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Resumo

A dependéncia energética das grandes economias mundiais alertou o mundo para a
necessidade de mudar o comportamento relativo ao consumo de energia. O aumento dos
custos energéticos tem induzido ao uso racional da energia por parte das organizagdes,
implicando uma monitoriza¢cdo permanente nas instalagdes. A eficiéncia energética ¢ um
tema que tem vindo a assumir grande importancia nos dias de hoje na nossa sociedade, nao
s0 pelos compromissos internacionais assumidos, como também pelo combate ao

desperdicio energético.

Esta dissertagdo relata o estagio curricular na Agéncia de Energia do Ave, que inclui uma

auditoria energética a escola Padre Benjamim Salgado.

O estagio visou essencialmente a contribuicdo para um modelo de desenvolvimento
sustentavel, na procura de alternativas com menor impacto ambiental, introduzindo
conceitos de eficiéncia energética e ambiental nos processos de planeamento. Acgdes de
sensibilizacdo e auditorias energéticas foram os projetos que, durante o periodo curricular,
tiveram maior interven¢do por parte do autor desta dissertacdo, tendo em vista a mudanga

de habitos de consumo energético na sociedade.

A auditoria energética a escola Padre Benjamim Salgado, Joane — Vila Nova de Famalicao,
apresenta uma abordagem para a determinagdo da redu¢do dos custos de energia, mantendo
o conforto para os seus ocupantes. A escola em andlise configura um Grande Edificio de
Servigos (GES) a luz de uma analise térmica feita ao edificio escolar, com os valores de
referéncia atualizados, com entrada em vigor a 31 de dezembro de 2015, ao abrigo da nova
regulamentacdo (decreto-lei n.°118/2013, 20 de Agosto) verificando-se o cumprimento dos
requisitos minimos definidos na Portaria n.° 349/2013 do atual decreto. Foi ainda efetuada,
apos um levantamento exaustivo, uma analise detalhada das faturas de energia, gas e agua,
e de todos os equipamentos consumidores de energia que se encontram instalados na

instituigao.

Palavras-Chave

Eficiéncia energética, GES, edificios, medidas de melhoria, auditoria energética
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Abstract

The energy dependency of the world’s major economies alerted the world to the need to
change energy consumption related behavior. The increase in energy costs has been
promoting the rational use of energy by many organizations, implying permanent
monitoring of their premises. Energy efficiency is a topic that has been taking on
increasingly more importance in today’s society, not only due to international

commitments, but also to tacke energy waste.

This dissertation aims at conducting an energy audit of the school Padre Benjamim

Salgado.

The curricular traineeship focused essentially on contributing to a sustainable
development model in the search for alternatives with less environmental impact,
introducing concepts of energy and environmental efficiency in planning processes.
Awareness raising actions and energy audits were projects that during the course period
had greater intervention by the author of this work, aimed at changing society’s energy

consumption related behavior.

The energy audit conducted on Padre Benjamim Salgado School - Vila Nova de
Famalicao, approaches the determination of energy costs reduction, while maintaining
comfort for its occupants. The building under analysis is a non-residential building,
namely a school Great Building Services (GES). A thermal imaging analysis of the school
building with the updated reference values, in effect since December 31 2015, was carried
out under the new regulations (Decree-Law n.°l118 / 2013, August 20) verifying the
minimum requirements set out in Ministerial Order No. 349/2013 of the current decree.
After an exhaustive survey, a detailed analysis of energy bills, gas and water, and all

energy-using equipment that are installed at the institution, was also carried out.

Keywords:

Energy efficiency, Great Building Services, buildings, improvement measures, energy audit






Xi






Declaracdo

Tiago André Carneiro Peixoto declara, sob compromisso de honra, que este trabalho ¢ original e

que todas as contribui¢cdes ndo originais foram devidamente referenciadas, com identificacdao da
fonte.

21 de Junho de 2016

Xiii



Xiv



Indice

AGRADECIMENTOS v
RESUMO VII
ABSTRACT IX
DECLARACAO XIII
INDICE XV
INDICE DE FIGURAS XIX
INDICE DE TABELAS XXIII
NOMENCLATURA XXV
1. INTRODUCAO 1
1.1. CONTEXTUALIZACAO ...ttt e e eeeeeeeeee e e ettt e e e e ettt e e e e e eeeeeetaaeeaeeeeseettaaeeaeseeeeetaraseeeseeeenntssreneees 1
1.2. (023 235 ¥ AV/0 1SR 3
1.3. ORGANIZACAO DO RELATORIO .....oeiiveiieieeeieeeeeeeeee e eeeeee e e et e eeeeaeeeseeaaeessntaeesenaeesseaaesessnsseessnnsseesannnes 4
2. ESTADO DA ARTE 7
2.1. INTRODUGAO ...ttt ettt e ettt e e e e e e e etta e e e e e e e e ettaaaeeeeeeeeetsareeeeeeeentasreeeeas 7
2.2. ENQUADRAMENTO........cciiittitieieeeeeeetttee e e e eeeeae et eeeeeeeeaeaeeeeeeeeeeettaaaeeeeeeeeetsaaeeeeeeeeetssseseeeeeensarsaeeeas 8
2.3. EVOLUCAO LEGISLATIVA EM PORTUGAL DO SCE ..o 11
24. ALTERACOES EFECTUADAS — DECRETO-LEIN.C118/2013 ....ociiiiriiieeieeeeeee e 14
2.5. AUDITORIAS ENERGETICAS ....oooiuviieeeteee e et eeeeeeetee e eee e e e et e eeeaaaeeeenaaeesennseesennneeeennneeesensseeeennns 17
2.6. CONSUMO DE ENERGIA EM EDIFICIOS PUBLICOS E SERVICOS ....ccivouvieiiiiieeeeieeeeeieeeeseeeeeeesneeesennees 20
2.7. UM OLHAR FUTURO AOS NZEB ......coiiuttiiiieeeeeeeiieeeeeeeeeeeeeiaaeeeeeseeesitareaeesseeseeetsssesseeseeessssseseeeeseennnees 22
3. APRESENTACAO DA EMPRESA E ATIVIDADES DESENVOLVIDAS 25
3.1. APRESENTACAO DA EMPRESA .......coiuttttiieeeieeeieeeeeeeeeeeeeeaieeeeeseeesisseseesseesssntasseseesssnesasseeseesssnnnnees 25
3.2. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS .....cceiiiiiiitiiieeeeeeeeiiteitereeeeeeeeeitsaeeeeeeeeeeisasseeeeeeseesisssseeseeeeeiinsrrseeeeeenans 28
4. AUDITORIA ENERGETICA 39
4.1. INTRODUGAO ...ttt ettt e e et e e e e e e e et e e e e s eesestaaeeeeesesestaaseeeesesenasaseeeseesennnnnnes 39
4.2. IDENTIFICACAO E DESCRICAO DO EDIFICIO........ccciiiiiieiieiie et 40
4.3. VERIFICACAO DOS REQUISITOS MINIMOS ......couviiieeueiieeeeeeeeeetireeeeeneeeeeseeeeeneeeeenneeseeneeeeeneeeeennees 46
43.1. ELEMENTOS CONSTRUTIVOS .....cooomiimiieitioeeesieeeeeeeeseseeeses s sees s ses et saee s ee s enae s 47

432, CONTRIBUICAO DE SISTEMAS DE COLETORES SOLARES (Esolar) OU DE OUTROS SISTEMAS DE
ENERGIAS RENOVAVEIS (ET@IN) ..o ee oo se e e oo es oo 55

XV



4.33. SISTEMAS DE AQUECIMENTO, ARREFECIMENTO E DE PREPARACAO DE AGUAS QUENTES

SANITARIAS ...t ettt s s et e s s e e e e ee e e s eee e e ee s esse e sees e seeese s 55

4.4. AUDITORIA ENERGETICA COM BASE NOS CONSUMOS ......uvvieeeireeeeereeeeeieeeeeeeeeeeeneeeeeineeseennneseennnes 59
44.1. DOSSIER DE EVIDENCIAS ....oooeteiteeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesees e eeessese et esseesessssese s esessesseseesseseeeseeesessessessesseseeesees 59

442. REGISTO DE UTILIZACAO DO EDIFICIO..........ouiieiieeeeeeeeeeeee et eeeee e es s esess e es s 61

4423. ANALISE DE FATURAS ...ttt et es et ee s e s e s ee e s s eesses s aesaseeseeees s eses s eeneseeseeees 70

444, DIAGRAMA DE CARGA DA INSTALACAO ... ees e s sees e sees e eses 78

4.5. CLASSE ENERGETICA DA ESCOLA ....uuviiiiietieeeeteeeeeeeee e e eeeeeeeeeeeeeeseeaaeeseeaaeeesnaesessnaeeesentaeesenaeessnneeeeas 81
4.6. MEDIDAS DE MELHORIA ......coeeiiiiiiiitirteeeeeeeeeiteeeeeeeeeeiitaeeeeseeeeetetssseseeseeseesesssseseeeseeesasssseeeeeeenenssrees 81
4.6.1. CONFORTO TERMICO.........oeoeeeeeee e ee e e s eeeeeseseseeeseseseeeeeseseeeeseeeeeseseeeeesseeseesesseeeesaeeeeeeneeee 82

4.6.2. ENERGIA ELETRICA ...t e et se e ee s s see e es e see s s s e 87

4.6.3. AGUA E GAS ..o ettt e e e e e e eee s en s e s 90

5. CONCLUSOES 93
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 97
ANEXO A. QUADROS COM U REFERENCIA E U MAXIMO 101
ANEXO B. SELECAO DO REGISTO FOTOGRAFICO 102
ANEXO C. LEVANTAMENTO RESUMO DAS MEDICOES FEITAS AS INSTALACOES............ 108
ANEXO D. LEVANTAMENTO DIMENSIONAL DOS ESPACOS NAO UTEIS 109
ANEXO E. ENVOLVENTES DOS ESPACOS 116
ANEXO F. DETERMINACAO DA CLASSE DE INERCIA TERMICA 120
ANEXO G. DOSSIER DE EVIDENCIAS 122

ANEXO H. LEVANTAMENTO/REGISTO E CALCULO DE TODOS OS CONSUMIDORES DE
ENERGIA DA ESCOLA.... 123

ANEXO I. FICHAS CARATERISTICAS/ORCAMENTOS PARA A ELABORACAO DAS MEDIDAS
DE MELHORIA 126

ANEXO J. LEVANTAMENTO DE DADOS RELATIVOS AO PAVILHAO DESPORTIVO. ........... 131

XVi



XVii






Indice de Figuras

Figura 1 - Consumo de energia na EUropa [7] .....cccveevieiieiiieiiciie et eve et sinesave e s 9
Figura 2 - Consumo de energia em Portugal (DGEG 2011) [7] cveevieiieviieiiecieciecee e 10
Figura 3 - Consumo de energia elétrica no setor dos Servigos [8].......cccvevvrercrieeriieriieeniieesiee e 10
Figura 4 - Evolugao legislativa em Portugal do SCE [9] ..ccouviiiiiiiiiecieeete et 11
Figura 5 - Diferencas na constituicao da 1e@isSlagao ..........cccvuveviierciiieciiiiii e 15
Figura 6 - Diferentes areas de atuacao das 1egislagoes .......ccceevvvveiviieiciiieiiiecie e 15

Figura 7 — a) e b) Produgao estatistica anual de CE emitidos e percentagem por classes no ano 2013

L7 e eeeeee ettt b ettt h et h e e a e e bt e a et e bt et e h e et e bt e et e bt ehe et e ebe et enteebeens 16
Figura 8 - Certificado Energético (frente € VErso) [7]....cceevveriererererieiiereereeseesee e ereeveesseessne e 17
Figura 9 - Quantificagdo do potencial de melhoria dos edificios [4] ......ccevvevverieriercieeieeeeieene 19
Figura 10 - Requisitos para a avaliacdo do desempenho energético (RECS) [7].....cccccvvevvervenennne. 20
Figura 11 - Fatores que influenciam o consumo de energia num edificio [19].........ccccoevrvenrnnnee. 21
Figura 12 - Consumo anual de energia primaria nos diferentes sectores (2009) [19]......c.cccceeueee. 21
Figura 13 - Localizagdo da agéncia de energia do ave.........ccccevevueerieninienienieeesieeceeeeeee e 26
Figura 14 - Organigrama da AEAOAVE ..ot 27
Figura 15 —Regi80 dO AVE ...ttt 27
Figura 16 —a) e b) Patrulha de energia nas €SCOIaS..........cccueiiieviieiiieniie et 30

Figura 17 - Aplicagdo do projeto cantinho da tocas juntamente com o Vereador da Camara

MUNICIPAL dE Faf@......eoieiiiiiiiieiieieceee ettt te e st e e s sbe e s e enseenees 30
Figura 18 — a) e b) Promocgédo da eficiéncia nos outdoors e decalques em transportes publicos da

TEZIAO O AVE .veeviieiieeiieeieeieeitette st e st e et e esbeeteesteesstesssaessseesseessaesseesssesssesnseanseenseessaesssesssennsenns 31
Figura 19 - Promogao da eficiéncia energética em feiras semanais na regido ..........ceceevveeeeneenneneen 31
Figura 20 — a) e b) Campanha de informac@o sobre o mercado liberalizado ............cccceeeveenennennee. 32
Figura 21 - Programa de eficiéncia energética para as PME'S ..........ccccoviiiinininininiiceceee, 33
Figura 22 — a) e b) Auditorias energéticas realizadas nas PME'S.........ccccooceniniiiiniinienineceee, 33
Figura 23 —a) e b) Energy Game L1 ........cccoeoiieiieiieiieieeseceee ettt 34
Figura 24 - a) e b)Entrega de Prémio de Participacdo a Escola Secundaria de Infias — Vizela ....... 36
Figura 25 — a) e b) Entrega do 3.° Prémio a Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, Joane -

Vila Nova de FAMaliCA0 ......eeiuiiiiiiiiiiiieieetee ettt ettt sttt st s s 36
Figura 26 - Localizacdo do edificio da Escola Padre Benjamim Salgado............cccceevvevvieeneeennenn. 40
Figura 27 - Distancia a costa do edificio da escola secundaria Padre Benjamim Salgado............... 41
Figura 28 - Relacdo entre % envidragado com area Util..........cccvveeviieiiiieiiicciie e 43
Figura 29 - Analisador de T@AE.........cociiiiiiieiiieieectie ettt ettt e et e e s re e esebeesaraeenaaeeseneeas 60
Figura 30 - LUXIMELIO c..uveeiiiieeiieeciie ettt et et e et e et eesvee st e e staeesesaeessaeesssaesssasessseesssaeensseenssenns 60

Xix



Figura 31 - Medidor de diStANCIAS .......cc.eeviirieiieieeiieieeetert ettt st 61

Figura 32 - AMPETIMELIO. ...cueiuiiiiitieiiitietese ettt b ettt et sbe et st eet e besbe e nee 61
Figura 33 - Ocupagdo mMensal de ULENLES .......eeuerueruieriiriieierie ettt et 63
Figura 34 - Repartic80 das pOtENCIas POT SELOT ....cc.eeeiruiruieriiriieiesieenieettete et ete ettt st eeee b s e e 64
Figura 35 - Iluminag@o por Edificio da ESCola........ccccooiriiiiiiiiiiiiieeceee e 65
Figura 36 - [luminancia média real de locais estratégicos da escola.........cccceeeevenerrieneneenenennne 66
Figura 37 - Climatizagao por €difiCIOS .......evueruieriiriieiiiieie et 68
Figura 38 - Equipamentos por €difiCio.......coeirueririeriiiiie et 70
Figura 39 - Analise da energia reativa (KVATh) ........coocviviiiiiiiieeeie et 72
Figura 40 - Consumos de energia eletriCa .........couerieiiiririeriiiereeteee e 72
Figura 41 - Custos de energia eletriCa........c.covieiirieiiinieiiiieeseetee ettt 73
Figura 42 - Distribui¢do de consumos por periodo para 0 ano de 2014 .........cccccvevveviveciienieeneenenns 74
Figura 43 — Consumo em horas de ponta referente ao ano de 2014 ........c.cooceeviieneieneeneneneenn 75
Figura 44 - Consumos d€ ZAS PIOPANO .....eeveererirreerieerieerieesreesseesseesseesseesssessseesseesseesssesssesssesssessseens 75
Figura 45 - Custos anuais de A4S PIOPANO .........cccvverreerieereerreesseereesresresseesseesseesseesssesssesssesssesssasns 76
Figura 46 - Consumo mensais de AGUA...............coooveveveieeveeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 77
Figura 47 - Custos ANUAIS de AGUA............cooovuiveiveeoeeieeeeeeeeeeee e 77
Figura 48 - Diagrama de Cargas de um dia de semana (2% Feira) ..........cecceverienenenienencencneenn 78
Figura 49 - Diagrama de Cargas de um dia de semana (4% Feira) ..........ccccevverveeneneeienencencneeen 79
Figura 50 - Diagrama de Cargas no Fim de semana (S4bado) .........cccceceeveririienininieninececee 79
Figura 51 - Diagrama de Cargas no Fim de semana (Domingo)..........ccccueeeveeerveeniieeesieeenveeeneeenens 80
Figura 52 - Poupanga anual €StMada.............ccuievvieriiiiieiiieiiesieesee e ereeve e e steesereseneeereesseesveesseens 88
Figura 53 - Poupanca Anual EStimada ...........cccueeiiiiiiiiiiiiieciie et 91









Indice de Tabelas

Tabela 1 - Epoca de construgio de edificios em Portugal (Fonte/Entidades: INE, PORDATA) [6]. 8

Tabela 2 - ConstituiCa0 dO DIOCO A......ooouviiiieeeeeie ettt e e e e eanee s 42
Tabela 3 - Constituic80 dO DIOCO B...oooeeeiiiiieeee e e et 42
Tabela 4 - Constituica0 dO DIOCO C...ooineviiiieeiee e e et e e et eeareeaean 42
Tabela 5 - Constituica0 do POIIVAIENTE........ccuiiiiiieiiieciie ettt e be e aeeeeaee s 42
Tabela 6 - Constitui¢ao dos balnearios (pavilhdo desportivo) .......c.ccecveeeieeecieiencieeeiieeriee e 43
Tabela 7 - Coeficiente de reducdo de perdas de eSpagos NAO ULEIS ......eevveeereecviereeriierieeiieere e 44
Tabela 8 - Descrigdo doS €SPACOS NAO TLCIS ....cveerveerieeiieiieereeireeereereesreesreesseesseessseseressseesesssesssens 45
Tabela 9 - Legenda dos diferentes tipos de enVOIVENLE.........c..coeeviierieeieeiieri et 45
Tabela 10 - Classes de inércia térmica interior, I [15]....coviiiiiiiiiiiiieeceeeeee e 46
Tabela 11 - Avaliagdo dos requisitos minimos de qualidade ...........ccccceevviiieciiiniiieiieecee e, 48
Tabela 12 - Caraterizagdo do tipo de envidracado do Edificio da Escola..........ccccceevvvevriiennniennenn. 53
Tabela 13 - Caraterizagdo do tipo de envidracado dos restantes Edificios da Escola...................... 53
Tabela 14 - Tabela de requisitos minimos de eficiéncia [24].......cccvveeiieerieeecie e 56
Tabela 15 - Tabela de requisitos minimos de eficiéncia das caldeiras [24] .......cccccoveevverrevreenreennen. 56
Tabela 16 - Sistema de AQUECIMENTO..........ccvvieiiieeieiieetieeeieeeseeeereeesteeesaeeassreessseesssseessseesssesessseens 57
Tabela 17 - Sistema de Aquecimento (resisténcia elétrica) ........cocvvvvveevirerierierierierie e 57
Tabela 18 - Sistema de ATTefECTMENTO ........ccuerieiiiriiiieiieiereeee ettt 58
Tabela 19 - Sistema de Preparag@o de AQS.......ooovveiiiiiieiieeieeieereeste et seesreeseaeseneenne s 58
Tabela 20 - Perfil de ocupag@o didria dos edifiCios........cccuerevieviiiriiesieniieeii et eee e 62
Tabela 21 - [luminéncia necessaria em determinados locais da escola..........c.coccvevverveneenceencnennnen. 66
Tabela 22 - RESIStENCIAS TETTNICAS .....evveruieiiriieiintieitetcete et ettet et eiteste st et bt et eneesbeesteseeeseentesaeeneens 69
Tabela 23 - Periodos de tarifarios de energia elétrica (Fonte: Erse) ......cccoovvevieviencivncineciieieceeen, 74
Tabela 24 - Reabilitacdo das paredes exteriores bloCo A .........cccvevverieriiieciieciieeeeeree e 82
Tabela 25 - Reabilitacdo das paredes exteriores bloco B .........ccccovvvvvciieciiiiienienieieeeeeeeeen 83
Tabela 26 - Reabilitacdo da cobertura exterior inclinada bloco A .........ccecveeveriienienienieeieeieeenn 83
Tabela 27 - Reabilitacdo da cobertura exterior inclinada bloco B .........ccccovevieviiniinciieiicieceee, 83
Tabela 28 - Reabilitacdo dos envidragados bloco A (Caixilho PVC) ......cccovecvveciieniiniiiiinieeieee, 84
Tabela 29 - Reabilitacdo dos envidragados bloco B (Caixilho PVC) ......cccovvcvvecienieniiiiieieeieee, 84
Tabela 30 - Calculo do custo médio 2014 €/kWh (Faturas EDP) ...........cccocooeviiiiiiiiiieiceieee. 85

