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Resumo: Os edificios de balan¢o energético nulo (NZEB - Net-Zero Energy Building) e/ou quase
nulo (nZEB), tém vindo a ganhar crescente atencdo desde a publicacdo da diretiva europeia
2010/31/EU [15].

Em Portugal, com aintrodug&o do Decreto-Lei n.2118/2013, da o primeiro passo para os edificios
com necessidades quase nulas de energia. Os novos edificios licenciados apds 31 dezembro de
2020, ou apods 31 de dezembro de 2018 no caso de edificios publicos, serdo edificios com
necessidades quase nulas de energia.

O obijetivo do trabalho descrito neste artigo consiste na aplicagdo do conceito “Net Zero Energy
Building”, ao edificio existente do Instituto Superior Politécnico Gaya (ISPGaya), em Vila Nova
de Gaia, com o intuito de analisar a viabilidade de otimizacdo de energia e a metodologia deste
conceito ao edificio, com recurso a ferramentas de simulacao.

Neste trabalho efetudmos uma simulacdo energética do edificio, através do DesignBuilder®, que
servira como termo de comparacdo para outras simulagdes. Serdo delineadas as especificacdes
a implementar no edificio por forma a ser considerado Net Zero Energy Building, com alteracdes
na simulacdo do mesmo de acordo com as novas especificacdes. Por ultimo, sera feita a
comparagao técnica, financeira e ambiental da solugdo NZEB encontrada.

Através das varias simulagdes energéticas ao edificio, conclui-se que é possivel baixar as
necessidades energéticas do edificio através de medidas de eficiéncia energética, em especial
na iluminagdo e que os resultados obtidos, apesar de ser vidvel a implementag¢do do conceito
Net Zero Energy Building, traduzem um esforgo financeiro e algumas condicionantes para a sua
concretizagao.
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Renovavel, Necessidades Energéticas, Sistemas Energia Eficientes.
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“NET ZERO BUILDINGS” — APPLYING TO AN EXISTING BUILDING

Abstract: Net zero or nearly zero energy buildings have received increasing attention since the
publication of the new Directive on the Energy Performance of Building 2010/31/EU [15].

In Portugal, with the introduction of Decree-Law n.2118 / 2013 takes the first step for buildings
with nearly zero-energy. The new building permits after December 31, 2020, or after December
31, 2018 in the case of public buildings, buildings will be nearly zero-energy.

The objective is the application of the concept "Net Zero Energy Building", the existing building
ISPGaya, in Vila Nova de Gaia, in order to analyze the energy optimization feasibility and
methodology of this concept the building, using simulation tools.

In this work, we made an energy simulation of the building, through the DesignBuilder®, which
will serve as a benchmark for other simulations. The specifications outlined to implement the
building in order to be considered Net Zero Energy Building, with changes in the simulation of
the same according to the new specifications. Finally, the technical comparison, financial and
environmental solution will be found NZEB.

Through various energy simulations of the building, it is concluded that it is possible to lower
the building's energy needs through energy efficiency measures, particularly in lighting and the
results obtained, despite being feasible to implement the concept Net Zero Energy Building,
translate a financial effort and some conditions for their implementation.

Keywords: Passive approach, Consumer Energy, Produced Energy, Renewable Energy, Energy
Needs, Efficient Energy Systems.
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INTRODUGAO

Desde 1971 até 2011, o consumo de energia primaria a nivel mundial tem vindo a aumentar
[21]. Portugal, apresenta uma elevada dependéncia energética. Mais de 75% da energia primaria

é importada [11].

O setor dos edificios é responsavel pelo consumo de aproximadamente 40% da energia final na
Europa e cerca de 30% para o caso de Portugal. Porém, mais de 50% deste consumo pode ser
reduzido através de medidas eficiéncia energética, o que pode representar uma reducado anual
de 400 milhdes de toneladas de CO2 — quase a totalidade do compromisso da UE no ambito do

Protocolo de Quioto [4] [12].

Com a introducdo da diretiva 2002/91/CE, posteriormente reformulada pela diretiva
2010/31/EU, os edificios comegaram a ter um melhor desempenho energético, diminuindo as

necessidades de consumo energéticas [14] [15].

