes ou sobre a esteira horizontal. Dado que o desvao néo é habitado — atual-
mente ndo tem qualquer utilizac&o e, se vier a ter, a mais provavel é ser apenas para arrumos
- a opgao sofre a esteira é a mais indicada, obviando inconvenientes da outra opcao, tais
como maior area de aplicagao, consequentemente, maior custo, ndo permitir a adequada ven-
tilacao do desvao e vai ser um espaco desnecessariamente ventilado, implicando maior con-
sumo de energia.

Conforme referido no ponto 3.2.4.4. do presente documento, a cobertura nas condigdes atuais
tem um coeficiente de transmissdo térmica de 3,80 W/(m?.°C). Este coeficiente, com isola-
mento na esteira, passa para valores entre 0,37 e 1,2 W/(m?.°C) dependendo do tipo de iso-
lamento e da espessura, de acordo com o Quadro 11.19 do Anexo Il da Informagao Técnica
Edificios — ITE 50, relativo a coberturas inclinadas, com isolamento sobre a esteira horizontal,
fluxo ascendente, com esteira horizontal leve.
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3.3.2. ENVOLVENTE ENVIDRAGADA

A envolvente envidragada é outro aspeto ao qual € dada relevancia nos projetos RePu-
blic ZEB e SouthZEB e que, com certeza, € passivel de melhoria no edificio dos Pacos de
Concelho de Alenquer.

Os diversos envidragados identificados no levantamento (janelas de peitoril, janelas de sa-
cada, 6culos redondos, vitrais e claraboia) permitem uma boa iluminacéo natural na generali-
dade dos espacos do edificio, mas nao tém boa qualidade térmica.

Existem no mercado solugdes de caixilharias que permitem a substituicdo das caixilharias
antigas, de madeira ou de metal, por outras mais eficientes — quer em termos térmicos quer
em termos de controlo de permeabilidade ao ar, melhorando a ventilagdo natural — sem que
seja prejudicada a estética do edificio.

De igual modo, existem no mercado uma diversidade de vidros, que podem ser aplicados
individualmente ou em conjunto, cujas caracteristicas permitem retirar maior proveito da quan-
tidade e qualidade de luz solar e da quantidade de ganhos solares térmicos que entram no
edificio, pelo que a substituicido dos vidros existentes por outros mais eficientes tem impacto
positivo na eficiéncia energética do edificio e no conforto térmico dos seus ocupantes.

Outra medida de melhoria é a aplicacdo de dispositivos de sombreamento colocados pelo
interior do envidragado, devido a impossibilidade de serem colocados pelo exterior por razdes
de conservacgao da estética das fachadas, tais como cortinas em complemento das portadas
de madeira existentes. Também esta medida teria beneficios na eficiéncia energética do edi-
ficio e no conforto térmico dos seus utilizadores.

3.3.3. ILUMINACAO

A reducao das necessidades energéticas para iluminagéo, de acordo com os projetos RePu-
blic ZEB e SouthZEB, sao um dos aspetos a considerar para obtencdo de um nZEB.

Uma medida de melhoria passivel de ser implementada, para obtencao da reducgao citada,
coincide com o proposto no subponto anterior relativamente aos vidros e aos dispositivos de
sombreamento. Como referido, a utilizacdo de vidros com melhores propriedades e adequa-
dos a cada envidracado do edificio e de outras protegdes interiores, em complemento as por-
tadas opacas, permite um maior aproveitamento da quantidade e diversidade de envidragados
existentes e que proporcionam uma boa iluminagao natural em quase todo o edificio.

Outra medida preconizada nos projetos e que se aplica ao edificio dos Pagos do Concelho de
Alenquer € a instalagao de iluminagao eficiente. Nos espagos remodelados recentemente ja
sdo utilizadas lampadas LED, mas representam uma pequena percentagem do total de espa-
¢os, de area e de quantidade de lampadas do edificio. A utilizacao generalizada de lampadas
LED tornaria a iluminagédo mais eficiente, com impacto positivo ao nivel do consumo de ener-
gia, do meio ambiente, do conforto, do investimento, da manutengao e do retorno do investi-
mento, de acordo com o projeto RePublic_ZEB.
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3.3.4. CLIMATIZACAO

A climatizagao dos edificios € um aspeto fulcral para a redugéo das necessidades energéticas
e, como tal, é preponderante na aproximacgao dos edificios ao conceito de nZEB, assim como
€ fundamental para o conforto térmico dos utilizadores dos edificios.

Os projetos RePublic_ZEB e SouthZEB apontam algumas solugdes para alcangar maior efi-
ciéncia energética nos sistemas de climatizacao, mas, atendendo a que se trata de uma ma-
téria fora do ambito do conhecimento técnico da engenharia civil, ndo se propde medidas de
melhoria.

Pese embora o referido, € importante realcar que face ao observado no levantamento, relati-
vamente ao estado de conservacgao/funcionamento e a diversidade dos sistemas de climati-
zacao e a proliferacdo de equipamentos portateis, era conveniente a elaborag¢ao de um estudo
sobre a climatizacao do edificio como um todo. Este procedimento, certamente, evidenciaria
um impacto positivo no desempenho energético do edificio e no conforto térmico. Os equipa-
mentos substituidos, quando em bom estado de conservagao e de funcionamento, poderiam
ser reutilizados noutros edificios/instalagdes do Municipio de Alenquer, onde fosse mais indi-
cada a sua utilizacao, face as caracteristicas dos locais e dos equipamentos.

3.3.5. FONTES DE ENERGIA RENOVAVEIS

As necessidades energéticas no edificio sdo cobertas na sua totalidade pela rede elétrica
publica, que incorpora uma parte com origem em fontes renovaveis. De acordo com o conceito
de nZEB, tais necessidades devem ser asseguradas em larga medida com recurso a energia
proveniente de fontes renovaveis.

Nao existe uma quantificacdo para especificar o que se entende por “larga medida”, assim
ndo se consegue aferir se a quantidade de energia de fontes renovaveis distribuida e consu-
mida através da rede elétrica é suficiente para satisfazer o conceito de nZEB.

No entanto, importa referir que os projetos RePublic_ZEB e SouthZEB indicam o sistema fo-
tovoltaico como o sistema de energia renovavel mais utilizado, devido a simplicidade da ins-
talacdo, a reducdo do consumo de energia e ao custo do investimento ser considerado mo-
derado. No projeto RePublic_ZEB, para o edificio de escritérios de Portugal analisado, foi
adotada a medida de eficiéncia energética M16, que corresponde a um sistema fotovoltaico
(monocristalino), para substituicdo parcial da energia da rede publica.

No caso concreto do edificio dos Pacos do Concelho de Alenquer, dado tratar-se de uma
matéria fora do ambito do conhecimento técnico da engenharia civil, ndo se propde medidas
de melhoria. Contudo, dada a diversidade de solugdes disponiveis no mercado, era conveni-
ente a elaboragéo de um estudo sobre a possibilidade de instalagdo de um sistema de energia
renovavel que nao comprometa a estética do edificio, que se considera ser a maior condicio-
nante a instalacao de sistemas desta natureza.
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3.4. APROXIMAGAO AO CONCEITO NZEB

Constata-se que, pese embora as condicionantes existentes ao nivel do seu valor arquiteto-
nico, do seu sistema construtivo e do tipo de utilizagéo ¢é viavel a implementacdo de medidas
de melhoria da eficiéncia energética no edificio dos Pag¢os do Concelho de Alenquer.

Essas medidas proporcionam economias no consumo de energia e maior conforto térmico
aos seus utilizadores, logo tornam o edificio mais eficiente energeticamente. Contudo, néo é
possivel garantir a obtencido de um edificio nZEB com a implementacédo das medidas propos-
tas, até porque sado genéricas. Para tal designio € necessario um estudo mais aprofundado,
visando a otimizagao do desempenho energético de todas as variaveis que influenciam o de-
sempenho do edificio no seu todo e a avaliacdo da possibilidade de implementacao de fontes
de energia renovaveis.
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4. CONCLUSAO E ESTUDOS FUTUROS

4.1. CONCLUSAO

O presente trabalho foi realizado com o intuito de apresentar um estudo preliminar de melhoria
do desempenho energético de um edificio existente, de forma a o transformar num “edificio
com necessidades quase nulas de energia” (nZEB).