Tabela 31 - Calculo do periodo de retorno (anos) da reabilitacdo térmica das paredes exteriores .. 85

Tabela 32 — Céaclulo do periodo de retorno (anos) da reabilitacdo térmica das coberturas exteriores

.................................................................................................................................................. 85
Tabela 33 - Calculo do periodo de retorno (anos) da reabilitagdo térmica dos envidragados.......... 86
Tabela 34 - Consumo das luminarias atualmente instaladas..............ccceeeeiiieiiiiiiiecieccee e, 87

XXxiil



Tabela 35 - Consumo das luminarias com a tecnologia LED ..........ccccccvveiiiiiienienienieiie e, 87

Tabela 36 - CAlculo de INVESTIMENLO ......cc.evuiriiriieiieiericete ettt ettt 87
Tabela 37 - Calculo do periodo de TetOINO.........cuveriieriierierie ettt sae e erne e 88
Tabela 38 -Caraterizag@o atual presente Na €SCOlA........ccvevierieriiniieiierierie e 90
Tabela 39 - Calculo do Periodo de REtOINO ........ccceevieriieiiiiiiiieiieieeeeeeeee e 91

XXIV



Nomenclatura

Caracteres gerais

AEHV

Ai

ApaV

Au

ber

Fo

Fr

GD

ITvc

gL vi

gr

Area do vao envidragado

Area do elemento que separa o espago interior util do

espaco nao util
Area util do pavimento

Area do elemento que separa o espaco ndo 1til do ambiente

exterior
Coeficiente de redugdo de perdas

Fator de sombreamento por elementos horizontais
sobrejacentes ao envidragado, compreendendo palas e

varandas

Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes
ao envidracado, compreendendo palas verticais, outros

corpos ou partes de um edificio
N.° de Graus-dias

Fator solar do vao envidragcado com vidro corrente ¢ um
dispositivo de protecdo solar, permanente, ou modvel
totalmente ativado, para uma incidéncia solar normal a

superficie do vidro

Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal a

superficie do vidro, conforme informacao do fabricante

Fator solar do vao envidragado

XXy

(°C.dias)



gTmdx -

Venu -

Ocxt —

Abreviaturas

AEdoAVE

AEPBS

AQS

ASECE

ASHRAE

BTE

CE

COP

DCR

DGEG

EER

EPBD

Fator solar global méximo admissivel do vao envidragado

Inércia térmica (Kg/m?)
Coeficiente de transmissao térmica (W /m?K)
Volume do espago nio 1til (m3)
Altitude do local (m)
Temperatura média exterior (°C)

— Agéncia de Energia do Ave

— Agrupamento de Escolas Padre Benjamim Salgado

— Aguas Quentes Sanitérias

— Apoio Social Extraordinério ao Consumidor de Energia

— American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning

Engineers
— Baixa Tensao Especial
— Certificado Energético
— Coefficient of Performance
— Declara¢do de Conformidade Regulamentar
— Direcdo Geral de Energia e Geologia
— Energy Efficiency Ratio

— Energy Performance of Buildings Directive

XXVi



ERSE

GEE

GEEPME’S

GES

IEE

NZEB

ON.2

PES

PO
REGIONAIS

PO SEUR

PPEC

PQ

RCCTE

RECS

REH

RNAE

RQSCE

Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos

Gases de Efeito de Estufa

Gestao de Energia Elétrica em Pequenas e Médias Empresas
Grandes Edificios de Servigos

Indicador de Eficiéncia Energética

Nearly Zero Energy Building

Programa Operacional Regional do Norte

Pequenos Edificios de Servigos

Programa Operacional Regional

Programa Operacional de Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso dos

Recursos
Plano de Promocao de Eficiéncia no Consumo
Perito Qualificado

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos

Edificios (2006)

Regulamento de Desempenho Energético em Edificios de Comércio

e Servicos (2013)

Regulamento de Desempenho Energético em Edificios de Habitagao

(2013)
Rede Nacional das Agéncias de Energia

Regulamento da Qualidade dos Sistemas Energéticos de

Climatizagao de Edificios (2006)

XXVii



RSECE - Regulamento dos Sistemas de Climatizagdo em Edificios (2006)

SCE — Sistema de Certificado Energético dos Edificios
UE — Uniao Europeia
YEL — Young Energy Leaders

XXVIil



XXX






1. Introducao

1.1.  Contextualizacao

Hoje em dia mais de 50 % da populacdo mundial vive em cidades, responsaveis por cerca
de 70 % das emissdes de gases de efeito de estuda (GEE) e, em 2030 espera-se que a taxa
de urbanizacdo v4 aumentar para mais de 75 %. Este processo estd a criar uma grande
pressdo sobre as areas urbanas (consumo de recursos, a poluicdo atmosférica e sonora,

qualidade de vida, etc) [1].

Governos sdo responsaveis pela gestdo dos servicos publicos, uso da terra e transportes,
economia comunitdria ¢ de saude, necessitando de novas orientagdes € apoio para o
cumprimento desses objetivos criticos. Ao mesmo tempo, o comportamento humano ¢
muitas vezes responsavel por padrdes insustentdveis de consumo ao nivel da eficiéncia

energética nos edificios.

De acordo com Rita Ascenso, diretora da revista Edificios e Energia “ha bastante mais de
um ano que os fundos europeus disponiveis para a eficiéncia energética estdo congelados
por ordem de Bruxelas” [2]. Em causa esta a incorreta transposi¢do da Diretiva Europeia
para o desempenho energético nos edificios que continua a impedir o acesso aos 691
milhdes de euros. Este valor que se encontra repartido pelos varios programas operacionais

(PO SEUR - Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos, PO



Regionais, etc.), estdo perfilados com o crescimento inteligente, sustentavel e inclusivo,

prosseguindo a Estratégia Europa 2020 [2].

Os Estados-membros devem reformular a diretiva 2010/31/EU com o objetivo de elaborar
planos nacionais para aumentar o numero de edificios com necessidades quase nulas de
energia (NZEB'), podendo estes incluir objectivos diferenciados de acordo com a categoria

de edificios em causa.

Numa entrevista exclusiva dada para a revista Edificios e Energia (edigao bimestral n.° 105
Maio/Junho 2016), o Professor Doutor Jos¢ Mendes, o novo secretario de Estado Adjunto
e do Ambiente, referiu que (...) a transposi¢dao da diretiva do desempenho energético dos
edificios ndo esta consolidada. Existem vdrios problemas para resolver e que vdo ser
clarificados. Tudo o que seja a ocupagdo via reabilitagdo tem critérios de eficiéncia

energetica e obriga ao certificado energético e esse é um dado adquirido [2].

Acrescenta ainda, (...) em todo o caso vamos iniciar a revisdo dos regimes excepcionais,
nomeadamente os codigos associados a construgdo e a reabilitacdo e a nossa ideia é que a

reabilitagdo, que tem sido sempre tratada como excepgdo [2].

Na concepg¢do de um edificio, a adopcao de algumas medidas bem dimensionadas podera
influenciar significativamente o seu desempenho em termos do conforto térmico no seu
interior e, consequentemente, dos seus ocupantes. Como o consumo energético depende
das condi¢des de conforto que os ocupantes querem atingir, se o edificio estiver pouco
adaptado ao clima local o consumo de energia serd tanto maior quanto as condigdes de
conforto térmico pretendidas. Contudo, se na concep¢ao de um edificio sdo utilizadas as
estratégias bioclimaticas correctas, o edificio fica mais proximo de atingir as condigdes de

conforto térmico e de diminuir os respectivos consumos energéticos para atingir esses fins.

As estratégias a adoptar para a cria¢do de edificios sustentaveis, sdo um conjunto de regras
ou medidas de caracter geral destinadas a influenciar a forma do edificio, bem como os
seus processos, sistemas e componentes construtivos. As estratégias a adoptar num
determinado edificio ou projeto deverdao ser selecionadas tendo em atencdo a

especificidade climatica do local, a fun¢do do edificio e, consequentemente, o modo de

! Nearly Zero Energy Buildings



ocupagdo e operagdo do mesmo, com o objectivo de promover um bom desempenho em

termos de adaptacdo ao clima.

Grande parte da populagdo portuguesa nao tem capacidade financeira para aquecer as suas
casas no Inverno nem arrefecé-las no Verdo. E importante refletir sobre algumas questdes:
“serd que as pessoas conseguem pagar as suas contas energéticas?”, ”Sera que as pessoas
conseguem manter as suas casas, ou espagos de trabalho quentes?”, “Sera que os edificios
em que estdo t€ém problemas de fugas ou de eficiéncia energética?”’. Em Portugal, a maioria
das pessoas nao consegue manter a casa quente, de forma adequada. H4 pessoas mais
frageis a nivel social e econémico, com baixos salarios, que ndo t€ém possibilidade de
investir muito dinheiro na melhoria dos edificios. Mas o que se vé também, e por vezes ¢
um pouco revoltante, € que os governos continuam a investir muito em subsidios aos

combustiveis, nao sendo esta uma solucao sustentavel [3].

Em termos de construg¢do publica ndo-residencial, a maioria sdo constituidos por edificios
escolares. Abordar um tema em que actualmente ha dificuldades em eliminar as lacunas
energéticas e ambientais presentes nestes locais, torna-se importante para garantir a saude e
a produtividade dos alunos e professores. Diferentes andlises apresentadas na literatura
demonstram, em muitos casos, que estes edificios apresentam uma ma qualidade do ar
interior ¢ um consumo elevado de energia térmica, pois nao ha medidas de poupanca de

energética para o melhoramento do funcionamento das escolas [4].

1.2.  Objetivos

A elaboragao da presente dissertacao visa a utilizacao da auditoria energética como meio
de estudo do estado do edificado escolar do ponto de vista energético, nomeadamente no

que respeita aos requisitos minimos, consumos e otimizagao.

Pretende-se demonstrar que existem meios disponiveis que permitem actuacgdo eficaz sobre

a energia consumida, reduzindo significativamente o seu consumo.
Deste modo, os principais objectivos propostos nesta dissertacao sao:

e Verificacdo dos requisitos minimos de acordo com a nova legislagdo como ponto

de partida para o estado do edificado do ponto de vista energético.



e Verificacdo dos consumos energéticos através da analise as faturas de electricidade

€ gas propano.

e Identificacdo das possiveis medidas de melhoria do desempenho energético através
da intervencdo nos elementos construtivos, na iluminacdo e, equipamentos com
grande consumo de energia na instalacdo, tendo em vista a melhoria no nivel de

classificagcdo energética.

e Aplicacdo de tendéncias sobre a reducdo de consumos energéticos, introduzindo

conceitos de eficiéncia energética na escola.

1.3.  Organizacio do relatorio

Este trabalho encontra-se dividido em cinco partes e anexos.

Numa segunda parte ¢ realizado um ponto de situacdo da realidade europeia e
posteriormente da realidade portuguesa ao nivel da eficiéncia energética, com incidéncia
sobre a sua dependéncia energética, a estratégia que decorre no pais no ambito da energia,
o historico da legislagdo desde o seu inicio, passando por todas as alteragdes que foram
efectuadas ao longo do tempo até, ao que atualmente se encontra em vigor. E também
abordada a questdo das auditorias energéticas relacionando-as com potenciais medidas de
melhoria. Por fim, expde-se de forma sucinta a tendéncia de futuro para os edificios, o

NZEB.

A terceira parte baseia-se na apresentacdo da empresa e relato das atividades desenvolvidas

e em curso no ambito do estagio.

Na quarta parte apresenta-se um caso de estudo, assente na realizagdo de uma auditoria
energética a escola secundaria Padre Benjamim Salgado, em Joane — Vila Nova de
Famalicdo. Comegou-se pela de verificagao dos requisitos minimos posteriormente analise
de fatura¢do de energia, finalizando com o resultado da aplicagdo de medidas corretivas

para melhoria do seu desempenho energético.

Numa quinta e ultima parte sdo enumeradas as conclusoes aferidas para os objectivos

tragados, bem como, algumas propostas para desenvolvimento de trabalhos futuros.









2. Estado da Arte

2.1. Introduciao

Segundo C. Becchio et al. os edificios ocupam um lugar fundamental entre os principais
contribuintes para as emissoes de GEE e tém um grande potencial de poupanga de energia.
A reducdao da procura de energia e a exploracdo de fontes renovaveis constituem

importantes medidas que sdo necessarias para reduzir as emissdes de GEE [1].

Respondendo a estes desafios, o conceito de edificios NZEB ganhou um reconhecimento
crescente na literatura, uma vez que ¢ caracterizado pelo baixo consumo de energia e
respetiva mitigagcdo destas necessidades pela auto produgdo. No entanto, a fim de melhorar
o desempenho energético de edificios existentes, as medidas devem ter em conta ndo sé as
condigdes climaticas ¢ locais, solu¢des de conforto ambiental e eficiéncia de custos interna,

mas também fatores culturais e humanos, tais como o comportamento dos ocupantes [1].

Atualmente, a Unido Europeia (UE) conta com um parque edificado de 160 milhdes de
edificios, um quarto deles construidos entre 1970 e 1990. Cerca de 40 % dos edificios
residenciais foram construidos antes da década de 1960, de uma forma pior do que

edificios de décadas anteriores. Considerando que os novos edificios representam apenas 1



a 1,5 % do parque imobilidrio, a fim de obter um impacto significativo em termos de
poupanca de energia e reducao gases de efeito estufa (GEE), a renovacdo e reabilitacdo de

edificios existentes tornam-se um desafio muito importante [5].

Tabela 1 - Epoca de construgio de edificios em Portugal (Fonte/Entidades: INE, PORDATA) [6]

Epoca de construgao

Anos
Anterior a 1919 - 1946 - 1961 - 1971 - 1981 - 1991 - 2001 -
1919 1945 1960 1970 1980 1990 2000 2011

1981 2.507.706 643.059 482791 406.003 354226 621627

1991  2.861.719 461.889 427531 392042 395880 511.200 673.177
2001 3.160.043 253.880 344936 357.042 395262 553349 648930 606.644
2011 3.544.389 206.343 305696 387340 408.831 588858 578845 558471 510.005

Neste capitulo pretende-se fazer um estado da arte da regulamentacao historica do sistema
de certificagdo energética em Portugal, correlacionando alteragdes com o novo
regulamento que entrou em vigor recentemente. Posteriormente, ao nivel das necessidades
de conforto térmico e preocupacdes ambientais em edificios, abordar-se-4 a questdo das
auditorias energéticas com o objetivo principal de analisar as condi¢des de utilizacdo de

energia nos edificios.

2.2. Enquadramento

Reduzir o consumo energético, a emissao de gases com efeito de estufa e a dependéncia
energética do exterior sdo atualmente prioridades da UE. A eficiéncia energética e o
recurso a fontes de energias alternativas sdo os dois caminhos propostos para alcancar
esses objectivos. A meta dos trés 20, aumento de 20 % de energias renovaveis, aumento de
20 % da eficiéncia energética e uma reducao de 20 % na emissdo de gases com efeitos de
estufa para o ano de 2020, tem sido o foco dos paises europeus na defini¢do de politicas

que permitam prosseguir esse caminho [5].



Note: Energy consumption in agriculture, fishing and "other” makes up 3%
of final energy consumotion, and is not included in the above figure

Source: DG Energy: EU Energy in Figures 2012

32% of all energy in the EU is used for transport
B 25% of all energy in the EU is used by industry
W 40% of all energy in the EU is used by buildings

Figura 1 - Consumo de energia na Europa [7]

O sector da construcdo ¢ responsavel por quase 40 % do consumo total de energia na

Europa, e os setores da industria e dos transportes, por 25 % e 32 % respetivamente.

No caso de Portugal cerca de 30 % ¢ a quota que representa o sector dos edificios. Porém,
mais de 50 % deste consumo pode ser reduzido através de medidas eficiéncia energética, o
que pode representar uma reducao anual de 400 milhdes de toneladas de CO2 (quase a

totalidade do compromisso da UE no ambito do Protocolo de Quioto).

O Protocolo de Quioto foi, at¢ a data, o primeiro tratado juridico internacional que
pretende explicitamente limitar as emissdes quantificadas de gases com efeito de estufa dos
paises desenvolvidos. Este protocolo tinha fixado uma meta de redugdo das emissdes de
CO2 para a UE de 8 % para o periodo 2008-2012, por referéncia a 1990. Este esfor¢o foi
dividido pelos paises que representam os Estados-membros. A Portugal foi permitida o
aumento das suas emissoes em 27 %. De acordo com os ultimos dados, o aumento ficou-se

pelos 19 %, sem contar o efeito das florestas.



Energia Final Agricultura Energia Eléctrica Agricultura
Y

Servigos 3% 2%
12%
Servigos

. 35%
Industria Industria
Residencial 32% 3%

17%

Transportes

36% Transgonas

Residencial
%

Edificios Edificios
29% da energia final 62% da energia elétrica

Figura 2 - Consumo de energia em Portugal (DGEG 2011) [7]

O setor que mais se destaca em termos de consumos de energia final em Portugal ¢ o dos
transportes, responsavel por 36 % do consumo de energia final. Portugal, face as menores
necessidades de arrefecimento e essencialmente de aquecimento de edificios, os consumos
nesta area (residencial e servigos) representam menos de 30 % da energia utilizada para

consumo final.

Dentro desta percentagem, e analisando os dados do balango energético de 2011 da
Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG), os edificios (residencial e servigos)
correspondem a 62 % da energia elétrica total consumida, pelo que o aumento da eficiéncia

energética neste setor se torna crucial para uma melhoria dos consumos nacionais.

Ao nivel do consumo de energia elétrica nas instalagdes de comércio e servigos, Portugal
consome, em termos de edificios do Estado, cerca de 2076 GWh por ano (correspondente a
aproximadamente 180.000 tep). Segundo a DGEG, o Estado ¢ responsavel por 13 % da
eletricidade consumida no setor (em que se inserem escritorios, hotelaria e restauracao,

comércio, hospitais e unidades de saude, estabelecimentos de ensino, etc...) [8].

