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Resumo

O consumo exagerado de energia nas Ultimas décadas aceleraram a degradacéo do
meio ambiente devido as emissdes dos gases com efeito de estufa (GEE), com sérios e
irreversiveis danos no ecossistema planetario. De acordo com o quarto relatério do Painel
Intergovernamental sobre AlteracOes Climaticas os efeitos nefastos previstos para 2020 e
2030 ja estdo a acontecer, muito pela via da insensibilidade e a indiferenca dos agentes
industriais e econémicos.

Com atransposi¢cao da Directiva n.° 2002/91/CE de 16 de Dezembro do Parlamento
Europeu e do Conselho para ordem juridica nacional em 4 de Abril de 2006, através de
diplomas regulamentares, surge o “Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior nos Edificios”, que visa a promog¢do do aumento da eficiéncia
energética dos edificios, incentivando também o recurso a energias renovaveis. E neste
contexto, que este trabalho de investigagdo permitiu verificar que a gestédo de energia
efectuada Esquadra de Manutencdo Base da Base do Lumiar, ndo corresponde aos desafios
actuais de utilizagdo racional de energia, na medida em que ndo possui um referencial de
consumo, nomeadamente no caso do edificio A03, ndo fornecendo indicacbes se o
consumo de energia é ou ndo adequado para atipologia do edificio.

E nesta vertente que a certificagio energética podera contribuir para uma melhor
gestdo de energia, fornecendo importantes indicacbes no sentido de possibilitar a
informagdo da viabilidade de implementacdo de medidas que visem o aumento da
eficiéncia energética com a consequente reducdo nas emissdes de GEE, nomeadamente
COMm O recurso a energias renovaveis.

Também face ao periodo conturbado da economia mundial e as actuais restricoes
orcamentais, este trabalho de investigagdo permitiu concluir que a adopc¢éo de medidas que
visem o aumento da eficiéncia energética, para aém de produzir beneficios ambientais,
também reduzem o custo de exploracéo dainfra-estrutura.

As conclusfes do trabalho sugerem recomendacdes, nomeadamente de proceder a

certificacd@o energética dos edificios existentes no patrimonio da Forca Aérea Portuguesa.
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Abstract

The wasteful consumption of energy in recent decades had accelerated the
degradation of the environment due to the emissions of greenhouse gases (GHG), with a
serious and irreversible damage to the planetary ecosystem. According to the fourth report
of Intergovernmental Panel on Climate Change, adverse effects that were expected for
2020 and 2030 are already happening, much due to the insensitivity and indifference of the
industrial and economic agents.

With the implementation of Directive No. 2002/91/EC of 16 December of the
European Parliament and the Council in Portugal on 4 April of 2006 through regulatory
instruments, is the “Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar
Interior nos Edificios”, is created aiming to promote increased energy efficiency of
buildings and aso encourage the use of renewable energy. It is in this context that this
research work has shown that the power management made in Base Maintenance Squad of
Lumiar Base does not meet the current challenges for the rational use of energy. It does not
have a benchmark of consumption, particularly in building A03, not considering it the
power consumption is or not appropriate for that type of building.

It is an area where energy certification can contribute to a better management of
energy, providing important dues to enable the evaluation of the feasibility of
implementation of measures for an increasing energy efficiency. This aiming to reduce the
GHG emissions, particularly with the use of renewable energy.

Also due to the difficult period the world economy and the current budgetary
constraints, this research has found that the adoption of measures searching for an
increasing energy efficiency, in addition to producing environmental benefits, will also
reduce the cost of operating the infrastructure.

The findings of the study suggest recommendations including carrying out the

energy certification of the buildings in the Portuguese Air Force.

vi
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I ntroducéo

A utilizag&o dos recursos energéticos de origem fossil temse revelado fundamental
para as sociedades, no desenvolvimento das actividades econdmicas e tecnoldgicas.
Também, a necessidade de afirmagdo dos paises mais industrializados no crescimento,
progresso e desenvolvimento socio-econdmico eram conseguidos a base de consumo
desmedido de energia. Por outro lado, verifica-se que 0 aumento das emissbes dos gases
com efeito de estufa (GEE), estdo a produzir efeitos negativos sobre 0s ecossistemas
terrestres, economia, sociedade e salide publica.

Porém, as crises petroliferas da década de 70 do século XX obrigaram os paises
europeus, a introduzir regulamentacdes no sentido de reduzir o consumo da energia. Estas
medidas causaram constrangimentos com  consequéncias negativas para o
desenvolvimento, muito pela inércia de adoptar novas formas de habitos de consumos
energia e também pela forma de pensar que ndo seria possivel o desenvolvimento, sem
continuar a depender ce um forte e exagerado consumo energético. Verifica-se, que o
esforgo produzido para contrariar a antecipacdo do fim dos recursos energéticos fosseis,
obrigaram aadopcéo de medidas estratégicas, nomeadamente com incentivo ao aumento

da eficiéncia energética no sector dos edificios

Justificacdo

Em pleno inicio do século XX, atransposicéo para o direito portugués da Directiva
Europeia 2002/91/CE, relativa a0 desempenho energético dos edificios, tem como
objectivo reduzir o consumo energético, bem como o cumprimento dos objectivos do
Protocolo de Quioto (PQ).

A percepcdo generalizada na Unido Europeia (UE) de que os edificios possuem
uma margem de poupanca energética relativamente elevada, constitui um desafio para
todos os sectores da sociedade para a adopcdo de novas praticas que conduzam a
poupancas energéticas significativas.

A preocupacdo da Forca Aérea Portuguesa (FAP) relativamente a problemética da
energia é continua e é neste contexto que este trabalho de investigacdo relativo ao tema
“Aplicabilidade da nova regulamentacéo de Sistema nacional de certificagdo energética e
da qualidade do ar interior nos edificios a edificios militares’ podera dar um contributo

importante para promover a melhoria da eficiéncia energética dos edificios, com maior
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relevancia para os profissionais que trabalham na area de projecto da Direccdo de Infra-

Estruturas da Forca Aérea.

Delimitacéo do estudo

Tendo em conta que todos os edificios podem ser avaliados quanto ao seu
desempenho energético, pretende-se que os resultados desta investigacdo possam servir
para a maioria dos edificios que fazem parte do patriménio da FAP. Por este motivo, o
estudo centrar-se-a num edificio de alojamentos, porque existem praticamente em todas
Unidades da FAP.

Face ao tempo disponivel, bem como as limitagcBes geogréficas, o estudo centrar-se-
anum edificio de alojamentos da Base do Lumiar (BALUM), por se considerar que as suas
caracteristicas sdo representativas da maioria dos al ojamentos existentes noutras Unidades
da FAP, na medidaem que esta dotado de uma central térmica para producdo de aguas
guentes para 0 sistema de aquecimento ambiente e também para producdo de agua quente
sanitaria (AQS).

Objectivos de investigacao

Face as caracteristicas particulares dos edificios de aojamentos que corstituem o
patrimoénio da FAP, em gque os consumos energéticos sdo significativos, pretende-se com
este trabalho de investigacdo avaliar a importancia da certificacdo energética, para a FAP,
bem como a identificagdo de medidas a implementar para melhorar a eficiéncia energética,

por forma a obter ganhos energéticos, ambientais e de custos de exploragéo.

Base conceptual

No contexto da investigacéo ser&o utilizados diversos conceitos nomeadamente,
Gestdo de energia, Simulagdo dinamica detalhada, Classificacdo erergética, indice de
Eficiéncia Energética (IEE) e Energia Primaria. No anexo A encontramse os demais

conceitos utilizados.

Metodologia

O presente trabalho de investigacdo sera desenvolvido com base no método de
Ciéncias Sociais proposto por Raymond Quivy. No enquadramento em que se desenvolveu
este trabalho, surgiu a seguinte pergunta de partida:

- Em que medida, a certificacdo energética é importante para a Forca Aérea
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e quais os beneficios que podem resultar para o ambiente?

Associada a questdo central, derivaram seguintes questoes:

- Sera relevante o contributo da certificacdo energética para a gestdo de
energia das Unidades da Forca Aérea?

- Quais os efeitos da utilizacdo de energias renovaveis nos edificios e qual a
sua contribuicéo para a reducéo de emissdo de gases com efeito de estufa
(GEE)?

Face as questbes formuladas e para andlise e compreensdo da questéo central,

formularam-se as hipoteses seguintes:

- A certificagdo energética € um instrumento importante, porque permite
uma melhor gestdo de energia nas Unidades, conduzindo a reducéo de
consumos ener géticos e custos de explor acao.

- Ha beneficios ambientais que decorrem da implementacdo da certificacdo

ener gética dos edificios do patrimoénio da Forca Aérea.

Desenvolvimento do estudo

No primeiro capitulo sera efectuada a abordagem a poblemética energética e
ambiental no contexto Mundial, Europeu e em Portugal salientando a sua importancia no
contexto actual e no capitulo seguinte o enquadramento do sistema de certificaco
energética menciorendo a forma como a Directiva Europeia 2002/91/CE foi transposta
para a ordem juridica nacional.

No terceiro capitulo sera enquadrada a importancia da eficiéncia energética na FAP,
nomeadamente ao nivel da Direccdo de Infra-Estruturas (DI), bem como a politica de
proteccéo ao meio ambiente existente na FAP.

No quarto capitulo ser4 abordada a €ficiéncia energética na BALUM e em
particular do edificio A03, anadisando a actual gestdo de energia através dos dados
fornecidos procurando perceber se esta corresponde aos padrfes de exigéncias actuais.

No quinto capitulo o modelo de andlise desenhado com base nos conceitos e nas
hip6teses formuladas, sera testado no edificio em estudo e face aos resultados obtidos e da
andise das informagdes serdo discutidas as hipéteses procurando obter respostas para &
perguntas derivadas e também para a questdo central. Por fim, serdo apresentadas
conclusdes, bem como os contributos que este trabalho acrescenta para o conhecimento e

serdo efectuadas recomendactes que se julgam importantes e pertinentes paraa FAP.
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1. Problematica energética e ambiental
a. No contexto mundial

O desenvolvimento socio-econdmico registado durante a segunda metade do
seculo XX, devido, em grande parte, a inovagdo tecnoldgica utilizada em diversos
sectores de actividade da sociedade, permitiu a melhoria dos padrdes de qualidade
vida das populages, aliado a0 aumento exponencial do consumo energético.
Porém, as crises petroliferas da década de 70 do século XX, aceleraram a
necessidade dh procura de uma melhor forma da utilizagdo racional da energia
(URE), por forma a diminuir o consumo desmedido da energia reconhecendo entéo
o0 papel essencial da eficiéncia energética para fazer face a estes mdltiplos desafios.

Por outro lado, as alteracfes climaticas do planeta sdo hoje uma realidade
muito por via dos excessos de consumos de energia. De acordo com o Painel
Intergovernamental sobre AlteracGes Climéticas (IPCC), as emissdes de GEE ja
fizeram aumentar de 0,6°C a temperatura do globo. Se nada se fizer, haverd um
aumento de 1,4 a 5,8°C até ao final do século. Todas as regides do mundo terdo de
enfrentar graves consequéncias para as suas economias e ecossistemas (Livro
Verde da Unido Europeia (UE) — Energia,2006:3).

Jano fim da década de 90, em 11DEZ1997, em Quioto no Japdo, € assinado
um tratado internacional denominado Protocolo de Quioto (PQ), que foi ratificado
por 168 paises e constituiu mais um passo em frente na luta contra o aquecimento
global, pois contém objectivos vinculativos para diminuir as emissdes GEE.

Na comunidade cientifica, 0 consenso est4 praticamente instalado, o
aumento da temperatura agravara os fendmenos climaticos extremos,
nomeadamente com a ocorréncia de mais cheias, secas, ondas de calor, furaces e o
degelo das calotes polares

Um dos caminhos que podera ajudar a abrandar esta situag@o, sera a opgao
na utilizacdo de energias através de Fontes de Energias Renovaveis (FER) que

reduzem as emissoes de GEE.
b. Na Uni&o Europea.

No contexto Europeu, a preocupagdo com a energia e o ambiente tem sido

constante e, ainda na década de 70, o Conselho da UE emitiu vérias recomendacfes
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dirigidas a0 sector de edificios, nomeadamente a 76/492/CEE, relativa a URE,
através de um melhor isolamento térmico dos edificios.

No inicio da década de 80, a Comissdo Europeia (CE) emitiu vérias
recomendacOes devendo salientar-se a recomendagdo 82/604/CEE de 28 Julho de
1982, relativa ao incentivo aos investimentos no dominio da URE.

Na década de 90, a publicacdo da Directiva 92/42/CEE estabelece as novas
exigéncias de rendimento para caldeiras de AQS e a Directiva 93/76/CE impde a
limitacdo das emissbes de didxido de carbono (CO,), através do aumento da

eficiéncia energética de todos os consumidores de energia.
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Figura 1 — Evolucdo de “Neggjoules’

Todavia, apesar do esfor¢co produzido em termos de legisacdo, desde da
década de 70, o Plano de Accdo para a Eficiéncia Energética (PAEE) revela que
existe potencial de poupanca e que é técnica e economicamente possivel poupar, no
minimo, 20% da energia priméria até ao ano de 2020 (PAEE, 2006:3). A figura 1
(PAEE, 2006:6), representa a evolucdo dos “negagjoules’ e demonstra que, em
2005, o consumo de energia evitado transformou-se no “recurso de energia’ mais
importante, muito pela via da melhoria da eficiéncia energética da iluminacdo, dos

! Negajoules— Consumo de energia evitado mediante poupanca.
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electrodomeésticos e dos sistemas energéticos do sector dos edificios contribuindo
para areducdo do consumo de energia na UE durante os Ultimos 35 anos.
Relativamente ao ambiente, a UE é signatéria do PQ desde 29 de abril de
1998, assumindo 0 compromisso de reduzir as emissdes dos principais GEE em
8%, na CE no periodo de 2008-2012, relativamente aos nivels de 1990. Face a esta
responsabilidade, aprovou a Directiva 2001/77/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho em 27SET2001, relativa a promogdo da electricidade produzida a partir
de FER, considerando—as vectores estratégicos na proteccdo ambiental e no

desenvolvimento sustentavel.
c. Em Portugal

Em termos energéticos, de acordo com os dados da Direccdo Geral de
Energia e Geologia, Portugal € um pais com escassos recursos energéticos proprios
e 0 volume de importages de 84,1% em 2006 demonstra a grande dependéncia
energética do exterior, nomeadamente com as importacoes de energias primarias de
origem fossil, o petréleo, gas natural e o carvéao.

Também, como forma de contrariar os efeitos das crises energéticas, o
Decreto Lei n.958, de 26 de Fevereiro de 1982, aprova o 1° Regulamento de Geséo
do Consumo de Energia, aplicavel a todos os sectores de actividade, a excepcao do
domeéstico e que se encontra ainda em vigor.

Através da Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 154/2001, de 19 de
Outubro, o governo portugués adoptou formalmente o Programa E4 (Eficiéncia
Energética e Energias Endégenas) com o objectivo de promover a eficiéncia
energética e a valorizacdo das energias enddgenas, com o lancamento de um
programa nacional para a eficiéncia energética nos edificios e a promogédo e
credibilizacdo do aguecimento de &guas sanitarias através da energia solar.

No sector dos edificios, e conforme dados revelados pela Agéncia para a
Energia (ADENE) 2, cerca de 40% da energia final da Europa é consumida pelos
edificios e mais de 50% deste consumo podera ser reduzido a custa de medidas a
implementar para melhorar a eficiéncia energética

Desde da década de 90 que as preocupacdes tem convergido no sentido de

promover o bem estar e a eficiéncia energética nos edificios. Com a publicagdo do

2 www.adene.pt
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Decreto Lei n.° 40 em 6 de Fevereiro de 1990, foi aprovado o 1° Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), que
estabeleceu as regras a adoptar conducentes amelhoria da qualidade térmica da
envolvente, mediante intervencdo na concepcao, no projecto e na constru¢éo dos
edificios. Também na década de 90, o Decreto Lel n.° 118, de 7 de Maio de 1998,
que aprovou 0 Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em
Edificios (RSECE), procurou introduzir algumas medidas de racionalizag8o,
fixando limites a poténcia méxima dos sistemas a instalar nos edificios para evitar o
seu sobredimensionamento, contribuindo, assim, para melhorar a eficiéncia
energética.