O edificio escolhido foi 0 dos Pagos do Concelho de Alenquer, construido segundo o sistema
construtivo pombalino durante o final do século XIX.

A primeira fase do trabalho teve como principal objetivo enquadrar o tema e identificar a le-
gislacao aplicavel e as recomendacdes/resultados obtidos em projetos que visaram o estudo
e a implementacao do conceito nZEB na Unido Europeia, com especial incidéncia para edifi-
cios publicos, de servigos e localizados em Portugal.

Desta fase destaca-se o trabalho efetuado de sintetizacdo e de esquematizagcao da informa-
¢ao reunida para o estudo do edificio. Conclui-se que, ainda nao existe uma definicdo nZEB
Unica e harmonizada em toda a UE, devido a definicdo-quadro de “edificios com necessidades
quase nulas de energia” ser muito flexivel, sendo da responsabilidade de cada Estado-Mem-
bro pormenorizar o conceito, considerando a viabilidade de o implementar no seu contexto
nacional.

Ao nivel de Portugal, o conceito nZEB foi introduzido na legislagdo nacional através do De-
creto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto, que transpds a Diretiva 2010/31/UE, de 19 de maio
de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios. No entanto, o enquadramento do
conceito nZEB ainda apresenta lacunas na pormenorizacdo de parametros, pelo que, pode-
se considerar que, a definicdo nZEB ainda ndo esta concluida em Portugal.

Ainda durante a primeira fase foram identificados dois projetos — RePublic_ZEB e SouthZEB
— que tiveram a participagado de Portugal. O desenvolvimento dos projetos e as conclusdes
retiradas assentaram nas caracteristicas especificas de cada pais participante, nomeada-
mente, no que respeita ao edificado e ao clima. Estes projetos indicam medidas de melhoria
com vista a convergéncia dos edificios ao conceito nZEB.

O projeto RePublic_ZEB constatou que embora existam algumas diferengas no contexto de
cada pais e nos proprios edificios de referéncia — tais como, o clima, a falta de definicao de
nZEB em alguns paises, a omissao ou a diferenga de parametros qualitativos e quantitativos,
e a forma de os calcular, bem como, as tipologias, as caracteristicas construtivas, o volume e
a ocupacao dos edificios — as estratégias para alcangar os critérios nZEB adotadas, pelos
paises participantes, foram idénticas, ou seja, as medidas de eficiéncia energética adotadas
foram semelhantes.
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A segunda fase do trabalho visou a caracterizacio do edificio a estudar, através da realizagao
de um levantamento pormenorizado sobre o seu tipo de construcéo, de utilizagao, de ilumina-
¢ao, de climatizacao e dos restantes equipamentos existentes no edificio. Esta caracterizacao
permitiu identificar os aspetos com potencial de melhoria.

Para estes aspetos foram propostos e avaliadas de forma qualitativa medidas de eficiéncia
energética passiveis de serem implementadas, tendo por fundamento as recomendacodes/re-
sultados obtidos nos projetos acima mencionados.

Conclui-se que, embora a definicdo de medidas especificas de melhoria para eliminagao ou
mitigacdo desses aspetos apresente uma certa complexidade, desde logo, relacionada com
as caracteristicas arquitetonicas e histéricas do edificio, € possivel avancar algumas medidas
genéricas que certamente iriam melhorar o desempenho energético do edificio e conforto tér-
mico dos seus utilizadores.

As principais medidas sugeridas sao o isolamento térmico da cobertura, a substituicdo dos
envidracados, a aplicagao de dispositivos de sombreamento nos mesmos e a substituicao das
lampadas existentes por outras mais eficientes.

Estas medidas sio relativamente simples de implementagdo em termos técnicos, mas envol-
vem algum investimento, particularmente no que respeita a substituicdo dos envidragados,
devido a quantidade de vaos envidragados, a tratar-se da substituicao total dos envidragados
(caixilharias e vidros) e ao custo unitario de cada um.

4.2. ESTUDOS FUTUROS

O presente estudo podera ser um contributo para avaliar em concreto a possibilidade de tornar
o edificio num nZEB. Este estudo preliminar pode suportar um trabalho aprofundado, visando
a otimizagao do desempenho energético de todas as variaveis que influenciam o desempenho
do edificio no seu todo e a avaliagdo da possibilidade de implementagao de fontes de energia
renovaveis. Esse trabalho permitiria também avaliar qualitativamente, quantitativamente e
economicamente medidas especificas e adaptadas ao edificio dos Pacos do Concelho de
Alenquer.
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Anexo |

Modelo para relatar os dados de entrada do edificio de referéncia
(Radulov & Kaloyanov, 2016)

Categoria de Edificio

Subcategoria

Com base nas dimensdes internas, externas

Area condicionada m? .
ou globais internas
Volume condicionado m3
Zona climatica N° Ref.: Cidade:
Parte 1: Geometria do edificio (zona)
Paredes, norte m? Total area parede excluindo janelas e portas
Paredes, este m2 Total area parede excluindo janelas e portas
Paredes, sul m?2 Total area parede excluindo janelas e portas
Paredes, oeste m?2 Total area parede excluindo janelas e portas
Janelas, norte m? Area janela incluindo caixilharias
Janelas, este m? Area janela incluindo caixilharias
Janelas, sul m? Area janela incluindo caixilharias
Janelas, oeste m?2 Area janela incluindo caixilharias
Cobertura m?
Pavimentos m?




nZEB — Aplicagao a Edificio Existente — ANEXOS

Parte 2: Propriedades do edificio (zona)

Uparedes W/m2K Antes do investimento| Requisitos em 2014
) Adicione ao Uparedes para considerar o efeito

AUtb WI/m?K | das pontes térmicas

b(solo) - Fator de ajuste b para o solo

b(espago incondicionado) -

Fator de ajuste b para o espago incondicio-
nado

b(espago solar adjacente) -

Fator de ajuste b para espaco solar adja-
cente

b(edificio adjacente) m? Fator de ajuste b para o edificio adjacente
Ujanelas W/m2K Antes do investimento | Requisitos em 2014
Fracao éarea caixilharia da janela %

) ) Transmitancia total de energia solar para a ja-
9 nela incluindo sombreamento externo.
Ucobertura W/m2K Antes do investimento | Requisitos em 2014
Upavimento W/m2K Antes do investimento | Requisitos em 2014

Emissividade para as paredes externas (de-
€ - pendendo do tipo de materiais e de superfi-
cie)
Absorgao solar para as paredes externas (de-
a - pendendo do tipo de materiais e de superfi-
cie)
Infiltragcéo, periodo de ocupagéao h-1
Infiltrag&o, ndo ocupacgéo h-1

Capacidade térmica W/m2K
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Parte 3: Ganhos internos e cronograma operacional

Calor metabdlico médio durante o periodo de

Calor metabdlico (ocupantes) W/m?2 operacao

Calor metabdlico latente Wi/m2 Para calculos de arrefecimento

Dias da semana h/dia Namgro de horas com calor metabdlico para
um dia de semana normal

Sabados h/dia

Domingos h/dia

lluminagéo para iluminagdo W/m? Poténcia médiaj de iluminagao durante o peri-
odo de operagao

Dias da semana h/dia

Sabados h/dia

Domingos h/dia

lluminagao de emergéncia / contro- W/m? Poténcia médizi de iluminagao durante o peri-

les odo de operagao

Dias da semana h/dia

Sabados h/dia

Domingos h/dia

Aparelhos W/mz Poténcia méd,ia simulténea dps aparelhos
durante o periodo de operacao

Dias da semana h/dia

Sabados h/dia

Domingos h/dia

Calor latente W/m? Para célculos de arrefecimento

Dias da semana h/dia

Sabados h/dia

Domingos h/dia
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Parte 4: Feriados

Jan | Fev

Mar

Abr | Mai | Jun

Jul | Ago| Set| Out| Nov| Dez

N° de feriados
(excluindo fins
de semana)

Parte 5: Modo de aquecimento

Temperatura de
referéncia

Duragao

Dias da semana

°C

h/dia

h/dia com temperatura de referéncia

Sabados

°C

h/dia

Domingos

°C

h/dia

Periodo desocu-
pado

°C

Feriados

°C

Parte 6: Sistema de aquecimento

Eficiéncia de emissao

%

Eficiéncia da distribuicado

%

Controlo automatico

%

Eficiéncia de geragao

%

Fonte de energia (combustivel, transpor-
tador de energia)

apartamentos

Ventiladores / bombas de unidades de

W/m?2

Sistema bombas de aquecimento

W/m?