A EPBD (2010) define nZEB como “as necessidades de energia quase nulas ou muito pequenas

deverdo ser cobertas em grande medida por energia proveniente de fontes renovaveis”.

A partir de 31 de dezembro de 2020, todos os edificios novos deverdo ter necessidades quase
nulas de energia (nZEB), e, apds 31 de dezembro de 2018, os edificios novos do estado deverao

comecar a dar o exemplo [15].

Para alcangar as NZEB é necessario dois passos fundamentais. O primeiro passo é reduzir as
necessidades energéticas do edificio e segundo a produc¢do de energia ser feita através de fontes
renovaveis [18]. Existe um conjunto de estratégias relevantes para alcangar as NZEB. As
combinag¢des de abordagens passivas, sistemas de energia eficientes e sistemas de energia

renovavel sdo os mais propensos a ter sucesso para alcangar as ZEB NET [2].

2 NET ZERO BUILDING — ABORDAGEM

NET ZERO BUILDING (NZEB) — “Edificio residencial ou de servi¢os, em que, apds aplicacdo de
medidas de eficiéncia energética, a reduzida necessidade de utilizacdo de energia, que ainda
resta, é suprida por energias renovaveis, produzidas no local e de baixo custo energético,

econdmico e ambiental” [25].
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"NET’ Zero Building refere-se a edificios com um saldo nulo do consumo de energia. O Conceito
NZEB assenta no bindmio, necessidades energéticas e energia produzida, resultando uma

equacao de balanco energético zero, como nos mostra a figura 1.

Necessidades x = Produgao Y

Necessidades energéticas Energia Produzida
e Aquecimento e Eletricidade
e Arrefecimento (FV, Edlica, geotermica)
* AQS
e [luminagdo e Térmica
e Equipamentos (Solar, Geotérmica)
XKWh Y KWh

Figura 1 - Necessidades energéticas vs. Producado de energia (Adaptada de [5]).

Existe um conjunto de estratégias relevantes para as NZEB. As combinagdes de abordagem
passiva (PA), sistemas de energia eficiente (EES) e sistemas de energia renovavel (RES), sdo os

mais propensos a ter sucesso para alcangar as Zeb Net [2].
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Figura 2- Abordagem NZEB [16].
3 CASO DE ESTUDO
3.1 Descricao geral do edificio

O presente caso de estudo refere-se ao edificio do ISPGaya destinado ao Ensino Superior,
situado na Av. dos Descobrimentos, no concelho de Vila Nova de Gaia, Distrito do Porto e dispde

de uma érea util de pavimento (Ap) igual a 3500 m2.

O edificio foi construido em 2005 e é constituido por seis pisos, um terraco e tem a fachada

principal virada a Sul.
Os pisos sdo distribuidos da seguinte maneira:
Piso 1: Constituido essencialmente por Laboratérios e um Auditério.

Piso 2: Estdo situados Bar/Refeitdrio, Associacdo de Estudantes e Sala de Professores. O piso

dispGe de Instalages Sanitdrias e Vestiarios.

Piso 3: Constituido pela Entrada, Secretaria, Sala de Espera e diversas Salas de Apoio a Dire¢do.

O piso dispde de Instalagdes Sanitarias.

Piso 4: Encontram-se Salas de Aulas e InstalagGes Sanitdrias.
Piso 5: Encontram-se Salas de Aulas

Piso 6: Estdo situadas a Biblioteca e Salas de Aula.

Cobertura: Estdo situados a Casa das Maquinas e um Terrago.
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[7].

y > 4

O edificio do ISPGaya fica situado em Vila Nova de Gaia, com o seguinte zoneamento climatico

Zona NC° graus dia | Duracdo estagdo | Temperatura Zona Temperatura média | Duragdo estacdo
Climéatica de | para 20°C aquecimento  |média exterior de| Climéatica de | exterior de Verdo | arrefecimento
Inverno [Inverno] [Meses] Inverno [°C] Verédo [°C] [Meses]
11 1248 6,2 9,9 V2 20,9 4
Figura 3 - Dados climéticos.
3.2 Modelo

O modelo geométrico e construtivo do edificio foi elaborado com base em plantas de

arquitetura em formato AutoCAD®.