Em termos energéticos, em 2001, o sector dos edificios foi responsavel por
cerca de 27% dos consumos globais do Pais: 11% para os edificios de servigos e
16% para os edificios residenciais. Verificouse, relativamente aos consumos de
1990, um aumento de 38 % para o sector residencial e de 85% para 0 sector dos
servigos. A estes consumos estédo naturamente associados valores elevados de
emissdes de GEE, que determinam um elevado peso no quadro de cumprimento
nacional das obrigacdes decorrentes do PQ (INETI-RCCTE, 2006:4).

Em termos ambientais, com a ratificacéo do PQ pela UE, a Resolugdo do
Conselho de Ministros n.° 104/2006, de 23 de Agosto, aprovou o Plano Nacional
para as Alteraces Climéticas (PNAC) 2006, introduzindo alteracBes no PNAC
2004, na medida em que muitas metas previstas careciam de impulso ou estavam
por concretizar, 0 que se traduziu num cenario preocupante de afastamento das
metas de Quioto. Porém, de acordo com o ultimo relatorio de monitorizacdo das 45
medidas, apenas 9 estavam conformes ou a superar o previsto®. Sendo 0 nosso
sistema energético fortemente dependente das fontes primérias de origem fossil,
dagui decorre uma consequéncia alarmante: 0 n0osso Sistema energético é pouco

amigo do ambiente.

3
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2. Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios (SCE)

A UE publicou, em 4JAN2003, a Directiva n.° 2002/91/CE de 16 de Dezembro, do
Parlamento Europeu e do Conselho, relativa ao desempenho energético dos edificios e que
responsabiliza os Estados-Membros para a aplicacdo e actualizagdo periddica dos
regulamentos para reduzir 0s consumos energéticos nos edificios novos e reabilitados,
impondo a implementacdo de todas as medidas pertinentes com viabilidade técnica e
econdémica. A directiva impbe a obrigatoriedade de verificacdo periddica dos consumos
reais nos edificios de maior dimensdo e a disponibilizacéo desta informagéo ao publico que
os utilizar, mediante afixacdo de um certificado energético apropriado, em local bem
visivel, junto da entrada do edificio.

Esta Directiva foi transposta para a ordem juridica nacional, por um conjunto de
trés diplomas normativos: cs Decretos Lei n.°° 78, 79 e 80 publicados em 4 de Abril de
2006. E este conjunto de normativos que interessa particularmente para este trabalho de
investigacao.

O Decreto Lei n.° 78/2006 de 4 de Abril, aprova o SCE e atribui a ADENE a sua
gestdo. A certificac8o energética visa, de forma objectiva consciencializar todos os actores
para a procura de economias significativas de energia, em todos os sectores do pais, na
area dos edificios. Este diploma define regras e métodos para verificagdo da sua aplicacéo
aos novos edificios, bem como aos existentes, permitindo o acesso facil dos utilizadores a
informacdo relativa ao desempenho energético.

O Decreto Lei  n.° 79/2006 de 4 de Abril, aprova RSECE que estabelece um
conjunto requisitos técnicos e incentiva a procura de solucdes energeticamente mais
eficientes, incluindo as que utilizam as FER. Também estabel ece os requisitos a observar,
nomeadamente na seleccdo adequada dos equipamentos a instalar, bem como os limites
maximos de consumo de energia priméria.

O Decreto Lei  n.° 80/2006 de 4 de Abril, aprova o RCCTE que indica as regras a
observar em todos edificios de habitacdo e de servicos, conducentes a melhoria da
qualidade térmica da envolvente, mediante intervencéo na concepcdo, no projecto, nas
remodel acdes e na construcdo. Objectivaa reducéo do consumo de energia necessario para
o conforto térmico, bem como para as necessidades de AQS, impondo o recurso a FER

como um incentivo a utilizagcdo de sistemas eficientes que permitam um menor consumo
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de energia priméria.

O facto do sector dos edificios resdenciais e de servicos, serem grandes
consumidores de energia, obriga a que sgjam parte da sua solugdo na reducdo dos GEE.
Deste modo, a promocdo da eficiéncia energética e das energias renovaveis neste sector
congdtitui um vector importante com a contribuicdo para o crescimento da economia ao

gerar volumes significativos de investimentos.

3. Eficiéncia energética na Forca Aérea.

A FAP, ao longo dos tempos, temse revelado como parte interessada em promover
aURE. Contudo, actualmente, face a recente remodelacdo da Direc¢éo de Electrotecnia em
gue a Reparticdo de Electricidade de Terra foi inserida na Direccdo de Infra-Estruturas
(DI), as informagbes obtidas na sequéncia de entrevistas efectuadas, apontam no sentido da
ndo existéncia de um Gestor de Energia que coordene e promova a URE.

Também na DI, onde sdo elaborados os projectos de novos edificios, bem como as
remodelacdo dos existentes, as solucOes que sdo implementadas, €m sido projectadas
isoladamente nas diversas &reas do projecto, desde a concepcdo até a sua execucdo, sem
gue haja uma preocupacao convergente e conducente a procura de uma solucéo global de
um edificio energeticamente eficiente, embora os seus técnicos procurem de forma isolada
adoptar sempre solucdes mais eficientes Mas, de facto, ndo existe a figura do responsavel
pela promocao da eficiéncia energética.

Em termos de proteccdo a0 meio ambiente, tendo em conta que a FAP para o
cumprimento da sua missdo desenvolve um conjunto de actividades que sd0 susceptiveis
de provocar danos ambientais, 0 Manual da Forca Aérea MFA) 340-1 — Manua do
Sistema de Proteccdo Ambiental da Forca Aérea (MPAFA) de Setembro 2002, define a
politica ambiental a adoptar em todas as unidades da FAP, por forma a que os objectivos
sgjam alcancados. Salienta-se, de entre varios pontos do capitulo 3 do referido manual, a
definicdo politica ambiental da FAP: “Com a finalidade de conciliar, sem comprometer, o
cumprimento da misséo que lhe esta atribuida com a proteccdo do meio ambiente, a Forca
Aérea, através dos seus Comandantes, Directores e Chefes, assume 0 compromisso de:

a. Contribuir para a proteccdo do meio ambiente e para 0 seu desenvolvimento
sustentavel, através de normas e procedimentos gque visem a reducéo e a prevencao
da poluicdo, garantindo assm uma melhoria continua por intermédio de boas

préticas ambientais;”
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Também o MFA 340-2 — Manual de Procedimentos Gerais do Sistema de
Proteccdo Ambienta Forca Aérea, de Setembro 2002, define um conjunto de
procedimentos e metodologias a adoptar, tais como identificar, avaliar e registar os
aspectos ambientais derivados das actividades ou servicos desenvolvidos na FAP, bem
como maner actualizada esta informacdo para que sgjam cumpridos os objectivos da
politica ambiental. Estes dois manuais encerram, de forma bem definida e esclarecida, a

preocupagdo da FAP no que se refere a protecgdo do meio ambiental.

4. Eficiéncia energética na BALUM

O edificio que servira para a presente investigacdo, localiza-se no interior do
complexo da BALUM no concelho de Lisboa. A BALUM possui varios edificios que se
poderdo agrupar em trés zonas principais.

- Zona hogspitalar;

- Zonade aguartelamento;

- Zonadainfra-estrutura de apoio ao Hospital.

A zona hospitalar € composta por véarios edificios onde funcionam nomeadamente
0S servicos de consultas externas, bloco operatério, zonas de internamento, laboratdrio de
andlises clinicas, medicinafisica e de reabilitagdo, servigos de radiologia e estomatol ogia.

A zona de aquartelamento é composta genericamente por alojamentos.

A zona dainfra-estrutura de apoio ao Hospital inclui a cozinha, alavandaria, sec¢éo
de transportes bem como as centrais térmicas e subestacdes térmicas.

Este trabalho de investigagdo sera limitado ao estudo apenas do alojamento de
pracas designado por A03.

a. Caracterizacdo dos consumos de energia do edificio

No que se refere a energia, € uma vez que se pretende avaliar a eficiéncia
energética do edificio AO3 e a sua posterior classificagdo energética, a anaise dos
consumos energeéticos sera efectuado com base nos dados fornecidos pela Esquadra
de Manutencéo Base (EMB) da Unidade.

(1) Consumos de gas natural

Os dados fornecidos pela EMB, para o caso do gas natural, foram objecto
de recolha efectuada diariamente pelo electricista de dia. Na tabela seguinte,

estdo indicados os valores totais do mnsumo de gas do edificio no periodo
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compreendido entre 2000 e 2008, bem como as médias mensais respeitantes a

este periodo.
Tabela 1 — Evolugéo dos consumos de Gas (m®) de 2000-2008

Gas (m3)] 2000 | 2001 | 2002 [ 2003 | 2004 | 2005 [ 2006 | 2007 | 2008 | Média
Jan - 2349 | 2488 | 2441 | 2500 | 2707 [ 2475 | 2370 | 2399 |2466,1
Fev 2842 | 2097 | 2186 680 2518 | 2435 | 2213 | 1967 | 2042 |2108,9
Mar 2340 | 2359 | 2472 - 2645 | 2567 | 2009 | 1533 | 2084 |2251,1
Abr 2176 | 1185 | 2136 - 1139 | 1252 751 745 1040 | 1303,0
Mai 2026 772 1526 - 790 777 765 778 691 [1015,6
Jun 1215 618 890 - 582 614 597 663 597 | 722,0
Jul 404 564 838 - 582 571 540 654 529 | 585,3
Ago 420 464 713 - 506 485 461 540 465 | 506,8
Set 343 576 812 - 622 649 515 532 525 | 571,8
Out 418 762 962 - 715 689 606 721 540 | 676,6
Nov 1252 | 1960 | 1729 - 2223 | 1850 761 915 1566 | 1532,0
Dez 2108 | 2582 | 1571 - 2568 | 2321 [ 2050 | 1948 864 12001,5

Total | 15544 16288| 18323| 3121| 17390| 16917| 13743| 13366| 13342

O gréfico que aseguir se indica, representa a evolugdo dos consumos de gés

no periodo entre 2000 e 2008:
4 )
3000
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Figura 2 — Evolugéo dos consumos de gés natural de 2000 a 2008

(2) Consumos de energia eléctrica

A ligacdo arede publica de distribuicdo de energia el éctrica da Electricidade
de Portugal, € efectuada a partir da porta de armas da BALUM, onde esta
montado um contador geral de energia eléctrica consumida A aimentagdo
eléctrica a0 edificio AO3 é efectuada a partir da rede geral interna de
distribuicBo de energia eléctrica e este edificio ndo possui um contador de
energia. Por este motivo a EMB ndo possui registos de consumos eléctricos do
edificio.

11
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No que se refere as lampadas de iluminagdo, a EMB possui um registo
actualizado das quantidades e dos tipos de |ampadas instaladas no edificio.
O gréfico seguinte ilustra a quantidade e a poténcia das |ampadas instaladas

actualmente.
4 )
185 (9395W)
79%
50 (1330W)
21%
& |l Lampadas incandescentes O Lampadas fluorescentes | y

Figura 3 — Quantidade de |dmpadas/poténcia

Em anexo B, encontra-se um mapa onde estéo descriminadas as poténcias e
o tipo das lampadas dos diversos espacos do edificio.

b. Gestdo deenergia efectuada pela BALUM

Face aos dados que sdo possiveis de monitorizar e registar (consumos de gas), a
BALUM tém eaborado mapas anuais (anexo C), onde so registados 0s consumos
deste edificio. Relativamente a esta situacdo o Comandante EMB, referiu que a
gestdo de energia deste edificio apenas se resume a verificacdo da evolucédo dos
consumos de gés.

Também refere que a falta de um mecanismo de verificacdo e de andlise de
desempenho do edificio, ndo permite concluir se existe potencial energético que
possa conduzir a poupancas energéticas. Deste modo, a ndo existéncia um
indicador referencial de consumo energético ndo permite efectuar uma gestdo na
oOptica de racionalizag&o de energia, porque se torna dificil saber se 0 desempenho
energético do edificio € o adequado, bem como se tem potencial para se obter
poupancas energéticas significativas, através de implementacdo de medidas de
melhorias, por formaavalidar um investimento financeiro.

Por outro lado, apesar de se saber que 0s consumos energeéticos (gas), na época
guente, $0 apenas devido ap aquecimento de &gua para fins sanitarios, com os
dados disponiveis ndo permite saber se € viavel a instalacdo de um sistema
aternativo de aguecimento de &gua, por exemplo por painéis solares térmicos. Ou

sgja, a EMB limita-se a gerir os consumos de gas sem saber se poderd ou néo ter

12
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mais valias com a instalacdo de um sistema de aguecimento de AQS por energia
solar térmica

No caso da energia eléctrica, também refere que uma vez que o edificio ndo
possui um contador, ndo é possivel monitorizar 0s consumos. A gestéo, neste caso é
omitida ou sgja, ndo sabe quanto € que o edificio consome ao longo do ano.

Pode-se concluir que, em termos de gestdo de energia e no caso deste edificio, a
EMB apenas se limita a efectuar o registo e elaborar os mapas dos consumos de gas
natural. Havendo um indicador de eficiéncia energética, poder-se-ia avaliar se 0s
consumos de energia primaria estavam de acordo com a tipologia do edificio. Com
esta informac&o poderia desencadear-se um processo de introducdo de medidas de
melhoria, com a implementacdo de sistemas energicamente mais eficientes que, de
uma forma objectiva, se iria reflectir em poupancas energéticas consideraveis
reduzindo os custos de exploracéo.

Este modelo de gestdo ndo responde aos desafios actuais em termos de
eficiéncia energética, mas também se compreende que se torna dificil a elaboracdo
de estudos ou relatérios que visem a promocdo de URE, nomeadamente com a
implementacdo de medidas de melhoria que contribuam para o aumento do

desempenho energético do edificio.

5. Modelo deteste

Face as caracteristicas do objecto de observacdo que se prople estudar, no que se
refere a eficiéncia erergética e sua posterior classificacdo energética, neste capitulo,
procurar-se-a definir a forma como se irdo encontrar as respostas para este tema de
investigacao.

a. Enquadramento regulamentar

A certificagdo energética dos edificios € de ambito geral e aplicavel a todos os
edificios novos e existentes desde 1 de Janeiro de 2009. Em termos regulamentares,
o edificio em andlise, pelo facto de possuir uma &rea inferior a 1000 nf e uma
poténcia térmica de aquecimento superior a 25 KW, é considerado um pegueno
edificio de servigos.

De acordo com o0 n%2, dinea f) do art.’ 2 do RSECE, este regulamento ndo é
aplicavel a “Infra-estruturas militares e imoveis afectos ao sistema de informagdes

ou a forcas de seguranca que se encontrem sujeitos a regras de controlo e
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confidencialidade’. Face a esta limitagcdo, e tendo em conta que o edificio proposto
para o estudo € um alojamento e que as suas caracteristicas ndo se enquadram com
0 restricdo descrita, considera-se que o edificio AO3 da BALUM esta sujeito a
aplicagdo e observacdo das regulamentages em vigor. Deste modo face a0 modelo
de andlise preconizado, a avaliacdo da eficiéncia e certificacdo energética do
edificio, serdo adoptadas metodologias definidas nos regulamentos e cumpridas
rigorosamente todas as imposi¢des do SCE, RSECE e do RCCTE.

b. Metodologia a aplicar no objecto de observacéo

Uma das abordagens para determinar a eficiéncia energética € através dos
registos de consumos de energia priméria, nomeadamente a electricidade e gas.
Como anteriormente referido, a BALUM apenas dispde de registos de consumo de
gas. Deste modo a avaliagdo sera efectuada através da simulacdo dindmica do
edificio.