Bombas de ventilagao pré-aquecimento

Wim?
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Parte 7: Sistema de ventilacdo mecanica (modo de aquecimento)

Temperatura de

fornecimento DRTEEE
. . h / dia com taxa de ventilagcao to-
°C
Dias da semana h/dia tal (periodo de ocupagéo)
Séabados °C h/dia
Domingos °C h/dia

Taxa de ventilagao, periodo de ocupagao,

m3/hm?

Taxa de ventilagao, ndo ocupagao, m3*/hm?

Eficiéncia de recuperagéo de calor, %

Eficiéncia de emissao, %

Eficiéncia de distribuicdo, %

Controlo automatico, %

Eficiéncia de geragao, %

Fonte de energia (combustivel, transportador

de energia)

Ventiladores, periodo de ocupagao, W/m?

Ventiladores, periodo de nao ocupagéo, W/m?
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Parte 8: Sistemas de dgua quente sanitdria

Quantidade

I/m2ano

Diferenca de temperatura

°C

Eficiéncia de distribui¢cdo

%

Controlo automatico %

%

Eficiéncia de geragéo %

%

de energia)

Fonte de energia (combustivel, transportador

Bombas, sistema AQS

Wim?

Parte 9: Modo de arrefecimento

Temperatura de
referéncia

Duracao

Dias da semana

°C

h/dia

h/dia com temperatura de referén-
cia

Séabados

°C

h/dia

Domingos

°C

h/dia

Periodo desocupado

°C

Feriados

°C

Parte 10: Sistema de arrefecimento

Eficiéncia de emisséo

%

Eficiéncia da distribuicado

%

Controlo automatico

%

Eficiéncia de geracao

%

apartamentos

Ventiladores / bombas de unidades de

Wim?

Bombas do sistema de refrigeragéo

W/m?
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Parte 11: Sistema de ventilacdo mecénica (modo de arrefecimento)

Temperatura de .
. Duragao
fornecimento
h / dia com taxa de ventila-
Dias da semana oc h/dia ¢ao total (periodo de ocu-
pagéo)
Sabados oc h/dia
Domingos oc h/dia

Taxa de ventilagao, periodo de ocupagao,
m3*/hm?

Taxa de ventilagao, ndo ocupagao, m3*/hm?

Eficiéncia de recuperagao de calor, %

Noite - arrefecimento, m3/hm?

Livre - arrefecimento, m3/hm?

Eficiéncia de emissao, %

Eficiéncia da distribuicdo, %

Controlo automatico, %

Eficiéncia de geragéao, %

Ventiladores, periodo de ocupagao, W/m?

Ventiladores, periodo de nao ocupagao, W/m?

Ventiladores, arrefecimento noturno, W/m?

Ventiladores, livre - arrefecimento, W/m?

Parte 12: Aparelhos que nao influenciam o equilibrio térmico

Média de poténcia .
. A Duragao
simultanea
Dias da semana W/m?2 h/dia
Sabados W/m?2 h/dia
Domingos W/m? h/dia
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Anexo Il

Modelo do Anexo | preenchido com os dados do edificio de escritorios portugués
(Radulov & Kaloyanov, 2016)

Categoria de Edificio: Escritérios / Administragao Publica

Subcategoria: Escritérios

Definicao de dados:

O edificio de referéncia para uma categoria / subcategoria de construgdo pode ser definido
como um edificio representativo para os parametros da categoria da seguinte forma:

o
o
o

o

O O O OO

Area construida / condicionada; 5705,8 m2:

Idade do edificio; apds 1990;

Materiais de construcéo e propriedades térmicas correspondentes da envolvente do edi-
ficio;

1990 < Escritorio < 2006, - propriedades térmicas da envolvente do edificio - corres-
ponde as normas nacionais de 1990;

Escritério < 1990 parede de tijolos simples ou blocos de cimento leve.

Cronograma de ocupacao; 7:00 — 20:00 (apenas dias da semana);

Sistemas / instalagdes técnicas para manutengao do ambiente construido;

Padrao operacional; 08:00-19:00 (apenas dias da semana);

Suportes de energia usados para aquecimento: 44 % VRF; 24 % chiller e AQS 75%
aquecedor; 21% caldeira.

Categoria de Edificio Escritorios

Subcategoria Escritério < 1990

, 2799,80

Area condicionada m?2 Com base nas dimensoes internas, externas

ou globais internas

Volume condicionado m3 8959,4

Zona climatica Lisboa (Inverno: 11; Verao: V3) Z =54 m
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Parte 1: Geometria do edificio (zona)

Paredes, norte m? , 335’.6 .
Total area parede excluindo janelas e portas
335,6
2 L}
Paredes, este m Total area parede excluindo janelas e portas
335,6
2 b
Paredes, sul m Total area parede excluindo janelas e portas
335,6
2 b
Paredes, oeste m Total area parede excluindo janelas e portas
Janelas, norte m?2 P . 106.;’0 o
Area janela incluindo caixilharias
Janelas, este m?2 P . 106.;’0 o
Area janela incluindo caixilharias
Janelas, sul m?2 P . 10(?’0 o
Area janela incluindo caixilharias
Janelas, oeste m?2 P . 106.;’0 o
Area janela incluindo caixilharias
Cobertura m? 529.0
Pavimentos m? 529.0

Parte 2: Propriedades do edificio (zona)

Requisitos em 2014

Antes do investimento Zona inverno

Uparedes W/m2K 1.40 M/ 12 /13
0,70/0,60/0,50

AUtb W/m2K U valor x 1,35

b(solo) - Valor padrao: 0,8

b(espago incondicionado) - Valor padrao: 0,8

b(espaco solar adjacente) - Valor padrao: 0,8

b(edificio adjacente) m2 Valor padrao: 0,6
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Ujanelas

W/m2K

Requisitos em 2014
0,70

Zona inverno: 11

Antes do investimento
5,10

Fragao area caixilharia da janela

%

0,57 -0,90

g(F)

Transmitancia total de energia solar para a ja-
nela incluindo sombreamento externo.
0,45

Ucobertura

W/m2K

Requisitos em 2014
0,50

Zona inverno: 11

Antes do investimento
1,65

Upavimento

W/m2K

Requisitos em 2014
0,50

Zona inverno: 11

Antes do investimento
3,15

Emissividade para as paredes externas (de-
pendendo do tipo de materiais e de superfi-
cie)

Baixa emissividade ou abertura de ar venti-
lado 0,10
Outras situagdes: 0,25

Absorgéo solar para as paredes externas (de-
pendendo do tipo de materiais e de superfi-
cie)
0,4-0,5-0,8

Infiltragcéo, periodo de ocupagao

m3/h.pessoa

Taxa minima de fluxo de ar por pessoa
Escritorio: 27 m3/ h.pessoa

Infiltrag&do, ndo ocupagao

m3/h.m?

2 m3/h.m?