Para efeitos de simulagdo energética do edificio, foi utilizado o software DesignBuilder® versdo

2.9.0.002, acreditado para o efeito, e recolha dum conjunto de informagdo adstrita a

caracterizagdo da utilizagdo energética do edificio.

O DesignBuilder® é uma ferramenta de software utilizada para simulagdo energética dinamica

avancada, com um programa base para os calculos, bastante robusto e rigoroso Energy Plus®.

De seguida estd representado, uma visualizacdo grafica, do edificio em estudo.

Figura 4- Modelo geométrico ISPGaya (Real), vista sul [6].
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Na execuc¢do do modelo real, foram efetuadas simplificagGes na divisdo das zonas de simulagao,

devido ao facto das caracteristicas e a exposicao solar serem iguais em diversos locais.

3.3 Simulagdo em condigdes reais no Designbuilder
3.3.1 Padroes reais de utilizagao

Os perfis temporais foram eleborados com informacdo cedida pelo ISPGaya e por medicGes
efetuadas com analizadores de rede (aos quadros elétricos do edificio) e assumiu-se os perfis de

ocupacao, iluminacao, AVAC, elevador, equipamentos e ventilacao.
3.3.1.1 Ocupagao

Foram criados diversos perfis de ocupacdo, nomeadamente ocupacdo para dias uteis, exames,
sabados, domingos, més de agosto, Secretaria e logistica, Auditério e Biblioteca. Esta
desagregacdo foi obrigatéria, devido a diferenca significativa entres estes momentos. No

entanto existe algumas consideracées a partilhar :
A ocupacdo exames, destina-se ao més de julho e setembro

Na ocupacdo Secretaria e Logistica, estdo consideradas as zonas térmicas sala de professores,
associacdo de estudantes, recepcdo, secretaria, sala coordenacgdo, sala informatica, sala direcdo

e sala Docentes.
A realcar, uma ocupacdo maior do edificio no periodo entre as 18:00 e as 21:00, em dias uteis.

Aos sabados, a ocupacdo é esporadica, mas com maior incidencia na parte da manha.

3.3.2 Resultados da simulagao Real

Toda a informagdo recolhida relativa ao edificio, nomeadamente contida no ponto 3.3, foi
utilizada no DesignBuilder no sentido de se efetuar uma simulagao do edificio em condig¢des

reais, no sentido de se estimar o valor do consumo real de energia do edificio.

Foi obtido através da simulagao os seguintes resultados:
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Energia Consumida

Jan Fev

Mar | Abr

Mai Jun

Jul Ago

Set Out

Nov

——MWh| 13,341 11,756

12,803 | 11,364

13,382/ 15,059 13,578 | 8,268

11,697 13,074

12,25

12,713

Figura 5 - Consumo mensal ISPGaya [adaptado de 6].

Através da simulagdo térmica do edificio permite-nos concluir que o més de maior consumo de

energia é o més de junho, muito devido a ocupagdo do edificio e aos ganhos solares com os

envidragados.

O més de agosto apresenta o menor valor de consumo, sem grande surpresa, devido a ser um

periodo de férias letivas.

O consumo de energia do edificio, por utilizagdo, esta expresso na figura 6:

Energia [MWh]

160,00

140,00

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

Aquecimento

= B

Arrefecimento

lluminagdo

I

Equipamentos

Ventilagdo
mecanica

Catering

Elevador

Total

m Consumo de Energia [MWh/ano] 7,64

18,24

63,40

42,31

0,34

13,90

3,47

149,29

W Percentagem

5%

12%

42%

28%

0%

9%

2%

100%

Figura 6 - Consumos de energia, por utilizagdo, obtidos por simulagdo real do ISPGaya.
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3.4 Medidas de eficiéncia energética

A eficiéncia energética pode ser definida como a redugdo de consumos mantendo os mesmos

servigos [29].

As reducbes dos consumos de energia nos equipamentos existentes e na iluminagdo, sdo

fundamentais para a reducdo das necessidades energéticas do edificio.

Neste sentido, foram propostos diversas medidas de eficiéncia energética, no ambito da
iluminacdo, com a alteracdo de todas as lampadas para tecnologia LED, colocac¢do de sistemas
de controlo da iluminacdo pela luz natural, substituicdo de equipamento altamente eficiente,

nomeadamente monitores e unidades de climatizacdo e isolamento nas paredes exteriores.