No caso em estudo, a regulamentacdo em vigor define os procedimentos a
aplicar neste tipo de infra-estrutura para a avaliacdo da eficiéncia e posterior

classificacdo energética e 0 modelo de teste a adoptar encontra-se representado na

figura seguinte:

—
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Figura 4 —Modelo de teste— Situagdo actual
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A smulacdo dindmica é um método de calculo que visa estimar 0S consumos
energéticos e que permite “(...) sobre muitos aspectos, a smulagdo de situagdes
reais e a obtencdo dos respectivos dados de estudo com grande aproximacéo.”
(Roriz, Luis, et al. 2006:118). Para o efeito, 0 n°2 do art.° 30 do RSECE determina
gue os programas de simulagdo dinamica autorizados S0 0S que cumprem a norma
da American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers —
ASHRAE 140-2004. Como tal, o Programa a utilizar serdo HOURLY ANALISYS
PROGRAM da CARRIER, versdo 4.31.

c. Caracteristicas do objecto de observacao

Para 0 caso particular deste trabalho de investigacéo, o edificio objecto de
observacdo é designado por A03. Trata-se de um edificio construido em 1982 do
entdo Depdsito Gera de Adidos da Forca Aérea, tem uma &rea (til de 941,3 nf,
com 3 pisos e 24 quartos destinados a alojamento, equipados com roupeiros e uma
instalacdo sanitéria privativa. Um dos quartos localiza-se no 4° piso e é destinado
ao responsavel pelo funcionamento do edificio. No piso 1 tem um balneario, uma
sala de estar/TV, que actuamente funciona como vestiario, uma central térmica
(CT) com acesso pelo lado exterior e por cada piso e sob as escadas, tem uma
arrecadacso com 4 nt.

Em termos construtivos, a estrutura do edificio € em betdo armado, paredes
exteriores duplas com caixa de ar em avenaria de tijolo perfurado e no interior
paredes simples. Os revestimentos das paredes referidas séo em reboco tradicional.

O pavimento térreo € em betéo e isolado termicamente e cs de separacdo
dos pisos séo lgjes aligeiradas com vigotas de betdo e tijoleira. As coberturas, a
excepcao da cobertura do quarto do piso 1 e 4, sdo do tipo de cobertura inclinada de
duas &guas, constituidas por uma lgje de betdo armado de 15 cm, com desvéo
fortemente ventilado. A cobertura do quarto do piso 4, é em terragco, com
isolamento térmico no exterior e no piso 1 a cobertura € inclinada sem desvéo com
isolamento pelo lado interior. Todos os vaos envidragados, bem como a porta de
entrada do edificio sBo de vidro simples de 6 mm, montados em caixilharia de
aluminio, anodizados a cor natural e sem corte térmico.

Neste edificio estdo alojados os pracas que estdo col ocados no Complexo do
Lumiar, bem como das Unidades periféricas da regido de Lisboa. De acordo com 0s

dados recolhidos, a ocupacdo média do edificio ao longo dos anos, tem sido total e
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constante e neste momento encontram-se alojados 61 ocupantes. Em anexo D,
encontram-se as plantas do edificio e nas figuras seguintes indicam-se a localizac&o

e avistadaentrada principal do edificio.

Figura 6 — Fachada principal

A seguir, far-se-a uma breve descricdo das instalacfes especiais do edificio

e aquelas que se considera os potencials consumidores de energia.

d. Descricdo das instalacfestécnicas

(2) Central térmica
A CT estd equipada com uma caldeira com poténcia térmica de 116 KW, onde a
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agua de alimentacdo para a instalacdo de aguecimento central e para permutador de calor
do depdsito de AQS (1500 I) é aguecida e distribuida a uma temperatura de 85°C.

(2) Instalacdo de aquecimento central

O aguecimento do ar ambiente na época fria, é assegurado por uma
instalacdo de aquecimento central e os radiadores estéo instalados no interior
dos espacos a climatizar. A distribuicdo &gua de alimentacdo e retorno aos
radiadores é efectuada a partir da CT, através de uma em rede de distribuicdo
metédlica isolada termicamente.

(3) Instalacdo eléctrica

Este edificio possui uma instalacdo eléctrica e iluminacdo normal e de
emergéncia e uma rede eléctrica de tomadas de uso geral. Na generalidade, a
solucdo luminotécnica consiste na utilizacdo de aparelhos de iluminagdo com
l&mpadas incandescentes e em alguns espagos encontram instalados aparel hos

de iluminacdo com lampadas fluorescentes
e. Avaliacdo da eficiéncia ener gética do edificio — Situagdo Actual

A tipologia adoptada para este edificio e dentro das que se encontram definidas
no Anexo XV do RSECE, foi ade “Hotéis de 3 ou menos estrelas’. Para se efectuar
a simulacdo dindmica, foram calculados os coeficientes de transmissdo térmica das
envolventes opacas e transparentes, cujas caracteristicas € encontram detalhadas
no anexo E. A densidade de iluminagdo utilizada, foi a que actualmente se encontra
instalada e que corresponde a 11,2W/nt e a densidade de dissipagdo térmica dos
equipamentos de 3W/nt, conforme Anexo XV do RSECE.

Relativamente ao perfis de utilizacdo do edificio, nomeadamente a ocupacéo,
iluminagéo e de equipamentos, foram os que se encontram estabelecidos no Anexo
XV do RSECE e que constitui anexo F.

Para efeito de contabilizagdo da energia necessaria para o aquecimento da AQS,
foram tidos em conta os valores de consumo de gés dos meses tipicos de verdo (de
Julho a Outubro), na medida em neste periodo a instalacdo de aguecimento central
se encontra desligada. Deste modo, face aos consumos de gas registados, conclui-se
gue o consumo médio de AQS é de cerca de 2500 litros didrios, pelo que se
adoptou, para os restantes meses do ano, a energia média relativa a este consumo de

agua. Na tabela seguinte, indica-se a média dos consumos energéticos de AQS e
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também do aguecimento central.

Tabela 2 — Consumos de ener gia (Gas) de 2000-2008

AQS Ag.central Total
6449,2 Kwh| 19518,6 Kwh| 25967,8 Kwh
6449,2 Kwh| 15757,0 Kwh| 22206,2 Kwh
6449,2 Kwh| 17254,7 Kwh] 23703,9 Kwh
6449,2 Kwh| 7271,1 Kwh| 13720,3 Kwh
6449,2 Kwh| 4245,1 Kwh] 10694,3 Kwh
7602,5 Kwh 0,0 Kwh 7602,5 Kwh
6162,6 Kwh 0,0 Kwh 6162,6 Kwh
5336,0 Kwh 0,0 Kwh 5336,0 Kwh
6020,4 Kwh 0,0 Kwh 6020,4 Kwh
7124,7 Kwh 0,0 Kwh 7124,7 Kwh
6449,2 Kwh| 9682,5 Kwh| 16131,7 Kwh
6449,2 Kwh| 14626,2 Kwh| 21075,4 Kwh

77390,6 Kwh | 88355,2 Kwh| 165745,8 Kwh

Da aplicacéo da metodol ogia referida, cujos valores detalhados se encontram o
anexo G, resultou a classe de eficiéncia energética que esta representada na etiqueta
de desempenho energético normalizada de acordo com o Despacho n?10250/2008,
publicado no Diario da Republica, 2.2série N.° 69 de 8 de Abril:

INDICADORES DE DESEMPENHD CLASSE ENERGETICA

Valor do Indicader de  Eficidncia
Ensrgética naminal (IEEn,,) calculada
por simulagéo energética

37.0| kgsp/m® ane

Yalor do Indicader de Eficiéncia

Enargélica de referdncia {IEEref) =l

kgepim® ano

Valor do  Indicader de Eficiéncia

: a,
corespondents ac limits da classe A° | 10°0

Kgepim® ano

toneladas de
Con
equivalentes
por ano

Emissdes anuais de gases de afsilo da
estufa associadas ao [EE,

42,3

Figura 7 — Classificagdo Energética— Actual
f. Andlise dasinformacgtes

Face aos resultados obtidos, verifica-se que a classificagdo energética actual do
edificio € de F. Esta classificagdo, numa banda de nove classes de eficiéncia
energética, € aoitava daescalal Se por um lado se pode concluir que o edificio esta
regulamentar na medida em que se enquadra na escala energética, por outro,
verifica-se que com esta classe de eficiéncia energética o seu desempenho é fraco.

Numa abordagem simples e tedrica, pode concluir-se que o edificio é um
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edificio “gastador” em termos de recursos energéticos! Por outro lado, no que se
refere a contribuicéo do edificio para a emissdo GEE, face ao consumo de energia
primaria, o valor € de 42,3 toneladas de CO,. A andise deste parametro, de uma
forma isolada n&o diz nada acerca da sua influéncia para a degradagcdo do ambiente.
Contudo, se tivermos em conta gque este valor esta directamente ligado ao consumo
de energia primaria, pode afirmar-se com seguranga que, nesta vertente, o edificio é
pouco amigo do ambiente.

Conforme foi referido pelo Comandante da EMB, a existéncia de um
mecanismo de comparacdo de desempenho energético do edificio seria importante
para a avaliacdo do risco em termos técnico-econdmicos de possiveis solucdes a
implementar, por forma que pudessem resultar poupancas energeéticas
significativas.

Por outro lado, embora o Comandante da EMB n&o tenha dado muita
importancia a parte relativa dos GEE, considera-se que esta situagao € indissociavel
da questéo energética, na medida em que se relaciona directamente com os efeitos
da utilizagcdo da energia primaria.

Face as consideracOes efectuadas, estas permitem responder afirmativamente a
primeira pergunta derivada, ou sgja, o contributo da certificacdo energética é
relevante para a gestdo de energia das Unidades da Forca Aérea.

Também a observacdo dos resultados obtidos nesta fase e da andlise efectuada,
relativamente a primeira hipétese formulada, é possivel, desde j4 afirmar que a
certificac@o energética é um instrumento importante na gestdo de energia, porque,
sabendo que a classe energética, neste caso, € muito baixa, seguramente nos da a
imagem de que o edificio tem um desempenho energético mau. Face a esta
informacdo e na procura de uma melhor gestdo de energia que conduza a
poupancas energéticas e econdmicas, € possivel afirmar de um forma segura e
inequivoca que a margem de poupanca energética que o edificio possui é grande! A
inexisténcia de um indicador da eficiéncia energética ndo permitiria concluir se a
infra-estrutura tem ou ndo margem de poupangas. Deste modo, as consideraces
efectuadas sdo suficientes para comprovar a hipotese referida.

Contudo, a investigagd em torno do modelo de teste preconizado, far-se-a
agora, com a aplicacéo de medidas de melhoria nas instalacbes nhomeadamente ao

nivel da iluminagdo bem como a utilizacdo de FER. Esta abordagem, tem como

19



%‘“}

Sistema nacional de certificacdo energética e da qualidade do ar interior nos edificios

objectivo poder-se efectuar uma nova observacdo dos resultados, no sentido de

verificar se eles servem para testar a segunda hipétese.

g. Medidasde melhoria

(1) Aplicacéo da 12 medida de melhoria - Iluminagéo

Este edificio possui uma instalacdo eléctrica de iluminagdo com D% de

lampadas incandescentes. A substituicdo das |ampadas incandescentes por

outras equivalentes mas de baixo consumo, conduzird a reducéo de consumo de

energia, consumindo apenas 29% do actuamente verificada. Nesta situacéo a

poténcia total serdde 3.151 W (3,27 W/nt) conforme figura seguinte:

~

7574 W
71%

~

3151 W
29%

\ |l Reduc&o de Pot. de iluminag&o O Pot. Total Lampadas de baixo consumo

|

Figura 8 —Relacdo de poténcias das |1&mpadas

A figura seguinte representa 0 modelo de teste a adoptar:

Edificis AD3
| - Zona chmatica

1% Medida de Consumas energéticos Consumas energelicos
Melharia anuais de simulacao anuais de ADS
Subslituigio das - Caracteristicas constlvas )
larmpeslas - Erwalventes exenoees e inteivres ,.'_?_':-_' fia=
Incandascenbas ILUBSINA GA O R -
por lmpadas de =
Dl CONSUMo l
Smnutacao inamica

[HaR v 4.3 - CARRIER )

- orvdicies nomimam de

furionamants - REECE

Figura 9 —Modelo teste— 12M edida de melhoria
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No anexo H, encontramse os vaores detalhados e na figura seguinte

encontra-se indicada a classe energética resultante:

INDICADORES DE DESEMPERHO CLASSE ENERGETICA

Waler do Indicader de Eficidncia . A A
Energética nominal (IEE.,) calculady | 26,9( kgspim”.ano
por simulagdo energetica

Valer de  Indicader de  Eflciéncia i

Energetica de referéncia (IEEref) 18,3 gephenmno >

Valor do Indicader de Eficiéncia 10.0| kaspim®ano >

correspendents a0 imite da classe &° ' ga%p ;
toneladas de

Emissdes anuais de gases de efeito cde 10.7 Coz

esiuta associadas an IEE, . U egquivalentes
por anc

Figura 10 — Classificag@o Energética— 12 Medida de melhoria

(2) Periodo deretorno do investimento
O caculo do periodo de retorno de investimento esta definido no Anexo I

do RSECE, é dado pela expressdo:
Prs =<2
Em que: =Y

PRS — Periodo de retorno simples [Anos];
Ca — Custo do investimento — Diferenca entre os custos da solugdo base e

da mais eficiente [Euros];

P1 — Poupanca anual resultante com aplicacdo da solugdo mais eficiente
[Euros/ano].

O perfil real de utilizagdo da iluminagdo que se encontra no anexo |, foi o
gue serviu de base para o calculo do periodo de retorno de investimento. Os
resultados da smulagdo, bem como a estimativa de custo desta medida de
melhoria, encontram-se em anexos J e K, respectivamente. O custo do Kwh a
considerar € de €0,09, calculado com base nas facturas fornecidas pela
BALUM. Deste modo temos:

Ro=2-_ 0804 _ 998D g n05 = 5 9meses
Pl 22053° 0,09 1984,77

(3) Aplicacéo da 22 medida de melhoria — Painéis Solar es
Como jafoi referido, 0 consumo de energia primaria tem um peso bastante
elevado na eficiéncia energética e este edificio revela-se um consumidor

significativo de AQS. Nao sera dificil deduzir que esta tipologia de edificios,
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s80 0S que mais poderdo beneficiar com a instalacdo de painéis solares
térmicos, para 0 aproveitamento da energia solar para 0 aquecimento da AQS.
O RCCTE, referenciano n.° 4 do Anexo VI que “A contribuicdo de sistemas de
colectores solares para 0 aguecimento da AQS, deve ser calculada utilizando o
programa SOLTERM do INETI”. O tipo de instalacdo considerado para este
edificio foi de um sistema com depdsito solar de 1500 litros e outro de 1000
litros de consumo, uma caldeira para 0 apoio e 0s colectores solares colocados
na cobertura do edificio orientada a sul. A figura 11 representa o desempenho
térmico do sistema preconizado, resultante da simulacdo efectuada com o

programa SOLTERM e os resultados detal hados encontram:se no anexo L.

| Clirna e local | Sisternas térmicos] Sistemnas fotovoltaicos  Andlise ensrgética | Anslise econdmica | Beneficios ambientais]

Lisboa

Desempenho do sistema térmico Projecto: BALUM AD3-ROCA

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdigado  Fornecido Carga Apoio
kih/m# klih/m* kil kil Elh klh
Janeiro 63 104 % 1339 3I66 1926
Fewereirao 51 115 3 1449 3104 1655
Margo 115 144 i 1729 3322 1593 interpretacio
ihril 156 la6 3 2027 3176 11449 T
Maio 197 1ga i 2266 3290 1023
Junho 207 159 3 2164 2911 746
Julho 228 212 % 2554 30135 479
Agosto 210 214 3 2563 3013 450
Setenbro 145 174 % 2170 2911 T4l
Outubro 147 147 :: 1902 3234 1333
Howvenbro 75 117 % 1503 3247 1744
Dezenbro &0 103 : 1364 3417 2052
Armual 1645 1574 5 37902 l4g9z
Fracgdo solar:  &0,7%

Rendimento global anual do sisterna: 52% Produtividade: 975 kwh/m? colector]

Optimizacao sob critérios energéticos

o constrangimentas
" aumentar a fraccdo solar

(» reduzir o fornecimento de energia de apoio

(s rmanter a drea de colectores
" manter o volume armazenado

23,6 m=
{10 modulos)

Inclinagdo 37°

{" optimizar a orientagdo dos colectores Azimute Sul

Armazenamento de 1500 |

M.B. Murm Projecto de AQS padronizado segqundo o RCCTE (DL 80406 de 4 Abril) 'E salar’ & o valor anual de 'Fornecido’

Figura 11 — Desempenho do sistema térmico — SOLTERM
A figura seguinte representa o0 modelo de teste a adoptar para se efectuar a

simulagdo dinamica com a introducéo da 22 medida de melhoria:
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- Edificio AD3
S - Zona climatca
S ] R

| b

13 Medida de Consumos energéticos Consumas energéticos
Methoria anuais de simulagdo anuais de AGS & —
— Instalago de Painsis

Substituigiio das - Caractzristicas construtivas Solares Termicos
lampadas - Ernvolventes sxteriones & ntsnores
incandescentes HLUMINACAD i
por lampadas de | 1~
- EHERGIA S0LAR
baixo consumo l Simulagao - SOLTERM
contriuigdo da ensrgla
SImulagie Dindmica 00T para a A0S
[HAF W 4.31 - CARRISR)
- Condighes nominals de
funcionamenta - RSECE E
e
|
- Y ", 2% Medida de
! I Melhoria

Figura 12 —Modelo de teste— 22Medida de melhoria

O resultados detalhados da simulagéo encontram-se no anexo M e a classe
energética resultante encontra-se representada figura 13.