Capacidade térmica

W/m2K

Classe média e pesada de acordo com o pa-
dréo

Parte 3: Ganhos internos e crono

grama operacional

Calor metabdlico médio durante o periodo de

Calor metabdlico (ocupantes) Wim? operagao
75
Calor metabélico latente W/mz Para célculos de arrefecimento
Nuamero de horas com calor metabdlico para
Dias da semana h/dia um dia de semana normal
6:00 - 20 h (com diferenca %: 10%- 100%)
Séabados h/dia 0%
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Domingos h/dia 0%
DPI (W/m- Poténcia média de iluminagao durante o peri-

lluminagéao para iluminagao 1001ux) odo de operagéo

2,5
Dias da semana h/dia 6:00 - 20 h (com diferenga %: 10%- 100%)
Sabados h/dia 0%
Domingos h/dia 0%

. ~ A Poténcia média de iluminagao durante o peri-
lluminagao de emergéncia / contro- W/m? ~
les m odo de operagao
Dias da semana h/dia -
Sabados h/dia -
Domingos h/dia -
Poténcia média simultanea dos aparelhos

Aparelhos W/m?2 durante o periodo de operagao

15
Dias da semana h/dia 6:00 - 20 h (com diferenga %: 10%- 100%)
Sabados h/dia -
Domingos h/dia -
Calor latente W/m? Para calculos de arrefecimento
Dias da semana h/dia -
Sabados h/dia -
Domingos h/dia -
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Parte 4: Feriados
Jan | Fev| Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago| Set | Out| Nov| Dez
N° de feriados
(excluindo fins 1 - - 2 1 1 - 1 - - - 2
de semana)
Parte 5: Modo de aquecimento
Temperatura de _
a . Duragao
referéncia
Dias da semana oC 20 h/dia h/dia com temperai\tura de referéncia
Sabados e - h/dia Nenhum controlo
Domingos °oC - h/dia Nenhum controlo
Periodo desocu- oC - Nenhum controlo
pado
Feriados oC - Nenhum controlo
Parte 6: Sistema de aquecimento
3,08
Eficiéncia de emissao % % de equipamento:
SPLIT (63%) -CHILLER (18%)

Eficiéncia da distribuicao % -
Controlo automatico % -
Eficiéncia de geracéo % -
Fonte de energia (combustivel, transpor- ) Eletricidade
tador de energia)
Ventiladores / bombas de unidades de 2

W/m -
apartamentos
Sistema bombas de aquecimento W/m? -
Bombas de ventilagao pré-aquecimento W/m? -
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Parte 7: Sistema de ventilacdo mecanica (modo de aquecimento)

Temperatura de .
. Duragao
fornecimento
h / dia com taxa de ventilacao to-
Dias da semana °C - h/dia tal (periodo de ocupagao)
Sabados °C - h/dia -
Domingos °C - h/dia -

Taxa de ventilagao, periodo de ocupagao,
m?3/hm?

Taxa de ventilagao, ndo ocupagao, m3*hm? -

Eficiéncia de recuperagéo de calor, % -

Eficiéncia de emissao, % -

Eficiéncia de distribuicdo, % -

Controlo automatico, % -

Eficiéncia de geragéo, % -

Fonte de energia (combustivel, transportador
de energia)

Ventiladores, periodo de ocupagao, W/m? -

Ventiladores, periodo de nao ocupagao, W/m? -

Parte 8: Sistemas de dgua quente sanitdria

Valor padrao da legislagao para o
pequeno escritério (<1000 m2) 100
I, todos os valores sao aceites in-

H 2
Quantidade I/m2ano cluindo 0 1.
Nao ha consumo anual especifico
de agua quente na legislagao
Diferenga de temperatura °C +35°C
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Eficiéncia de distribuicdo % -
Controlo automatico % % -

0,93 (aquecedor de armazena-
Eficiéncia de geragdo % %

mento)

Fonte de energia (combustivel, transportador ) Eletricidade
de energia)
Bombas, sistema AQS W/m2 -

Parte 9: Modo de arrefecimento

Temperatura de .
a . Duracao
referéncia
h/dia com temperatura de referén-
Dias da semana °C 25 h/dia cia
Sabados °C ) h/dia Nenhum controlo
Domingos °C ) h/dia Nenhum controlo
Periodo desocupado °C ) Nenhum controlo
Feriados °C ) Nenhum controlo
Parte 10: Sistema de arrefecimento
2,85
Eficiéncia de emissao % % de equipamento:
SPLIT (61%) -CHILLER (35%)
Eficiéncia da distribuicao % -
Controlo automatico % -
Eficiéncia de geracao % n/a
Ventiladores / bombas de unidades de 5 R
W/m
apartamentos
Bombas do sistema de refrigeracéo W/m?2 -
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Parte 11: Sistema de ventilacdo mecénica (modo de arrefecimento)

Temperatura de

fornecimento DHIEEEE
h / dia com taxa de ventila-
Dias da semana o h/dia ¢ao total (periodo de ocu-
pacao)
Sabados oc h/dia -
Domingos oc h/dia -

Taxa de ventilagao, periodo de ocupagao,
m?3/hm?

Taxa de ventilagao, ndo ocupagao, m3/hm?

Eficiéncia de recuperagéo de calor, %

Noite - arrefecimento, m3/hm?

Livre - arrefecimento, m3/hm?

Eficiéncia de emissao, %

Eficiéncia da distribuicdo, %

Controlo automatico, %

Eficiéncia de geragéo, %

Ventiladores, periodo de ocupagao, W/m?

Ventiladores, periodo de nao ocupagao, W/m?

Ventiladores, arrefecimento noturno, W/m?

Ventiladores, livre - arrefecimento, W/m?
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Parte 12: Aparelhos que néo influenciam o equilibrio térmico

Média de poténcia

simultanea DHIEEEE
Dias da semana W/m? h/dia -
Sabados W/m? h/dia -
Domingos W/m? h/dia -
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Anexo Il

Exemplos de metodologias para avaliagdes subjetivas e de classificacao/apresentacédo dos
resultados dos inquéritos (EN15251:2007, 2007)

a) Exemplos de inquéritos para avaliagdes subjetivas.

How do you rate your thermal sensation? How do you perceive the temperature?
- Hot T Cleatly acceptable
- Warm
- Slightly warm - Just acceptable
- MWeutral - Just unacceptable
-+ Slightly cool
=+ Cool L Cleatly unacceptable
-+ Cold
Do you want the room temperature?
a) Higher
b) Nochange
c) Lower
How do you percerve the air quahty? How do you percerve the odor intensity?
T Cleatly acceptable - Mo odor
+ Weak odor

Moderate odor

T

-~ Just acceptahble -
T Justunacceptable + Strong odor

+ Very strong odor

L Cleatly unacceptable L Owerpowernng odor
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b) Exemplo de classificagao/apresentacdo dos resultados dos inquéritos.

Classification based an Percentage
occupants responses
People finding the thermal 85
environment acceptable
People finding the indoor air 80
quality acceptable
Distribution on thermal -3 -2 -1 0 +1 +2 +3
sensation votes

0 5 10 53 20 10 2
Distribution  of temperature Colder Unchanged Warmer
preference

20 75 5
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Anexo IV

Exemplos de inquéritos: pontual e satisfagao
(ASHRAE Standard 55:2013, 2013)

a) Exemplo de inquérito pontual (“Point-in-Time Surveys”).

1. Record the approximate outside-air tem perature
and seasonal conditions:

[ Winter[] Spring [] Summer [] Fall
2. Whatisyour general thermal sensation? {Check the one
that is most appropriate)
( Note to survey designer: This scale must be used as-is to keep
the swrvey consistent with ASHRAE Standard 33.)

[ Het

] Warm

[T Slightly Warm
[J Neutral

[] Slightly Cool
[ Cool

[ Cold

3. Either (a) place an “X" in the appropriate place where
vou are located now:

{Note to survey designer: Provide
appropriate sketch for your space or
building.)

™ SAMPLE

or (b) place an “X™ in the check box that best describes the
area of the building where you are located now.

[] North
[ East

[ South
[ West
[ core

] Den'tknow

4. Onwhich floor ofthe building are you located now?
O 1st
[J 2nd
[ 3rd

[ Other ¢ provide the floor number):

5. Are vou near an exterior wall (within 15 ft)?

] Yes
I:] No

6. Areyou near a window (within 15 ft)?
[ Yes
D No

7. Using the list below, please check each item of clothing
that you are wearing right new. { Check all that apply):

(Note to survey designer: This list can be modified at your
discretion.)

[] Nylons
[] Sacks
D Boots

[] short-Sleeve
Shirt

[] Long-Sleeve
Shirt

[] T=shin

(] Dress
|:| Shorts
(] Athletic

Sweatpants

(] Trousers ] Shoes

D Sandals

[ Long-Sleeve
Sweatshin

D Swealter
[ vest
[] Jacket

(] Undershirt
[ Long Underwear
Bottoms

[] Long Sleeve
Coveralls

[] Overalls

|:| Knee- Length

Skirt
] Ankle-Length 7 stip
Skirt

[J Other: (Please note if you are wearing something not
described above, or if you think something you are wear-
Ing 18 especially heavy.)