Estas alteracdes, permite-nos poupar energia consumida na iluminacdo e equipamentos, que

representam cerca de 79% do consumo total do edificio.

3.4.1 Abordagens Passivas

A colocacdo de isolamento térmico na envolvente do edifico permite poupar energia na

componente aquecimento e arrefecimento do ambiente interior.
O isolamento pode ser colocado pelo interior ou pelo exterior.

Pelo exterior da fachada, devera ser colocado com uma camada de revestimento por forma a
proteger o isolante. Esta técnica é muito mais eficaz na reducdo das pontes térmicas em relacdo
ao isolamento térmico pelo interior e na caixa-de—ar, devido a ndo existir interrupgdes no

isolante. No entanto, esta técnica produz custos mais elevados que as restantes solugdes.

Nas paredes exteriores serd colocado, pelo interior, 13 de rocha, com uma espessura de 10cm e

pladur de 1,5cm [17].

Na cobertura serd colocado, pelo exterior, isolamento térmico, constituido por 10 cm
poliestireno extrudido (XPS), com uma protecdo de lajetas como as existentes sobre o

isolamento .

No pavimento serd colocado, pelo exterior, aplicagdo de isolamento térmico, constituido por 10

cm poliestireno expandido moldado (EPS), numa solugdo tipo “capotto”.

Com estas alteracGes, surgiram novos valores de coeficiente de transmissdo térmica na

envolvente, como nos mostra a tabela 1.
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Solucdo construtiva | U [W/(m?2.°C)]

Paredes exteriores 0,29
Cobertura 0,32
Pavimento 0,33

Tabela 1 - Novos valores de U, com isolamento térmico de 10 cm.

O cenario descrito utilizado na simulagao designar-se-a IT.

3.4.2 lluminagao

A iluminacdo no edificio ISPGaya representa cerca de 42% dos consumos globais, com uma

poténcia instalada de 35,99 kW.

Com a substituicdo de todas as lampadas para tecnologia LED, a poténcia instalada baixa

drasticamente para 14,48 kW, cerca de 60% menos.

As lampadas alvo de substituicdo estdo descriminadas na tabela abaixo:

Lampadas a substituir Qnt
Fuorescentes T8 [36W] 245
F. Compactas [13W] 84
F Compactas [26W] 882
F. Compactas [27W] 12

Tabela 2 - Lampadas alvo de substituicdo.

As Lampadas fluorescentes T8, com balastro ferromagnético, serdo alvo de substituicdo por

lampadas de tecnologia LED, T8 de 20W.

As lampadas Fluorescentes compactas de 13W e 26W, de casquilho gx24q, equipadas com
balastro eletrénico, serdao alvo de substituicdo por lampadas de tecnologia LED, com o mesmo

sistema de encaixe (casquilho gx24q), de 6W e 10W respetivamente.

As lampadas na zona envidragada da biblioteca, fluorescentes compactas de 27W, de casquilho

E27, vao ser substituidas por lampadas LED, de 6W.
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Estas solugGes apresentam inUmeras vantagens, visto ndo ser necessdrio alterar lumindrias e

exclui qualquer tipo de balastro, adotando Unica e exclusivamente por substituicdo de lampadas.

3.4.3 Sistema de controlo de iluminagao por luz natural

O edificio do ISPGaya apresenta um défice relativo ao controlo de iluminagdo através de detecao

de presenca e comutacgao por luz natural.

No entanto, o edificio dispde de uma grande area de vaos envidracados, podendo ser

aproveitado grandes quantidades de luz natural, reduzindo o consumo do edificio.

Com a introducdo de sensores de dupla funcionalidade, detecdo de movimento e fotocélula
inibidora que evita que as luzes se acendam quando ha suficiente entrada de luz solar, o edificio

permite reduzir custos com a fatura energética [22].

O sensor a utilizar serd o Detetor OccuSwitch Wireless da Philips [22], nas seguintes zonas

térmicas:

Piso 1: Labl

Piso 2: Snack Bar

Piso 3: Entrada, Recepcdo, Sala Coordenacdo, Sala Direcdo e Sala Informatica
Piso 4,5 e 6: Em todas as Zonas Térmicas.