INDICADORES DE DESEMFENHO CLASSE ENERGETICA

‘Valor do Indicader de Eficiéncia
Energética nominal (1EE,,) calculada | 24,8 ngp.-‘m’.ane
per simulagio energética

‘Valor do Indicader de Eficiéncla 18.9

|l :
Energetica de referancia (|EEref) kgepin-ano

‘Valor de  Indicader de Eficiéncla

I. 2
correspondente ao limite da classe A 18,0 hgapinr-.ano

foneladas de

Emissdes anuals de gases de efeito de 28.4 cO,
estuta associadas a0 IEE .y | equivalentes
por ano

Figura 13 — Classificagdo Energética— 22 Medida de melhoria

(4) Periodo de retorno do investimento

A estimativa de custo desta medida de melhoria encontra-se em anexo N. O
custo do Kwh considerado é de €0,038, calculado com base nas facturas da
BALUM.

Deste modo temos:

_Ca_ 695721 _ 695721 _ 7.96an08

P1 23010° 0,038 87438

h. Andlise dasinformacdes

Face aos resultados obtidos com a aplicacéo das medidas de melhoria, verifica
se que aintroducdo da melhoria na iluminagéo a classificacdo energética do edificio
passou para a classe D! Os beneficios resultantes desta ateracdo, sdo
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representativos porque conduzem a uma poupanca anua de 22.053 Kwh/ano, ou
sga, uma reducdo de 71% relativamente a instalagdo actual a que corresponde,
também, uma reducéo o custo de exploracdo de €2.811,51 para €826,74.

No que se refere aos GEE, verifica-se que com a aplicagdo desta melhoria
permitiu reduzir em 27% as emissdes de CO» no periodo de um ano. Esta medida
tem um tempo de retorno de 5,9 meses.

Com a aplicagdo da segunda medida de melhoria, verifica-se que a classificagéo
energética passou para a classe C!' As poupancas energéticas sdo de 23.010
Kwh/ano a custa de energia solar, ou sgja uma reducdo de 30%. No que se refere a
emissdes de GEE, verificase uma reducdo de 7% nas emissbes de CO;
relativamente a situacdo apds a aplicacdo da 12 medida de mehoria. A
implementacéo desta medida de melhoria tem um tempo de retorno de 7,96 anos.

Face a estes resultados, pode concluir-se que com a implementacdo destas duas
medidas, 0s proveitos energéticos totais seriam de 45.063 Kwh que representa
41,5%, traduzindo-se em beneficios nos custos de exploragdo de €2.859,15 anuais e
relativamente as emissdes de CO, uma reducéo total de 33%.

Uma observagdo atenta destes valores permite por um lado verificar que s com
base no conhecimento inicial da classe energética foi possivel visualizar que o
edificio tem margem para introduzir as medidas de melhoria que conduzam a
poupancas energéticas, reduzindo os custos de exploragdo, porque a classificagéo
energética € baixa. Esta constatacdo € o suficiente para o responsavel de
manutencdo poder sustentar, com sucesso, a aplicagdo de medidas de melhoria e
obter, seguramente, ganhos energéticos significativos bem como, por efeito
directo, contribuir para a reducdo das emisdes de GEE.

Torna-se claro, que se houver uma politica concertada no sentido de proceder a
classificagdo energética dos edificios que constituem o patrimonio da FAP,
seguramente, este instrumento valioso sera fundamental para se poder sustentar a
introducéo de medidas de melhoria nos edificios.

Pelas consideragdes ef ectuadas, permitem responder afirmativamente a segunda
pergunta derivada, ou sgja, existemn efeitos positivos na utilizacdo de energias
renovaveis nos edificios e que as mesmas contribuem para a reducéo das emissdes
de GEE. Por outro lado, verifica-se que face a observacéo global dos resultados

produzidos a partir do objecto de teste, é conclusivo que pelas razdes mencionadas,
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estas sustentam de forma inequivoca que a segunda hipétese formulada, €
comprovada, isto €, h& beneficios ambientais que decorrem da implementacéo da
certificacdo energética dos edificios do patrimonio da Forca Aérea, contribuindo
para a preservacdo da natureza bem como a contribuicdo para consecucéo dos
objectivos de Quioto.

Face ao que até agora foi referido, julga-se ser possivel afirmar, tendo como
suporte a discussdo em torno das hipoteses que a resposta a pergunta de partida é
afirmativa, ou sgja, a certificagdo energética é importante para a Forca Aérea e 0s
beneficios que decorrem dessa adopcdo fornecem pistas importantes sobre as
possibilidades de implementacdo de medidas de melhorias nas instalacbes que
directamente contribuem para a reducéo das emissdes de GEE. Esta afirmacéo é
também valorizada, na medida em que se nd houver um mecanismo de
comparagdo do desempenho energético, os responsaveis pela gestdo da energia ao
nivel das Unidades, nunca chegardo a saber se as infra-estruturas consumidoras de
energia tem, ou ndo, margem de poupanca energética, ndo fornecendo ao decisor
justificagbes que sustentem a aplicacdo de medidas de melhoria. A forma como a
BALUM efectua a gestédo dos consumos de energia ndo corresponde a actual
politica nacional, que visa a utilizaco de energia de uma forma raciona e eficiente.

Por outro lado, sendo a FAP uma Organizacdo que pretende que a sua imagem
sgja referenciada pelas suas boas préticas, tem também o dever de olhar para a
politica energética nacional e para o cumprimento dos objectivos actuais do
Governo, em matéria de politica ambiental, contribuindo para que “A meta
assumida por Portugal de alcancar em 2010 os 39% de energia consumida a partir
de fontes renovaveis...” (Programa do XVII Governo,2005:95), seja atingida.

Também, por via da adopcéo de lampadas de baixo consumo e de colectores
solares térmicos, medidas que fazem parte do PNAC 2006, face & observacéo dos
resultados obtidos, verifica-se que o aumento da eficiéncia energética permite a
reducéo nas emissdes de GEE. Este resultado contribui para a consecucéo do
objectivo do actual governo que refere: “Apostar na eficiéncia energética,
particularmente quando ligada a ganhos ambientais...”, (Programa do XVII
Governo,2005:110).
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Conclusdes

A certificagdo energética assume nesta primeira década do século X X1, importancia
primordial porque permite, acima de tudo ao utilizador, 0 acesso a informacéo da
qualidade dainfra-estrutura no que respeita ao desempenho energético.

Este trabalho de investigacdo permitiu, face a questdo central formulada “ Em que
medida, a certificacdo energética é importante para a Forca Aérea e quais os beneficios
gue podem resultar para o ambiente?”, iniciar 0 desenvolvimento da pesquisa através de
leituras e entrevistas. No primeiro capitulo, € efectuado o enquadramento da problemética
energética e ambiental ao nivel mundial, europeu e em Portugal. Procurouse salientar os
desafios postos a sociedade com os objectivos de reduzir 0s consumos energeéticos e as
emissdes de GEE que estdo a provocar danos irreversiveis no ecossistema planetario.

Foram também, de uma forma cronoldgica, mencionados os normativos emanados
pela Comunidade Europeia e em Portugal, por forma a demonstrar a preocupagao dos
governantes pela promocdo da URE, bem como pelo cumprimento das metas de Quioto,
assumido pela Unido Europeia, responsabilizando todos os membros para 0 seu
cumprimento.

No segundo capitulo, procurou-se enquadrar 0 “ Sstema nacional de certificacéo
energética e da qualidade do ar interior nos edificios’ efectuando uma abordagem a
Directiva Comunitéria n°2002/91/CE de 16DEZ do Parlamento Europeu e do Conselho e &
forma como esta Directiva foi transposta para a ordem juridica nacional. Salientou-se a
importarcia do conjunto de regulamentos, o0 SCE, o RSECE e o RCCTE, aplicaveis ao
sector dos edificios, reforcando a ideia de que estes regulamentos visam objectivamente
impulsionar o sector dos edificios para a adop¢do novas préticas que conduzam a reducéo
dos consumos energéticos e das emissdes de GEE, promovendo também a utilizagcdo das
FER.

No terceiro capitulo, tratouse a questdo da eficiéncia energética na FAP,
caracterizando a situacdo actual, constatando que no ambito dos edificios ndo existe
nenhum gestor de energia e que 0s técnicos ligados ao sector de projectos agem
isoladamente desde da concepcdo a execucdo, sem que haja uma preocupacdo de verificar
se a solucdo produzida corresponde aos desafios energéticos actuais. Salientouse também
a preocupacdo da FAP com o ambiente, preocupacdo esta traduzida, para aém de outros
aspectos, pela existéncia de Manuais que definem e orientam a politica ambiental da

Organizag&o.
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No quarto capitulo, abordouse a eficiéncia energética na BALUM, bem como a
gestdo de energia, ao nivel das energias primérias que, actualmente, se efectua na Unidade,
tendo-se constatado que o model o de gestdo utilizado ndo permite objectivamente fornecer
indicagbes conducentes a uma URE e que promovam a eficiéncia energética nos edificios.

Este facto foi evidenciado no caso do alojamento AO3, em que o tratamento da
informagdo energética (apenas corsumos gas natural) se centra apenas na elaboragdo de
mapas e graficos das evolugbes dos consumos energéticos ao longo dos anos. Este
tratamento de dados ndo fornece indicacbes das potencialidades energéticas que o edificio
podera possuir em termos de poupancas, inibindo a introducdo de medidas que visem a
reducéo dos custos de exploracdo bem como contribuir para a reducdo de emissdes de
GEE. Este modelo de gestdo ndo corresponde aos desafios actuais, que tendem para a
obtencdo de poupancas energéticas associadas a uma reducdo de custos de exploracao.

No quinto capitulo, foi preconizado um modelo de teste para esta investigacéo e
também caracterizado o0 objecto de estudo que € o actual edificio de aojamento de Pracas
designado por A03. O objecto foi testado tal como se encontra actualmente e a atenta
andise de informacdes, face aos resultados produzidos, permitiram comprovar a primeira
hipétese formulada. Depois foi efectuado um novo teste, agora com a introducéo de
medidas de melhorias nomeadamente com a iluminacdo de baixo consumo energético e
também com o recurso a FER, neste caso a energia solar para a producéo de AQS. A
andlise de informacBes bem como o enquadramento dos resultados face aos objectivos
contidos no Programa XVII Governo, permitiram comprovar de uma forma clara e
inequivoca a segunda hipotese.

A comprovacdo das duas hipoteses permitiram a compreensdo da problematica,
permitindo responder afirmativamente a questdo centra formulada no inicio da
investigacao.

Constatouse que a utilizacdo de FER e iluminagdo de baixo consumo, reduzem o
consumo de energias primarias reduzem as emissdes de GEE e baixam os custos de
exploracdo que sdo cada vez mais relevantes na gestdo de recursos financeiros das
Unidades da FAP.

Este trabalho de investigacdo permitiu, de uma forma simples comprovar que em
matéria de energia e ambiente, com a adop¢do de uma politica orientada para a eficiéncia
energética, a FAP podera obter ganhos consideréveis em termos energéticos, ambientais e

economicos. Este novo desafio exige a todos uma mudanca de habitos e de atitudes, porque
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SO uma actuagdo em conjunto com todos os responsaveis € que podera ter sucesso.
Adicionadmente o estudo e a compreensdo dos resultados desta investigagdo
permitiram concluir:

A DI manifesta a preocupacdo com a problemética da energia e foi possivel
constatar, através da entrevista efectuada ao Director da DI, que actuamente
estdo a ser desencadeados processos administrativos para efectuar auditorias
energéticas as Unidades, por forma a que possam ser identificados os potenciais
consumidores, para que depois se actuar com as implementagdes de medidas que
permitam obter ganhos energéticos, reduzindo o custo de exploracdo dos edificios
bem como contribuir para a preservacao da natureza, com a reducdo nas emissoes
de GEE;

Na DI, face as entrevistas efectuadas, verifica-se que todos os técnicos que
intervém no projecto de novos edificios, bem como nas remodel acBes de edificios
existentes, €m a percepcao de que a energia e 0 ambiente sdo, decididamente,
vectores ater em conta e procuram sempre as melhores solucdes técnicas, embora
actuando sempre isoladamente.

A BALUM, na gestédo de energia que efectua ndo consegue estimar 0s
consumos de cada edificio que estdo inseridos no complexo. Uma das razfes €
dispor apenas de um contador geral na entrada da Unidade para o caso da energia
eléctrica. Contudo, ao nivel dos consumidores de gas, dispde de contadores a
entrada destas instal agdes.

A situacdo observada com a iluminacdo do edificio AO3 € o exemplo do que
foi dito no ponto anterior, na medida em que um baixo investimento e com um
tempo de retorno de apenas 5,9 meses seria possivel reduzir os custos de
exploragdo. Nao sera dificil compreender que se a EMB da BALUM dispusesse
dainformacdo relativa a eficiéncia energética, claramente adoptaria esta medida.

Relativamente ao aproveitamento de energias renovaveis, com ainstalagdo de
um sistema solar térmico para o sistema de AQS, com um periodo de retorno de
7,96 anos, contribuir-se-ia para a reducdo das emissoes de GEE. A simulagdo de
implementacdo das medidas de melhoria permitiu comprovar que o impacto nas
reducdes das emissdes de GEE representam 33% e este valor € significativo face

aos valores de emissdes actuais.
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A adopcdo das duas medidas de melhorias referidas permitiriam a BALUM,
obter poupancas no valor de €2.859,15 anuais.

Sem dlvida que a importancia da certificagcdo energética é relevante, porque
constitui uma ferramenta valiosa para a gestéo de energia, em particular para as Unidades e
globalmente para a FAP. Também se comprovouy, através da verificacdo dos resultados,
que o contributo da certificagcdo energética é relevante para a gestdo de energia e que a
utilizacdo de energias renovavels neste tipo de infra-estruturas tem impactos positivos na

reducdo de consumos energéticos bem como a reducdo das emissdes de GEE.

Contributos do trabalho para o conhecimento

Os resultados produzidos através deste trabalho de investigacdo, permitem ndo sO
evidenciar que a FAP pode contribuir para uma melhor utilizacdo de energia, baixando da
factura energética nacional, bem como para a preservacdo da natureza, através da reducéo

das emissdes de GEE.