8. What is your activity level right now? (Chedk the one
that is most appropriate)

] Reclining

[] Seated

[] Standing relaxed

[ Light activity standing

[] Medium activity standing

[] High activity
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b) Exemplo de inquérito de satisfagao (“Satisfaction Surveys”).

1. Either (a) place an *X™ in the appropriate place where
you spend most of your time:

(Note to survey designer: Provide
appropriate sketch for yowr space or
building.)

™ SAMPLE

or (b) place an “X” in the check box that best describes the
area of the building where your space is located.

[] North

[] East

[ South

[] West

[ Core

[J Dontknow

2. Onwhich floor of the building is vour space located?
[ 1st
D 2nd
[ 3rd

[] Other (provide the floor number)

3. Are you near an exterior wall (within 15 ft)?
[0 Yes
D No

4. Are you near a window (within 15 ft)?
7 Yes
[ No

5. Which of the following de veu personally adjust or
control in your space? (Check all that apply.)

( Note to survey designer: This list can be modified at your

discretion.)

[] Window blinds or shades

[] Room air-conditioning unit

[ portable heater

[ Permanent heater

[] Door to interior space

[] Door to exterior space

[J Adjustable air vent in wall or ceiling

[] Ceiling fan

] Adjustable floor air vent (diffuser)

[] Portable fan

[] Thermostat

[] Operable window

[] None of these

[ Other:

Please respond to the following questions based on your
overall or average experience in the past |kix] months.

{ Note to survey designer: The above statement can be modi-

fied for a different span of time.)

6. How satisfied are you with the temperature in your
space? (Check the one that is most approepriate)

Very cooocooo Very
Satisfied & Dissatisfied

7. If you are dissatistied with the temperature in your
space, which of the following contribute to your dissat-
isfaction:

a.  In warm/hot weather, the temperature in my
space is (check the most appropriate box):

(Note to survey designer: Include a scale or, as
shown below; check boxes.)

[ Always too hot

[ Often too hot

[] Occasionally too hot

[ Occasionally too cold

[] Often too cold

[ Always too cold

b. In cool/cold weather, the temperature in my
space is (check the most appropriate box):

(Note to survey designer: Include a scale or, as
shown below; check boxes.)

Always too hot

Often too hot

Occasionally too hot

Occasionally too cold

Often too cold

Oooodd

Always too cold

o

When is this mest often a problem? (check all
that apply):

[J Moming (before 11am)
[] Midday { 1 lam-2pm)
[J Afternoon ( 2pm-—5pm)
[J Evening (after 5pm)

[] Weekends/holidays

] Monday mornings

] No particular time

] Always

] Other:
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d.  How would vou best describe the source of this [] Deficient window (not operable)
discomfort? (Check all that apply): [] Other:
( Note to survey designer: This list can be modified at vour
discretion.) ¢ Please describe any other issues related to being
[ Humidity too high (damp) too hot or too coldin your space:

[J Humidity too low ( dry)

[ Air movement too high

] Air movement too low

[J Incoming sun

[] Heat from office equipment

[ Dratts from windows

[] Drafts from vents

[ My area is hotter/colder than other areas

[ Thermostat is inaccessible

[] Thermostat is adjusted by other people

[ Clothing policy is not flexible

[ Heating/cooling system does not respond quickly
enough to the thermostat

[J Hot/cold surrounding surfaces { floor, ceiling, walls,
or windows)

Note: This survey has been adapted from the CBE occupant TEQ survey developed by the Center for the Built Environment at
the University of California at Berkeley.






nZEB — Aplicagéo a Edificio Existente — ANEXOS

Anexo V

Inquérito sobre Conforto Térmico
(Lemos, 2013)

Unimra‘-id_al:la do Minhu
Ezscola de Engenharia

INQUERITO S0OBRE: CONFORTO TERMICO

Este edificio estd a ser estudado no ambito de um trabalho de investigacdo da Dissertacio de Mestrado
em Construcdo e Reabilitacdo Sustentdveis. Pretende-se desenvolver um estudo da “viabilidade de

utilizacdo do sistema de pavimento radiante na otimizacio do conforto térmico em edificios antigos".

O objectivo deste inguérito & avaliar a opinido dos ocupantes deste edificio relativamente ao ambiente
térmico, de modo a identificar os factores psico-sociais que influenciam a sensacdo de conforto térmico.
Os resultados deste inguérito complementardo as medicdes de varios pardmetros térmicos efectuadas

em simultinea.

Sendo a sua participacdo essencial para o desenvolvimento deste estudo, pedimos que responda com
frangqueza a5 perguntas que 530 apresentadas de seguida. Salienta-se ainda que todas as respostas s3o
confidenciais e andnimas, sendo os dados tratados apenas para fins estatisticos.

Muito obrigado pelo tempo despendido e pela sua cooperacio.

Atenciosamente,
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1 além das condipdes ambientais carterizadas por varios parametros como, & termperatura, & humidade & a
wvelocidade do ar, também a roupa gue temos vestida influencia o nosso conforto.

1.1 Assim, pedimos que assinale no guadro seguinte todas AS PECAS DE VESTUARIO que tem vestidas neste
momento.

CARMISH / BLUSA SAPATOS
de werdo, manga curta [ECT | Sola fina f Ténis de pano oz ]
de verda, manga comprida {0.20) O Sola grossa f Ténis desportivo 0.04) |:|
de inverno ma2s) [ sandalia / Chinelo jeoz) []
de flanela a3 [ Bota o1 []

T-shirt jogy O ROUPA INTERIOR

Folo de malha wman O Camisola de algas (0,04} |:|

CALCA Camisola, manga curta {0.0%9) |:|
de werdo {0.20) O Camisola, manga comprida {012} |:|
de meia estacdo / ganga {0.25) O Cueca / Slip {0.03) |:|
de Inverno aza) [ Boxer jooa) [

Calphas jooa) [ Sutis jpo1)  []

Macacdo magy [ Combinacdo eas)  []

SALA Ceroula jo.a0)  []
de verdo (oas) [ BLAZER [ BLUSAD
de inverno ma2s) I de verdo 025 []
VESTIDO de inverno 035 []
de verdo o0 [ Colate o1z [
de inverno mag) [ Casaco o0}  []
CAMISOLA f PULOVER Parka jo7e)  []
de verdo o2sy O OUTRAS PECAS DE ROUPA
de inverno mas) [

Sam mangas {0.22) O

Sweatshirt [CEL

RAEIAS
finas oz [
grossas, pelo tormozelo {0.05) O
grossas, pelo joelho {0.10) O
de Mylon (0.03) O

Collants wag [

2 Considerando apenas O AMBIENTE TERMICO do local onde se encontra NESTE MOMENTO, responda 3s seguintes
guestes:

2.1 Como se SENTE, neste momenta?

Muito frio Frio Ligeiramanta  Mem frio nem Ligelramente Quente fuito quente
frio guente guente
1 Ol ] 1 1 1 ]
(-3} i-2] (-1} (3] (+1} [+2) (+3)

2.2 Como CONSIDERA o ambiente térmica, meste momenta?

Confortével Ligeiramente confortawel Desconfortével Muito desconfortavel

1 O O O

2.3 Meste momento, como GOSTARLA que o amblente térmico estivesse?

huito mais Mais frio Ligeiramente  Tal como esta  Ligelramente Mais quente Muito mais
frio mais frio mais gquente quents
O O O O O O O

(-3} (-2] (-1} (0} {+1) [+2) {+3)
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2.4 Em termos de TOLERANCIA como classifica o ambiente térmico, neste momento?