Consumo eletricidade nos servigos (2013)

= Edificios Estado
lluminagéo Publica
u Edificios Servigos

" Qutros

Figura 3 - Consumo de energia elétrica no setor dos servicos [8]
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De acordo com o grafico apresentado, o elevado consumo de energia ¢ evidente nos
edificios de servicos, representando 74 % da energia consumida, 13 % para os edificios
Estado, 9 % correspondente a iluminacdo publica e 4 % para outros. Perante uma andlise
nacional, a implementacdo de medidas de eficiéncia energética sdao essenciais ao

desenvolvimento ndo s6 econémico, mas também social e cultural.

2.3. Evolucio legislativa em Portugal do SCE

O aumento drastico dos precos do petroleo na década de 1990, na sequéncia da crise
energética mundial no final de 1970, levantou preocupacdes governamentais sobre
seguranca energética, levando os governos europeus a introduzirem regulamentos de
energia. Em Portugal, até a data de 1990 ndo existiam requisitos térmicos na edificagao.
Estes regulamentos energéticos associados a construcao de edificios de servigos foram

posteriormente introduzidos, cronologicamente, de acordo com a imagem seguinte.

2006
Decreto-Lei 78/2006

Sistema Nacional de
Certificago Energetica e da
Qualidade do Ar Interior dos
Edificios (SCE)

2013

1990

Decreto-Lei 40/90
Reguiamento das Caracteristicas
de Comportamento Térmico dos

Edificios (RCCTE)

1998

Decreto-Lei 118/98
Regulamento dos Sistemas
Energeticos de Climatzagso
em Edificios (RSECE)

Decreto-Lei 79/2006
Reguiamento dos Sistemas
Energeticos de Climatizacso
em Edificios (RSECE)

Decreto-Lei 80/2006
Regulamento das
Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE)

Decreto-Lei 118/2013
Sistema de Centificacio
Energetica dos Edificios (SCE).
Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios

de Habitagdo (REH)
Regulamento de Desempenho
Energetico dos Edificios de
Comercio e Servios (RECS)

O Qe Qe Qe Qe el

Diretiva 2002/91/CE

Diretiva 2010/31/UE

Desempenho Energetico
dos Edificios EPBD (revis3o)

2010

Desempenho Energético
dos Edificios EPBD

2002

Figura 4 - Evolugdo legislativa em Portugal do SCE [9]

Em 1990, com o Decreto-Lei 40/90, surgiu a primeira legislagdo que impds o regulamento
das carateristicas de comportamento térmico dos edificios (RCCTE). Segundo o decreto-lei
o regulamento adotado reflete a experiéncia adquirida noutros paises ao longo dos ultimos
15 anos quanto a conservacao de energia e a utilizagdo da energia bioclimatica nos
edificios e tira partido das condi¢des do clima do nosso pais, para integrar no proprio
edificio, através da arquitectura e das tecnologias construtivas, as formas mais adequadas

de aproveitamento de energia solar ou energia ambiente [10].
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Apds a entrada em vigor do primeiro RCCTE, surgiu a regulamentagdo sobre os sistemas
de climatizagcdo, uma vez que ndo existia qualquer regulamento que abrangesse esta
tematica. Posto isto, em 1992, foi publicado no Decreto-Lei 173/92, o Regulamento da
Qualidade dos Sistemas Energéticos de Climatizagao de Edificios (RQSCE) que esteve em
vigor durante um curto periodo de tempo tendo sido suspenso pela Comunidade Europeia

devido a questdes de formalidade na sua promulgacao [11].

Em 1998 surge, uma actualizacdo do RQSCE, com o Decreto-Lei 119/98 o regulamento
dos sistemas de climatizagdo em edificios (RSECE). Este, estabelece as regras a ter em
conta no dimensionamento e instalagdo dos sistemas energéticos de climatizacdo dos
edificios [9]. Aplicava-se em edificios de servicos grandes (> 1000 m? e ou 500 m?) e a
pequenos edificios de servigos ou de habitagdo com climatizacdo, tendo uma poténcia

térmica nominal superior a 25 kW.

Em Dezembro de 2002 surge a Directiva n.° 2002/91/CE. A publica¢do desta diretiva
EPBD?, veio tentar integrar agdes ao nivel comunitirio, no que toca ao desempenho
energético em edificios, tendo em conta as condigdes climaticas, externas e locais, e ainda

as exigéncias em matéria de clima interior e rentabilidade econémica [12].

No ambito desta directiva de forma a melhorar o desempenho energético em edificios,
Portugal publica em Abril de 2006 através do Decreto-Lei n.° 78/2006 de 4 de Abril, do
Decreto-Lei n.° 79/2006 e do Decreto-Lei n.° 80/2006, respetivamente, o Sistema Nacional
de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE), o RCCTE e
o RSECE.

Segundo o Decreto-Lei n.° 78/2006, o SCE tem como objetivo principal (...) assegurar a
aplicagdo regulamentar, nomeadamente no que respeita as condi¢oes de eficiéncia
energética, a utilizagdo de sistemas de energias renovaveis e, ainda, as condi¢oes de
garantia da qualidade do ar interior, de acordo com as exigéncias e disposi¢oes contidas
no Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) e
no Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizagdo dos Edificios (RSECE);
Certificar o desempenho energético e a qualidade do ar interior nos edificios, Identificar

as medidas correctivas ou de melhoria de desempenho aplicaveis aos edificios e

2 Energy Performance Buildings Directive
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respectivos sistemas energéticos, nomeadamente caldeiras e equipamentos de ar
condicionado, quer no que respeita ao desempenho energético, quer no que respeita a

qualidade do ar interior [13].

Em 2010 ¢ publicada a primeira reformulagao da EPBD original (Diretiva n.° 2010/31/EU)
a 19 de Maio de 2010. Esta, relativa ao desempenho energético de edificios, veio
reformular a diretiva publicada no ano de 2002 e, clarificar alguns dos principios e
conteudos anteriormente estipulados e introduzir novas disposi¢gdes que visam o refor¢o do
quadro de promog¢ao do desempenho energético nos edificios, de forma a poder alcangar as

metas e desafios estipulados pelos Estados Membros para 2020 [14].

o

No ambito desta diretiva, surge em Portugal a 20 de Agosto de 2013 com o Decreto-Lei n.
118/2013 o Sistema de Certificacdo energética dos Edificios (SCE), o Regulamento de
Desempenho Energéticos em Edificios de Habitagdo (REH) e o Regulamento de
Desempenho Energético em Edificios de Comércio e Servigos (RECS). Este decreto
assegura as alteracdes efetuadas da diretiva em referéncia, como também uma revisdo da
legislagao nacional, registando melhorias ao nivel da sistematizagdo e ambito de aplicagao
ao englobar, num unico diploma, a simplificagdo e a clareza na producao legislativa de

carater técnico deste novo sistema nacional [15].

Ainda dentro desta reformulagao da EPBD, um dos desafios que surgiram foram os NZEB.
Ainda hoje tem sido uma questdo sobre a sua verdadeira defini¢do, no entanto segundo
entendidos pode afirmar-se que ¢ um edificio com um desempenho energético muito
elevado em que as necessidades de energia quase nulas ou muito pequenas deverao ser
coberta com energia de origem renovavel, prevendo que em 2019 (os edificios do estado
serdo os primeiros a dar o exemplo), os novos edificios publicos ja terdo de gerar energia a
partir de fontes renovaveis para satisfazer a energia consumida pelo edificio. A partir de

2021 terao de englobar todos os novos edificios.

Atualmente, o Decreto-Lei n.° 251/2015 de 25 de Novembro procede a terceira alteracao
ao Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de Agosto, tendo ocorrido anteriormente mais duas
alteragOes a este mesmo decreto, com os Decretos-Leis n.” 68-A/2015, de 30 de Abril, ¢
194/2015, de 14 de Setembro. Este novo decreto, veio aprovar o SCE, o REH e o RECS, e
transpos a Diretiva n.° 2010/31/EU, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de maio

de 2010, relativo ao desempenho energético dos edificios [16].
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2.4. Alteracoes efectuadas — Decreto-Lei n.°118/2013

O sistema de certificagdo energética dos edificios faz parte de um conjunto de politicas
energéticas no setor dos edificios e constitui-se hoje como a principal ferramenta para
avaliacdo do desempenho energético, permitindo acompanhar a evolugdo legislativa da
eficiéncia energética, aliada a promocao das condi¢des de conforto térmico e da qualidade

do ar interior nos edificios.

As alteragoes efectuadas ao SCE de 2006 em relacao ao novo SCE sao variadas. Ha
mudangas em termos de funcionamento, requisitos de qualidade, consumos de energia
contabilizaveis, metodologias de calculo, requisitos energéticos, determinag¢do da classe
energética dos edificios, edificios abrangidos, tipologias de uso. Neste ponto sdo

mencionadas as mais gerais.

Inicialmente pode ja verificar-se de imediato os diferentes significados da sigla SCE, uma
vez que em 2006 se denominava como sendo Sistema Nacional de Certificacdo Energética
e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios. Ja em 2013 até ao presente, a sigla denomina-

se Sistema Nacional de Certificagcdo Energética dos Edificios.

A atualizacdo da legislagcdo nacional existente foi das alteragdes com mais destaque, em
que ocorreram modificagdes estruturais e de sistematizagdo, pela jungdao, num s6 diploma
(subdivididos em despachos e portarias), de uma matéria anteriormente regulada em trés
diplomas diferentes, procedendo-se a uma reorganizacao significativa, visando promover a
harmonizagdo terminoldgica e a facilidade de interpretacdo por parte dos destinatarios das

normas.
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Legislacao

SCE 2013 SCE 2006

1 Decreto-Lei

(5 Portariss) 3 Decreto-Lei
{10 despachos)

Figura 5 - Diferencas na constituicao da legislagdo

Uma outra alteragdo ¢, a separacdo clara do ambito de aplicagdo do REH e do RECS,
passando aquele a incidir, exclusivamente, sobre os edificios de habitacdo e os de comércio
e servigos, respetivamente, facilitando o tratamento técnico e a gestdo administrativa dos
processos, a0 mesmo tempo que reconhece as especificidades técnicas de cada tipo de
edificio naquilo que ¢ mais relevante para a caracterizacdo ¢ melhoria do desempenho

energético.

.|: RSECE
RCCTE

-[ RECS
REH

SCE 2006
SCE 2013

Figura 6 - Diferentes areas de atuagdo das legislagdes

Dentro das alteracdes mais gerais aparece uma, ndo menos importante, em termos de
metodologias de calculo. As metodologias de célculo dos indicadores energéticos de
referéncia sdo substancialmente diferentes das do SCE de 2006. Agora, estes indicadores
sdo obtidos para os préprios edificios assumindo, para o efeito “valores de referéncia”,
para as solucdes construtivas, para os sistemas de AVAC e para os padrdes de ocupacio,
de equipamentos e de iluminacdo. Valores que actualmente sdo mais baixos

comparativamente ao regulamento anterior.
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De acordo com o instituto nacional de estatistica, desde a implementacdo do SCE e até
janeiro de 2016, foram emitidos 1 milhdo de certificados energéticos relativos a edificios

ou fragoes [17].

O Certificado SCE ¢ um documento emitido por um perito qualificado (PQ) no ambito do
SCE e descreve a situagdo efetiva do desempenho energético de um imovel, onde consta o
calculo dos consumos anuais de energia previstos e qualifica a qualidade do ar interior de
um edificio ou fragdo autonoma (residencial/servigos), classificando o imével em fungao

do seu desempenho energético numa escala de 8 classes.

Avaliacao dos niveis de desempenho

Producio estatistica do patriménio
(certificados emitidos) oA+
189.613 § 0.7% o
[CJocr o
4.7%
160.208 [ ce/ocr b uB
M ce I 21.0%
112.409 e 12.9% -
B uC
83.693 77.294 | | 34.4%
| 14.2% o
7.7% “E
M 2.1% uE
M 2.4% =G
Ano 2009 Ano 2010 Ano 2011 Anc 2012 Ano 2013

Figura 7 — a) e b) Produgéo estatistica anual de CE emitidos e percentagem por classes no ano 2013
[7]
De acordo com a figura 5 verificam-se que ano apds ano tém sido emitidos menos

Certificados Energéticos (CE).

Analisando as figura 6 referente ao ano de 2013, observa-se que a classe com mais CE
emitidos ¢ a classe C, representando cerca de 34.4 % do total da emissdo de certificados
em Portugal. Numa visdo geral, verifica-se que a maioria dos CE emitidos encontra-se
acima da classe D, representando assim, resultados algo satisfatorios referentes ao

desempenho energético.
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Figura 8 - Certificado Energético (frente e verso) [7]

A obrigatoriedade da implementa¢ao de um sistema de certificagdo energética tem como
objetivo informar o cidadao sobre a qualidade térmica dos edificios, aquando da
construcdo, venda arrendamento ou locacdo dos mesmos e aumentar a eficiéncia média do
setor dos edificios, reduzindo a dependéncia externa da UE e contribuindo para o

cumprimento dos objetivos.

Nos edificios ja existentes o certificado energético presta informacao sobre as medidas de
melhoria de desempenho energético e da qualidade do ar interior, com viabilidade
econdmica, que o proprietario pode implementar para reduzir as suas despesas energéticas
e simultaneamente melhorar a eficiéncia energética do edificio. Ja nos edificios novos, a
certificacdo energética permite comprovar a correta aplicagdo da regulamentagdo térmica e
da qualidade do ar interior em vigor para o edificio, nomeadamente a obrigatoriedade de
instalar sistemas de energias renovaveis, bem como obter informagdo sobre o seu

desempenho energético.

2.5. Auditorias Energéticas

Uma auditoria energética ¢ o procedimento por meio do qual é possivel analisar os
consumos energéticos de um sistema a fim de apresentar solugdes de melhorias na sua
eficiéncia energética, atingir a mitigagao do seu impacto ambiental e reduzir os custos de
energia.

A realizagao de uma auditoria necessita de uma preparagao e planeamento adequados. A

fase de preparagdo passa sobretudo pela familiarizacdo com os processos e pela
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responsabilizacdo dentro da entidade ao nivel da administragcdo, a quem serdo atribuidas
responsabilidades pela poupanga de energia.
De uma maneira simples e concisa, para que o processo de auditoria tenha mais hipdtese de

sucesso € necessario:

e Identificar as fontes de informacdo (pedir a colaboracdo de quem trabalha nos
locais e/ou com os equipamentos / sistemas).

e Planear a auditoria.

e Realizar a auditoria.

e Rever todos os dados recolhidos.
O que ¢ pretendido ¢ que se faca uma identificacao de todos os equipamentos, iluminagao,
pé direito, caracteristicas das envolventes e medi¢cdes quer ao nivel da energia quer da
qualidade do ar interior.
As envolventes do edificio, ou seja, os elementos de construcdo, paredes exteriores e
interiores, coberturas exteriores € interiores € pavimentos exteriores e interiores, devem de
estar registados ou na planta de arquitectura ou num registo construtivo para que seja
possivel identificar os elementos que os constituem para ser calculado o coeficiente de
transmissdo térmica (U), expresso em W/ (m? K).
Caso nao haja a descriminacao dos elementos construtivos o processo de certificagao faz-
se valer de um documento de apoio “Informacdo Técnica, Edificios — ITE 507, que ¢ a nota
técnica onde através das espessuras ¢ estimado um U, dai ser necessario fazer um
levantamento das espessuras das paredes utilizando normalmente uma fita métrica
convencional ou um laser electrénico. Para as coberturas e pavimentos a nota técnica
apenas faz distingdo do material construtivo e do fluxo de transferéncia de calor
(descendente ou ascendente).
Para além do envelhecimento natural dos materiais e da falta de manutencao, existe um

conjunto de problemas que afectam o desempenho energético dos edificios:

e Caracteristicas do edificio.
e Sistemas energéticos.

e Comportamentos dos utilizadores.

Dentro das caracteristicas dos edificios, destaca-se a intervengao na envolvente, ao nivel da

colocacdo de isolamento térmico nos elementos opacos (como paredes, coberturas e
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caixilharias), da existéncia de pontes térmicas e do baixo desempenho térmico dos vaos

envidragados.

Nos sistemas energéticos, a reducao de custos ¢ feita através da adocdo de praticas de
gestao sistematica de energia que incidam sobre o controle mais efetivo do funcionamento

dos diferentes usos de energia, no sentido de eliminar consumos nao produtivos.

Os utilizadores também tém um papel importante no que se refere a redugdo de consumos.
A implementacdo de alteragdes comportamentais através de campanhas de sensibilizacdo e
até incentivos a melhoria do desempenho energético podem ser apostas das entidades para
que haja uma redugdo energética. Edificios que sejam mais ambiciosos ao nivel da

eficiéncia energética podem ter um custo de construcdo entre 2 a 14 % superior.

Quantificacao do potencial de melhoria

Ventilagao
5%

Vaos
Envidragados
12%
Renovaveis . &

Energias
20%

AQS
29%

’ Climatizacao
\ 15%

Envolventes
Opacas
19%

Figura 9 - Quantificacao do potencial de melhoria dos edificios [4]

De acordo com o gréafico ¢ possivel definir a adequagdo técnica e econdmica de cada
medida concreta de poupanca energética. A fim de avaliar esta economia de energia obtida
para cada medida, ¢ necessario classificar as ac¢des de poupanca tendo em conta o valor
associado do tempo de periodo de retorno do investimento. Em termos potenciais de
redugdo de consumos tem-se que 29 % corresponde aos sistemas de aquecimento de aguas
sanitarias, podendo melhorar a sua eficiéncia alterando as caldeiras mais antigas, por umas
mais novas (com niveis altos de eficiéncia). De seguida apresentam-se com 20 % as
energias renovaveis, apelando a colocacdo de sistemas que produzam energia
gratuitamente. Com percentagens inferiores mas ndo menos importante temos 19 % para as
envolventes opacas (ex. colocagdo de isolamento térmico), 15 % para a climatizac¢do (ex.
aquisi¢do de sistemas de climatiza¢do mais eficientes), 12 % para os vaos envidragados
(ex. aquisicdo de vaos envidragados com um coeficiente de transmissdo térmica baixo), e

por fim 5 % para a ventilagao.
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2.6. Consumo de energia em edificios publicos e servicos

A transposi¢do para a legislagdo nacional da Diretiva Europeia, como acima ja descrito,
sobre o desempenho energético de edificios, concretizada com a publicagdo dos Decretos-
Leis n.° 118/2013 e 194/2015, determinou a revisao da legislacao existente. Relativamente
ao RECS, forma definidos novos requisitos € metodologias para a avaliagdo do
desempenho energético dos edificios, os quais passaram a basear-se em quatro pilares: o
comportamento térmico, a eficiéncia dos sistemas, a instalacdo, a condug¢do e a
manutengdo de sistemas técnicos. Para além disso, sdo ainda definidos requisitos
especificos para edificios novos, bem como para edificios sujeitos a grandes intervengoes e

edificios existentes.

Compartamento Eficiéncia Qualidad Ir (o
Témico Sistemas Ar Interior Condugao
Manutengdo

Principios gerais

Novos \ 1)

Grandes

; “ 1)
intervencoes

Requisitos
especificos

Existentes 2)

Figura 10 - Requisitos para a avaliagdo do desempenho energético (RECS) [7]

O consumo de energia nos edificios tem vindo a aumentar ao longo dos ultimos anos,
devido a melhoria da qualidade de vida das pessoas, relacionada com uma maior utilizagdo

de equipamentos eletronicos e de climatizagao.

O consumo de energia ao longo da vida de um edificio apresenta a seguinte proporcao

[18]:
e Construcao, reabilitacdo e demolicao: 15%.

e Utilizacdo (aquecimento, ventilacdo, aquecimento de agua e eletricidade): 85%.
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Impermeabilizacdo
Area Util

Figura 11 - Fatores que influenciam o consumo de energia num edificio [19]

Portugal apresenta um clima ameno. Isto leva a que tenham sido relativamente
desalinhadas as nog¢des de arquitetura energeticamente eficientes. Esta consiste no desenho
de edificios tendo em consideragdo o clima local, tirando proveito dos recursos naturais
disponiveis como o Sol, vento e vegetacdo, com o objetivo de obter conforto térmico

reduzindo os consumos de energia.