Recomendactes

Por todos os aspectos ja referidos e tendo em conta que a eficiéncia energética
assume um papel importante no contexto europeu, a certificacdo energética dos edificios
gue constituem o patriménio da FAP sera importante para a obtencdo de beneficios
energéticos e ambientais pelo que se recomenda:

A DI:

Como Direcgdo Técnica, proceder a certificacdo energética dos edificios
existentes no patriménio da FAP abrangidos pelo SCE, mediante a contratacéo de
Servigos a uma empresa exterior credenciada para o efeito;

Aquando da elaboragcdo de novos projectos, bem como dos projectos de
remodelacdes dos edificios existentes, proceder a certificagdo dos projectos,
recorrendo a uma empresa exterior credenciada para o efeito;

A necessidade de criar um Servico a inserir na estrutura da DI a quem sgjam
atribuidas competéncias para a promogdo da eficiéncia energética dos edificios
que fazem parte do patrimonio da FAP,

Maximizar a utilizacgo das energias renovaveis nos edificios, nomeadamente

a solar térmica nos edificios onde haja consumos de AQS, aquando da elaboracéo
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de novos projectos, bem como dos projectos de remodelacdes dos edificios
existentes.
As Unidades da FAP:

Proceder, em coordenacdo com a DI, a instalagdo de contadores de energia
eléctrica a entrada de cada edificio, bem como a instalacdo de contadores de gas
nos locais onde haja consumidores de gés,

Proceder em coordenacdo com a DI, a instalagdo de contadores de entalpia a
entrada dos consumidores de energia térmica;

Proceder a substituicdo da |ampadas incandescentes por |ampadas de baixo
CONSUMO;

Instalar torneiras temporizadoras nos circuitos de consumo de AQS, por
forma a reduzir os desperdicios de agua quente, contribuindo para a diminuicdo
dos consumos de energia primaria.

A assuncdo do processo da certificagdo energética por parte da Forca Aérea,
permitird a Organizacdo ser referenciada como Instituicdo que revela o interesse pela
preservacdo da natureza, bem como a pela utilizagdo de boas préticas que visem aredugdo

de consumos de energia.

30



adu Sistema nacional de certificacao enerqgética e da qualidade do ar interior nos edificios

Bibliografia

Livros, publicacoes, manuaise trabalhos:

Ministério da Economia e da Inovacdo (2008) — Portugal Eficiéncia 2015 — Plano

Nacional de Accéo para a Eficiéncia Energética;

Comissdo das Comunidades Europeias (2006) — Livro Verde — Estratégia europeia para

uma energia sustentavel, competitiva e segura de 8M AR2006;

Roriz, Luis, et a. (2006) — Climatizacdo — Concepcdo, Instalacdo e conducdo de
Sstemas. Alfragide: Edigoes ORION;

Eficiéncia Energética nos Edificios (2002) — Direccdo Geral de Energia - Ministério
da Economia;

INETI, (2006) — Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos

Edificios Manual de apoio a aplicacéo do RCCTE;

Comisséo das Comunidades Europeias (2005) — Livro Verde — Eficiéncia Energética,

como fazer mais por menos, de 22JUN2005;

Presidéncia do Conselho de Ministros (2005) — Programa do XVII Governo

Constitucional;

MFA 340-1 Setembro 2002 — Manual do Sstema de Proteccdo Ambiental da Forca
Aérea (MPAFA);

MFA 340-2 Setembro 2002 — Manual de Procedimentos Gerais do Sstema de

Proteccdo Ambiental da Forca Aérea;

Carvalho, Paulo Jorge de S4 CAPITMMA, IESM — CPOS/FA 2007/2008 (2008) —
Sstemas Inteligentes de Gestao de Energia;

Henriques, Jo&o José Barroso, CAP/TPAA, IESM — CPOS/FA 2006/2007 (2007) —

Gestao de energia em Unidades da Forca Aérea.

Directivas e recomendacoes Comunitarias:

Comissdo das Comunidades Europeias, Bruxelas (2002) — Directiva 2002/91/CE do

Parlamento Europeu e do Conselho relativa ao Desempenho Energético dos Edificios,

31



adu Sistema nacional de certificacao enerqgética e da qualidade do ar interior nos edificios

de 16DEZ2002;

Comissdo das Comunidades Europeias, Bruxelas (2001) — Directiva 2002/77/CE do
Parlamento Europeu e do Conselho, relativa a Promocao da electricidade produzida a

partir de fontes de energia renovaveis no mercado interno da electricidade de
27SET2001;

Comissdo das Comunidades Europeias, Bruxelas (1993) — Directiva 93/76/CEE do
Conselho relativa a Limitacédo das emissdes de didxido de carbono através do aumento
da eficiéncia energética (SAVE) , de 13 de Setembro de 1993;

Comissdo das Comunidades Europeias, Bruxelas (1992) — Directiva 92/42/CEE do
Parlamento Europeu e do Conselho, relativa as Exigéncias de rendimento para novas
caldeiras de agua quente alimentadas com combustiveis liquidos ou gasosos, de
21MAI1992;

Comissdo das Comunidades Europeias, Bruxelas (1982) — Recomendacéo 82/604/CEE
do Conselho, relativa ao Incentivo aos investimentos no dominio da utiliza¢&o racional
da energia de 28JUL1982;

Comisséo das Comunidades Europeias, Bruxelas (1976) — Recomendacao 76/492/CEE
do Conselho, relativa a Utilizacdo racional da energia através de um melhor

isolamento térmico dos edificiosde 4MAI1976;

Comisséo das Comunidades Europeias, Bruxelas (2006) — Comunicacéo da Comissao,
relativo ao Plano de Accéo para a Eficiéncia Energética: Concretizar o Potencial de
190UT2006.

L egislacdo Nacional:

Decreto-Lei n.° 78/2006, Di&io da Republica n.° 67 — | Série-A, de 04 de Abril —

Sstema Nacional de Certificacéo Energética;

Decreto-Lei n.° 79/2006, Di&io da Republica n.° 67 — | Série-A, de 04 de Abril —
Regulamento dos Sstemas Ener géticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE);

Decreto-Lei n.° 80/2006, Di&rio da Republica n.° 67 — | Série-A, de 04 de Abril —

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE)

Decreto-Lei n.° 40/1990, Diario da Republica n° 31 — | Série-A, de 06 de Fevereiro —

32



adu Sistema nacional de certificacao enerqgética e da qualidade do ar interior nos edificios

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE);

Resolucéo do nselho de Ministros n.° 154/2001, Diario da Republica n.° 243 — |
Série-A, de 19 de Outubro - Programa E4, Eficiéncia Energética e Energias

Endbgenas,

Resolucéo do Conselho de Ministros n.° 104/2001, Dié&rio da Republica n.° 162 — |

Série-A, de 23 de Agosto — Programa Nacional para as Alteracdes Climéticas 200;

Decreto-Le n.° 118/98, Diéario da Republica n.° 105 — | Série-A, de 07 de Maio —
Regulamento dos Sstemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE);

Decreto Lel n.°58/82, Diario da Republica n° 105 — | Série-A, de 26 de Fevereiro —

Regulamento de Gestdo do Consumo de Energia;

Despacho n.° 10250/2008, Diario da Republica, 2.2 série -N.° 69 de 8 de Abril de 2008

Modelo dos Certificados de Desempenho Energético e da Qualidade do Ar Interior.

Sitios da | nter net:

Quercus - Associagdo Nacional de Conservacdo da Natureza, [Referéncia de 17 de

Marco de 2009], Disponivel na Internet em: < http://www.quercus.pt >;

CONFAGRI — Confederacdo das Cooperativas Agricolas e do Crédito Agricola de
Portugal, [Referéncia de 17 Janeiro de 2009], Disponivel na Internet em:
<http://www.confagri.pt>;

Direccdo Geral de Energia e Geologia, [Referéncia de 14 de Dezembro de 2008],
Disponivel naInternet em: < www.dgge.pt >;

APA — Agéncia Portuguesa do Ambiente, [Referéncia de 14 de Dezembro de 2008],

Disponivel na Internet em: <http://www.apambiente.pt>;

Parlamento Europeu — [Referéncia de 14 de Dezembro de 2008], Disponivel na

Internet em: http://www.europarl.europa.eu/;

EUROPA — Actividades da Unido Europeia, Sinteses da Legisacéo, [Referéncia de 11
de Dezembro de 2008], Disponivel na Internet em:
<http://europa.eu/scadplus/scad_pt.htm>;

Agéncia para a Energia, [Referéncia de 11 de Dezembro de 2008], Disponivel na
Internet em:< www.adene.pt >.

33



adu Sistema nacional de certificacao enerqgética e da qualidade do ar interior nos edificios

Anexo - A — Corpo de Conceitos

Simulacdo dindmica detalhada — Método de previsdo das necessidades de energia

correspondentes ao funcionamento de um edificio e respectivos sistemas energéticos que
tome em conta a evolucéo de todos os parametros relevantes com a precisdo adequada,
numa base pelo menos horéria, a0 longo de todo ano tipico?;

Classificac8o energética — Escala pré-definida de classes energéticas (A+, A, B, B-,

C, D, E, F e G), em que a classe A+ corresponde a um edificio com melhor desempenho
energético e a classe G corresponde a um edificio de pior desempenho energético®;

indice de eficiéncia energética (IEE) — E o Indicador de Eficiéncia Energética, ou

sdja, um vaor indicativo do consumo energético por nt de energia priméria (kgep —
kilograma equivalente de petrdleo) de um determinado espago ou edificio;

Eficiéncia energética do edificio — Utilizacdo de menor quantidade de energia

priméria para satisfazer as necessidades de desempenho energético do edificio;

Gestdo de energia — Utilizacdo de técnicas de controlo ou de medidas de

implementacdo de sistemas activos ou passivos, com o0 objectivo de reduzir o consumo de
energia/custos de exploracdo, permitindo também efectuar a previsdo de consumos a longo
prazo;

Efeito de estufa — Retencdo pela atmosfera de parte da radiagéo solar bem como dos

gases com efeito de estufa, nomeadamente o Dioxido de Carbono (CO;), Metano (CH,),
Oxido nitroso (N20), Hidrofluorcarbonetos (HFC's), Hidrocarbonetos perfluorados
(PFC’s) e Hexafluoreto de enxofre (SFg) provocando o aumento da temperatura global do

planeta;

Energia renovavel — Energia disponivel na natureza, de origem natural com
capacidade de auto — renovagdo e inesgotavel;

Energia solar — Energia renovavel disponivel, sob forma de radiacéo e proveniente
do sol, que podera ser captada por colectores solares e transformada em energia calorifica;

Energia priméaria — Recurso energético que se encontra disponivel na natureza

(petrdleo, gas natura, lenha, etc).Exprime-se, normalmente, em termos da massa

equivalente de petréleo (tonelada equivalente de petréleo)®.

4 Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacéo em Edificios (RSECE)
5 Despacho n.®10250/2008 publicado no Diédrio daRepublica, 2.2série, N.°69, 8de Abril de2008
6 Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE)
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Anexo - B — Lista de |ampadas instaladas

Alojamento de Pracas AQ3

Espaco Piso Designhacao Tipo de iluminaria Ot
Hall entrada R/C Armad.espelhada estang. |Lamp. fluoresc. L 58W/765 OSRAM 2
Corredores R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 75W A60 CL ES 230V PHILIPS 8
Arrecad. limpeza R/C Casquilho E-27 Lamp. incand. E-27 75W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Vestiario R/C Armad. c/ difusor plastico [Lamp. fluoresc. L 58W/765 OSRAM 8
Vestiario- corredor R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 75W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Vestiario- balneario  |R/C Armadura FNH Lamp. fluoresc. L 36W/840 OSRAM 1
Vestiario- WC R/C Armadura FNH Lamp. fluoresc. L 36W/840 OSRAM 1
Vestiario limpeza R/C Casquilho E-27 Lamp. incand. E-27 75W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 1- Hall R/C Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 1- WC R/C Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 1- WC R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 1 R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 1 R/C Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 2- Hall R/C Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 2- WC R/C Aplique de espelho Lamp. fluoresc. TLD 15W/765 PHILIPS 1
Quarto 2- WC R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 2 R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 2 R/C Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 3- Hall R/C Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 3- WC R/C Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 3- WC R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 3 R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 3 R/C Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 4- Hall R/C Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 4- WC R/C Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 4- WC R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 4 R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 4 R/C Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 5- Hall R/C Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 5- WC R/C Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 5- WC R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 5 R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 5 R/C Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 6- Hall R/C Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 6- WC R/C Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 6- WC R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 6 R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 6 R/C Aplique cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 7- Hall R/C Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 7- WC R/C Aplique de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 7- WC R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 7 R/C Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 7 R/C Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Escadas R/C-1°A | Apligue parede c/ vidro Lamp. fluoresc. PL-S 9W/840/2P Master PHILIPS 1
Hall entrada 1°A Armad.espelhada estang. |L&mp. fluoresc. L 58W/765 OSRAM 2
Hall entrada 1°A Apligue parede c/ vidro Lamp. fluoresc. PL-S 9W/840/2P Master PHILIPS 1
Corredores 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 75W A60 CL ES 230V PHILIPS 8
Arrecad. limpeza 1°A Casquilho E-27 Lamp. incand. E-27 75W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 8- Hall 1°A Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 8- WC 1°A Aplique de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 8- WC 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 8 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 8 1°A Aplique cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
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Aloiamento de Pracas AQ3

Espaco Piso Desighacéo Tipo deiluminaria Ot
Quarto 9- Hall 1°A Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 9- WC 1°A Aplique de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 9- WC 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 9 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 9 1°A Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 10- Hall 1°A Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 10- WC 1°A Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 10- WC 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 10 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 10 1°A Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 11- Hall 1°A Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 11- WC 1°A Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 11- WC 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 11 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 11 1°A Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 12- Hall 1°A Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 12- WC 1°A Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 12- WC 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 12 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 12 1°A Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 13- Hall 1°A Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 13- WC 1°A Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 13- WC 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 13 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 13 1°A Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 14- Hall 1°A Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 14- WC 1°A Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 14- WC 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 14 1°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 14 1°A Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 15- Hall 1°A Apligue parede Lamp. fluoresc. PL-S 9W/840/2P Master PHILIPS 2
Quarto 15- WC 1°A Armadura de espelho Lamp. fluoresc. F13 T5/CW 05 04 01 FSL 1
Quarto 15- WC 1°A Globo de tecto Lamp. fluoresc. PL-S 9W/840/2P Master PHILIPS 2
Quarto 15 1°A Armadura espelhada Lamp. fluoresc. L 18W/840 OSRAM 4
Escadas 1°A-2°A | Aplique parede c/ vidro Lamp. fluoresc. PL-S 9W/840/2P Master PHILIPS 1
Hall entrada 2°A Armad.espelhada estand. |LaAmp. fluoresc. L 58W/765 OSRAM 2
Corredores 2°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 75W A60 CL ES 230V PHILIPS 8
Quarto 16- Hall 2°A Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 16- WC 2°A Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 16- WC 2°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 16 2°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 16 2°A Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 17- Hall 2°A Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 17- WC 2°A Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 17- WC 2°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 17 2°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 17 2°A Aplique cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 18- Hall 2°A Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 18- WC 2°A Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 18- WC 2°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 18 2°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 18 2°A Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 19- Hall 2°A Aplique parede Lamp. fluoresc. PL-S 9W/840/2P Master PHILIPS 2
Quarto 19- WC 2°A Armadura de espelho Lamp. fluoresc. F13 T5/CW 05 04 01 FSL 1
Quarto 19- WC 2°A Globo de tecto Lamp. fluoresc. PL-S 9W/840/2P Master PHILIPS 2
Quarto 19 2°A Armadura espelhada Lamp. fluoresc. L 18W/840 OSRAM 4

B-2



Sistema nacional de certificacao enerqgética e da qualidade do ar interior nos edificios