Toleravel Pouco toleravel Muito pouco toleravel Intoleravel

3 Existe uma serie de medidas gue as pessoas podem adotar de modo a melhorar as suas condigtes de conforto
térmico. Tomando em consideracio © LOCAL OMDE SE ENCONTRA MESTE MOBENTO:

3.1 Alterou o seu vestuario no decorrer da ultima hora, com o intuito de melhorar as condicdes de conforto
termico?

sim Nio

Ol Ol
3.1.1 5e respondeu SIM, indigue de seguida als) peca(s) de roupa que despiu ou vestiu.
Pecas de roupa

Despiu [ ]

vestiu ]

3.1.2 52 respondeu MAD. Indigue porque razio ndo o fex:

M@0 senti necessidade ) . - Peszoal
D Senti necessidade, mas naoc N D
e R . - nstitucional ou D
= . mudei por constrangimento: .
Nao alterara nada ] p = profissional

3.2 Mudou a sua LOCALIZACAD no interior do local onde se encontra no decorrer da ditima hora, com o intuito de

" fiches d ; e mico?
sim Nio

Ll L

3.2.1 5e respondeu MAD, indique porque razio o fez:

N30 senti necessidade L] Pessoal ||
Senti necessidade, mas ndo nstitucional ou D

Nao alteraria nada ] mudei por constrangimento: profissional
espacial [

3.3 Durante a ultima hora, assinale se tomou algumas das seguintes medidas com o intuito de melhorar_as
condigdes de conforto térmico.

1. abrir f fechar uma janela L] 6. Alterar a temperatura do aquecimento |||
2. abrir ffechar uma porta Il 7. outra |
3. Ligar f desligar uma ventoinha ]
4.  Subir / descer estoras ou Correr cortinas ] E. N3o tomei nenhurna I
5.  Ligar f desligar o aguecimento ]

33.1 Relativamente 3as medidas anteriores gque NAD TOMOU, indiqgue no guadro, quais GOSTARIA DE TER
REALIZADD & as razdes porque nao as realizow:

meadidas razao
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4 Indigue se possul algum dos seguintes SISTERMAS DE CLIMATIZACAD de aguecimento & arrefecimento:

* Em casa

Agquecedor a dleo I Aguecimento central Il
Agquecedor elétrico ] Ventoinha ]
Agquecedor a gis I Ar condicionado Il
Lareira ] Owrtro: ]

* Mo carro
Ar condicionado

[

&% Finalmente, atendendo & caraterizag3o demografica, por favor responda-nos as guesties seguintes:

£.1 Sexn: Masculing [] Femining [_]
£.3 Idade: [anos]

£.4 Local de nascimento (localidade):

£.5 Paso e altura [aproximados):, [LA24] {m}

AGRADECEMOS O TEMPO DESPENDIDO MO PREENCHIMENTO DESTE INQUERITO.
MUITO OBRIGADD.
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Anexo VI

Plantas do edificio dos Pacos do Concelho de Alenquer

Piso 0
Ne Tipo Ne Tipo Ne Tipo
1 Escadaria principal 12 Gabinete/Open space 23 Arquivo
2 Atrio 13 Gabinete/Open space 24 Arquivo
3 Gabinete/Open space 14 Gabinete/Open space 25 Salatécnica
4 Gabinete/Open space 15 Gabinete/Open space 26 Gabinete/Open space
5 Salade espera 16 Gabinete/Open space 27 Espacgo sem acesso
6 Gabinete/Open space 17 Gabinete/Open space 28 Poco do elevador
7 Gabinete/Open space 18 Copa 29 Atrio elevador
8 Corredor 19 Corredor e escadaria secundaria | 30 Gabinete/Open space
9 Corredor e arquivo 20 InstalagOes sanitarias 31 Corredor
10 Gabinete/Open space 21 InstalagGes sanitdrias 32 Gabinete/Open space
11 Gabinete/Open space 22 InstalagOes sanitdrias 33 Gabinete/Open space
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Piso 1

N2 Tipo Ne Tipo Ne Tipo

1 Escadaria principal 11 Gabinete/Open space |21 Gabinete/Open space
2 Corredor 12 Gabinete/Open space |22 Gabinete/Open space
3 Saldao Nobre 13 Gabinete/Open space |23 Escadaria secundaria
4 Gabinete/Open space | 14 Gabinete/Open space |24 Gabinete/Open space
5 Gabinete/Open space |15 Assembleia Municipal |25 Espago sem acesso

6 Corredor 16 Gabinete/Open space |26 Pogo do elevador

7 Gabinete/Open space |17 Gabinete/Open space |27 Atrio elevador

8 Gabinete/Open space | 18 Gabinete/Open space |28 Gabinete/Open space
9 Gabinete/Open space |19 Corredor 29 Gabinete/Open space

10 Gabinete/Open space

20

Instalagdes sanitdrias

30

Gabinete/Open space
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Densidade de ocupacéao e espagos complementares

Anexo VII

PISO O
Espago 3 ) Densidade "1" Densidade "2" N . . Espago
Area (m?) N Postos Trab. ) ) Ocupagdo Climatizagdo
N2 Tipo (pessoas/m?)  (m“/pessoa) Complementar
1 Escadaria principal 86,89 0 0,000 0,000 C Sc Sim
2 Atrio 112,29 3 0,027 37,430 P S| Nzo
3 Gabinete/"Open space" 33,11 4 0,121 8,279 P SC Nado
4  Gabinete/"Open space" 48,02 4 0,083 12,005 P SC-SI Nio
5 Salade espera 17,82 0 0,000 0,000 P Sc Ndo
6 Gabinete/"Open space" 16,62 2 0,120 8,309 P SC Nao
7 Gabinete/"Open space" 27,14 2 0,074 13,569 P SC-SI Ndo
8 Corredor 23,09 0 0,000 0,000 C Sc Sim
9 Corredor e arquivo 37,15 0 0,000 0,000 C Sc Sim
10 Gabinete/"Open space" 20,09 3 0,149 6,697 P SC Ndo
11 Gabinete/"Open space" 19,76 1 0,051 19,758 P SC Nio
12 Gabinete/"Open space" 20,33 2 0,098 10,166 P SC Nao
13 Gabinete/"Open space" 20,26 4 0,197 5,064 P SC Ndo
14 Gabinete/"Open space" 21,17 4 0,189 5,293 P SC-SI Ndo
15 Gabinete/"Open space" 111,75 20 0,179 5,588 P SC-SI Nado
16 Gabinete/"Open space" 18,29 3 0,164 6,097 P Sl Nido
17 Gabinete/"Open space" 15,48 0 0,000 0,000 P SI Ndo
18 Copa 30,92 0 0,000 0,000 C Sc Sim
19 Corredor e escadaria secundaria 34,24 0 0,000 0,000 C Sc Sim
20 InstalagOes sanitarias 6,22 0 0,000 0,000 C Sc Sim
21 Instalagdes sanitarias 5,69 0 0,000 0,000 C Sc Sim
22 InstalagOes sanitarias 5,98 0 0,000 0,000 C Sc Sim
23 Arquivo 9,59 0 0,000 0,000 C Sc Sim
24 Arquivo 21,27 0 0,000 0,000 C Sc Sim
25 Salatécnica 8,40 0 0,000 0,000 C N Sim
26 Gabinete/"Open space" 15,72 1 0,064 15,724 P SC-SI Ndo
27 Espago sem acesso 1,26 0 0,000 0,000 C Sc Sim
28 Pogo do elevador 5,19 0 0,000 0,000 C Sc Sim
29 Atrio elevador 3,73 0 0,000 0,000 C Sc Sim
30 Gabinete/"Open space" 15,06 0 0,000 0,000 p SC Nado
31 Corredor 15,84 0 0,000 0,000 C Sc Sim
32 Gabinete/"Open space" 67,73 12 0,177 5,644 P SC-SI Nado
33 Gabinete/"Open space" 11,75 1 0,085 11,748 P SC-SI Nio
TOTAL 907,85 66