Os edificios publicos, devido a sua forte presenca na edificagdo nacional, deverdo ser os
principais alvos de uma politica energética priorizando a eficiéncia energética. Isto
permitird ndo sé atuar num sector que representa uma parcela consideravel da energia
consumida, mas também passar uma mensagem de credibilidade e vontade politica aos

cidaddos.

Sector Consumo (GWh)
Escolas 173,78
Publicos 159,99
147,91
Ensino Superior 108,32
Forcas Armadas 105,97
Direcdes Gerais e 68,99
Servicos Administrativos 65,43
e Secretarias 51,21
Forcas Civis 44,59
Centros 35,43
Servicos Sociais 28,69
Tribunais 24,44
Prisdes 238
Outros (Espagos Publicos, 27,54
Conservatérias, Servicos Publicos,
Inspecdes, Cartérios)
Total 1066,09

Figura 12 - Consumo anual de energia primaria nos diferentes sectores (2009) [19]
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De acordo com a figura é notdrio que as escolas sdo o setor com maior consumo anual de
energia primdria, com um consumo de 173,73 GWh, seguido de institutos publicos e

hospitais, representando 159,99 GWh e 147,91 GWh respetivamente.

Os edificios escolares sdo edificios de servigos com um ambiente de trabalho particular.
Normalmente, o horario de funcionamento inicia-se de manhda cedo e termina no final da
tarde (para escolas com cursos noturnos, este horario estende-se durante a noite). No
entanto, ndo existe uma utilizagao regular de muitas das divisdes ocupadas (ex. instalagdes
sanitarias, salas de aula ou laboratdrios). O uso eficiente da energia nestes edificios esta
dependente de uma gestdo e manutengdo correcta das instalacdes. Além disso, os factores
nos quais esta eficiéncia se deve assentar sdo a estrutura do edificio, a iluminagao, o uso
tecnologico, os sistemas de aquecimento e a densidade ocupacional das divisdes da escola

[20].

2.7. Um olhar futuro aos nzeb

Seis anos depois da publicacdo da diretiva EPBD, seria de esperar que a pergunta “o que é
um nzeb” ja tivesse resposta. Mas ainda ndo tem e, & medida que nos aproximamos de
2020, a indefini¢do deixa a industria dos edificios cada vez mais nervosa. Isto porque,
nessa data, os nzeb passam a ser obrigatorios para os novos edificios e exige-se que o

parque edificado seja progressivamente transformado neste tipo de edificios.

Comecando pela crise econdmica, que deixou os investidores despidos de capital e de
iniciativa (se nao havia dinheiro sequer para construir o basico, quanto mais para construir
com exceléncia). Mais, apercebemo-nos de que, depois de todo o tempo e esforgos
investidos em definir como os novos edificios podiam ser mais eficientes, afinal, o grande
desafio estd na quantidade de edificios que estdo ja construidos e que deverdo ca ficar

umas boas décadas [3].

Daqui a um ou dois anos, todos os estados-Membros terdo concluido a definicao nacional

de nzeb, mas esse € s6 um primeiro passo.
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Segundo Maarten de Groote, especialista sénior do BPIE — Buildings Performance Institute
Europe lembra que (...) o maior desafio continua a ser os edificios existentes, pelo que
urge alcangar maiores taxas de reabilitagdo profunda. Entre a importancia de envolver o
setor da construg¢do na implementagdo da EPBD e o apoio a um “passaporte do edificio”.

Apostar nos edificios inteligentes e minimizar a pobreza energética atraves de incentivos a

eficiéncia [21].

Agora, assistimos a uma Europa que tenta recuperar o tempo perdido com fundos e
programas de apoio a reabilitagdo, mas cujos resultados tardam em aparecer. A legislagao
vai dando algumas pistas sobre o que sdo os nzeb, mas a defini¢do ¢ ainda incompleta e,
olhando para a nova realidade, ¢ dificil acreditar que a resposta seja a mesma de ha seis

anos.

Para Drury Crawley, diretor da Bentley Systems, o conceito nzeb ¢ um pouco complexo
que define como, “a ideia é chegar ao ponto em que o edificio gera tanta energia quanto a
que usa e, normalmente, a isso chama-se balango energético nulo”. Acrescenta ainda que
(...) quando as pessoas véem que o seu edificio consome mais do que 0s outros, conseguem
reducées na ordem dos 10 a 15 % ao ano. E um conhecimento util. Até aqui, a fatura
energética era algo que dizia respeito a cada um, pagava-se e pronto, e agora as pessoas

véem aqui uma oportunidade de poupanca [22].

Aos motivos morais, éticos e ambientais, aliam-se factores econdmicos que tornam
aliciante a construcao de edificios nzeb. Estes detém sistemas de medi¢ao, monitorizacao e
automagdo que garantem que os equipamentos sO sdo utilizados quando necessario,

contribuindo para um reduzido consumo de energia e para o retorno de investimento [3].
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3. Apresentacao da Empresa
e Atividades
Desenvolvidas

3.1. Apresentacio da empresa

A Agéncia de Energia do Ave (AEdoAVE) ¢ uma cooperativa de prestacao de servicos de
direito privado sem fins lucrativos sediada na Rua Capitdo Alfredo Guimardes N.° 1 —
Guimaraes. A AEdoAVE tem por missdo contribuir para a eficiéncia energética, para a
utilizacdo racional de energia e a utilizacdo dos recursos energéticos enddgenos,

renovaveis e nao poluentes.
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Figura 13 - Localizag@o da agéncia de energia do ave

As atividades da AEdoAVE tém como objectivo contribuir para um modelo de
desenvolvimento sustentdvel, na procura de solugdes/alternativas com menor impato
ambiental, introduzindo conceitos de eficiéncia energética e ambiental nos processos de

planeamento e ordenamento do territorio.

A AEdoAVE foi criada em Outubro de 2010 no ambito do concurso “Promogdo e
Desenvolvimento da Rede Territorial de Agéncias de Energia™ promovido pelo Programa

Operacional Regional do Norte — ON.2.

Neste sentido, no inicio de 2011 recorreu-se a contratacdo da equipa técnica e a aquisicao
de ferramentas de trabalho para levar a cabo as actividades previstas em sede de
candidatura. No entanto, desde 2011 até ao momento o organograma foi sofrendo
alteragcdes, uma vez que a presidéncia da institui¢ao ¢ alterada de acordo com as eleigdes

autarquicas.
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Mesa da Assembleia Geral

Presidente: Universidade do Minho
Vice-Presidente: EDP Distribuicdo—Energia, S.A.
(Eng.2 Mario Cunha Guimar3es)
Secretdrio: TECMINHO-Assaciagdo Universal—
Empresa parao desenvolvimento
(Eng.2 José Augusto Ferreira)

v

Dire¢do

Presidente: Presidente daC.M de Fafe
(Dr.2RauiCunha)
1.2 Vice-Presidente: PresidentedaC.M de
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2.2 Vice-Presidente: PresidentedaC.Mde VilaNow
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(Dr.2PauloCunha)

Secretdrio: CVR - Centro de VaborizagSode
Residuos
(Dr.2 Maria Candida Vilarinho)
Tesoureiro: Pizarro, S.A.

(Dr.2 Candido Capela Dias)
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Presidente: AMAVE — Associagso de
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(Dr.2 DomingosBraganca)
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(Eng.2 Manuel Martins)
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Econdmicase Tenoldgicas Econdmicas, Lda.
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Técnico Superior
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Técnico Administrativo
{Miguei Oliveira)

Figura 14 - Organigrama da AEdoAVE

O campo de acgdo da Agéncia de Energia compreende toda a regido do Ave, na qual se
inserem os municipios de Cabeceiras de Basto, Mondim de Basto, Pévoa de Lanhoso,
Fafe, Guimaraes, Vizela, Vieira do Minho ¢ Vila Nova de Famalicdo de acordo com a

ilustragdo seguinte.

VIEIRA DO
POVOA DE MINHO
LANHOSO
CABECEIRAS
DE BASTO

FAFE

GUIMARAES
VILA NOVA

MONDIM
DE BASTO

Figura 15 — Regido do AVE
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Estes oito municipios compreendem um total de 236 freguesias, com uma area de 1453
km? e uma populagio de 425 411 habitantes (Censos 2011), correspondendo a uma
densidade populacional de 293 habitantes/ km?.

3.2. Atividades desenvolvidas

A AEdoAVE na sua accdo tem sido precursora de um conjunto de iniciativas e projectos
que tém gerado sinergias com outras entidades, com o objectivo de envolver os diferentes

agentes locais, regionais, nacionais € internacionais no desenvolvimento da Regido.

Neste percurso tem fundado, associado e estabelecido parcerias com um conjunto de
Entidades Publicas e Privadas que pela sua accdo tém apoiado e sustentado o

desenvolvimento e a estratégia da Regido.

Desde o seu inicio de actividade, a Agéncia de Energia do Ave foi desenvolvendo alguns
projetos no ambito energético para que a populagdo do Ave se sensibilize no que respeita a

esta matéria.

Em seguida apresentam-se alguns dos projetos elaborados desde o seu inicio de atividade

juntamente com alguns parceiros.
e Aquisicdo de Viatura Elétrica.
e Monitorizagdo e Avaliacao do Programa de Acao da AEdoAVE.
e Adesdao da AEdoAVE a RNAE.
e Apoio a adesao dos Municipios da regido do AVE ao Pacto Europeu dos Autarcas.

e ENTIC — Gestdo Inteligente e Sustentavel de Energia para a competitividade das

PME’s da Euro Regido.

e [PEAVE — [luminagao Publica Eficiente no AVE.
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e EcoBairro.

e Protocolo de Cooperagdao com a DECO.

e Gestores Municipais de Energia.

e Tutores Municipais de Energia.

e FElaboracao da Matriz Energética.

e Realizacao de Auditorias Energéticas a Edificios Municipais.

No inicio do ano de 2014 recorreu a contratagdo de um técnico estagiario com o intuito de
auxiliar na implementa¢do de projetos aquando da realizacdo de auditorias energéticas,

accoes de sensibilizagdo a seguir indicadas.

Acoes de sensibilizacido

A implementacdo de ac¢des de sensibilizagdo para a promocao da eficiéncia energética sao
um dos focos de intervencdo das agéncias de energia, tendo em vista a mudanca de
comportamentos de consumo energético, bem como a divulgagdo da propria agéncia de

energia enquanto entidade de apoio aos municipes.

e Energia nas escolas — Patrulha de energia

A Patrulha de Energia da AEdoAVE ¢ um programa de poupanca de energia desenvolvido

a pensar nos alunos do ensino basico e sem custos para a escola.

Consiste na criagdo de uma equipe composta unicamente de alunos (monitorizada pelos
docentes) que ira verificar, periodicamente, as divisoes do seu edificio escolar certificando-
se de que ndo existem unidades de iluminacdo ou quaisquer outros equipamentos elétricos/

eletronicos a consumir energia desnecessariamente.
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Figura 16 — a) e b) Patrulha de energia nas escolas

e Energia nas escolas — Cantinho da Tocas

Acdo de comunicagdo e sensibilizacdo destinada a populacdo estudantil do ensino pré-
primario, no sentido de se fornecerem as educadoras de infancia informagdes basicas sobre
eficiéncia energética e poupanca de energia, para que elas as possam transmitir aos
educandos, através da distribuicdo de ferramentas de apoio a serem usadas nas salas de

aula pelas educadoras.

AEdoAVE fornece, as educadoras de infincia, material didatico/pedagogico constituido
por um manual de conceitos basicos ¢ um compéndio de jogos educativos, para que as
educadoras possam incutir nos seus educandos boas praticas energéticas ao longo do ano

letivo.

Figura 17 - Aplicagdo do projeto cantinho da tocas juntamente com o Vereador da Camara Municipal

de Fafe
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e Energia em casa — Aveficiente

Esta acdo visa sensibilizar os municipes para a redugao e eficiéncia do consumo energético
através de uma campanha de sensibilizacdo e promocdo da eficiéncia e poupanca

energética.

Através da afixagdo de outdoors, mupis e colocacao de decalques em transportes publicos,
com mensagens alusivas a redugao do consumo energético, pretende-se que a populacao

crie habitos de poupanga em casa, trabalho, escolas, etc.

Figura 18 —a) e b) Promocao da eficiéncia nos outdoors e decalques em transportes publicos da regido

do ave

Com a mascote Tocas, o rosto da promog¢ao da eficiéncia energética na nossa regido, foram
ainda realizadas ac¢des de proximidade em cada um dos 8 municipios da regido do Ave
para a distribuicao de livretos informativos com conselhos para o uso racional de energia e

para o consumo energético eficiente.

Figura 19 - Promocgao da eficiéncia energética em feiras semanais na regiao
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No dmbito do PPEC (Plano de Promocao da Eficiéncia no Consumo)

e Campanha de informagdo e esclarecimento dos consumidores de eletricidade e gés

natural

No seguimento da criagdo dos mercados liberalizados de eletricidade e gas Natural, torna-
se necessario informar os consumidores de eletricidade e gas natural, sobre medidas de
eficiéncia energética, sobre o funcionamento do mercado regulado ou livre, dando especial
destaque aos mecanismos de salvaguarda e apoio aos consumidores economicamente
vulnerdveis, incluindo as tarifas sociais da eletricidade e do gés natural e o apoio social

extraordinario ao consumidor de energia (ASECE).

Figura 20 — a) e b) Campanha de informagao sobre o mercado liberalizado

e GALP Pro Energy

A medida visa a mudanca de comportamentos face ao consumo de energia, através de
formacao destinada as Pequenas e Médias Empresas de todo o pais, desenvolvida com base
na capacidade de disseminagdo das Agéncias de Energia, tendo como objetivo criar a

figura do gestor de energia em cada PME nacional.
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Figura 21 - Programa de eficiéncia energética para as PME's

e Gestdo de energia elétrica em pequenas e médias empresas (GEEPME’s)

Com este projeto pretende-se fazer uma abordagem sistematica da forma como a energia ¢
utilizada, uma vez que o uso racional e eficiente deste recurso tem um impacto positivo no

desempenho final das Pequenas e Médias Empresas.

Através de auditorias energéticas, da identificagdo e apresentagdo de medidas com
viabilidade técnico-econémica e do desenvolvimento e implementacdo de programas de
gestdo sistematica de energia, as empresas terdo possibilidade de, simultaneamente
aumentar o desempenho energético das suas atividades e por consequéncia aumentar a sua

competitividade.

Figura 22 —a) e b) Auditorias energéticas realizadas nas PME's
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e Energy Game II

O Energy Game II ¢ um jogo de computador inovador, que pretende sensibilizar os alunos
para a tematica da eficiéncia energética, de uma forma dindmica e em que fosse possivel

que todos os jogadores interagissem em simultaneo.

Com o Energy Game ¢ possivel chegar até junto do publico-alvo de um forma bastante
apelativa e inovadora, com um jogo que se revela uma excelente ferramenta de
sensibilizacdo ambiental, provocando sempre grande interesse e entusiasmo por parte dos

jogadores.

O jogo simula a histéria de uma familia com oito personagens que participa num concurso
televisivo. Os jogadores podem escolher a personagem com que mais se identificam e sao

depois confrontados com vdrias perguntas sobre energia e eficiéncia energética.

Este projecto encontra-se em inicio de execu¢do, em que no final serd seleccionada uma

turma para ir ao campeonato nacional.

f '\ ENERGY
\& ;/ GAME I

Figura 23 — a) e b) Energy Game II

e Young Energy Leaders (YEL)

O projeto consiste no langamento de um concurso ao nivel das escolas secundarias da area
abrangida pelas Agéncias de Energia. O concurso passa pela realizagdo de inquéritos
acerca dos comportamentos assumidos pela populacdo escolar, devendo ser identificadas
areas de melhoria e planeadas medidas de reforgo das atitudes, habitos e comportamentos
efetivos que promovam a poupanga e a eficiéncia energética. Por outro lado, deverdo ser

elaborados projetos de componente técnica, que levem os alunos a trabalhar os aspetos
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ligados a poupanca e eficiéncia energética de modo pratico e, como tal, mais pedagdgico e

capaz de motivar a orienta¢cdo vocacional no campo referido.

Existem duas fases. Numa primeira fase, ¢ enviado um convite a todas as escolas da area
de abrangéncia das Agéncias de Energia, sendo que as escolas que se inscrevam devem
apresentar os seus projetos a concurso. Serdo escolhidas as 25 escolas a nivel nacional com
projetos mais interessantes, na medida em que apresentem um carater inovador e
motivador, com uma distribuicao equitativa de escolas entre as varias Agéncias da RNAE

que participam neste projeto, a nivel nacional.

Na segunda fase, essas escolas podem implementar os seus projetos, dos quais sdo
escolhidos e premiados os trés melhores. Nessa altura, as Agéncias de Energia e a equipa
de gestao do YEL apresentam-se nas escolas com o objetivo ndo s6 de esclarecer duvidas e
incentivar o trabalho, mas também de participar nas suas atividades, assumindo-se como
oradores em encontros temadticos, pequenas conferéncias ou quaisquer outras iniciativas

propostas e elaboradas pelas escolas.
Neste ambito as escolas premiadas com os trés primeiros prémios foram:
e Escola Secundaria do Funddo, Funddo 1° Prémio, Equipa “PeacelLeaders”.
e [Escola Secundaria Fontes Pereira de Melo, Porto 2° Prémio, Equipa “Multienergy™.

e Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, Famalicdo 3° Prémio, Equipa

“ArduTeam”.

Neste sentido a Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado angariou o 3.° Prémio que
pertence a area de abrangéncia da Agéncia de Energia do Ave. O valor a atribuir tanto o 3°

Prémio como o prémio de participacao das escolas inscritas ¢ o seguinte:

e 400,00 € para implementar pequenas medidas de eficiéncia energética na Escola

Basica e Secundéria de Infias, Vizela — prémio de participacao.
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Figura 24 - a) e b)Entrega de Prémio de Participagdo a Escola Secundaria de Infias — Vizela

e 7.000,00 € para execucdo da auditoria energética ao estabelecimento escolar
(proveniente do 3° Prémio), acompanhada da implementacio de medidas de

eficiéncia diagnosticadas até se esgotar o valor atribuido.

Figura 25 —a) e b) Entrega do 3.° Prémio a Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado, Joane - Vila

Nova de Famalicido

Visto que a equipa ArduTeam, da Escola Secundéaria Padre Benjamim Salgado, em
Famalicdo, foi uma das trés equipas/escolas vencedoras, cabe a Agéncia de Energia do Ave
acompanhar e realizar a auditoria Energética implementando possiveis medidas de
eficiéncia energética com vista a redu¢ao do consumo elétrico. Neste sentido o Estagiario

procedeu de imediato a realizacao da auditoria.

Recentemente, o técnico estagidrio ajudou na realizagdo de varias candidaturas para o novo
PPEC 2017-2018, no ambito da alteragdo de lumindrias existentes para luminarias LED,

colocagao de variadores electronicos de velocidade em edificios municipais, como
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bibliotecas, piscinas, etc., ¢ ainda na elaboragdo de uma candidatura para a realizagdo de
uma aplicacdo smartphone com o intuito de construir uma cidade eficiente, visando a
sensibilizacdo e pedagogia sobre o tema eficiéncia energética e a responsabilizacdo dos
cidadaos para a tomada de atitudes ¢ mudanga de comportamentos relativos ao consumo de
energia elétrica, que contribuam para combater o desperdicio, reduzir as emissdes de gases

com efeito de estufa e para um desenvolvimento mais sustentavel.
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4. Auditoria Energetica

4.1. Introducao

O presente diagnostico energético visa a andlise das condi¢des de utilizagdo de energia nas
vertentes da iluminagdo, climatizagcdo, conforto térmico e equipamentos consumidores de

energia.