Alojamento de Pracas AQ3

Espaco Piso Designacao Tipo deiluminaria Ot
Quarto 20- Hall 2°A Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 20- WC 2°A Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 20- WC 20A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 20 2°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 20 2°A Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 21- Hall 2°A Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 21- WC 2°A Apligue de espelho Lamp. incand. E-27 40W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 21- WC 2°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 21 2°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 21 2°A Apligue cabeceira Lamp. incand. E-14 25W B35 CL 25 230V PHILIPS 4
Quarto 22- Hall 2°A Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 22- WC 2°A Armad. de parede plasticolLamp. fluoresc. L 8W/25 (640) OSRAM 1
Quarto 22- WC 2°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 22 2°A Armadura espelhada Lamp. fluoresc. L 18W/765 OSRAM 4
Quarto 23- Hall 2°A Globo de parede Lamp. incand. E-27 60W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 23- WC 2°A Armad. de parede plasticolLamp. fluoresc. L 8W/25 (640) OSRAM 1
Quarto 23- WC 2°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 23 2°A Armadura espelhada Lamp. fluoresc. L 18W/765 OSRAM 4
Escadas 2°A-3°A |Apligue parede c/ vidro Lamp. fluoresc. PL-S 9W/840/2P Master PHILIPS 2
Quarto 24 3°A Globo de tecto Lamp. incand. E-27 100W A60 CL ES 230V PHILIPS 1
Quarto 24 3°A Aplique de espelho Lamp. incand. E-27 75W A60 CL ES 230V PHILIPS 1

Total

235
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Anexo - C — Mapas de consumos de gas natural

Consumos de géas natural (m *) - 2000

laneiro

Eevereiro

Marco

Abril

Maio

lunho

lulho

Aaosto

Setemhbro

Qutubrao

Novembro

Dezembro

Total

2842

2340

2176

2026

1215

404

420

343

418

1252

2108
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Consumos de gas natural (m 3) - 2001

Janeiro Eevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Adgosto Setembro Qutubro Novembro | Dezembro
1 70 76 89 73 23 21 17 15 13 24 18 74
2 70 71 78 68 32 10 20 16 16 28 16 75
3 68 74 78 76 36 18 22 15 16 27 16 85
A 78 65 72 79 32 17 24 13 17 26 17 82
5 78 72 81 68 20 22 22 14 16 18 26 88
6 73 73 82 72 23 24 24 14 20 18 31 77
7 72 74 80 72 30 24 16 15 16 17 27 97
8 82 77 85 68 33 25 15 14 13 26 30 78
9 84 69 75 69 29 21 22 16 12 28 70 77
10 71 68 70 73 32 20 22 14 19 31 78 86
11 75 64 74 25 29 21 23 12 16 24 79 90
12 75 68 70 16 20 22 20 12 21 26 42 84
13 69 10 80 16 20 23 21 14 20 19 126 87
14 71 75 78 14 29 17 18 11 20 19 84 83
15 73 73 79 17 22 16 16 5 16 22 86 80
16 74 68 82 19 40 16 19 17 14 27 80 82
17 78 70 71 26 31 16 17 16 19 26 85 87
18 67 161 70 28 26 16 17 15 40 29 65 98
19 74 85 84 33 21 23 16 14 23 25 96 83
20 74 79 69 26 20 24 17 19 26 23 83 93
21 69 88 76 25 26 23 13 15 17 21 81 91
29 73 85 77 19 27 21 12 21 18 26 85 80
22 73 76 76 30 29 21 16 17 17 29 84 79
24 75 77 31 27 24 15 15 16 20 28 74 81
25 150 72 101 25 25 16 16 12 23 29 76 64
26 68 73 74 30 16 21 16 14 26 30 82 92
27 74 75 83 25 15 22 33 19 25 20 81 88
28 72 79 71 20 19 22 14 17 21 21 80 88
29 72 79 20 21 23 12 18 16 23 82 78
30 75 76 26 22 21 14 18 20 28 80 78
21 72 68 17 15 16 24 77
Total 2349 2097 2359 1185 772 618 564 464 576 762 1960 2582
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Consumos de gas natural (m 3) - 2002

Janeiro Eevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Qutubro Novembro | Dezembro
1 77 86 86 67 59 29 27 28 21 27 33 68
2 75 76 54 74 51 29 33 25 24 31 29 75
3 83 73 88 80 86 37 31 23 28 28 30 84
4 90 79 93 76 61 35 34 21 29 28 40 80
5 79 84 92 77 59 38 35 23 30 24 37 72
6 80 83 64 75 74 39 31 25 25 23 39 80
ya 91 86 91 76 61 34 28 24 24 28 38 84
8 81 83 86 79 70 33 30 24 22 32 41 75
9 90 77 81 79 61 26 31 26 27 33 34 74
10 86 74 156 78 64 26 33 21 32 33 34 77
11 87 77 82 83 63 29 33 23 30 35 37 83
12 77 56 88 80 60 33 28 20 21 28 39 83
13 71 78 87 72 64 27 22 22 27 27 41 79
14 85 94 86 69 66 27 20 25 23 31 64 93
15 90 83 82 78 65 23 28 45 23 31 72 79
16 22 77 77 74 44 25 24 22 29 37 69 143
17 86 77 75 76 37 30 25 19 31 34 67 64
18 87 10 80 75 34 26 26 19 31 35 60 81
19 80 88 82 69 29 31 23 21 31 32 91 19
20 74 129 78 66 33 30 20 22 29 28 81 51
21 86 43 73 59 38 31 22 21 24 41 71 13
22 92 80 75 64 38 24 24 24 23 33 79 0
23 77 82 68 66 34 26 30 21 28 74 0
24 86 74 66 64 37 30 24 19 A 38 70 0
25 79 84 75 65 32 34 28 22 29 37 60 0
26 74 85 73 60 32 30 29 19 29 30 103 0
27 78 73 72 60 38 30 19 24 31 31 71 0
28 74 95 69 59 40 24 19 23 25 34 75 6
29 95 65 67 32 26 24 20 23 40 77 0
30 73 64 69 30 28 30 22 29 36 73 0
31 83 64 34 27 20 37 8
Total 2488 2186 2472 2136 1526 890 838 713 812 962 1729 1571
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Consumos de gas natural (m 3) - 2003

Janeiro Eevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Qutubro Novembro | Dezembro

1 7 82
2 75 73
3 64 72
4 72 82
b5 68 68
6 69 79
ya 79 81
8 79 71
9 81 72
10 83

11 89

12 80

13 80

14 91

15 99

16 94

17 98

18 93

19 84

20 80

21 88

22 77

23 86

24 83

25 87

26 75

27 79

28 71

29 72

30 72

31 86

Total 2441 680 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Consumos de gas natural (m 3) - 2004

Janeiro Eevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Adgosto Setembro Qutubro Novembro | Dezembro
1 66 78 74 93 30 23 22 12 20 24 38 84
2 84 150 88 86 20 25 20 13 23 21 17 77
3 75 80 93 85 18 24 22 15 22 16 28 82
4 75 81 93 74 32 23 18 16 19 13 31 86
5 74 78 89 70 33 23 15 16 15 17 78 82
6 84 81 90 44 32 17 22 16 16 17 82 75
ya 90 81 75 31 34 18 23 15 21 23 70 85
8 85 73 146 30 29 26 24 12 24 26 68 91
[¢] 82 71 86 34 22 23 22 13 23 22 79 82
10 82 84 86 12 22 21 24 18 23 22 81 93
11 74 86 84 17 30 22 17 19 22 17 83 91
12 69 88 71 38 30 18 16 19 19 22 84 81
13 76 83 102 26 32 12 21 17 16 26 84 75
14 82 84 78 33 29 15 20 19 21 27 78 82
15 81 78 73 31 28 19 20 13 26 29 74 87
16 83 72 83 33 20 21 20 13 25 26 86 89
17 85 86 80 29 18 21 17 16 24 20 86 89
18 76 84 82 25 27 22 15 18 21 17 88 26
19 91 86 86 24 26 20 15 17 17 28 89 88
20 71 88 80 4 25 18 21 20 16 28 91 122
21 88 92 72 35 26 15 22 17 22 28 79 84
22 89 78 70 33 24 19 21 14 23 24 76 85
23 82 78 85 34 18 21 20 13 24 21 86 87
24 71 81 86 38 17 23 16 18 24 25 83 82
25 92 80 88 18 21 20 13 20 21 18 88 75
26 70 92 84 20 34 18 11 20 15 28 83 76
27 79 150 89 26 29 15 15 20 14 28 83 78
28 87 91 81 28 27 14 12 19 22 26 76 79
29 86 84 73 27 23 19 23 15 22 30 74 87
30 87 91 31 17 21 19 14 22 27 80 87
31 84 87 17 16 19 19 81
Total 2500 2518 2645 1139 790 596 582 506 622 715 2223 2568
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Consumos de gas natural (m 3) - 2005

Janeiro Eevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Adgosto Setembro Qutubro Novembro | Dezembro
1 77 98 102 79 26 27 21 13 18 21 19 80
2 77 96 100 80 21 24 15 18 18 16 20 85
3 77 92 100 72 28 26 13 18 16 19 25
4 81 89 93 69 30 25 14 20 13 19 28
5 92 88 94 76 30 19 22 13 15 22 221
6 90 81 81 81 32 17 25 17 18 17 82
ya 94 81 78 80 23 20 24 10 19 24 72 83
8 92 81 90 80 21 23 20 13 20 21 28
[¢] 87 82 95 35 21 22 21 17 19 16 28
10 84 89 91 25 28 21 16 19 15 16 27
11 92 90 91 23 29 15 16 20 21 18 126
12 94 86 84 33 31 15 20 18 17 18 381
13 93 69 78 32 27 18 20 14 13 38 86
14 90 88 73 36 28 18 20 12 30 27 222 85
15 89 59 80 33 19 22 20 11 20 28 83 77
16 78 120 85 32 20 24 20 14 20 20 82 95
17 78 94 84 22 29 19 16 14 80 18 81
18 87 92 81 22 30 20 15 20 16 18 79
19 92 91 67 29 31 14 18 15 16 31 251
20 90 81 83 35 28 14 17 16 23 29 74
21 91 78 69 35 26 21 18 13 23 27 220 77
22 87 88 82 32 20 21 17 12 24 21 75 103
23 78 87 83 30 21 22 17 16 22 22 75 86
24 81 90 82 19 24 22 14 19 21 21 80
25 65 92 70 22 27 23 15 18 17 21 79
26 120 93 72 22 26 16 17 17 19 29 222
27 96 84 68 31 21 17 20 18 22 27 72
28 97 76 70 33 19 21 20 13 26 24 234 81
29 95 77 31 18 24 15 13 23 83 80
30 85 65 23 19 24 23 16 25 84
31 78 99 24 22 18 61
Total 2707 2435 2567 1252 777 614 571 485 649 689 1850 2321
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Consumos de gas natural (m 3) - 2006

Janeiro Eevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Adgosto Setembro Qutubro Novembro | Dezembro
1 89 73 21 16 16
2 301 91 84 82 25 17 57 46
3 75 85 87 72 30 51 16 19 20
4 86 27 29 20 17 40 20 271
5 91 32 29 55 23 14 71
6 84 229 219 31 22 23 16 42 38 72
ya 86 87 30 20 20 38 15 24 67
8 79 73 70 23 14 16 8
9 241 85 77 29 20 15 52 10
10 89 83 75 76 28 54 16 21 31
11 100 32 29 18 11 43 22 262
12 76 4 27 55 21 17 22 80
13 88 213 208 30 19 18 23 63 73
14 81 73 37 17 19 29 77
15 78 74 63 20 27 78
16 14 80 75 24 28 62 56 28
17 73 79 75 22 43 18 22 26
18 92 97 26 10 17 51 25 209
19 86 33 21 64 22 21 26 75
20 87 216 206 33 24 17 22 73 78
21 79 78 28 23 16 44 22 28 76
22 87 78 58 23 14 21 27 65
23 225 78 80 26 20 15 56 30
24 84 94 76 69 26 45 18 24 31
25 86 21 27 19 18 58 24
26 85 21 26 55 19 21 23
27 84 86 50 20 17 23 13 73 355
28 301 31 35 22 19 46 23 29 70
29 28 50 21 17 19 65 71
30 237 33 19 19 16 35 55
31 91 33 24 47 16 24
Total 2475 2213 2009 751 765 597 540 461 515 606 761 2050
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Consumos de gas natural (m 3) - 2007

Janeiro Eevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Adgosto Setembro Qutubro Novembro | Dezembro
1 72 74 29 24 59
2 77 74 83 50 57 25 26
3 317 34 39 26 25 46 23 214
4 74 A 34 64 25 17 25 72
5 70 233 200 31 23 24 17 105 76
6 57 76 24 22 36 19 28 79
ya 76 69 75 21 18 28 76
8 196 68 71 28 18 73 25
9 73 87 74 95 25 54 19 21 27
10 72 13 33 24 19 49 25 199
11 73 29 26 99 22 20 24 74
12 68 205 190 32 25 23 20 26 66 72
13 71 71 33 24 50 19 25 78
14 70 64 62 48 13 19 28 77
15 216 72 70 29 27 60 28
16 70 74 69 78 10 53 40 17 30
17 76 32 21 19 18 51 20 221
18 71 22 23 62 25 19 27 78
19 71 78 31 25 22 19 23 66 79
20 268 34 26 27 21 51 21 32 84
21 69 31 67 27 18 21 29
22 201 77 38 25 24 21 56 32
23 86 53 32 66 29 58 21 25 30
24 79 29 25 21 19 59 23
25 78 26 61 20 23 23
26 84 199 77 46 23 27 28 25 63 329
27 70 45 31 23 21 47 24 50 73
28 69 39 67 25 19 23 27 67
29 223 27 27 27 19 67 118
30 82 30 30 48 17 24 78
31 90 27 18 29
Total 2370 1967 1533 745 778 663 654 540 532 721 915 1948
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Consumos de gas natural (m 3) - 2008

Janeiro Eevereiro Marco Abril Maio Junho Julho Adgosto Setembro Qutubro Novembro | Dezembro
1 81 67 18 14 7
2 335 56 68 33 6 14 41
3 72 196 74 25 17 23 0 70 31
4 75 69 59 27 19 45 21 28 36
5 71 106 25 17 0 31 32
6 342 75 22 27 15 0 64
7 165 72 72 170 15 49 17 0 81
8 109 73 61 36 16 16 52 0
[¢] 71 28 25 54 19 18 0 103
10 73 202 29 20 17 0 176 34
11 70 201 77 19 35 20 42 21 68 34
12 66 76 74 17 12 21 33 32
13 82 67 27 20 69 106
14 210 74 69 84 29 55 18 24 72
15 75 76 29 26 17 49 25 92
16 66 25 26 66 18 17 25 35
17 84 198 30 22 19 21 22 124 35
18 74 202 66 26 21 16 59 23 125 37
19 71 71 66 23 16 21 65 34
20 71 69 27 23 18 66 64
21 200 75 73 28 43 16 26 57
22 74 69 28 16 17 42 25 86
23 74 28 47 15 31 28 28
24 73 28 20 20 20 28 160
25 74 198 314 18 18 49 22 61
26 67 71 106 19 18 18 61
27 77 69 26 17 17 67 65
28 204 74 68 75 25 47 17 23 55
29 72 71 24 27 16 18 49 32 147
30 74 27 43 13 19 29 27
31 75 184 23 30
Total 2399 2042 2084 1040 691 597 529 465 525 540 1566 864
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Anexo - D — Plantas do edificio
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Anexo - E — Caracteristicas das envolventes

Parede Exterior

Wall Details

Outside Surface Color ........coceeeveveeeeennneen.