nZEB — Aplicagao a Edificio Existente — ANEXOS

PISO 1
Espago . , Densidade "1" Densidade "2" " o Espaco
Area (m?) N2 Postos Trab. ) ) Ocupagdo Climatizagdo
N2 Tipo (pessoas/m?)  (m“/pessoa) Complementar
1 Escadaria principal 86,63 0 0,000 0,000 C Sc Sim
2 Corredor 18,49 0 0,000 0,000 C Sc Sim
3 Saldo Nobre 97,64 0 0,000 0,000 C Sc Sim
4 Gabinete/"Open space" 35,91 1 0,028 35,909 P Sl Ndo
5 Gabinete/"Open space" 19,44 1 0,051 19,437 P Sl Ndo
6 Corredor 54,55 0 0,000 0,000 C Sc Sim
7 Gabinete/"Open space" 18,67 2 0,107 9,333 P Sl Ndo
8 Gabinete/"Open space" 17,99 5 0,278 3,597 P Sl N3o
9 Gabinete/"Open space" 15,78 1 0,063 15,777 P Sl Ndo
10 Gabinete/"Open space" 14,18 1 0,071 14,176 P Sl Ndo
11 Gabinete/"Open space" 17,92 5 0,279 3,584 P Sl Nao
12 Gabinete/"Open space" 58,96 10 0,170 5,896 P SC Ndo
13 Gabinete/"Open space" 17,40 1 0,057 17,397 P SC Nao
14 Gabinete/"Open space" 32,62 1 0,031 32,617 P SC Ndo
15 Assembleia Municipal 121,71 0 0,000 0,000 C Sc Sim
16 Gabinete/"Open space" 17,75 3 0,169 5,917 P SC-SI Nao
17 Gabinete/"Open space" 17,11 1 0,058 17,110 P SC-SI Ndo
18 Gabinete/"Open space" 20,16 4 0,198 5,040 P SC Nao
19 Corredor 56,71 0 0,000 0,000 C Sc Sim
20 Instalagdes sanitarias 14,30 0 0,000 0,000 C Sc Sim
21 Gabinete/"Open space" 14,26 0 0,000 0,000 P Sc Ndo
22 Gabinete/"Open space" 20,62 5 0,242 4,125 P SC-SI Nao
23 Escadaria secundaria 12,25 0 0,000 0,000 C Sc Sim
24 Gabinete/"Open space" 13,59 1 0,074 13,589 P SC Ndo
25 Espago sem acesso 2,27 0 0,000 0,000 C Sc Sim
26 Pogo do elevador 5,76 0 0,000 0,000 C Sc Sim
27 Atrio elevador 3,42 0 0,000 0,000 C Sc Sim
28 Gabinete/"Open space" 24,63 4 0,162 6,156 P SC-SlI Nado
29 Gabinete/"Open space" 20,80 0 0,000 0,000 P Sc Ndo
30 Gabinete/"Open space" 56,93 14 0,246 4,066 P SC-SI N3o
TOTAL 928,41 60
Legenda:
Ocupacao:

P - Permanente (ocupacgao igual ou superior a 2h/dia ou represente uma ocupagao supe-
rior a 0,025 pessoas/m?);

C - Casual (ocupagao inferior a 2h/dia ou represente uma ocupagao superior a 0,025 pes-
soas/m?).

Climatizacao:

SC - Sistema Central
S| - Sistema Individual
Sc - Sem climatizagao
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Anexo VIII

Determinagao das zonas climaticas - Despacho n° 15793-F/2013, de 3 de dezembro

A determinacgdo das zonas climaticas é efetuada com base no Despacho (extrato) n® 15793-
F/2013, de 3 de dezembro. Para o edificio em estudo, cuja a localizagao € em Alenquer e esta
a 70 m de altitude, a aplicagdo do Despacho segue a metodologia a seguir apresentada.

1. Identificacdo da Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS) de
nivel I

Tabela 01 — NUTS 111

NUTS 11T Municipios
Oest Alcobacaf AlenquerfArruda dos Vinhos, Bombarral, Cadaval, Caldas da Rainha,
este Lourinhi, Nazare, Ubidos, Peniche, Sobral de Monte Agrago, Torres Vedras

2. Identificacado dos valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estagao
de aquecimento

Tabela 04 - Valores de referéncia e declives para ajustes em altitude
para a estacio de aquecimento.

z M G B Cisul
REF REF a REF a REF a EWh,/m?
1 meses | més km o S ke L “C kem ot s

Ocse | oo | 56 | o | wes [ oo | s |8 | s |
3. Determinacéo da zona climatica de inverno

3.1. Aplicagao da formula

X =Xper T 7 (2 — 2pp) [meses ou °C]
Dados:

» NUTS lll: Oeste
>  Xger = GDgrer (Graus-Dias): 1165 °C
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>
>
>

Z (Altitude): 70 m
ZREFZ 99 m
a = GDa: 2200 °C/km

X =GD = 1165+ 2200x (0,070 — 0,099) = 1107 = Zona Il

3.2. Enquadramento do resultado nos critérios para a determinac&o da zona climatica

Tabela 02 — Critérios para a determinacao da zona climatica de inverno

Criterio | GD <1300

1300 < GD < 1800

GD > 1800

Z.ona I I1

12

13

4. ldentificacdo dos valores de referéncia e declives para ajustes em altitude para a estacao
convencional de arrefecimento

Tabela 05 - Valores de referéncia ¢ declives para ajustes em altitude

para a estacao convencional de arrefecimento.

z S —_ s
REF | REF a Wh/m? acumulados de junho a setembro
. 0® a0° a0 90° 90° 90° 90° 90" | o0
m “C | C km . i L . o N .
N NE E SE 5 SW W MY
r

Oreste 09 21,0 0 830 225 360 500 495 415 495 500 360
I\ e ETE T Thn e Ao iy ST Bl ™ Ean T T Bl

5. Determinag&o da zona climatica de verao

5.1. Ap

Dados:

YV V V V V

licacdo da férmula

X = Xy + 7 (2 — Zygp)

NUTS lll: Oeste
XRer = Bext, v Rer: 21 °C
Z (Altitude): 70 m
Zrer: 99 m

a = Oext, va: 0 °C/km

[meses ou °C]|

X = Bexey = 21+ 0x (0,070 — 0,099) = 21 = Zona V2
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5.2. Enquadramento do resultado nos critérios para a determinacéo da zona climatica

Tabela 03 — Critérios para a determinacio da zona climatica de verdo

Critério 0., <20°C | 20°C<@..., 22°C By > 22°C
Zona V1 I V2 V3
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Anexo IX

Classificagao das paredes externas (PE) e das paredes internas (PI)

PEI

ey

Y Pl .
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I iE RS
Py RS
Pl
.—@—% Ar.—-.
A5 -t
I PIE. .

AE3

i R

Ll

|
-

-
m
(&)
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Anexo X - Equipamentos identificados no levantamento

PISO O

Espaco

[y
N
w

8 9 10 11 12 13

14

15

16

Ocupagao

Postos trabalho

o
w
IS

a4

2

2

[0} (0} 3 1 2 4

a4

20

Perman./Casual

c P P

[

C

)

[

c ¢ P P P P

p

=)

Acesso publico

N3o Sim Nao Sim Sim N3o Nao N3o N3do Ndo N3do N3o Ndo Nao Nao

lluminagdo

Geral

8 4 8

10

6

2

6

4 8 5 5 6 6

a4

22

Tipo

T8 LED LED LED LED

T8

T8

™8 T8 T8 T8 T8 T8

T8

LED

T8

Candeeiro indiv.

Portatil

Desktop

Monitor

W N[k |[r

PC All-In-One

Impres. multif.