Pretende-se com este trabalho avaliar e quantificar quais as formas de energia consumidas,
comparando os valores obtidos com valores de referéncia e verificando os requisitos

minimos da escola secundaria Padre Benjamim Salgado.

Na visita as instalacdes da escola tentou-se identificar equipamentos ou situacdes de ma
utilizagdo de energia, sugerindo solugdes e metodologias necessarias para correcdo das

mesmas, quantificando os beneficios resultantes da sua implementagao.

O objetivo prioritario € caracterizar a atual situacdo energética da instalacao e sensibilizar

para a utilizagdo racional de energia.
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4.2. Identificacao e descricao do Edificio

Nome: Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado
Pessoa de Contato: Prof. Ricardo Fernandes / Dr.* Teresa Mota (Subdiretora)
Endereco: Rua dos Estudantes

Codigo Postal: 4770-270 Joane, Vila Nova de Famalicdo
Concelho: Vila Nova de Famalicao

Telefone: 252 996 877

Ano de construcao: Entre 1980 - 1990 / bloco C - 2009
Correio eletronico: geral@aepbs.net

Distrito: Braga

Telefax: 252 992 709

Internet: http://w.aepbs.net/

Coordenadas: 41.4369724; -8.4174432,17

e, L .". A
Escola Secundana?ad:e
h Jenjamim Salgadeo L e

Figura 26 - Localizacdo do edificio da Escola Padre Benjamim Salgado
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Zonamento Climatico

Esta escola encontra-se a uma altitude de 150 metros e a uma distancia a costa de 30,9 km,
inserido na seguinte zona climatica (valores obtidos a partir da tabela de referéncia da zona

climatica do NUT III do Ave, retirado do Despacho n.° 15793-F/2013):
e (raus dias de aquecimento:
GD = GDyes + a(Z — Z,r) = 1653 + 1,5(150 — 426) = 1239 °C. Dias
e Temperatura média exterior na estacdo de arrefecimento:

Ocxtw = Oextwrer. + a(Z = Zper) = 20,8 + (—0,003) (150 — 426) = 21,63 °C

Zona Climatica: 12 — V2

Nome:  Caminho sem o

[esorigho | Estio,Cor [ e [ Aliuge | Medies |

Comeriments: 30,5 (Quibmetros v

Figura 27 - Distincia a costa do edificio da escola secundéria Padre Benjamim Salgado

Caracterizacdo dos edificios da escola

A escola tem uma area ttil global (area interior 1til de pavimento do edificio medida pelo
interior, em metros quadrados) de 4840,44 m?. Distribuida por Bloco A, Bloco B e Bloco

C, Polivalente e Pavilhdo (em termos de calculo de area util apenas estdo contabilizados os
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Blocos e o Polivalente). Nas Tabelas seguintes apresenta-se os compartimentos por pisos

dos varios blocos presentes na escola.

Tabela 2 - Constitui¢do do bloco A

Bloco A

1.° Piso

2.° Piso

3.° Piso

7 Salas de aula
Arrecadagdo de sala de

6 Salas de aula
2 Laboratorios Quimica

e 8 Salas de Aula
e  Atelier Fotografia

aula 2 Arrecadagoes de e  Arrecadagdo de Sala de
Arrecadagao Laboratorios aula
wC wC e Corredor
Atrio Corredor
Tabela 3 - Constituicdo do bloco B
Bloco B
1.° Piso 2.° Piso 3.° Piso
e Biblioteca e 10 Salas de aula e 8 Salas de Aula
e  Area Multimédia e  Arrecadagdo o Gabinete
e  Laboratério Ciéncias e WC e 2 Arrecadacoes
e Laboratério Biologia e Corredor e Corredor
e Anfiteatro
e Arrecadagdo de
laboratorio
e WC
e Atrio
Tabela 4 - Constituicdo do bloco C
Bloco C
1.° Piso 2.° Piso 3.° Piso
6 Laboratorios e 4 Salas de aula e 8 Salas de Aula
4 Arrecadagoes de e 3 Laboratdrios e 2 Arrecadagdes
laboratério e 2 Arrecadagoes de e WC
2 WC’s Laboratorio e Corredor
Atrio e Arrecadagdo e Elevador
Elevador e WC
e Corredor
e Elevador
Tabela 5 - Constituicdo do polivalente
Polivalente
1.° Piso 2.° Piso
e Palco e  Sala de Professores

e Papelaria
e Reprografia

e Sala de Reunides
e  Conselho Executivo
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Cantina e WC
Atrio e  Corredor
Secretaria

4 Arrecadagdes
wC
Gabinete

Tabela 6 - Constitui¢ao dos balnearios (pavilhdo desportivo)

Balneérios (Pavilhdo)

2 Balnearios
2 Locais de Duche
2 WC’s

O registo de dados no local foi realizado entre o dia 1 de Outubro de 2015 e o dia 31 de
Janeiro de 2016, sendo que as deslocagdes a escola foram feitas de forma intercalada com
os trabalhos de gabinete (cerca de uma vez por més). Este levantamento contou também

com um registo fotografico, tanto do interior como do exterior da escola, constante do

Anexo B do presente relatorio.

Apresenta-se de seguida um grafico com a relagdo, em percentagem, entre a area de
envidracados (janelas e portas exteriores) com a area total 1til de cada bloco. No Anexo C
consta uma tabela resumo de todo o levantamento (medigdes) feito as instalacdes da

Escola.

% Envidracados vs Area qtil

25,00% 2 23,17%  23,08% 18,91%
2000% : =
1500% | = .
1000% ' = -
500% | I . !
o,00%, (< - = = e
Blocoal i — —— " ]
Bloco B ——— /
Bloco € —

Paolivalente

Figura 28 - Relagdo entre % envidragado com area util
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Envolvente térmica - Coeficiente de reducao de perdas (btr)

Na impossibilidade de aferir o valor preciso da temperatura do local 1til, dependendo do
uso concreto e real de cada espago, admite-se que, para alguns tipos de espagos nao uteis
b, pode tomar os valores indicados na tabela seguinte, em fun¢do da taxa de renovagdo do
ar (podendo ser fracamente ou fortemente ventilado), do volume do espago nao ttil e, da
razdo A;/A, (em que A; ¢ o somatorio das areas dos elementos que separam o espago
interior util do espago ndo util, A € o somatorio das areas dos elementos que separam o
espaco nao util do ambiente exterior) (retirado do ponto 11.1 do despacho n.° 15793-

K/2013).

Tabela 7 - Coeficiente de reducdo de perdas de espagos ndo uteis

Venu < 50m? 50m3 < |/ 200m3

btr
f F f F

A;/A, <05

0,5<4,/4,<1

1<A4;/4,<2

2<4;/4,<4

4,/4,= 4

NOTA: Para elementos de construcao que separam o espago com condi¢des de referéncia
de um espaco fechado pertencente a um edificio adjacente, deve ser utilizado um valor do
coeficiente de reducdo de perdas b= 0,6 (Ponto 11.2 do Despacho n.° 15793-K/2013). No
caso em estudo, a escola Padre Benjamim Salgado ndo tem nenhum edificio adjacente, ndo

sendo aplicavel este valor.
Em suma, apresentam-se na seguinte tabela os espagos ndo uteis descritos nas folhas de

calculo regulamentares Anexo D que complementam o presente diagndstico, os quais estdo

em contacto com zonas uteis do edificio.
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Tabela 8 - Descrigdo dos espagos ndo uteis

Identificaciio do Espaco nao Util

Bloco A Bloco B btr Bloco C btr Polivalente

Atrio 0.9 Atrio 0.9 Atrio 0.9 Atrio 1.0

WC 1.° Piso 0.9 WC 1.° Piso 0.9 WC 1 -1.°Piso 1.0 | WC-2.Piso 0.6

Arre. 14-16 0.4 Arre. 86-88 0.4 WC2-1.°Piso 0.5 -

WC 2.° Piso 0.8 WC 2.° Piso 0.9 Arre. 13-14 0.4 -

- Arre. 92-96 0.8 WC 1 -2.°Piso 0.9 -

- Arre. Gab.-99 0.6 Arre. 21-22 0.5 -

- - Arre. 15-22 0.6 -

- - WC 1-3.°Piso 1.0 -

Descricdo da envolvente dos edificios

Na tabela seguinte consta uma legenda que permite identificar as envolventes que inclui
coberturas, pavimentos e paredes exteriores e interiores (cada uma com uma cor
representativa). Estes desenhos técnicos feitos em CAD (dutocad 2010 — English) e que
constam no Anexo E incluem a indicagdo dos diferentes tipos de envolvente. E de facto
importante esta analise de envolventes para diferenciar os espagos aquecidos e os espacos

ndo uteis.

Tabela 9 - Legenda dos diferentes tipos de envolvente

Envolvente exterior

Envolvente interior com requisitos de exterior (by-> 0,7)

Envolvente interior com requisitos de interior (b <0,7)

Envolvente sem requisitos

Em planta identificado o pavimento (com a respetiva cor)

Em planta identificada a cobertura (com a respetiva cor)

45



Determinacdo da classe de inércia térmica

A classe de inércia térmica do edificio determina-se de acordo coma tabela seguinte, de

acordo com o valor da massa superficial util por superficie de 4rea de pavimento.

Tabela 10 - Classes de inércia térmica interior, I, [15]

Classe de inércia térmica I, [Kg/m?)

Fraca I <150
Média 150< I, <400
Forte Iy > 400

A determinagdo da inércia térmica apresenta-se no Anexo F. Deste calculo resultam os
seguintes resultados:

e Bloco A, I, = 375,78 Kg/m?. Logo a sua Inércia Térmica é Média.

e Bloco B, I, = 435,95 Kg/m?. Logo a sua Inércia Térmica ¢ Forte.

e Bloco C, I, = 440,61 Kg/m?. Logo a sua Inércia Térmica é Forte.

e Polivalente, I, = 766,32 Kg/m?. Logo a sua Inércia Térmica é Forte.

4.3.  Verificaciao dos requisitos minimos

Com a publicagdo do Decreto-lei 118/2013 em 20 de Agosto, foi estabelecido um quadro
evolutivo no que respeita a valores de referéncia e requisitos minimos. Estes quadros, que
constam no Anexo A do presente relatorio, estdo de acordo com a alteracao desses valores

a 1 de Janeiro de 2016.

Uma vez que se trata de um edificio publico e tendo uma 4rea 1til superior a 500 m?, a

escola esta abrangida pelo RECS.

Em virtude das tultimas alteragdes efetuadas ao Decreto-lei n.°118/2013, através do
presento Decreto-lei n.° 251/2015, de 25 de novembro, surgiu a portaria n.°17-A/2016, 4 de

fevereiro, que veio rectificar a portaria n.° 349-D/2013, 2 de dezembro, estabelecendo os
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requisitos de concecdo relativos a qualidade térmica da envolvente e a eficiéncia dos
sistemas técnicos de determinado tipo de edificios, ajustando, em conformidade, os
referidos requisitos e demonstrando o cumprimento do RECS [23].

A partir da data atras mencionada devera ter-se em consideragcdo, ndo s6 a avaliagdo do
cumprimento dos requisitos minimos aplicaveis mas também os valores de referéncia com

os quais os edificios em analise sdo comparados.

4.3.1. Elementos construtivos

Na sequéncia de analisar as solugdes construtivas presentes na escola, foi solicitado a
disponibiliza¢ao dos desenhos em CAD de todos os elementos construtivos desde paredes
exteriores, pavimentos, coberturas e envidracados de todo o recinto escolar. No entanto,
constatou-se junto da direccdo que ndo existem desenhos técnicos, tendo sido realizados

desenhos expressamente para esta dissertagao.

Coeficiente de transmissdo térmica (U)

Para a determinagdo do U, recorreu-se ao ITE 50 (coeficiente de transmissdo térmica de
elementos da envolvente dos edificios) para apoiar a realizacao dos estudos no ambito do

desempenho térmico.

Desta forma, de acordo com o levantamento das espessuras das envolventes foram
estimadas solucdes de acordo com o ITE 50 que seguidamente serd descrito

detalhadamente.
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Tabela 11 - Avaliagdo dos requisitos minimos de qualidade

Descri¢ao

(Uref / Umax)

U calculado

Cumpre os
requisitos

Bloco A/B e Polivalente (26 cm): Parede
exterior (Parede simples sem isolamento
térmico) constituida por: camada de
reboco tradicional com 2 cm (revestimento
exterior), pano de alvenaria de tijolo com
22 cm de espessura, camada de reboco
tradicional com 2 cm de espessura
(revestimento interior) (Quadro 1.5 da pag.
1.12 do ITE 50)

0,60/0,60

1,40

minimos

Bloco C (35 cm): Parede exterior (Parede
dupla sem isolamento térmico) constituida
por: Camada de reboco tradicional com 2
cm de espessura (revestimento exterior),
pano exterior de alvenaria de tijolo furado
de 15 cm, espago de ar com drenagem
com 1 cm de espessura, pano interior de
alvenaria de tijolo furado de 15 cm,
camada de reboco tradicional
(revestimento interior) com 2 cm
espessura. (Quadro 1.5 da pag. 1.12 do ITE
50)

0,60/0,60

0,77

PIl: Parede interior constituida por:
camada de reboco tradicional com 2 cm de
espessura, pano de alvenaria de tijolo com
11 cm de espessura, seguida novamente
por uma camada de reboco tradicional
com 2 cm de espessura. (retirado do
Quadro 1.5 da pag. 1.12 do ITE 50)

0,60/0,60

1,81

PI2: Parede interior constituida por:
Camada de reboco tradicional com 2 cm
de espessura, pano de alvenaria de 22 cm
de espessura, seguida de uma camada de
reboco tradicional de 2 cm. (retirado do
Quadro 1.5 da pag. 1.12 do ITE 50)

0,60/0,60

1,25

Atrio: Cobertura constituida apenas por
chapas de pléstico acrilico ondulado de 4
mm de espessura. (cobertura exterior)

Atrio ¢ um espago ndo util, pelo que ndo necessita da

verificagdo de requisitos
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Salas e Polivalente: Cobertura inclinada
sem isolamento térmico (fluxo ascendente)
constituida por: chapas de fibrocimento
com 5 mm de espessura, espago de ar
(fortemente ventilado) com 2 cm, laje
maci¢a com 20 cm ¢ revestimento de teto
(cortica) com 1 cm de espessura. (Retirado
Quadro I1.17 da pag. I1.75 do ITE 50

Blocos (Pav 1): Pavimento intermédio
com uma altura total de 25 cm constituida
por: tijoleira com 1 cm de espessura,
blocos cerdmicos de 23 cm com 2 fiadas
de furos e com uma base de blocos inferior
ou igual a 30 cm, revestimento de teto
(corti¢a) com 1 cm de espessura. O sentido
do fluxo vai depender do local em que esta
situado o espago ndo util (retirado do
Quadro 1.7 da pag. 1.14 do ITE 50)

Polivalente (Pav 2): Pavimento Intermédio
com uma altura total de 26 cm constituida
por: Taco de madeira densa com 1 cm de
espessura  (parte  superior),  blocos
ceramicos de 23 cm com 2 fiadas de furos
e com uma base de blocos inferior ou igual
a 30 cm e revestimento de teto (reboco
tradicional) com 2 cm de espessura
(retirado do Quadro 1.7 da pag. 1.14 do
ITE 50)

0,45/0,45 3,40 Niao
0,45/0,45 1,35 Niao
0,45/0,45 1,58 Niao

Pavimento em contato com o solo
constituido por: tijoleira cerdmica aos
retangulos pequenos com 1 cm de
espessura (parte superior), camada de
betdo armado com percentagem de
armadura < 1 % com 20 cm de espessura e
uma camada de gravilha com 5 cm de
espessura (parte inferior em contato com a
terra).

Neste ponto ndo ¢ apresentado qualquer tipo de
Uref/Umax na portaria n.° 17-A/2016 (actualmente em
vigor)
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Bloco C (Env 1): Vaos envidragados com
caixilharia de aluminio sem corte térmico,
sem classificacdo relativamente a sua
permeabilidade ao ar, com vidro duplo
(vidro exterior incolor com 8 mm, lamina
de ar com 20 mm e vidro interior incolor
com 4 mm), com dispositivos de protecdo
solar interior (cortinas opacas).

3,30/3,30 3,50 Niao

Restantes Blocos e Polivalente (Env 2):
Vaos envidracados com caixilharia em
aluminio sem corte térmico, sem
classificagdo  relativamente a  sua
permeabilidade ao ar, com vidro simples 3,30/3,30 5,20 Nio
(vidro simples incolor de 6 mm), com
dispositivos de protecdo solar interior
(cortinas opacas).

Portas Exteriores: consideradas como
envidragados, visto terem uma fracdo 330/3.30
envidragada superior a 25% do total da > i
area das portas.

5,20 Nao

NOTA: O Pavilhao que pertence a escola ndo sera considerado para célculos térmicos, uma
vez que as portas exteriores, portas dos balneérios e portas de acesso ao recinto estdo
permanentemente abertas, tratando-se de um espago que ndo contempla zonas interiores

aquecidas.

A avaliag@o dos requisitos a que a escola foi sujeita tem como foco principal promover a
melhoria do seu comportamento térmico, a prevengao de patologias e o conforto ambiente,
incidindo para esse efeito nas caracteristicas da envolvente opaca e envidragada.
Relativamente a envolvente opaca e de acordo com a tabela acima apresentada, os valores
reais calculados sdo bastante superiores aos valores maximos e aos valores de referéncia.
Até mesmo o bloco C que, foi construido had relativamente poucos anos, apresentam
solucdes construtivas com valores de U ligeiramente superiores aos estipulados por lei, nao
cumprindo os requisitos minimos.

Em relacdo a envolvente envidracada, apresentam na sua maioria um vidro tradicional

simples, muito utilizado no passado, tem o seu inconveniente de permitir perdas térmicas
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significativas. A invenc¢do do vidro duplo, actualmente com larga aplicagdo nos vaos
envidragados, introduziu melhorias significativas ao nivel do comportamento térmico dos
envidracados. No entanto, com a actualizagdo dos valores maximos ¢ dos valores de
referéncia estabelecidos pela nova portaria, conclui-se que os vaos envidragados que
actualmente estdo aplicados nas envolventes ndo cumprem os requisitos minimos de

qualidade térmica.

Fator solar dos vios envidracados

De acordo com a Portaria n.° 349-B/2013, de 29 de novembro, (...) os envidragados cujo
somatorio das dreas dos vaos envidragados Aenv seja superior a 5% da area de pavimento
do compartimento servido por estes Apav e desde que ndo orientados no quadrante Norte
inclusive, devem apresentar um fator solar global do vao envidra¢ado com os dispositivos

de protegdo 100% ativados (g1), que obedega as seguintes condigoes [24]:

a) Se Aeny < 15 % . Ay, entdo:

gr-Fo- Fr < 9rmax (1)

b) Se Aeny > 15 % . Apgy entdo:

91-Fo-Ff < Grmax - 7wy (2)

em que:
gt - Fator solar global do vao envidracado com todos os dispositivos de protegdo
solar, permanentes, ou moveis totalmente ativados;

F, - Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrejacentes ao

envidracado, compreendendo palas e varandas;

F¢ - Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidracado,

compreendendo palas verticais, outros corpos ou partes de um edificio;
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8tmax - Fator solar global maximo admissivel dos vaos envidragados (Tabela 1.06

da portaria n.° 349-B/2013);

Apay - Soma das areas dos vaos envidragados que servem o compartimento [m?];

Agpny - Area de pavimento do compartimento servido pelo(s) vio(s) envidragado(s)

[m?].

De acordo com o grafico 6 da presente dissertagdo que relaciona a percentagem de
envidragado face a area util em cada bloco, verifica-se que a percentagem de envidragado ¢
superior a 15 % da area de pavimento em todos os blocos. Entdo ira recorrer-se a equagao

(2) para a comparagao do fator solar atual com o fator solar madximo admissivel.