Apesar este detetor ser mais rentavel em locais com exposicdo solar, sera utilizado, também,

em todas as zonas de Circulagdo e Sanitdrios.

O cendrio descrito utilizado na simulagdo designar-se-a DI.

3.4.4 Substituicao de equipamento

O equipamento instalado no edificio ISPGaya representa aproximadamente 36% do consumo
total do edificio. Neste contexto, existe um grande potencial de poupanga energética na

substituicdo de alguns equipamentos.

O site da ENERGY Star [13] contém uma base de dados de uma grande variedade de
equipamentos altamente eficientes que cumprem as normas de eficiéncia energética

estipuladas pela agéncia Norte-Americana de Protecdo ambiental — EPA (US Environmental
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Protection Agency) e pelo Departamento de energia dos Estados Unidos — DOE (Department of

Energy).

Outro lugar de informacao (Topten International Group) [35], englobada no ambito do programa
europeu Intelligent Energy Europe Programme — IEEP, descreve os produtos mais eficientes

disponiveis em varios paises da zona euro.

Na pesquisa efetuada a estas duas fontes permitiram identificar vdrias solu¢des, nomeadamente

para sistemas de ar condicionado e monitores para computadores.

Os equipamentos alvo a substituir sdo os seguintes:

Equipamento a substituir Qnt Equipamento proposto Consumo(W)
Moritores Mo_rjrtor Philips 19B4LCS5, de alta
110 [eficiéncia 14

Tabela 3 - monitores a substituir.

Equipamento a substituir Qnt Equipamento proposto COP | EER
Monoslipt até 4KW 30 Sisten-wa Ar Condicionado Mitsubishi 51 91
Electric ( MSZ-FH25VE)

Sistema Ar Condicionado Mitsubishi

Monoslipt entre 4-6KW 13 |glectric ( MSZ-SF42VE) 44 7,5
. Sistema Ar Condicionado Daikin
Monoslipt 10KW 2 4,3 6,7
(FCQHG100F)

Tabela 4 — Unidades de climatizacdo a substituir.

O cenario descrito utilizado na simulacdo designar-se-a SEQ.

3.4.5 Producao de Energias Por fonte renovavel

No edificio ISPGaya existe um sistema fotovoltaico com ligagdo a rede, composto por 22 painéis
solares, da marca GE Energy GEPVp-200-MAS de 200W, com uma produgdo anual de 6,003

MWh. Apesar de todas as medidas passivas e de eficiéncia energética, com uma redugao drastica
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ser nulo.

y > 4

nas necessidades do edificio, o valor produzido atualmente ndo chega para o balango energético

Optando por mais sistemas fotovoltaicos para producdo de energia, deparamo-nos com

insuficiente espago, nomeadamente na cobertura.

Serd necessario a utilizagao das fachadas do edificio para a colocagdo dos sistemas fotovoltaicos,

obtendo assim a seguinte area livre:

Fachada sul, 65m?;

Fachada Oeste, 194m?;

Fachada Este, 171m?;

Na cobertura ainda sera vidvel a utilizacdo de 40m?, visto ser o local mais rentavel de todos.

O cendrio descrito utilizado na simulacdo designar-se-a PF.

3.5 Simulagdo com a utilizagdo de todas as medidas

A utilizagdo de todas as medidas apresentam uma poupanga de 55,24% do consumo total do

edificio, como nos mostra a figura 7.

Energia [MWh]

160,00

140,00

120,00

100,00

80,00

60,00
40,00
20,00
oo 1 I _ [ -
Aquecimento Arrefecimento lluminagdo Equipamentos en [’“‘?’“‘0 Catering Elevador Total
mecanica
B Consumo Real [MWh/ano] 7,64 18,24 63,40 42,31 0,34 13,90 3,47 149,29
Combinagdo IT+LED+Sensor+SEQ [MWh/ano] 2,64 6,34 19,26 20,89 0,34 13,90 3,47 66,82

Poupanga [%]

65,51%

65,26%

69,62%

50,63%

0,00%

0,00%

0,00%

55,24%

Figura 7 — Simula¢do com todas as medidas de eficiéncia energética (adaptado de [6]).
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3.6 Utilizagao de energias renovaveis
Conforme figura 7, o edificio apresenta necessidades energéticas de 66,82 MWh /ano.