ADSOrptivity .....cocevvrieiiinne
Overall U-Value W/(mz2-°K)
Wall Layers Details (Inside to Outside)
Thickness Density Specific Ht. R-Value Weight
Layers mm kg/m3] kJ/ (kg - °K) (m2-°K)/W kg/m2
Inside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,13000 0,0
Reboco 20,000 1300,0 0,84 0,01500 26,0
Tijolo 11 110,000 900,0 0,84 0,27000 99,0
Air space 40,000 0,0 0,00 0,17000 0,0
Tijolo 11 110,000 1300,0 0,84 0,27000 143,0
Reboco 20,000 1300,0 0,84 0,01500 26,0
Outside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,04000 0,0
Totals 300,000 - 0,91000 294,0
Parede Interior
Wall Details
Outside Surface ColOr .......cccvvviiiiiiiiiiic s Light
AbSOrptivity .....ccccvevvvernnnnne
Overall U-Value W/(mz2-°K)
Wall Layers Details (Inside to Outside)
Thickness Density| Specific Ht. R-Value Weight
Layers mm kg/m3| kJ/ (kg - °K) (m2-°K)/W kg/m?2
Inside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,13000 0,0
Reboco 20,000 1300,0 0,84 0,01500 26,0
Tijolo 15 150,000 900,0 0,84 0,39000 135,0
Reboco 20,000 1300,0 0,84 0,01500 26,0
Outside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,13000 0,0
Totals 190,000 - 0,68000 187,0
Pilares/Vigas (PTP)
Wall Details
Outside Surface Color ......ccccvevivvevieeiie e Light
ADSOrptivity ....occoevvveeerinnene
Overall U-Value ... W/(m2-°K)
Wall Layers Details (Inside to Outside)
Thickness Density Specific Ht. R-Value Weight
Layers mm kg/m3] kJ/ (kg - °K) (m2-°K)W kg/m2
Inside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,13000 0,0
Betdo 500,000 2300,0 0,84 0,25000 1150,0
Outside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,04000 0,0
Totals 500,000 - 0,42000 1150,0
PTP CX Estores
Wall Details
Outside Surface CoIOr ......ccccvviviiieiiiiinie s Light
ADSOMPLVILY .o 0,450
Overall U-Value .......cccccveviveiii e 2,666 W/(m2-°K)
Wall Layers Details (Inside to Outside)
Thickness Density Specific Ht. R-Value Weight
Layers mm kg/m3| kJ/ (kg - °K) (m2-°K)IW kg/mz2
Inside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,13000 0,0
Reboco 20,000 1300,0 0,84 0,01500 26,0
Tijolo 11 70,000 900,0 0,84 0,19000 63,0
Outside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,04000 0,0
Totals 90,000 - 0,37500 89,0




Sistema nacional de certificacao energética e da qualidade do ar interior nos edificios

Cobertura Piso 1

Roof Details

Outside Surface COIOr .......ccccevvveveviierennns

Absorptivity
Overall U-Value ........ccoeviiiiiiiieic e 3,704 W/(mz°K)
Roof Layers Details (Inside to Outside)
Thickness Density Specific Ht. R-Value Weight
Layers mm kg/m3| kJ/(kg - °K) (m2°K)/W kg/m2
Inside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,10000 0,0
Telha 20,000 1300,0 0,84 0,01500 26,0
Laje macica betéo 150,000 2000,0 0,84 0,07500 300,0
Madeira 10,000 400,5 1,30 0,04000 4,0
Outside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,04000 0,0
Totals 180,000 - 0,27000 330,0
Cobertura Piso 3
Roof Details
Outside Surface COIOr .......ccccoecvveevieeesiiieesiens Medium
AbSOrptivity .......ccoeeeeene
Overall U-Value W/(m=°K)
Roof Layers Details (Inside to Outside)
Thickness Density Specific Ht. R-Value Weight
Layers mm kg/m3| kJ/ (kg - °K) (Mm2°K)/W kg/m2
Inside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,13000 0,0
Laje macica betéo 150,000 2000,0 0,84 0,10900 300,0
Reboco 20,000 1300,0 0,84 0,01500 26,0
Outside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,04000 0,0
Totals 170,000 - 0,29400 326,0
Cobertura Piso 4
Roof Details
Outside Surface CoIOr .......c.cccevveevieeeiieeeeiene Medium
ADSOIPLVILY ovveiiiieeiiie e 0,675
Overall U-Value .......ccocceiiiiiiiiiiiie e 0,569 W/(mz°K)
Roof Layers Details (Inside to Outside)
Thickness Density Specific Ht. R-Value Weight
Layers mm kg/m3| kJ/ (kg - °K) (mz°K)/W kg/m?
Inside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,10000 0,0
Impermeabilizacédo 5,000 1000,0 1,51 0,02200 5,0
Betonilha de regularizacé 50,000 800,0 1,26 0,03800 40,0
Aglomerado de cortica 40,000 140,0 1,47 0,88900 5,6
Laje alijeirada de betdo 150,000 1000,0 0,84 0,65200 150,0
Reboco 20,000 1300,0 0,84 0,01500 26,0
Outside surface resistance 0,000 0,0 0,00 0,04000 0,0
Totals 265,000 - 1,75600 226,6
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Bandeira Porta de entrada

Window Details:

Detailed INPUL ......ccveeeieeeece e
HEIGhT e m
WAL o m
Overall U-Value WI(mz2-°K)
Overall Shade Coefficient .........cccceevvveeeciennnenn. 0,600
Bandeiras Corredores 3e 5
Window Details:
Detailed Input .... ... Néo
Height .......... . 0,60 m
Width ................. . 380 m
Overall U-Value ........cccoviiiiiiiiieieeee e 6,500 W/(m2-°K)
Overall Shade Coefficient .........cccceeevveeecvveeenee... 0,600
Bandeiras Corredores 4 e 6
Window Details:
Detailed INPUL .....cceeeiiiiieeeeee e
HEIG e m
WIiALN o m
Overall U-Value ................ W/(m2-°K)
Overall Shade Coefficient
Janela Corredor 1
Window Details:
m
m
Wi/(m2-°K)
Janela Corredor 2
Window Details:
Detailed INPUL .....ocueeieieee e Néo
Height m
Width m
Overall U-Value .......cccovevieieiiieeiie e 6,500 W/(m2-°K)
Overall Shade Coefficient .........ccccceevveveeiieennennn. 0,600
Janela Quarto
Window Details:
Detailed INPUL .....cocveieieeeeeeee e Nao
Height .......... . 1,70 m
Width ... . 1,10 m
Overall U-Value ................ 5,200 W/(m2-°K)
Overall Shade Coefficient .........ccccevvvevceeennnnnn. 0,600
Janela Quarto P4
Window Details:
Detailed INPUL ....ooceiiiiiee e Néo
Height .......... . 0,60 m
Width ................. . 3,00 m
Overall U-Value ................ 5,200 W/(m2-°K)
Overall Shade Coefficient .........ccccceeevveeeieeenneen.. 0,600
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Porta P4
Door Details:
GrOSS ATBA ...evviiiiie ittt m?2
Door U-Value W/(m2-°K)
Glass Details:
GIASS AMCA ..vveveiiiie ettt 0,4 m?
Glass U-Value ................... 6,500 W/(m2-°K)
Glass Shade Coefficient ... 0,450
Glass Shaded All Day? .....c.cccocovvimiicieniniiieinennens Néo
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Anexo - F — Perfis de ocupacdo, iluminacdo e equipamentos
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Anexo - G — Resultados da simulacéo dinamicado edificio — Situacéo actual

1. Annual Coil Loads

Load

Component (kWh) (kWh/m?)

Cooling Coil Loads 0 0,000

Heating Coil Loads 73.439 78,018

Grand Total 73.439 78,019

2. Energy Consumption by System Component

Site Energy Site Energy Source Energy Source Energy
Component (kWh) (kWh/m?2) (kWh) (kWh/m2)
Air System Fans 0 0,000 0 0,000
Cooling 0 0,000 0 0,000
Heating 80.096 85,091 82.862 88,030
Pumps 0 0,000 0 0,000
Cooling Towers 0 0,000 0 0,000
HVAC Sub-Total 80.096 85,091 82.862 88,030
Lights 52.913 56,212 182.457 193,835
Electric Equipment 24.736 26,279 85.297 90,616
Misc. Electric 0 0,000 0 0,000
Misc. Fuel Use 0 0,000 0 0,000
Non-HVAC Sub-Total 77.649 82,491 267.754 284,452
Grand Total 157.745 167,582 350.616 372,481

Notes:

1. 'Cooling Coil Loads' is the sum of all air system cooling coil loads.
2. 'Heating Coil Loads' is the sum of all air system heating coil loads.

3. Site Energy is the actual energy consumed.

4. Source Energy is the site energy divided by the electric generating efficiency (29,0%).
5

6

. Source Energy for fuels equals the site energy value.

. Energy per unit floor area is based on the gross building floor area.

Gross Floor Area ............

Conditioned Floor Area .......cccccceveeeviveeeciieeeeenn.

.. 941,3 m?2
941,3 m?
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1. Annual Coil Loads

Load
Component (kWh) (kWh/m?2)
Cooling Coil Loads 0 0,000
Heating Coil Loads 73.439 78,018
Grand Total 73.439 78,019
2. Energy Consumption by Energy Source
Site Energy Site Energy Source Energy Source Energy
Component (kWh) (kWh/m?) (kwh) (kWh/m?)
HVAC Components
Electric 1.130 1,200 3.896 4,139
Natural Gas 78.966 83,891 78.966 83,891
Fuel Oil 0 0,000 0 0,000
Propane 0 0,000 0 0,000
Remote Hot Water 0 0,000 0 0,000
Remote Steam 0 0,000 0 0,000
Remote Chilled Water 0 0,000 0 0,000
HVAC Sub-Total 80.096 85,091 82.862 88,030
Non-HVAC Components
Electric 77.647 82,490 267.750 284,447
Natural Gas 0 0,000 0 0,000
Fuel Oil 0 0,000 0 0,000
Propane 0 0,000 0 0,000
Remote Hot Water 0 0,000 0 0,000
Remote Steam 0 0,000 0 0,000
Non-HVAC Sub-Total 77.647 82,490 267.750 284,447
Grand Total 157.744 167,581 350.612 372,476

Notes:

1. 'Cooling Coil Loads' is the sum of all air system cooling coil loads.
2. 'Heating Coil Loads' is the sum of all air system heating coil loads.

3. Site Energy is the actual energy consumed.

4. Source Energy is the site energy divided by the electric generating efficiency (29,0%).
5

6

. Source Energy for fuels equals the site energy value.

. Energy per unit floor area is based on the gross building floor area.

Gross FloOr Ar€a ......ccccoveeecueeiieeeiiee s e
Conditioned FIOOr Area .......cccccceeeeiuveesiieesiieennns

941,3 m?
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ficaca » Edifici i

Poténcias da SIMULACAO ENERGETICA DO EDIFICIO

Equipamentos Energia [Kwh/ano] Fact. Converséo Consumo Energ.
TERMICA PRIMARIA Primaria [kgep/ano]
Qarr 0,0 0,0 0,290 0,0
Qaq 73439,0 78966,0 0,086 6791,1
AVAC-Bombas para climatizacéo 1130,0 0,290 327,7
Qutros
lluminacdo 52913,0 0,290 15344,8
Equipamento eléctrico 24736.0 0.290 71734
AQS 77390.6 0.086 6655,6
Area Util Pavimento climatizado 941,3 m2
Qout- Consumo total de energia primaria de outros
equip. [kgep/ano]
lluminacao 153448
Equipamento eléctrico 71734
AQS 6655,6
Total 29173,8
Calculo do IEE Ref (ponderado)
Tipologia IEE Areas IEE pond
Alojamento 19,0 Kgep/m2.ano 941,3 m2 18,8 Kgep/m2.ano
Arrumos 15,0 Kgep/m2.ano 12,0 m2 0,2 Kgep/m2.ano
Total 953,3 m2
IEEref [kgep/m2.ano] 18,9 Kgep/m2.ano
Caculo do Sref (ponderado)
Tipologia S Areas IEE pond
Alojamenta 12,0 Kgep/m2.ano 9413 m2 11,8 Kgep/m2.ano
Arrumos 5,0 Kgep/m2.ano 12,0 m2| 0,1 Kgep/m2.ano
Total 953,3 m2
Sref [kgep/m2.ano] 11,9
Célculo do IEE nom.
Ap - Area (il climatizada [m?2] 941.3 m2
Ap - Area total [m2] _ 9533 m2
Célculo do IEE EDIFICIO
IEE, 6,4 Kgep/m2.ano
IEEv 0,0 Kgep/m2.ano
Qout/Ap 30,6 Kgep/m2.ano
IEE nom. 37,0
IEEnom] 37,0 Kgep/m2.ano
IEErefy 189 Kgep/m2.ano Classificacéo
Sref] 11,9 Kgep/m2.ano Energética
<37,0= 10.0 A+
10,0 <37,0= 13.0 A
13,0 <37,0= 16,0 B
16,0 <37,0= 18,9 B-
18,9 <37,0= 249 C
24,9 <37,0= 30,9 D
30,9 <37,0= 36,8 E
36.8 <37,0= 428 CLASSE F
42,8 <37,0= G

Emissdes anuais de gases de efeito de estufa (Diéxido de Carbono)

CO2= 42,3 Toneladas equivalentes por ano
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Anexo - H — Resultados da simulagdo dinamica do edificio — 12 Medida de melhoria

1. Annual Coil Loads

Load

Component (kWh) (kWh/m?)

Cooling Coil Loads 0 0,000

Heating Coil Loads 87.860 93,339

Grand Total 87.860 93,339

2. Energy Consumption by System Component

Site Energy Site Energy Source Energy Source Energy
Component (kWh) (kWh/m?) (kWh) (kWh/m?)
Air System Fans 0 0,000 0 0,000
Cooling 0 0,000 0 0,000
Heating 95.825 101,801 99.134 105,316
Pumps 0 0,000 0 0,000
Cooling Towers 0 0,000 0 0,000
HVAC Sub-Total 95.825 101,801 99.134 105,316
Lights 15.560 16,530 53.654 57,000
Electric Equipment 24.736 26,279 85.297 90,616
Misc. Electric 0 0,000 0 0,000
Misc. Fuel Use 0 0,000 0 0,000
Non-HVAC Sub-Total 40.296 42,809 138.952 147,617
Grand Total 136.121 144,610 238.086 252,933

Notes:

1. 'Cooling Coil Loads' is the sum of all air system cooling coil loads.
2. 'Heating Coil Loads' is the sum of all air system heating coil loads.

3. Site Energy is the actual energy consumed.

4. Source Energy is the site energy divided by the electric generating efficiency (29,0%).
5

6

. Source Energy for fuels equals the site energy value.

. Energy per unit floor area is based on the gross building floor area.

Gross FIOOr Ar€a .......oveveeeeeeiiiieeesiiiese e
Conditioned Floor Area .......cccccceveeeviveeeciieeeeenn.

941,3 m?
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1. Annual Coil Loads

Load
Component (kWh) (kWh/m?)
Cooling Coil Loads 0 0,000
Heating Coil Loads 87.860 93,339
Grand Total 87.860 93,339
2. Energy Consumption by Energy Source
Site Energy Site Energy Source Energy Source Energy
Component (kWh) (kWh/m?) (kWh) (kWh/m?)
HVAC Components
Electric 1.352 1,436 4.661 4,952
Natural Gas 94.474 100,365 94.474 100,365
Fuel Oil 0 0,000 0 0,000
Propane 0 0,000 0 0,000
Remote Hot Water 0 0,000 0 0,000
Remote Steam 0 0,000 0 0,000
Remote Chilled Water 0 0,000 0 0,000
HVAC Sub-Total 95.825 101,801 99.134 105,316
Non-HVAC Components
Electric 40.296 42,809 138.953 147,618
Natural Gas 0 0,000 0 0,000
Fuel Oil 0 0,000 0 0,000
Propane 0 0,000 0 0,000
Remote Hot Water 0 0,000 0 0,000
Remote Steam 0 0,000 0 0,000
Non-HVAC Sub-Total 40.296 42,809 138.953 147,618
Grand Total 136.122 144,610 238.087 252,935

Notes:

1. 'Cooling Coil Loads' is the sum of all air system cooling coil loads.
2. 'Heating Coil Loads' is the sum of all air system heating coil loads.

3. Site Energy is the actual energy consumed.

4. Source Energy is the site energy divided by the electric generating efficiency (29,0%).
5

6

. Source Energy for fuels equals the site energy value.

. Energy per unit floor area is based on the gross building floor area.