O fator solar global, g, de um vao envidragado com as protecgdes solares totalmente
activadas, ¢ calculado da seguinte forma:

¢) Para vidro simples:

9r = Grvi -Hi% 3)
d) Para vidro duplo:
gr = Guwi - Tligs )

em que:
9rve — Fator solar do vdo envidracado com vidro corrente e um dispositivo de

protecao solar, permanente, ou movel totalmente ativado, para uma incidéncia
solar normal a superficie do vidro;
g1 vi - Fator solar do vidro para uma incidéncia solar normal a superficie do vidro,

conforme informac¢ao do fabricante.

A seguir sdo caraterizados detalhadamente os vaos envidragados da escola.
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e BlocoC

Tabela 12 - Caraterizagao do tipo de envidragado do Edificio da Escola

Designacio dos vaos

Material (caixilharia)

Tipo de vaos envidracados

Coeficiente de transmissao térmica do Edificio

Tipo de Janela (sistema de abertura)

Vidro

Emissividade

Dispositivo de Oclusao

Fator solar do vidro

Fator solar do vao envidragado com protec¢io ativada
Fator solar global (equacio 4)

Fator solar max. admissivel (V2 — inércia forte)

F/Fy — Nao existe fator de sombreamento (0°)

o Edificios principais (A e B)

Caraterizacao

Aluminio (sem corte térmico)

Vidro duplo (8mm x 4mm) com caixa-de-ar de 20 mm

U, = 3,50 [w/(m?2°C)] (valor retirado da pag. I11.3 do ITE
50 do LNEC)

Sistema de Correr

Incolor de ambos os lados

Nao Determinada

Com oclusdo interior (cortinas opacas cinzas)

9ivi = 0,78 (tabelal2 do despacho n.° 15793-K/2013)

9rve = 0,46(Tabela 13 do despacho n.°15793-K/2013)

gr = 0,48

Irmax = 0,56

1/1 (aquecimento e arrefecimento)

Tabela 13 - Caraterizagdo do tipo de envidragado dos restantes Edificios da Escola

Designacio dos vaos
Material (caixilharia)

Tipo de vaos envidracados

Coeficiente de transmissao térmica do Edificio

Tipo de Janela (sistema de abertura)

A% G

Emissividade

Dispositivo de Oclusao

Fator solar do vidro

Fator solar do vao envidragado com protec¢do ativada
Fator solar global (equacao 3)

Fator solar max. admissivel (V2 — inércia forte/média)

F/F ;— Nio existe fator de sombreamento (0°)

Caraterizacao

Aluminio (sem corte térmico)

Simples de 6 mm

U,, = 5,20 [w/(m?°C)] (valor retirado da pag. 111.4 do ITE
50 do LNEC)

Sistema de Correr

Simples Incolor

Nao Determinada

Com oclusdo interior (cortinas opacas cinzas)

91vi = 0,85(tabelal2 do despacho n.° 15793-K/2013)

Irve = 0,44(tabelal2 do despacho n.° 15793-K/2013)

gr = 0,44

Irmax = 0,56

1/1(aquecimento e arrefecimento)
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NOTA: Para contabilizar o efeito de sombreamento provocado pelo contorno do vao e
exceto quando este se situar a face exterior da parede, o produto F, . Ff ndo deve ser

superior a 0,9 [15].

Perante esta caraterizagao e de acordo com a equacao (2), ¢ possivel verificar e comparar o

fator solar atual dos vaos envidracados com o fator solar maximo admissivel, da seguinte

forma:
-~ . 0,15
Condicdo a verificar: gr-Fo- Ff < ITmax .(Aem,)
Apav
e Bloco A
Condigao 1: gr-Fo.Fr =0,44x0,9
= 0,396
- 0,15 0,15
Condigao 2: ITmax .(Aem,) = 0,56 W
Apav 1538,08
= 0,384
.: Nao se verifica a condi¢ao.
e BlocoB
Condigao 1: gr-Fo-Fr = 0,44 0,9
= 0,396
- 0,15 0,15
Condigdo 2: Irmax .(Aem,) = 0,56 ( 357 )
Apav 1459,32
= 0,378

.: Nao se verifica a condicao.
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e BlocoC

Condigao 1: gr-Fo-Ff = 0,48 X 0,9
=0,432
. 0,15 0,15
Condic¢ao 2: ITmax .(Ae,w) = 0,56 W
Apav 1434,38
= 0,378

.: Nao se verifica a condi¢ao.

Constata-se assim, que os valores dos fatores solares méximos admissiveis encontram-se
inferiores aos valores determinados em todos os blocos. Entdo, verifica-se que estes fatores

ndo cumprem os requisitos minimos de qualidade.

E importante uma interven¢do na envolvente com a aplicagcdo de solugdes que permitam
uma reducdo dos coeficientes de transmissdo térmica, evitando assim que se utilizem
meios mecanicos (com gastos adicionais de energia) para que possa ter um ambiente

interior confortavel para os utilizadores.

4.3.2. Contribuicao de sistemas de coletores solares (Eg,;4,-) ou de outros
sistemas de energias renovaveis (E, ;)

A Escola Secundéria Padre Benjamim Salgado ndo dispde de sistemas de coletores solares

ou de outros sistemas de energias renovaveis.

4.3.3. Sistemas de aquecimento, arrefecimento e de preparacio de aguas
quentes sanitarias

Os sistemas de ar condicionado, bombas de calor com ciclo reversivel, chillers de
arrefecimento e caldeiras devem obedecer aos requisitos minimos de eficiéncia indicados

em tabelas do regulamento, baseados na classificagdo da portaria n.° 17-A/2016 (ultima
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alteracdo feita a portaria n.° 349-D/2013) de acordo com a classe de eficiéncia minima

exigida nas tabelas seguintes:

Tabela 14 - Tabela de requisitos minimos de eficiéncia [24]

Classe de eficiéncia minima apos. ..

entrada em vigor 31 Dez 2015

Tipo de equipamento

Split, multi-split, I’'RF e
compacto

Unidades do tipo Rooffop
Unidades do tipo Cheller de C B
compressao

(Bomba de calor) -

Tabela 15 - Tabela de requisitos minimos de eficiéncia das caldeiras [24]

Classe de eficiéncia minima apés...
entrada em vigor 31 Dez 2015
Caldeira B A

Tipo de equipamento

No edificio foi evidenciada a existéncia de alguns sistemas que a seguir serdo
representados. As classes de eficiéncia relativamente ao coeficiente de performance
(COP?), indice de eficiéncia energética (EER*) e o rendimento da caldeira para a
preparacdo de aguas quentes sanitdrias (AQS) foram obtidos da Tabela 1.14 e 1.19 da
Portaria n.° 17-A/2016 [24].

3 Coefficient of performance
4 Energy Efficient Ratio
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e Sistemas de Aquecimento

Tabela 16 - Sistema de Aquecimento
Tipo de Equipamento/Sistema Ar condicionado (Unidades split ¢/ permutador ar-ar)

Fracdo Servida Secretaria/Conselho Executivo/Biblioteca

Idade ou data da instalacao 1 a 10 Anos (Estimado)

Tensao de entrada 1 Fase -230 V 50 Hz

Poténcia Elétrica (W) 2700

Poténcia Térmica de Aquecimento (W) 7700

Eficiéncia (COP) (Aproximado) 2,85

Classe do Equipamento 3,20 > COP > 2,80 (Classe D)

Verificacio dos requisitos minimos Nao

Tabela 17 - Sistema de Aquecimento (resisténcia elétrica)

Aquecedores PERMATHERM (Acumuladores de
Tipo de Equipamento/Sistema
Energia Estaticos)

Fracao Servida Salas de Aula

Idade ou data da instalacao > 10 anos (Estimado)

Poténcia Elétrica (W) 2000

Eficiéncia (COP) (Nada a assinalar)

Classe do Equipamento (Nada a assinalar)

Nao (Sem indicagdo do COP, verificagdo dos

Verificacio dos requisitos minimos

equipamentos ja em degradagao)

Os acumuladores de calor estaticos ndo possuem nenhum ventilador. Tém um sistema de

controlo de saida do calor gradual ao longo do dia através de uma grelha.
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e Sistema de Arrefecimento

Tabela 18 - Sistema de Arrefecimento
Tipo de Equipamento/Sistema Ar condicionado (Unidades split ¢/ permutador ar-ar)

Fracdo Servida Secretaria/Conselho Executivo/Biblioteca

Idade ou data da instalacao 1 a 10 Anos (Estimado)

Tensao de entrada 1 Fase - 230 V 50 Hz

Poténcia Elétrica (W) 2700

Poténcia Térmica de Arrefecimento (W) 6500

Eficiéncia (EER) (Aproximado) 2,41

Classe do Equipamento 2,60 > EER > 2,40 (Classe E)

Verificacio dos requisitos minimos Nao

e Sistema de Preparacdo de AQS

Tabela 19 - Sistema de Preparagdo de AQS

Tipo de Equipamento/Sistema Caldeira G100/70 (Marca: ROCA)

Eficiéncia/Rendimento (%) 91,20

Fracio Servida Balnearios - Pavilhdo

Idade ou data da instalacao 1992 (23 anos)

Tipo de Gas Gas Propano

Poténcia Nominal (kW) 81,6

Poténcia Util (kW) 74,4

Capacidade de Agua (Litros) 28,8

Pressao Maxima (bar) 4

Temperatura Maxima (°C) 100

Classe do Equipamento Classe A

Verificacio dos requisitos minimos Sim

De acordo com a legislagdo, a nova entrada em vigor da classe minima dos equipamentos,

iniciada a 31 de dezembro de 2015, veio incidir sobre a necessidade de melhoria dos
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equipamentos, aumentando o nivel da classe energética. Da andlise aos equipamentos
existentes na escola, verifica-se que as unidades split ¢/permutador ar-ar de aquecimento e
arrefecimento ndo correspondem aos requisitos minimos de qualidade, uma vez que a sua
classe energética se encontra abaixo do estipulado por lei. Por sua vez, no levantamento de
dados dos aquecedores (acumuladores de energia estaticos) ndo foi possivel obter qualquer
informacdo devido ao seu estado de degradagdo. Desta forma, e segundo informagdo de
alguns funciondrios da escola, estes aquecedores ja se encontram instalados na escola ha
muitos anos, pelo que se considera o ndo cumprimento dos requisitos minimos, tendo uma
classe energética muito inferior ao apresentado por lei. No sistema de preparagdo de AQS,
a caldeira encontra-se em bom estado de funcionamento, com um bom rendimento. Esta
caldeira esta instalada na escola ha varios anos, no entanto, ndo necessita de sofrer
qualquer alteragao pois apresenta classe A, preenchendo os requisitos minimos de acordo

com a nova portaria.

4.4. Auditoria energética com base nos consumos

4.4.1. Dossier de evidéncias

Um dossier de evidéncias consiste na compilagcdo e arquivo de todos os documentos que
comprovam dados reais que permitam tirar conclusdes.

Foi solicitado a responsavel pela escola o fornecimento de um conjunto de documentos,
presente no Anexo G do relatorio, importantes a realizagdo dos trabalhos. Pretende-se com
estes documentos obter informagdes importantes sobre a escola de modo a assegurar com
maior rigor possivel da andlise efetuada. Toda a restante informacao foi recolhida no local
através dos levantamentos efetuados recorrendo aos equipamentos que a Agéncia de

Energia do Ave dispde, e que se enumeram de seguida:

e Analisador de rede (FLUKE 435 SERIES II)

Os analisadores de rede medem uma variedade de grandezas eléctricas de redes de baixa e
média tensdo. Este tipo de equipamento pode ser usado em sistemas monofasicos, bifasicos

e trifasicos. Colocado em quadros elétricos em que ¢ possivel configurar e visualizar
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parametros eléctricos e valores medidos, analise de harmonicas, detectar picos e cortes de

tensao, entre outras fungoes.

Figura 29 - Analisador de rede

o Luximetro (AMPROBE LM-120)

Um luximetro tem como finalidade medir o nivel de iluminagdo em interiores, reduzindo
posteriormente o consumo de energia do edificio através do aumento significativo da

eficiéncia do seu sistema de iluminagao.

Figura 30 - Luximetro

e Medidor de distancias, areas e volumes (FLUKE 416D)

Este medidor utilizado no registo de distancias entre dois pontos, areas € volumes permite
obter rigor elevado de medi¢cdes uma vez que sdo feitas com recurso a um laser de alta

tecnologia.
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Figura 31 - Medidor de distancias

e Amperimetro (FLUKE 376 True-rms AC/DC)

Este equipamento ¢ destinado a medicao da intensidade da corrente. Utilizado em quadros
elétricos permitindo saber qual a linha do circuito com maior corrente, analisando

posteriormente com maior rigor.

Figura 32 - Amperimetro

Toda a informagdo recolhida foi utilizada meramente para efeitos do diagnostico

energético realizado a Escola Padre Benjamim Salgado.

4.4.2. Registo de utilizacao do edificio

Registo diario do horario de funcionamento

Nos dias uteis o periodo de atividade didrio (ver tabela 16) inicia-se pelas 07h30m com a
abertura dos Blocos, Polivalente e Pavilhdo desportivo para limpeza e arejamento de

alguns espacgos antes do inicio das aulas. Pelas 08h20m comecam as aulas funcionando
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ininterruptamente até as 18h25m, periodo durante o qual os funcionarios vao limpando as
salas em func¢do do horario das mesmas. Apds o término das aulas e até as 19h00m ¢ feito
de novo a limpeza e o arejamento dos espagos.

Nos Blocos B e C, entre as 19h00m e as 24h00m, decorrem cursos de educagao e formagao
para adultos. O pavilhdo desportivo encerra atividade escolar pelas 18h25m, mantendo-se

aberto para a pratica de desporto até as 23h00m.

Tabela 20 - Perfil de ocupacao diaria dos edificios

Perfil de Ocupacio Diaria dos Edificios

Hora Bloco A Bloco B Bloco C Polivalente Pavilhdao Desportivo
07:00:00 - 08:00:00 Limpeza Limpeza Limpeza Limpeza Limpeza
08:00:00 - 09:00:00 Aulas Aulas Aulas Aulas Aulas
09:00:00 - 10:00:00 Aulas Aulas Aulas Aulas Aulas
10:00:00 - 11:00:00 Aulas Aulas Aulas Aulas Aulas
11:00:00 - 12:00:00 Aulas Aulas Aulas Aulas Aulas
12:00:00 - 13:00:00 Aulas Aulas Aulas Aulas Aulas
13:00:00 - 14:00:00 Aulas Aulas Aulas Aulas Aulas
14:00:00 - 15:00:00 Aulas Aulas Aulas Aulas Aulas
15:00:00 - 16:00:00 Aulas Aulas Aulas Aulas Aulas
ICHIRIUER WRIHI  Aulas/limp. Aulas Aulas/Limp. Aulas Aulas
17:00:00 - 18:00:00 Aulas Aulas/limp. Aulas Aulas Aulas
ICHIIVRIVES CHIIBIVM Aulas/Limp. | Aulas/Limp. | Aulas/Limp. | Aulas/Limp. Aulas/Limp.
19:00:00 - 20:00:00 ©) Cursos Cursos (-) Desporto
20:00:00 - 21:00:00 ) Cursos Cursos -) Desporto
21:00:00 - 21:00:00 ) Cursos Cursos -) Desporto
22:00:00 - 23:00:00 () Cursos Cursos (-) Desporto
23:00:00 - 00:00:00 ) Cursos Cursos -) Limpeza
00:00:00 - 01:00:00 ) ) ) ) ©)

Observacoes:

e Os servigos de papelaria e telefone funcionam entre as 08h00m e as 19h00m.
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e Os servigos de bufete (bar) funcionam entre 08h00m — 11h55m; 14h30m —
19h15m; 20h15m — 21h00m.

e O servico de reprografia funciona entre as 08h0Om e as 18h00m.

Registo mensal de utilizacdo do edificio

A utilizagdo esta de acordo com o calendario escolar, sendo méxima nos periodos letivos,

com todos os alunos, professores e funcionarios (Grafico 7).

100%

80%
0% M Alunos
M Funcionarios
40%
 Professores
20%

0%

Figura 33 - Ocupagdo mensal de utentes

Perante o grafico observa-se que existem algumas interrupgoes, correspondendo ao periodo
de férias. Neste periodo de interrupgdo letiva o Unico servigo em funcionamento ¢ a
secretaria. A utilizacdo dos blocos A, B e C restringe-se aos dias de reunides, atividades de
limpeza e manutengdo. A partir de 9 de Junho os Blocos sdo utilizados para reunides,
provas, exames ¢ ainda aulas de alguns cursos que a escola dispde. No més de Agosto

apenas a Secretaria € o pavilhdo desportivo se encontram em atividade.
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Anadlise de equipamentos

O consumo energético de toda a escola ¢ devido a iluminagdo, a climatizacdo e a outros
equipamentos. No grafico seguinte apresenta-se em forma de percentagem os diferentes
consumidores de energia da escola de acordo com o levantamento feito no local e da

cedéncia de uma lista de equipamentos que a instituicdo forneceu.

Poténcias Instaladas por Sector

™ [luminacdo
® Climatizagdo

Equipamentos

Figura 34 - Reparticdo das poténcias por setor

Como se pode observar, as maiores percentagens de consumo respeitam a climatizacao e
outros equipamentos. Mesmo estando um pouco abaixo na percentagem comparativamente
as restantes, a iluminacao ¢ um setor a ndo descurar, uma vez que estdo disponiveis no
mercado inumeras solugdes que podem ser aplicadas, minimizando consumo energético.
Em anexo constam os célculos efetuados aquando da obtencdo percentual da quantidade de

energia instalada na Escola.

Iluminagdo

A iluminacdo da escola ¢ feita com recurso a sistemas de iluminacdo artificial (interior e
exterior) e natural.

A iluminagdo interior contempla a iluminagdo das salas de aulas, gabinetes (secretaria,
conselho executivo, entre outros), instalagdes sanitarias e, durante o periodo noturno as
circulagdes internas (atrio) uma vez que ¢ combinada com a luz natural difundida através
dos envidragados e da cobertura em chapas acrilicas. A iluminagdo exterior esta associada

aos corredores e campos exteriores devido a pratica desportiva.
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A poténcia total de iluminacdo instalada na escola ¢ de aproximadamente 75,50 kW. No
que se refere a representagdo percentual por edificio da escola, atenta-se no grafico

seguinte:

lluminagdo por Edificio

H Bloco A

m Bloco B

m Bloco C

H Polivalente
m Pavilhdo

W Exterior

Figura 35 - Iluminagao por Edificio da Escola

Da andlise do grafico retira-se que uma maior percentagem de iluminagdo instalada se
encontra no Bloco A com 26 %, seguido do Bloco B com 24%. Importa referir que o Bloco
C foi construido recentemente, estando ja aplicadas algumas solu¢des de consumo
reduzido, o que se traduz na menor percentagem de poténcia instalada.

A atuacdo dos varios circuitos de iluminagdo nas zonas comuns ¢ efetuada diretamente nos
disjuntores de prote¢ao dos circuitos do quadro elétrico destinado a iluminagdo ou em
interruptores locais. E de realgar que este tipo de procedimento ¢ inadequado e
potencialmente perigoso, uma vez que os disjuntores sdo um meio de prote¢do e ndo de
atuacao.

Verifica-se ainda a existéncia de muitos circuitos ligados nos periodos de ndo ocupacao, o
que representa um consumo energético otimizavel e que se traduzird em beneficios

economicos consideraveis.

[luminincia

A luz que se define como branca ¢ na verdade uma mistura de radiacdo de diversas cores.
A iluminancia define o fluxo luminoso recebido por uma superficie (mesas) e a unidade de
medida € o lux.