Com a producgdo de energia elétrica existente de 6,00 MWh/ano, o edificio ainda apresenta um

défice de 60,82 MWh/ano, para o balanco energético do edificio ser nulo.

A energia renovdvel eleita para o balanco energético zero do edificio, serd a energia solar

fotovoltaica.
3.6.1 Fachada sul do edificio

O edificio apresenta cerca de 65m? de darea disponivel para a colocacdo de 42 painéis

fotovoltaicos.

O espaco livre estd representado a azul, na figura 8.

Figura 8 - Localizacdo dos painéis fotovoltaicos na fachada sul.

3.6.2 Fachada oeste do edificio

O edificio apresenta cerca de 194m? de area disponivel para a colocagdo de 122 painéis

fotovoltaicos.

O espago em causa esta representado a azul, na figura 9:
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Figura 9 - Localizacdo dos painéis fotovoltaicos na fachada oeste.

3.6.3 Fachada este do edificio

O edificio apresenta cerca de 171m? de darea disponivel para a colocagdo de 108 painéis

fotovoltaicos.

O espago em causa esta representado a azul, na figura 10.

Figura 10 - Localizagdo dos painéis fotovoltaicos na fachada este.

3.64

Cobertura do edificio

O edificio ainda apresenta cerca de 40m? de drea disponivel para a coloca¢ido de 28 painéis

fotovoltaicos.
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O espago em causa esta representado a azul na figura 11.

Figura 11 - Localizacdo dos painéis fotovoltaicos na cobertura.

3.7 Balango Energético do edificio ISPGaya

O balango energético do edificio serd obtido apds aplicagdo de medidas passivas e de eficiéncia
energética, com as reduzida necessidade de utilizagdo de energia, que ainda resta, ser suprida

por energias renovaveis [25].

Através de medidas passivas e de eficiéncia energética, o edificio consegue diminuir 55% as suas

necessidades de consumo de energia.

No entanto, ainda serd necessario produzir 60,82 MWh/ano, para o balanco energético do

edificio ser nulo.

Com o aproveitamento da cobertura e fachadas do edificio, consegue-se produzir energia

suficiente a obter um balango energético zero.
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Designacao Referencia | Quant. Paineis Produgdo
[MWh/ano]

Colocacéo de paineis fotovoltaicos na Fachada Sul PF1 42 11,4
Colocagéo de paineis fotovoltaicos na Fachada Oeste PF2 122 24,94
Colocacéo de paineis fotovoltaicos na Fachada Este PF3 108 22,36
Colocacdo de paineis fotovoltaicos na cobertura PF5 28 11,39
Paineis fotovoltaicos existentes na cobertura 22 6

Total 76,09

Tabela 5 - Producgdo anual fotovoltaica do edificio ISPGaya com alteragdes.

Com o aproveitamento das fachadas do edificio consegue-se produzir energia suficiente para as

necessidades de utilizacdo do edificio.

3.8 Analise técnica e financeira

Através das faturas de eletricidade num periodo de um ano, determinou-se o preco do

megawatt hora, pago pelo ISPGaya, que foi de 145,5€. Este preco é o valor que vai entrar para

a analise financeira.