Gross FIOOr Ar€a .......ccovveeeeeieiiieiiee e 941,3 mz?
Conditioned FIOOr Area .......cccccoeeeeevveevieeesinnnns 941,3 mz2
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Poténcias da SIMULACAO ENERGETICA DO EDIFICIO

Equipamentos Energia [Kwh/ano] Fact. Conversé&o Consumo Energ.
TERMICA PRIMARIA Primaria [kgep/ano]
Qarr 0,0 0,0 0,290 0,0
Qaq 87860,0 94474,0 0,086 8124,8
AVAC-Bombas para climatizacdo 1352,0 0,290 392,1
Qutros
lluminacéo 15560.0 0.290 4512.4
Equipamento eléctrico 24736,0 0,290 7173,4
AQS 77390,6 0,086 6655,6
Area Util Pavimento climatizado 941,3 m2
Qout- Consumo total de energia primaria de outros
equip. [kgep/ano]
Jluminacao 4512.4
Equipamento eléctrico 7173,4
AQS 6655,6
Total 18341,4
Calculo do IEE Ref (ponderado)
Tipologia IEE Areas IEE pond
Alojamento 19.0 Kgep/m2.ano 941.3 m2 18.8 Kgep/m2.ano
Arrumos 15,0 Kgep/m2.ano 12,0 m2 0,2 Kgep/m2.ano
Total 9533 m2
IEEref [kgep/m2.ano] 18,9 Kgep/m2.ano
Caculo do Sref (ponderado)
Tipologia S Areas IEE pond
Alojamento 12.0 Kgep/m2.ano 9413 m2 11.8 Kgep/m2.ano
Arrumos 5,0 Kgep/m2.ano 12,0 m2| 0,1 Kgep/m2.ano
Total 953,3 m2
Sref [kgep/m2.ano] 11,9
Calculo do IEE nom.
Ap - Area util climatizada [m?2] 941.3 m2
Ap - Area total [m2] 9533 m2
Célculo do IEE EDIFICIO
IEE, 7,6 Kgep/m2.ano
IEEv 0,0 Kgep/m2.ano
Qout/Ap 19,2 Kgep/m2.ano
IEE nom. 26,9
IEEnom] 26,9 Kgep/m2.ano
IEEref] 18.9 Kgep/m2.ano Classificagao
Sref] 11,9 Kgep/m2.ano Energética
<26,9= 10,0 A+
10,0 <26,9= 13,0 A
13,0 <26,9= 16,0 B
16.0 <26,9= 18.9 B-
189 <26,9= 249 C
24.9 <26,9= 30.9 CLASSE D
30,9 <26,9= 36,8 E
36,8 <26,9= 42,8 E
42,8 <26,9= G

CO2=

J le ga de efeito de estufa
30,7 Toneladas equivalentes por an
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Anexo - | — Perfil real de utilizacgo da iluminacéo

lluminacao real (Fractional)

Hourly Profiles:
1:Profile One

Hour | 00 | 01 |02 [03|]04]05]|]06|07]|08|09|10|11]12 (13| 14|15])16 |17 |18 |19 | 20|21 22| 23
Value| 50 | 30 | O 0 0 0| 40|100]8 |5 | 0 0 |50 ([25] 0 0] O |60]50]| 50 (100f100f 80 | 51
2:Profile Two
Hour | 00 | 01 |02 [03|]04]05]|]06|07]|08| 09|10 (|11]12 (13|14 15])16 |17 |18 |19 | 20|21 22| 23
Value| 31| 1 0 0 0 0 0 0] 25(50]31|31[30]|30]30]3|31]|]50|50(|30|30)]40]30]| 21
Assignments:
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Design 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Monday 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tuesday 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Wednesday 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Thursday 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Friday 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Saturday 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Sunday 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Holiday 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
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Anexo - J— Resultados da simulacdo dindmica do edificio — Perfis reais

SITUACAO ACTUAL
1. Annual Coil Loads
Load
Component (kWh) (KWh/m?2)
Cooling Coil Loads 0 0,000
Heating Coil Loads 79.938 84,923
Grand Total 79.938 84,923

2. Energy Consumption by System Component

Site Energy Site Energy Source Energy Source Energy

Component (kWh) (kWh/m?2) (kWh) (kWh/m2)
Air System Fans 0 0,000 0 0,000
Cooling 0 0,000 0 0,000
Heating 87.185 92,622 90.195 95,820
Pumps 0 0,000 0 0,000
Cooling Towers 0 0,000 0 0,000
HVAC Sub-Total 87.185 92,622 90.195 95,820

Lights 31.239 33,187 107.722 114,439
Electric Equipment 24.736 26,279 85.297 90,616
Misc. Electric 0 0,000 0 0,000
Misc. Fuel Use 0 0,000 0 0,000
Non-HVAC Sub-Total 55.975 59,466 193.019 205,056
Grand Total 143.160 152,088 283.214 300,876

Notes:

1. 'Cooling Coil Loads' is the sum of all air system cooling coil loads.

N

o0 hWw

. 'Heating Coil Loads' is the sum of all air system heating coil loads.

. Site Energy is the actual energy consumed.

. Source Energy is the site energy divided by the electric generating efficiency (29,0%).

. Source Energy for fuels equals the site energy value.

. Energy per unit floor area is based on the gross building floor area.
Gross FIOOr Ar€a ......cveevveeviiiieciieesee e
Conditioned Floor Area ..........ccccoeveriveniencncnnnnne

941,3 m?

J1
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1. Annual Coil Loads

COM LAMPADAS DE BAIXO CONSUMO

Load

Component (kWh) (kWh/m?2)

Cooling Coil Loads 0 0,000

Heating Coil Loads 88.450 93,966

Grand Total 88.450 93,966

2. Energy Consumption by System Component

Site Energy Site Energy Source Energy Source Energy
Component (kWh) (kWh/m?) (kWh) (kWh/m?)
Air System Fans 0 0,000 0 0,000
Cooling 0 0,000 0 0,000
Heating 96.468 102,484 99.800 106,023
Pumps 0 0,000 0 0,000
Cooling Towers 0 0,000 0 0,000
HVAC Sub-Total 96.468 102,484 99.800 106,023
Lights 9.186 9,759 31.677 33,653
Electric Equipment 24.736 26,279 85.297 90,616
Misc. Electric 0 0,000 0 0,000
Misc. Fuel Use 0 0,000 0 0,000
Non-HVAC Sub-Total 33.923 36,038 116.974 124,269
Grand Total 130.391 138,522 216.774 230,292

Notes:

1. 'Cooling Coil Loads' is the sum of all air system cooling coil loads.
2. 'Heating Coil Loads' is the sum of all air system heating coil loads.

3. Site Energy is the actual energy consumed.

4. Source Energy is the site energy divided by the electric generating efficiency (29,0%).
5

6

. Source Energy for fuels equals the site energy value.

. Energy per unit floor area is based on the gross building floor area.

Gross Floor Area .........cocveeeeecieeeeciiieceeeee e
Conditioned FIOor Area ........ccccoeeveeevcieeeciveeeeiennn

941,3 m2

J2
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Anexo - K — Estimativa de custo — 12 M edida de melhoria

Estimativa de custo - 12 Medida

Lampadas incandescentes

QTD PU Ptotal
Lampada incandescente OSRAM Classic A E-14 25W 76 1,12 € 85,12 €
Lampada incandescente OSRAM Classic A E-27 40W 18 1,12 € 20,16 €
Lampada incandescente OSRAM Classic A E-27 60W 40 1,12 € 44 .80 €
Lampada incandescente OSRAM Classic A E-27 75W 29 1,12 € 32,48 €
Lampada incandescente OSRAM Classic A E-27 100W 22 1,12 € 24,64 €
Total 207,20 €

Lampadas de baixo consumo

QTD PU Ptotal
Lampada OSRAM Duluxstar 5W E27/827 76 7,12 € 541,12 €
Lampada OSRAM Duluxstar 8W E27/827 18 7,12 € 128,16 €
Lampada OSRAM Duluxstar 11W E27/827 40 5,56 € 222,40 €
Lampada OSRAM Duluxstar 14W E27/827 29 5,56 € 161,24 €
Lampada OSRAM Duluxstar 21W E27/827 22 5,56 € 122,32 €
Total 1.175,24 €

| Diferenca de custos] 968,04 € |

Nota.:
Precos de venda ao publico, em 18MAR2009, no AKI de Telheiras - Lisboa e sem o IVA.

K-1
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Anexo - L — Sistema solar térmico

i Foilerm 5.0 .l.nulllm iy desmmpimhe & pra-dimensienamente de Silsmes S-_rlnl_!l_l.
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em arquivo
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Relatério de desempenho térmico

SolTerm 5.0

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: Baxi Roca PS 2.4
Tipo: Plano
10 modulos (23,6 m?)
Inclinacdo 37° - Azimute Sul
Coeficientes de perdas térmicas: al= 3,566 W/ma/K  a2= 0,012 W/m?3/K2
Rendimento Optico: 78,0%
Modificador de ahgulo: a 0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40°
1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96

a 45° 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° 90°
0,95 0,93 0,91 0,87 0,83 0,76 0,64 0,40 0,00 0,00

Externo, com eficacia 75%
Cauda no grupo painel/permutador: 40,2 I/m?2 por hora (=0,26 /)

Modelo: DEP 15001

Volume: 1500 |

Area externa: 10,85 m?

Material: médio condutor de calor
Posicéo vertical

Deflectores interiores

Cosficiente de perdas térmicas: 2,70 W/K
Um conjunto depésito/permutador

L-3
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Comprimento total: 80,0 m
Percurso no exterior: 70,0 m com proteccdo mecanica
Diametro interno: 32,0 mm

Espessura do tubo metdlico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 30,0 mm
Condutividade térmica do metal: 380 W/m/K

Condutividade térmica do isolamento: 0,030 W/m/K

BALUM AO03

Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem vavulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depodsito (°C):

Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

13 13 14 15 16 18 19 19 18 17 14 13

Perfis de consumo (1)
Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set

hora
01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

200
400
300

300
300

300
400
300

200
400
300

300
300

300
400
300

200
400
300

300
300

300
400
300

200
400
300

300
300

300
400
300

200
400
300

300
300

300
400
300

200
400
300

300
300

300
400
300

200
400
300

300
300

300
400
300

200
400
300

300
300

300
400
300

200
400
300

300
300

300
400
300

Out

200
400
300

300
300

300
400
300

Nov Dez

200 200
400 400
300 300

300 300
300 300

300 300
400 400
300 300
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21
22
23
24
diario 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500

BALUM AO03 FDS
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem vavulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depodsito (°C):

Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

12 13 14 15 16 18 19 19 18 16 14 12

Perfis de consumo (1)

hora Jan Fev Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
01

02

03

04

05

06

07

08

09 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
10 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
11

12

13 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
14 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
15

16

17

18 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
19 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
20 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
21

22
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23
24
diario 1000 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400

Concelho de Lishoa
Coordenadas nominais; 38,7°N, 9,2°W
TRY paraRCCTE/STE e SOLTERM (fonte: INETI - versdo 2004)

Obstrucdes do horizonte: 3°(por defeito)
Orientacdo do painel: inclinacéo 37° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdicado Fornecido Carga Apoio

kWh/m?  kWh/m? kWh KWh kWh  kWh
Janeiro 63 104 , 1340 3266 1926
Fevereiro 81 115 , 1450 3104 1655
Marco 118 144 , 1729 3322 1593
Abril 156 166 , 2026 3176 1150
Mao 197 189 , 2266 3290 1024
Junho 207 189 , 2164 2911 747
Julho 228 212 , 2533 3013 480
Agosto 210 214 , 2562 3013 451
Setembro 148 174 , 2170 2911 741
Outubro 107 147 , 1902 3234 1332
Novembro 73 117 , 1503 3247 1743
Dezembro 60 103 , 1365 3417 2052
Anual 1648 1874 , 23010 37902 14893

Fraccdo solar: 60,7%

Rendimento global anual do sistema: 52% Produtividade: 975 kWh/[m?2 colector]

N.B. 'Fornecido' € designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DL s 78,79,80/06)
A03-ROCA | 23-03-2009 22:06:49 |
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Anexo - M — Resultados da simulac&o dinamica do edificio — 22 Medida de melhoria

Poténcias da SIMULACAO ENERGETICA DO EDIFICIO

Equipamentos Energia [Kwh/ano] Fact. Convers&o Consumo Energ.
TERMICA PRIMARIA Priméaria [kgep/ano]
Qarr 0.0 0.0 0.290 0,0
Qag 87860.0 94474 .0 0.086 81248
AVAC-Bombas para climatizacdo 1352.0 0.290 392,1
Qutros
lluminacéo 15560.0 0,290 45124
Equipamento eléctrico 24736,0 0,290 7173,4
___AQS 54380,6 0,086 4704,1
Area Util Pavimento climatizado 941,3 m2
Qout- Consumo total de energia primaria de outros
equip. [kgep/ano]
lluminacdo 45124
Equipamento eléctrico 71734
AQS 4704,1
Total 16389,9
Calculo do IEE Ref (ponderado)
Tipologia IEE Areas IEE pond
Alojamento 19.0 Kgep/m2.ano 941.3 m2| 18.8 Kgep/m2.ano
Arrumos 15,0 Kgep/m2.ano 12,0 m2] 0,2 Kgep/m2.ano
Total 953,3 m2
IEEref [kgep/m2.ano] 18,9 Kgep/m2.ano
Caculo do Sref (ponderado)
Tipologia S Areas IEE pond
Alojamenta 12,0 Kgep/m2.ano 941,3 m2 11.8 Kgep/m2.ano
Arrumos 5,0 Kgep/m2.ano 12,0 m2 0,1 Kgep/m2.ano
Total 9533 m2
Sref [kgep/m2.ano] 11,9
Célculo do IEE nom.
Ap - Area (til climatizada [m2] 941,3 m2
Ap - Area total [m2] 953,3 m2
Calculo do IEE EDIFICIO
IEE) 7,6 Kgep/m2.ano
IEEv 0,0 Kgep/m2.ano
Qout/Ap 17,2 Kgep/m2.ano
IEE nom. 24,8
IEEnom] 24,8 Kgep/m2.ano
IEEref] 189 Kagep/m2.ano Classificacédo
Sref] 11,9 Kgep/m2.ano Energética
<24,8= 10.0 A+
10.0 <24 8= 13.0 A
13.0 <24,8= 16.0 B
16.0 <24.8= 18.9 B-
18,9 <24,8= 24,9 CLASSE C
24,9 <24,8= 30,9 D
30,9 <24,8= 36,8 E
36,8 <24,8= 42,8 F
42,8 <24,8= G

CO2=

28,4 Tonladas equivalentes por an

[o]
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Anexo - N — Estimativa de custo — 22 Medida

Instalacao Solar

QTD PU Ptotal
Colectores solares planos PS2,4-ROCA 10 780,00 € 7.800,00 €
Caldeira-G 234 XE Logamatic 2107-55-Buderus 1 2.994 .42 € 2.994.42 €
Depdsito acumulador de consumo Sandometal de 1000 |
incluindo permutador e acessorios 1 (V)| 1.48460€ 1.484.60 €
Depésito acumulador Solar Sandometal de 1500 | incluindo
permutador e acessorios 1 (Va)| 1.665.80¢€ 1.665.80 €
Redes mecanicas, suportes, grupo de bombagem, controlador e
acessorios diversos 1 (Va)| 2.750.00 € 2.750,00 €
Total 16.694.82 €
Instalacdo com caldeira e depdsito
QTD PU Ptotal
Caldeira LOGANO G334 XZ-90-Buderus 1 457181 € 457181 €
Deposito acumulador Solar Sandometal de 1500 | incluindo
permutador e acessdrios 1 (Vg)| 1.665,80 € 1.665,80 €
Redes mecanicas, grupo de bombagem, controlador de
temperatura, guadro eléctrico e acessoérios diversos 1 (Vg)| 3.500,00 € 3.500,00 €
Total 9.737,61 €
| Diferenca de custos| 6.957,21 € |

Nota:
Precos de venda ao publico e sem o IVA
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