Neste caso de estudo verificam-se baixos niveis de iluminancia em praticamente todos os

locais. A maioria das lumindrias estdo instaladas ja ha alguns anos, pelo que se observa um
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desgaste dos difusores (invélucro plastico). Isto faz com que a sujidade incorporada reduza
a quantidade de luz difundida.

Na figura seguinte apresenta-se um resumo dos niveis de iluminancia, recolhidos com um
Luximetro nos locais essenciais da escola, e que servird de andlise comparativa com 0s

valores de referéncia que a seguir serdo indicados.

Salas de Aula Concelho Executivo Salas de Reunises

Figura 36 - [luminancia média real de locais estratégicos da escola

Atendendo aos dados recolhidos devemos seguir as normas técnicas EUROPEAN
STANDARD, EN 12464 — 1:2002 (E) que preveem a ilumindncia necessaria para oS

diversos locais da escola.

Tabela 21 - Iluminancia necessaria em determinados locais da escola
Lux (nivel recomendado)

Salas de Aula 300

Salas Informatica (TIC) 300

Salas de Artes (Desenho, EVT, EV, ET) 500

Laboratorios 500

Oficinas 500

Gestiao e Atendimento/ Secretaria 500

Salas de Reunioes 500

Gabinete de Trabalho para Professores 300

Biblioteca Zona de leitura (500) / Restante (200)

Polivalente 200

Reprografia 500
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Sala de Professores 300

Sala de Convivio de Funcionarios 200

Pavilhao 300

Cozinha 500

Cantina 200

Portaria 100

Arrecadacdes/Arquivos 100

Instalacées Sanitarias/Balnearios 200

Circulacoes (Zonas Comuns) 100

Na iluminancia dos espagos escolares sabe-se que a qualidade da luz ¢ decisiva, no que diz
respeito tanto ao desempenho das atividades, como na influéncia que exerce no estado
emocional e no bem-estar dos alunos, professores e funcionarios. Por exemplo numa sala
de aula, em que os alunos e professores passam a maior parte do seu tempo, obteve-se uma
média de 256 lux. Uma vez que o valor de referéncia para uma sala de aula se encontra nos
300 lux, o valor real obtido estd um pouco abaixo da meta necessaria. Na maior parte dos
espacos escolares em que foi submetido uma anélise da medigao do lux, os valores reais
encontram-se abaixo dos valores de referéncia. Isto acontece devido, ao uso de
equipamentos com baixa eficiéncia luminosa e principalmente a auséncia de manutengao,

depreciando o sistema.

Climatizacdo

A climatizacdo dos espacos ¢ efetuada com recurso aos seguintes tipos de sistemas:

e Unidades split ¢/ permutador ar-ar

Estas unidades individualizadas estdo presentes em gabinetes da secretaria, bibliotecas,
etc., ou seja, cada unidade interior liga a uma Unica unidade exterior. Nestas unidades o
unico elemento que circula ¢ o ar e tem como finalidade criar conforto térmico dentro dos

espagos em que se encontram instalados.
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O seu funcionamento ¢ baseado na troca de temperatura do ambiente, passando ar pela
serpentina do evaporador que posteriormente com o seu contato a temperatura cresce ou

decresce, dependendo do ciclo utilizado.

e Resisténcias elétricas

Estas resisténcias estdo presentes em salas de aula em que ligadas a corrente eléctrica tém a

capacidade de produzir calor, aquecendo o ambiente em que se encontra inserido.

Estes equipamentos instalados contemplam um total de poténcia instalada de 136 kW. No
grafico seguinte apresenta-se a reparti¢ao percentual da poténcia instalada das unidades de

climatizacao pelos edificios da escola.

Climatizacao por Edificio

8%

m Bloco A

M Bloco B

® Bloco C

H Polivalente
W Pavilhdo

= Exterior

Figura 37 - Climatizagdo por edificios

Da andlise ao grafico conclui-se que no bloco A e B estdo aplicadas mais unidades de
climatizacdo, uma vez que estes dois edificios sdo mais antigos € ndo estdo bem isolados
termicamente, pelo que serdo maiores as necessidades de aquecimento. Relativamente ao
Bloco C sendo um edificio mais recente, ndo se verificam as mesmas necessidades dos
restantes. No Polivalente estdo colocadas unidades de ar-condicionado (secretaria/salas de
reunides e conselho executivo), apresentando um consumo consideravel comparativamente

as unidades instaladas.
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Unidades split ¢/ permutador ar-ar

Estes equipamentos estdo colocados na secretaria, conselho executivo e biblioteca. A
climatiza¢ao destes espacos ¢ efetuada por unidades de condicionamento de ar do tipo
bomba de calor reversiveis, tendo portanto a capacidade de produzir calor ou frio. Nesta
escola estas Unidades split t¢ém um consumo total de 16 kW, em que individualmente cada

uma consume cerca de 2 KW.

Resisténcias elétricas

Estas resisténcias elétricas como os aquecedores e as ventoinhas elétricas estdo colocadas

na sua maioria em salas de aula.

A tabela seguinte apresenta um resumo das principais caracteristicas destes equipamentos.

Tabela 22 - Resisténcias térmicas

Designacao

Utilizagcao Salas/ Gabinetes Gabinetes

Tipo Aquecedores Ventoinhas

Poténcia Elétrica (kW) 2 0,04

Poténcia Instalada (kW) 120 0,04

Outros equipamentos

Analisando agora todos os equipamentos elétricos, que vao desde uma série de
computadores até aos routers, representando, como ja referido anteriormente, 40 % do
total de energia instalada na escola. Todo este conjunto de equipamentos informéaticos tem

uma poténcia total instalada de aproximadamente 144 kW.
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Equipamentos por Edificio
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Figura 38 - Equipamentos por edificio
De acordo com o grafico acima, observa-se que o Bloco B ¢ aquele em que estdo
instalados a maior parte dos equipamentos (52%). De facto este Bloco apresenta

Laboratérios (ciéncias, biologia), Biblioteca, area multimédia entre outros locais, sendo

necessaria uma maior quantidade de equipamentos informaticos.

4.4.3. Analise de faturas

Energia elétrica

Antes de iniciar a andlise detalhada ¢ necessario conhecer alguns conceitos pertinentes por
forma a perceber a determinagdo dos valores mensais que surgem nas faturas, com os

conceitos que a seguir se apresentam:

e Energia ativa, energia reativa e energia aparente

o~

Energia ativa ¢ aquela que produz trabalho, ou seja, aquele trabalho que realmente

o~

aproveitado, por exemplo, a rotagdo de um eixo de um motor. A energia reativa nao

utilizada para trabalho, no entanto, estd presente e ¢ de facto necessaria para produzir o

o~

fluxo magnético indispensavel ao funcionamento dos equipamentos. A energia aparente

de uma maneira geral, a soma vetorial da energia ativa com a energia reativa.
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¢ (Quociente entre a poténcia ativa e a poténcia aparente

O quociente entre a poténcia ativa (poténcia que realiza trabalho) e a poténcia aparente
(poténcia total fornecida pela fonte) denomina-se de fator de poténcia. Este fator de
poténcia traduz o grau de eficiéncia do uso dos sistemas elétricos. Quando os valores do
fator de poténcia sdo elevados (préximos de 1) significa o bom uso da energia eléctrica,
quando o fator de poténcia ¢ baixo, significa que existe um mau aproveitamento da energia

eléctrica.

A Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado (AEPBS) ¢ alimentada na sua totalidade
pela rede de baixa tensdo especial da EDP Comercial através de um ramal subterraneo,
tendo uma poténcia requisitada de 166 kVA com ciclo diério.

Da andlise das faturas verifica-se a existéncia de compensagdo do fator de poténcia no
Bloco A ¢ no Bloco B, através de duas baterias de condensadores, eliminando assim os
consumos de energia reativa nos periodos de Ponta e Cheias. No entanto ainda existe um
consumo de energia reativa no periodo de vazio normal e super vazio, como se verifica no

grafico a seguir indicado e, consequentemente um aumento dos custos de energia elétrica.

Demonstracdo de resultados

Estes consumos devem-se a equipamentos que se encontram ligados 24h por dia, como por
exemplo a central telefonica, a sala de telecomunicagdes, servidores, frigorificos e arcas
frigorificas. Desta forma, sugere-se a aplicagdo de um reldgio para desligar alguns dos
equipamentos por um determinado periodo, com excecao obvia dos equipamentos de frio.

Estes consumos de energia reativa implicam um custo médio mensal de 126,00 €/més,

totalizando em média 1.500,00 € anual.
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Em 2014 a escola ficou isenta do pagamento do valor da energia reativa fornecida no vazio

Figura 39 - Analise da energia reativa (kVArh)

durante 8 meses, aquando da altera¢do do contrato com a EDP.

Os graficos seguintes apresentam o consumo de energia ativa da escola secundaria desde

2012 até ao 1.° semestre de 2015 (faturas disponibilizadas pela escola), assim como os

custos que lhe estdo associados.
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Figura 40 - Consumos de energia elétrica
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Figura 41 - Custos de energia elétrica

Utilizando o ano de 2014 como referéncia, da andlise as faturas de eletricidade pode
concluir-se que o consumo anual da instalacio no ano de referéncia foi de

aproximadamente 450 MWh, representando um custo anual de 82.700,00 €.

No que se refere aos consumos de energia elétrica da escola, estes apresentam uma ligeira
sazonalidade, diminuindo constantemente desde Fevereiro/Margo até Setembro. Esta
diminui¢do deve-se essencialmente ao inicio do periodo de Primavera/Verao em que nao se
verifica o funcionamento dos equipamentos de climatizagdo. Também devido ao facto de
os alunos iniciarem as suas férias letivas entre Junho e inicio de Setembro, observa-se uma
reducdo drastica dos consumos elétricos, ficando alguns equipamentos ligados apenas para
trabalho de gestdo (secretaria) bem como para limpeza e manuten¢do de salas e
equipamentos. Os custos associados ao consumo de energia elétrica ativa apresentam a
mesma sazonalidade que os respetivos consumos.

Segundo a Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE), os periodos horérios de
entrega de energia eléctrica a clientes finais previstos nos Artigos 24.° e 31.° do
Regulamento Tarifario sao diferenciados em ciclo semanal e ciclo diario.

No ciclo diario os periodos horarios sdo iguais em todos os dias do ano. No ciclo semanal
os periodos horarios diferem entre dias uteis e fim de semana [25].

Deste modo deverdo ser levados em atencdo os horarios indicados na figura seguinte,
referente aos horarios associados aos diferentes periodos de tarifario, de modo a identificar
possiveis migragdes de consumos para periodos com custos energéticos inferiores (como

por exemplo ao nivel da climatiza¢ao).
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Tabela 23 - Periodos de tarifarios de energia elétrica (Fonte: Erse)

Ciclo diario para BTE e BTN em Portugal Continental
Periodo de hora legal de Inverno ]Pm«mmavm
Ponta 09.00/110.30 h Ponta 10.30/13.00 h
18.00/20.30 h 19.30/21.00 h
Cheias 08.00/09.00 h Cheias 08.00/110.30 h
10.30/18.00 h 13.00/19.30 h
20.30/22.00 h 21.00/22.00 h
Vazio normal 06.00/08.00 h Vazio normal 06.00/08.00 h
22.00/02.00 h 22 00/02.00 h
Super vazio 02.00/06.00 h Super vazio 02.00/06.00 h

Apresenta-se de seguida (relativo ao ano de 2014) uma andlise da faturacdo mais
aprofundada no que se refere aos consumos associados aos periodos de faturagdo (super

vazio, vazio normal, pontas e cheias) e poténcias em horas de ponta.

Distribuicio de Consumos por
Periodo

16%

m Supervazio
® Vazio normal

= Pontas

® Cheias

Figura 42 - Distribui¢do de consumos por periodo para o ano de 2014

O grafico apresentado evidencia um consumo elevado nos periodos de cheia. Este

apresenta um valor superior em 31 % ao valor consumido em periodos de super vazio.
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Figura 43 — Consumo em horas de ponta referente ao ano de 2014

De acordo com o grafico nota-se um decréscimo nos meses em que os alunos se encontram
em periodo de férias. Em 2014 o consumo total em horas de ponta foi de 83,2 MWh. Os
custos associados a estes consumos mensais sdo ainda agravados pela taxa de poténcia em
horas de ponta (quociente entre o consumo de energia em horas de ponta e as horas totais

no periodo de ponta, que anteriormente verificamos corresponder a 19 %).

Gas
O fornecimento de Gas na Escola Secundaria Padre Benjamim Salgado ¢ feito através da
Galp Energia (Petroleos de Portugal — Petrogal, S.A.).

Os graficos seguintes apresentam o consumo mensal € os custos anuais associados ao

consumo de gas propano dos ultimos anos.
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Figura 44 - Consumos de géas propano
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Da anélise ao grafico afere-se uma diminuicdo dos consumos referente aos meses de
Junho, Julho e Agosto derivado das férias dos alunos. De notar que em 2013 observa-se
um pico de consumo de Géas no més de Abril, certamente derivado de uma anomalia

pontual ndo identificada.

Custo associado ao Gas €

14713,42 €

15 000,00 €
10 000,00 €

5000,00 €

0,00€ +

2014

Figura 45 - Custos anuais de gas propano
Comparando valores, verifica-se um crescimento constante e significativo ao longo de cada
ano, justificdvel com o aumento de taxas anual. Importa salientar que mensalmente

(utilizado 2014 como ano de referéncia) a escola gasta em média 1.226,00 €/més.

Agua

O fornecimento de Agua na Escola Secundaria Padre Benjamim salgado ¢ feito através do
Municipio de Vila Nova de Famalicdo. A tarifa associada ¢ fixada de acordo com o fim a
que se destina o consumo, pertencendo neste caso aos Servigos Publicos Estatais.

Nos graficos a seguir apresentados constam os consumos associados ao gasto anual de

agua, bem como as despesas.
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Figura 46 - Consumo mensais de Agua

De acordo com o grafico acima apresentado observa-se que o gasto mensal da escola com
a agua ¢ variavel. Esta variacdo ao longo dos meses do ano deve-se essencialmente da
marcagdo das atividades desportivas noturnas (das 19h até as 23h). De referir novamente, e
como ¢ habitual no periodo letivo nos meses de Julho e Agosto existe um decréscimo

acentuado relativo ao periodo de férias.
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Figura 47 - Custos Anuais de Agua

Os custos associados aos consumos de dgua acima evidenciados, verifica-se que de 2012
para 2013 existe um aumento bastante significativo de aproximadamente 4.300,00 €,
derivado da instalacdo de algum equipamento ou entdo uma possivel fuga de agua. De
2013 para 2014 ocorreu uma pequena reducao, pouco significativa mas que o valor gasto
pela escola ¢ bastante alto e que deve ser alvo de investigagdo e suscetivel a algumas
medidas de melhoria com a instalagdo de alguns equipamentos que reduzam o consumo e

consecutivamente o valor a pagar no final do més.
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NOTA: Embora o consumo de agua ndo ¢ contabilizado nos calculos para o indicador de
eficiéncia energética (IEE), foi no entanto considerado nas propostas de medidas de
reducdo do consumo dado a sua representatividade nos custos mensais e acima de tudo a

sua importancia enquanto recurso natural.

4.4.4. Diagrama de carga da instalaciao

Através do trabalho de levantamento energético e dos trabalhos de campo realizados
durante o periodo do levantamento de dados, foi possivel obter um conjunto de elementos
que permitiram elaborar os diagramas de carga da instalagdo e de varios circuitos.

O conjunto de medigdes realizadas e o recurso a plataforma de consumos BTE da EDP

permitiu um conhecimento da rede elétrica do edificio e dos equipamentos instalados,

tendo sito efetuada monitorizagdo no circuito principal.
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Figura 48 - Diagrama de Cargas de um dia de semana (2° Feira)
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Figura 49 - Diagrama de Cargas de um dia de semana (4° Feira)
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Figura 50 - Diagrama de Cargas no Fim de semana (Sabado)
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Figura 51 - Diagrama de Cargas no Fim de semana (Domingo)
Da anélise aos graficos verificam-se elevados consumos em todo o periodo noturno, o que
significa que certamente toda a iluminagao exterior se encontra ligada, mesmo nos dias de
paragem (sabados e domingos) até por volta das 07h00m da manha (nascer do sol). Em
observagdo do grafico da segunda-feira (00OhOOm até¢ as 21h30m) o consumo comega de
forma crescente pelas 07h30m até por volta das 08h30m, hora de inicio das aulas didrias. A
partir deste momento o consumo mantem-se praticamente constante ao longo do dia com
cerca de 105 kW de poténcia ativa. Pelas 18h30m ¢ quando a instalagdo atinge o pico de
consumo (cerca de 150 kW) certamente devido a entrada em funcionamento da iluminagao

exterior.

O grafico relativo a quarta-feira ¢ idéntico ao de segunda-feira, pois 0s consumos em

periodo de aulas sdo constantes ao longo de toda a semana.

Durante o fim de semana os consumos sdo praticamente constantes em todo o dia com um
consumo de 20 kW aproximadamente, podendo estar associado a consumos residuais, €
ainda alguns equipamentos que estdo ligados 24h/dia. Chegando a um periodo em que o
dia comega a escurecer (pelas 18h00m) ¢ ligada a iluminagdo exterior que de facto se
verificam no grafico os declives acentuados, comegando desde entdo a ter consumos

elevados a rondar os 100 kW de poténcia ativa.
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4.5. Classe energética da escola

A classe energética de um edificio de servigos ¢ aferida pela determinagdo do seu indicador
de eficiéncia energética (IEE).

O IEE de um edificio de servigos como o da escola secundaria ¢ determinado com base no
somatorio de diferentes consumos anuais, agrupados em indicadores parciais e convertidos

para energia primaria por unidade de area interior Util de pavimento.

Existem diversos tipos de indicadores de eficiéncia energética: IEE previsto, IEE efetivo e

IEE referéncia.

O IEE efetivo traduz o consumo anual de energia da escola, com base no histérico de
faturas de energia (neste caso através das faturas de eletricidade e de gés). Este seria o
método a utilizar para a determinagdo do IEE, no entanto ndo ¢é, neste momento, possivel

uma vez que a metodologia carece ainda de enquadramento legal.

Portanto, o método de classificacao energética dos edificios de comércio e servigos, neste
momento, tem sempre de passar pelo calculo do IEE previsto recorrendo nao s6 a um
diagnostico energético (o qual foi feito), a uma simulagdo dindmica e o célculo do IEE de
referéncia, comparando os valores obtidos com o consumo anual de energia da escola caso
esta fosse dotada de solugdes de referéncia para alguns elementos da envolvente e sistemas
técnicos.

Nao ¢ possivel determinar o IEE previsto, uma vez que seria necessario um programa
(software) credenciado pela norma ASHRAE 140, programa este que a Agéncia de Energia

do Ave nio dispde.

4.6. Medidas de melhoria

A presente escola foi objeto de um estudo de medidas de melhoria que visa identificar
oportunidades para otimizar o desempenho energético, aumentar o conforto térmico e
promover a salubridade dos espacos. No Anexo I constam das fichas

caracteristicas/or¢camentos dos pregos dos materiais utlizados para o estudo das medidas.
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4.6.1. Conforto térmico

O estudo de medidas de melhoria implica que a instituicdo disponha de verbas para investir
em solugdes que permitam uma poupanca energética maior. Neste sentido, e como o Bloco
C foi recentemente construido, ira aplicar-se medidas de melhoria apenas no Bloco A e no
bloco B, como sendo aqueles que tém necessidade de maior intervengao. Neste sentido, o
estudo de solugdes ao nivel térmico seguiu a hierarquia de prioridades definida para o

efeito, nomeadamente:

e Envolventes opacas — paredes

A reabilitacdo da envolvente das paredes exteriores da escola pode ser feita de duas
formas, como sendo, a colocacdo de isolamento térmico pelo interior ou pelo exterior da
parede, mantendo a estética actual da envolvente. Com a possibilidade de manter a
estrutura exterior igual, traria algumas vantagens relativamente a colocagao de isolamento
pelo interior:
v' A reabilitagdo ¢é realizada com um incémodo reduzido para os utilizadores dos
€spagos.
v A colocagio de isolamento pelo exterior ndo reduz o espago util do espago interior,
melhorando a inércia térmica, tendo maior capacidade de equilibrar a temperatura

ambiente.