3.8.1 Viabilidade

Com todas as medidas preconizadas, a andlise técnica e financeira é a seguinte:
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Prego Total Poupanca | Poupanga Poupanga Investimento Periodo
Abordagem Qnt  |Prego Uni [€] 5 Anual Anual FEIS retorno
[€] Anual [€] [€]
[MWh] [KgCO,] [anos]
Colocagdio Isolamento Térmico paredes Exteriores 1120 35,00€ 39200,00 €
5 o 0,73 105,12 106,21 € 84 875,00 € 799,1
Colocagdo Isolamento Térmico cobertura 364 45,00 € 16 380,00 €
Colocagdo Isolamento Térmico pavimento 651 45,00 € 29 295,00 €
Substituigdo Ldmpada Flurescente T8 de 36W por Ldmpada
LED T8 20W 245 20,00 € 4900,00 €
Substituicdo Ldmpada Flurescente compacta (gx24q) de 13W
por Lampada LED 6W 84 15,00€ 1260,00€ 39,21 5646,24 5705,06 € 19529,20€ 34
Substituigdo Ldmpada Flurescente compacta (E27) de 27W
por Ldimpada LED 6W 12 11,60 € 139,20 €
Substituicdo Ldmpada Flurescente compacta (gx24q) de 26W
por Lémpada LED 10W 882 15,00 € 13230,00 €
Colocagdo de sensor OccuSwitch Wireless 72 130,00€ 9360,00 € 18,24 2626,56 2653,92€ 9360,00€ 35
Monitores existentes por Monitor Philips 19B4LCS5, de alta
110 194,00 € 21340,00 €
eficiéncia 14W
Monoslipt até 4KW, por sistema ar condicionado Mitsubishi
) 30 1200,00€ | 36000,00€
Electric ( MSZ-FH25VE) . - 34,62 4985,28 5037,21€ | 84440,00€ 16,8
Monoslipt entre 4-6KW, por sistema ar condicionado
13 1500,00 € 19500,00€
Mitsubishi Electric ( MISZ-SF42VE)
Monoslipt 10KW, por sistema ar condicionado Daikin
2 3800,00 € 7 600,00 €
(FCQHG100F)
O impacto combinado das varias abordagens é inferior a soma das varias abordagens isoladas.
Combinacdo de todas as abordagens | ---- | ---- ---- | 82,47 | 11875,68 | 11999,39 € 198 204,20 € 16,5

Tabela 6 - Andlise técnica e financeiro.

Este cendrio apresenta um periodo de retorno de 16 anos e seis meses.

3.9 Viabilidade colocac¢ao de painéis fotovoltaicos.

Para o calculo do investimento e por extrapolagdo dos orcamentos de instalacdo dos painéis

solares fotovoltaicos, calculou-se o preco de cada painel fotovoltaico, contemplando o peso dos

restantes elementos do sistema.
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Quant. | Producdo | Poupanga Poupanca | Investimento | Periodo

Designagéo Referencia Anual | PrecoUni | Preco Total retomo

Paineis | [MWh/ano] | [KgCO,] Anual [€] [€] [anos]
Colocagéo de paineis fotovoltaicos na Fachada Sul PFL 42 114 1641,6 76625€ | 32182,50€ 1658,7| 3218250€| 194
Colocagéo de paineis fotovoltaicos na Fachada Oeste | PF2 122 24,94 359136 | 76625€| 9348250€| 3628,77] 93482,50€| 258
Colocagdo de paineis fotovoltaicos na Fachada Este PF3 108 22,36 3219,84 76625€ | 8275500€| 3253,38| 82755,00€ | 254
Colocagéo de paineis fotovoltaicos na Cobertura PF5 28 11,39 1640,16 658,75€ | 1844500€ | 1657245 1844500€| 111
Total 300 70,09 10092,96 226 865,00 € | 10198,095] 226 865,00€ | 222

Tabela 7 - Andlise técnica e financeira na colocagdo dos painéis fotovoltaicos.

4. SOLUGAO A IMPLEMENTAR PARA NZEB

Em termos financeiros a implementacdo de isolamento térmico nas paredes exteriores e

cobertura no edificio, ndo é viavel.

No entanto, a ndo colocac¢do de isolamento térmico na envolvente do edificio, implica que os

valores dos coeficientes de transmissdo térmica, ndo tenham os valores minimos admissiveis,

conforme a portaria n2349-D/2013 de 02 de dezembro. Por esse motivo, a proposta contempla

essa abordagem.