Climatizagdo

Split

% Impressora el - 1 --- 1 — Bl - Bl - Bl - e 1 1 ---
g Digitalizador ——— eem ee- 4 e e S e
§ Projetor DN - D --- D -- D --- D --- N -- B --- B ---
E Calculadora rolo ——- = = - - 1 1 -—- - - 1 e el
g Terminal MB T B T T e R
“_g M. cont. moedas ——= - | = - 1 CEC TR R R R
Destruidor papel e e R e
Servidor —— BEEEEN  EEEEE  EESEE  EETEEN  EEEEE  EEEEE  EEEEE EER
Switch e 2 e e e
Data storage — ISl —— Bl —— RS -— EESSE —— BESSE -— EESSl —— EESSl —— RS

UPS N el el 1 el

=8 - Il 1 --- 1 el - el - Bl - Bl 1

Ventiloconvector

Ventilador

Aquec. dleo === 1 — IS -— RS — EESSll -— [EESEE -— JEESl — 1 === [
Placa radiante === 2 = Nl —— EEE — Bl —— RSl — BN — EEEEl — EREl
Televisdo == RS === 1 1 Sl — Bl — Bl — RSl — Sl — [
g Sistema de som BN - D -- D -- D --- D --- D -- B --- B ---
g Aparelhagem Hi-Fi | -  -—- - - - o o o e o em e e e e
Leitor de DVDs ==l --- Bl --- BEEE --- BEEE --- BEEE --- BEE --- B --- BEEl ---
— |Central incéndio = IS —— NS 1 El — el — B - e - e — s
S
Comunicador == HEEEE = R 1 el — BN - Bl - el - Bl - B
Frigorifico BN - D -- D -- DN --- D --- D -- I --- B -
Micro-ondas == HEESCEl — EEECEl — RSl — EESEll — EESS —— EEES —— [k i ---
.g.‘? Maquina de café BN - D -- D --- N --- 1 --—- I --- I - B ---
Jarro elétrico = EEESE —— HEEE — EEESl -— RS —— EEESl —— Bl —— JESS 1 -—-
Venda automatica | --- 1 Sl --- Bl --- Bl --- Bl --- BECE --- BEEE --- BEECE ---
§ Secador maos — N —— EEE — RSl -— EESE — Rl — EESEl — QEEEEl — s
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PISO O

Espago

17

18

19

20

21

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

32

33

Ocupagdo

Postos trabalho

Perman./Casual

Acesso publico

lluminagdo

Geral

1 2 4 2 4 1 1 3

Tipo

14

Candeeiro indiv. —=— Il — Il — el — Il — = - Il 1 1
Portatil —=— Il — I — Sl — Il — =8 - B — B
Desktop — Bl — I — Bl — I — = - B 12
Monitor == - B - Bl - B - Bl 1 =8 — 8 12 B
PC All-In-One
Impres. multif. | - e - P - e s e =0 - Il 1
o
= |Impressora e e —em e e em -
o
2 |Digitalizador Tl Bl R ol - Bl - B
£
= Projetor = Il - Bl — Bl -— ISl - I === MRl —— N -
<
E Calculadorarolo = -l - B - Bl - Bl = EEll -— AN —
‘€ |Terminal MB = Il — I — N — Il -— o - Bl - B
S
= [M. cont. moedas = - BEl - Bl - Bl - B - =l - Bl - B
Destruidor papel — Il — Bl — Bl — Bl — ug, s 1 — N -
[0} e
(&) ©
Servidor B e e L Y e S e
E o
Switch I T - - - T e
S 9
© O
Data storage =— Il — Bl — Bl — IRl 1 el O ISE — IRl — IRl -
w
UPS
Split —=— Il — ISl — Bl -— ISl 7 ol - Bl - B
z% Ventiloconvector | --- --- - - = - - 1] = 1 Il 2 1
©
% Ventilador (NN - Bl - BEl - BESl - B 1 =8 - Bl 2 1
S
G |Aquec. dleo =N - B - Bl - Bl - B - =8 - Bl 1 1
Placa radiante | - e - B o e s e =l - Bl -
Televisdo = e e e e e e e e =l - Bl - B
g |
S [Sistemade som = Il - Il — Bl -— ISl -— I ol - Bl -
(&)
7= |Aparelhagem Hi-Fi | - --- - oo e e e ol - Bl - B
Leitor de DVDs —=— Il - Bl — Bl -— ISl -— === MR -— N -
— |Central incéndio = Il — I — Sl — I -— o - Bl - B
[
© .
Comunicador = - BEl - Bl - Bl - e - =l - Bl - B
Frigorifico =N 1 B - Bl - Bl - B - ol - Bl - B
Micro-ondas — 2 B - B - Bl - B - =l - Bl -
Q'E’ Maquina de café = e e e e e e e e =l - Bl - B
Jarro elétrico = e e e e e e e e ol - Bl -
Venda automdtica | --- 2 = ---  --- -em emm e e o e el - Bl -
§ Secador mdos —=— Il - Bl — Bl -— Sl -— === MRl -— N -
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PISO 1

N
w
»
9]
a
N
00
o
=
o
=
=
=
N
=
w
=
n
=
(9]

Ocupagdo

Postos trabalho

o
o
=
=
o
N
(9]
=
=
9]
)
=
=
o

Perman./Casual

Acesso publico

lluminagdo

Geral

Tipo

Candeeiro indiv.

Informatica / Administrativo

Portatil

Desktop

Monitor

PC All-In-One =l Bl Bl O Bl B Bl Bl

Impres. multif. — = - [ - = - 1 |- - [

Impressora e - e e e e e e e e e e

Digitalizador l — Il - el - el - Bl - Bl - el

Projetor el — Bl — Bl — Bl — el — [REN — el 1

Calculadora rolo el —— BEEEE -— RS —— R — BEel —— EESEE - JERRE -

Terminal MB el — Bl — RSl —— BEEl — Bl —— EEE — Sl

M. cont. moedas aall — Bl — el — Bl — Bl —— R — Rl

Destruidor papel = e 1 Bl - s
'S

Servidor I R e e
o

Switch % ll — Il - el - el - Bl - el - el
]

Data storage S - Bl --- Bl - Bl --- BESE - RS - BESl --- e
(NN

UPS BN I R

Climatizagdo

Split

Ventiloconvector

Ventilador el — Il - Il - Bl - el ! Bl - Bl
Aquec. dleo - Bl - el - el - BEE --- el --- IRl - BE
Placa radiante - Bl - el - el -—- BE --- el --- IRl - BE
Televisdo - Bl 1 EEEE - EES -—- BE --- el --- EEEE --- e
£ .
S |[Sistemade som el — BN -— EEl —— JESSE —— Bl -— EEEl -— EERE i
[$)
= |Aparelhagem Hi-Fi - Bl 1 B - B -~ EE --- S --- EEEE --- e
Leitor de DVDs e 1 e e e e e e e e
— |Central incéndio el — ISl - Il —— IRl — IRl — Il — IRl
o
© .
Comunicador el — Il - Il - el - el - el - Bl
Frigorifico - Bl - el - el - BE --- el --- IRl - BE
Micro-ondas - Bl - el - BES -—- BEE --- el --- BESE --- BE
& |Maquina de café - Bl 1 Bl - BES -—- EE --- S --- EES --- e
Jarro elétrico - Bl - BEEE - EES -—- BE --- el --- EESE --- B
Venda automatica - Bl --- BEE --- BESEE - Bl --- B --- BES --- BEEs
§ Secador médos el — IEE -— Il —— IRl — RS — Bl -— Il
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PISO 1

Espaco

16

17

18

19

20

21

22

23 24

25

26

27

28

29

30

Postos trabalho

o 3 1 4 0 0] 0 5 1
S
S | Perman./Casual P P P C C C P P
O
© [Acesso publico N3o Nao N3o N3o N3do N3o Nao Nao
L |Geral 6 6 6 10 7 3 6 4
(&
©
é Tipo T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8 T8
= |candeeiro indiv. --- 1 - - - - 2 ---
Portatil - 1 - mm em eem e -
Desktop 3 - 4 - - - 5 1
Monitor 3 1 4 -— - - 5 1
PC All-In-One el e -
Impres. multif. ——— s - 1 —— s - -
o
-= [Impressora I e e -
[
% |Digitalizador B T e -—-
=
% Projetor i e e -
<
E Calculadora rolo e e ---
g Terminal MB el -
S
‘E [M. cont. moedas el T ---
.©
Destruidor papel el _§ -
o
Servidor T 3 -
a
Switch e e T -
©
e
Data storage el e e 5 -
]
UPS — BN - SN . e -
Split el -
z% Ventiloconvector 1 1 1 =N - B 1 1
©
% Ventilador 1 1 e 2 -
1S
S |Aquec. éleo e e -
Placa radiante e e -
Televisdo I T e -
S .
S |Sistemade som el e -
(]
P Aparelhagem Hi-Fi 1 B -—-
Leitor de DVDs el e -
_ |Central incéndio el -
a
© .
Comunicador el -
Frigorifico el T -
Micro-ondas e e -
Q‘:? Maquina de café T e -
Jarro elétrico I e e -
Venda automatica | --- ---  ---  -—= - = - -
§ Secador maos e 1 -—- - -

Espago sem acesso

Pogo do elevador

12

T8

13

B 2 B 13
— 4 - 13
N 1 N >
B 1 N >