Poupanca | Produgdo | Balango | Poupanga Perlodo
Abordagem Anual Anual Energético |  Anual :‘::Z :}a : nves;:;nento retomo
[Mwh] [NVwh] [MWh] [KeCO,] [anos]
Total 8247 74,46 7.64 273392 | 2196032€ | R50WV,0€ | 194
Tabela 8 - Solugao NZEB edificio ISPGaya.
5. CONCLUSOES

O presente trabalho teve como objetivo a analise da viabilidade técnica e financeira na aplicagao

do conceito “Net Zero Energy Building” (NZEB) ao edificio ISPGaya, tendo em conta o parque

edificado existente em Portugal. O trabalho avalia o impacto de combina¢des de medidas

passivas e de eficiéncia energética, no consumo energético do edificio. Faz um estudo técnico,

financeira e ambiental do um edificio com uma solucdo NZEB.
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As simula¢des energéticas do edificio, nas diferentes solu¢des projetadas, foram executadas por

um software acreditado para o efeito, DesignBuilder.

Ao avaliar o impacto das varias combinag¢des de medidas passivas e de eficiéncia energética, no
edificio em estudo, constata-se que as medidas de eficiéncia energética, nomeadamente a
substituicdo de lampadas, colocacdo de sensores e substituicio de monitores e unidades de
climatizacdo apresentam uma poupanca energética de 52,96% em relagdo ao consumo do
edificio atualmente, com um periodo de retorno de investimento de nove anos e onze meses.
Atendendo ao periodo de vida do edificio, apresenta bons resultados financeiros e ambientais.
No entanto, a colocacdo de isolamento na envolvente, apesar de melhorar a poupanca em
2,28% em relacdo a solucdo anterior, apresenta maior investimento, cerca de 42,8% mais, e um

periodo de retorno de investimento em dezasseis anos e seis meses.

A producdo de energia por sistemas fotovoltaicos, apresentou uma dificuldade acrescida devido
ao espaco livre necessario para a colocacdo dos painéis fotovoltaicos. Para suprir esta
dificuldade, teve-se que utilizar as fachadas do edificio, nomeadamente fachada sul, oestev e
este. A fachada norte foi descartada devido a apresentar rendimentos de produgdo de energia
mediocres em comparagdo com as restantes fachadas. No entanto, com a ocupagdo das
fachadas sul, oeste, este e com a cobertura consegue-se produzir energia de 70,09 MWh/ano,

mas com um periodo de retorno de investimento de vinte e cinco anos e onze meses.

Apesar de ndo existir um consenso generalizado sobre o conceito NZEB, mais concretamente
sobre o tipo de consumo a contabilizar e qual o limite estipulado para esses consumos (em
kWh/m?2.ano), todas as definicdes apontam para a producdo de energia renovével cobrir as
“baixas” necessidades energéticas do edificio, provenientes de abordagens passivas e sistemas

de energia eficientes [2].

Com a solugdo apresentada, o edificio em estudo podera vir a ser considerado NET ZERO
BUILDING. No entanto existem algumas dificuldades, que vdo para além deste trabalho, na
quantificacdo do balango energético do edificio. O edificio poderd estar ligado a rede elétrica ou
isolado da rede elétrica, sendo auténomo. Esta ultima solugdo necessita de armazenamento de
energia, obrigando o edificio a ter baterias, que para a energia em jogo, torna-se inviavel por
ocupar muito espago e ser muito dispendioso. O edificio terad de estar ligado a rede elétrica. Ao
longo de um periodo, um més ou um ano, o edificio vai oscilar entre ter mais necessidade de
consumo, com a producao de energia a ndo chegar e excesso de producdo de energia, podendo
libertar para a rede o excedente. O balango energético tera de ser nulo, num espaco temporal

pré definido, depois de ter sido feita essa contabilizagdo [32]. Pless et al. (2010) referem que

100


http://www.ispgaya.pt/

Instituto Superior Politécnico Gaya ;

www.ispgaya.pt

alcancar um NZEB sem estar ligado a rede é muito dificil, porque a atual tecnologia de

armazenamento de energia é limitado.

Este trabalho é um estudo inicial que pode vir a ser aprofundado, garantindo melhores
resultados na aplicacdo do conceito NZEB. Tendo o ponto anterior em conta, sugerem-se

algumas alteragGes possiveis:
Manter as caracteristicas do estudo, acrescentando as pontes térmicas;

Maior exploracdo nas medidas passivas, nomeadamente nos envidracados e dispositivos de

sombreamento exteriores regulaveis;
Impacto no consumo de energia do edificio, com um sistema de gestao centralizado;

Producdo de energia através de outra fonte renovavel.
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