Bloco A

Tabela 24 - Reabilitacdo das paredes exteriores bloco A

Paredes Exteriores (Bloco A)

Solugdo Atual Reabilitagdo (Estimativa de Obra - 3 Meses [3 Profissionais])
N M3o de Obra
U atual Ureab. Espessura do Custo Isolamento Itervengao 5.50€/ hpor | Total (€)
(W/m2.2C) | (W/m2.2C) Isolamento (mm) (€/m2) total (Bloco A) T P
profissional
1.40 0,7 30 3,98€ 583,02 3085,50€ |11576,92€
' 0,6 40 5,30€ 583,02 3085,50€ |12346,51€
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Bloco B

Tabela 25 - Reabilita¢do das paredes exteriores bloco B

Paredes Exteriores (Bloco B)

Solugdo Atual Reabilitagdo (Estimativa de Obra - 3 Meses [3 Profissionais])
Mao de Obra
U atual U reab. Espessura do Custo Isolamento N
Itervencdo 5,50€/ hpor | Total (€)
(W/m2.2C) | (W/m2.2C) Isolamento (mm) (€/m2) .

total (Bloco A) | profissional
140 0,7 30 3,98€ 597,15 3085,50 € 11633,16 €
’ 0,6 40 5,30€ 597,15 3085,50 € 12421,40€

As cotagdes para o Isolamento EPS foram obtidas através da empresa LEROY MERLIN

que, com a sua aplicagdo, se verificara um coeficiente de transmissdao térmica mais

reduzido.

e Envolvente opaca — cobertura inclinada

Para a cobertura foi estudada uma solucdo alternativa

\

a existente com a colocagao de

isolamento térmico. Relativamente as coberturas, sabe-se que ¢ a parte dos edificios em
que ocorrem maiores trocas térmicas entre o interior € o exterior, condicionando de forma
significativa o desempenho energético da escola. A solug¢ao proposta ¢ a colocagdo de 1a de

rocha (precos fornecidos pela LEROY MERLIN) na cobertura. Na tabela seguinte

apresenta-se uma possivel solugdo a intervencionar.

Bloco A

Tabela 26 - Reabilitacdo da cobertura exterior inclinada bloco A

Coberturas Exteriores (Bloco A)

Solugdo Atual Reabilitagdo (Quadro 11.18 pag. 11.77 ITE 50) - (Estimativa de Obra - 3 Meses [3 Profissionais])
E d Méo de Ob
U atual Ureab. Isolsar:s:::;aLﬁc:je Custo Isolamento Itervengdo 5 :8 €7h ::‘ Total (€)
(W/m2.2C) | (W/m2.2C) (€/m2) total (Bloco A) | 2.7 P
Rocha (mm) profissional
3,40 0,85 40 2,79€ 536,58 3085,5 10753,56 €
Bloco B

Tabela 27 - Reabilitacdo da cobertura exterior inclinada bloco B

Coberturas Exteriores (Bloco B)

Solugdo Atual Reabilitagdo (Quadro 11.18 pag. 11.77 ITE 50) - (Estimativa de Obra - 3 Meses [3 Profissionais])
E d Méo de Ob
U atual Ureab. IsolsaF:::i;aL;:je Custo Isolamento Itervengdo 5 :8 €/eh ::‘ Total (€)
(W/m2.2C) | (W/m2.2C) (€/m2) total (Bloco B) | > P
Rocha (mm) profissional
3,40 0,85 40 2,79€ 480,8 3085,5 10597,93 €




e Vios envidragados

No que respeita aos vaos envidragados a solu¢do proposta visa a sua substituicdo por
vidros duplos com caixa-de-ar interior (4 mm + 18 mm + 6 mm) — espessuras diferentes
nas extremidades resultando da diminui¢do do ruido emitido do exterior para o interior,
inseridos numa caixilharia em PVC com corte térmico. Este tipo de caixilharia ¢ de fécil
instalacdo, de elevada duragdo sem manutencao e, de total estanquidade (ndo permitindo a
entrada de po, agua, vento, etc.). No que se refere a protecao, todas as cortinas interiores

que ja estdo em uso atualmente devem manter-se, desde que estejam nas melhores

condigoes.

Bloco A

Tabela 28 - Reabilitagdo dos envidragados bloco A (Caixilho PVC)

Envidragados (Bloco A)

Solugdo Atual Reabilitacdo
. Itervengdo M3o de Obra
U atual Ureab. Custo caixilho (€
Dimensdes Caixilho ) . total (N2 (61,50 €/Caix.) | Total (€)
W/m2.eC W/m2.eC C/IVA incluid
(W/m2.£C) | (W/m2.2C) /IVA incluido) Caixilhos) C/IVA Inc.
5,20 1,1 2,40x 1,80 m 607,55 € 75 4612,50€ 50178,75€
Bloco B

Tabela 29 - Reabilitagdo dos envidragados bloco B (Caixilho PVC)

Envidragados (Bloco B)

Solugdo Atual Reabilitacdo
Itervengdo Mao de Obra
U atual Ureab. Custo caixilho (€
" Dimensdes Caixilho | CUsto caixilhol total (N¢ | (61,50€/Caix.) | Total (€)
(W/m2.2C) | (W/m2.eC) C/IVA incluido) L
Caixilhos) C/IVA Inc.
5,20 1,1 2,40x 1,80 m 607,55 € 75 4612,50€ 50178,75€

Esta orgamentacdo foi obtida com recurso ao pedido de or¢amentagdo a empresa

“CAIXILHOPVC” que nos forneceu todos os dados relativos a substituicao.




Analise de eficiéncia energética térmica

Uma vez analisada a fatura energética apresenta-se de seguida uma tabela com o célculo do

valor médio do custo/kWh de energia elétrica praticado pela EDP.

Tabela 30 - Calculo do custo médio 2014 €/kWh (Faturas EDP)

Periodos 2014 % €/kWh Customédio
Supervazio 73431 16%| 0,05 € 0,01 €
Vazio normal 82725 18%| 0,05 € 0,01 €
Pontas 209812 | 47%| 0,07 € 0,03 €
Cheias 83259 19%| 0,66 € 0,12 €
Total 449227 0,17 €

De acordo com as alteragdes propostas a envolvente, ¢ possivel determinar o periodo de
retorno de investimento da reabilitacdo dos Blocos A ¢ B com base nos consumos das

faturas referente ao ano de 2014 (ano de referéncia), que se apresentam de seguida.

e Paredes Exteriores

Tabela 31 - Calculo do periodo de retorno (anos) da reabilita¢do térmica das paredes exteriores

Necessidades de arrefecimento e aguecimento (anuais)

Investimento | Poupangas (kWh) | C.médio (€) | Poupancgas (€) | Retorno (anos)

Bloco A 11.576,92 € 8535 0,17 € 1.450,95 € 7,98
Bloco B 11.633,16 € 8535 0,17 € 1.450,95 € 8,02
Total 23.210,08 € 17070 0,17 € 2.901,90 € 8,00

e (Coberturas Exteriores

Tabela 32 — Céclulo do periodo de retorno (anos) da reabilitagdo térmica das coberturas exteriores

Necessidades de arrefecimento e aquecimento (anuais)

Investimento | Poupangas (kWh) | C.médio (€) | Poupangas (€) | Retorno (anos)

Bloco A 10.753,56 € 10242 0,17 € 1.741,14 € 6,18
Bloco B 10.597,93 € 10242 0,17 € 1.741,14 € 6,09
Total 21.351,49 € 20484 0,17 € 3.482,28 € 6,13
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e Envidracados

Tabela 33 - Calculo do periodo de retorno (anos) da reabilitagdo térmica dos envidragados

Necessidades de arrefecimento e aquecimento (anuais)

Investimento | Poupangas (kWh) | C.médio (€) | Poupancas (€) | Retorno (anos)

Bloco A 50.178,75 € 20485 0,17 € 348245 € 14,41
Bloco B 50.178,75 € 20485 0,17 € 3.482,45 € 14,41
Total 100.357,50 € 40970 0,17 € 6.964,90 € 14,41

De acordo com as tabelas apresentadas o periodo de retorno ¢ elevado, sendo necessarios
varios anos para recuperar o investimento. Tendo em conta o tempo de retorno, a
colocacdo de isolamento térmico tanto nas paredes como nas coberturas exteriores, ndo
deixam de ser benéficas para a reducdo dos consumos totais das necessidades de
arrefecimento e aquecimento.

De qualquer forma, para uma interven¢do ao nivel térmico, seria mais vantajoso comegar
pela colocagdo dos envidragados, pois apesar de ser um investimento mais elevado, ¢ onde

se verifica uma reducao mais acentuada das necessidades de climatizagao.

Os vaos envidracados constituem grande parte da envolvente dos edificios e, como estdo
em contacto com o ambiente exterior, sdo propicios a ocorréncia de grandes trocas
térmicas. Por este motivo, representam uma parcela significativa na energia consumida
pela escola para aquecimento e arrefecimento. Quando aplicados eficientemente,
contribuem para optimizar o desempenho energético e ambiental dos edificios, ao ponto de
existirem sistemas envidragados que atingem um grau de desempenho energético idéntico
ao de uma parede maciga vulgar. Atendendo a sua baixa espessura, os envidragados sdo
elementos com um U mais elevado do que o dos restantes elementos da envolvente, sendo

responsaveis por uma grande parte das perdas de calor [26].

Existem mais alteracdes possiveis de se realizar, como a colocacdo de isolamento nas
paredes interiores em contato com o atrio, que sendo um espago nao util as trocas térmicas

entre si serdo diminuidas.

No entanto, as medidas que foram apresentadas anteriormente sdo aquelas mais relevantes
a reducdo do coeficiente de transmissdo térmica, reduzindo o consumo de forma
significativa. Atendendo a que se trata de uma escola secundaria, algumas obras teriam de

ser executadas fora do periodo de aulas, levando a um possivel problema para a escola.



4.6.2. Energia Elétrica

Iluminagao

No que respeita aos sistemas de iluminagdo da escola sugere-se a alteracao das lampadas
existentes por equipamentos mais eficientes, nomeadamente com a tecnologia LED. Na
tabela seguinte apresentam-se as lumindrias existentes presentes na escola, assim como o

seu consumo anual.

Tabela 34 - Consumo das luminarias atualmente instaladas

Atual
Lum 1x36 W

Lum 1x18 W Lum 1x60W  Lum2x26 W Lum 2x58 W Lum 2x36 W Lum4x18W  Lum 1x125 W Lum 1x400 W Lum 1x250 W llumin

Lumindrias LED

Namero total i

75254
Consumo Luminarias (W) 702 1380 520 232 7920 40392 6408 3500 11200 3000

Horas/Ano estimado 2376 2376 2376 2376 2376 2376 2376 2376 1386 594
Consumo Total Atual (kWh)

Da analise da tabela verifica-se que a escola tem um consumo anual de 162370 kWh por
ano, sendo um consumo bastante elevado. Com a aplicacdo das lumindrias LED a redugdo
sera deveras significativa. Assim, apresenta-se de seguida uma tabela para o cendrio de
substitui¢do de todas as luminarias e respetivo calculo do investimento necessario, com

recurso a um or¢amento pedido a empresa “FILOTIPO ™.

Tabela 35 - Consumo das luminarias com a tecnologia LED

Substituicdo das Lumindrias para LED

Lumindrias LED Lum 1x10 W Lum 1x10W  Lum2x14W Lum2x22W Lum 1x18W Lum2x18W Lum4x10W  Lum 1x40 W Lum 1x100 W Lum 1x50 W llumin
Numero total ainstalar 39 23 10 2 220 561 89 28 28 12 33224
Consumo Lum. (W) 390 230 280 88 3960 20196 3560 1120 2800 600
Poupanga (W) 312 1150 240 144 3960 20196 2848 2380 8400 2400 42030
Horas/Ano estimado 2376 2376 2376 2376 2376 2376 2376 2376 1386 594 87270
Consumo Total Poupado (kWh) 741 2732 570 342 9409 47986 6767 5655 11642 1426

Com esta alteragdo € notoéria a reducdo de kWh presente em cada ano. A diminui¢ao conta

com 54% relativamente aos consumos atualmente verificados.

Tabela 36 - Calculo de investimento

Célculo da Poupanga

Custo/unidad 5,55 € 583 € 873 € 1,12€ | 953€ | 953€ | 555¢ 32,80 € 100,98 € 34,24 €
Custo Total (€) 216,45 € 134,09 € 87,30 € 2224€ [2096,60€|534633€ | 49395€ | 91840€ 2827,44 € 410,88 € 12 553,68 €]

23% 49,78 € 30,84 € 20,08 € 512€ | 482,026 [ 122966€] 11361€ | 211,23¢€ 650,31 € 94,50 €
Total (c/IVA) 266,23 € 164,93 € 107,38 € 2736€ 257882€ 657599€ 607,56€ 112963 € 3471,75¢€ 505,38 € 15441,03 €



Tabela 37 - Calculo do periodo de retorno

Substituicdo das luminarias para LED (Retorno)

_ Investimento (C/IVA)| Poupancas (kWh)| C. médio (€/kWh) | Poupanga anual (€)

Total 15.441,03 € 87270 0,16 € 13.963,20 € 1,1

Poupanga Anual
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€25000,00 in
€20000,00 —
€15000,00
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(€5 000,00) -Anol———— Ano2—— Ane3
(€10 000,00)
(€15 000,00)
(€20 000,00)
M Investimento M Poupanca anual Poupangca acumulada

Figura 52 - Poupanca anual estimada

De todos os calculos apresentados, conclui-se que pouco depois do primeiro ano o
investimento estard pago, o que realmente ¢ uma boa medida a ter em consideragdo por
parte da escola. No final do terceiro ano a escola contard ja com um valor de poupanca
acumulado de aproximadamente 26.500,00 €. Analisando agora a fatura energética o valor

médio a poupar mensalmente é de 1.150,00 €.

Consideragdes a ter sem qualquer custo para a entidade:

e Aproveitar a area de envidracados disponiveis nos corredores, salas de aula e
pavilhdo para maximizar a entrada de luz natural, mantendo as persianas abertas
durante o dia e desligando as luzes.

e Nas salas de aula podem também desligar-se ou ser eliminadas as luminarias
colocadas proximo dos vaos envidragados recolocando as restantes por forma a
obter uma distribui¢do uniforme da luz.

e Sensibilizagao dos docentes e nao docentes, bem como do corpo estudantil para a
adocdo de comportamentos eficientes, nomeadamente para a monitorizacdo de
espacos vazios, certificando-se de que ndo existem Iumindrias a funcionar

desnecessariamente.
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e Reduzir a0 maximo os consumos nas horas de ponta (caso seja possivel),
procurando programar as agdes que consomem mais energia para periodos que
sejam mais vantajosos.

e (aso haja obras, utilizar cores claras e adequadas na pintura dos espacos, por forma
a maximizar a iluminagao existente.

e Utilizar niveis de ilumina¢do adequados as atividades desenvolvidas nos espagos a
iluminar.

e Evitar a iluminagdo do tipo incandescente, quer convencional e de halogénio, uma
vez que apresentam baixa eficiéncia e pouca durabilidade.

¢ Reduzir a0 minimo possivel a iluminag¢@o em zonas exteriores da escola.

e Manter limpas as lampadas e as protecdes, de forma a obter mais luminosidade,

sem aumentar a poténcia.

Climatizacdo

o Evitar climatizar espagos nao utilizados ou vazios.

e Regular os acumuladores de calor para temperaturas durante o inverno de 20°C a
18°C.

e Proceder a limpeza dos filtros de ar de todos os equipamentos de climatizagdo com
regularidade.

e Utilizar o pré-aquecimento apenas nos casos estritamente necessarios.

e Quando ligarem os acumuladores ou ar condicionados, manter o local a aquecer ou

arrefecer fechado.

Equipamentos elétricos

e Sensibilizacdo dos docentes e ndo docentes, bem como do corpo estudantil para a
adogdo de comportamentos eficientes, desligando os equipamentos como
computadores, impressoras, etc., quando ja ndo estdo a ser utilizados.

e Adquirir equipamento informatico com um menor consumo energético.
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e Definir, através do sistema operativo dos computadores, o0 modo automatico de
desligar o monitor apds alguns minutos de paragem de utilizagao.

e Nao adquirir um equipamento com mais capacidade do que necessita.

e Os equipamentos com a etiqueta energética de classe A+ poupam dinheiro e
energia.

e Comprar equipamentos com sistemas de poupanca de energia e desligue-os
completamente caso preveja auséncias superiores a 30 minutos.

e Ligar varios equipamentos informdaticos a uma ficha multipla com botdo de ligar e

desligar. Ao desligar o botdo, os aparelhos sdo apagados, poupando energia.

4.6.3. Agua e Gas

Alteracio de chuveiros para uns mais eficientes (Chuveiros Ecoldégicos AIRJET):

No que respeita ao consumo de agua, a escola ja tem instalados temporizadores nas
torneiras dos sanitarios assim como nos chuveiros. Relativamente as torneiras, o
equipamento instalado ndo ¢ compativel com a instalacdo de arejadores. No entanto existe
a possibilidade de intervencao ao nivel dos chuveiros presentes no pavilhdo desportivo.

A substituicao de cabegas de chuveiro por equipamentos mais eficientes permitird alcangar
poupangas consideraveis no consumo de dgua e gas propano. Este orcamento foi obtido da
empresa “FILOTIPO”.

Para os célculos que se apresentam abaixo, foram tidos como referéncia os seguintes

pressupostos:

Tabela 38 -Caraterizagao atual presente na escola

banhos por dia/chuveiro
dias / ano (tx oc)
minutos/banho

N¢ Chuveiros

Foram medidos os caudais de saida de 4gua das cabegas de chuveiro instaladas, tendo-se

verificado um caudal de 18 1/min.
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| L | seg |

Antes

Depois

A solugdo proposta permite uma reducao do caudal de dgua de 56% comparativamente ao
equipamento existente. Tendo em conta estes consumos atuais € o desempenho da solugcao
proposta apresentam-se na tabela seguinte os impactos previstos ao nivel do consumo de
energia e agua da respetiva fatura. Importante referir que este chuveiro necessita de uma
Haste com 45° para obter a direcdo correta de forma a obter uma melhor projecdo da dgua

no banho.

Tabela 39 - Calculo do Periodo de Retorno

Substituicdo para Chuveiros AIRIET

| [ investimento (c/Iva) + haste 45 Graus| Poupanca Anual (1) [Poupanca Energia (€)]  Poupanga Agua (€) | Poupanca (3 Anos)

Total 886,60 € 3.367.980 10.568,72 € 6.735,96 € 51.914,04 € 0,05

Poupanga Anual
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€10000,00 — - -

€5000,00 — - R
€0,00

(€5000,00) Ano I Ano 2 Ano 3

M Investimento M Poupanca anual Poupanga acumulada

Figura 53 - Poupanca Anual Estimada

De acordo com a solugdo proposta a reducao de energia e de agua € notoria, com um
periodo de retorno do investimento de aproximadamente 20 dias. Esta alteracdo dos
chuveiros ndo s6 nos permite poupar no consumo de dgua (6.735,96 €/ano), como também
em energia que se gasta na caldeira para aquecimento de agua através de Gas Propano

(10.568,72 €/ano).
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Aspetos a ter em consideracdo sem qualquer custo para a entidade:

Sensibiliza¢do do corpo estudantil, bem como os docentes e ndo docentes, para a
ado¢do de comportamentos eficientes, por exemplo, colocando avisos nos
balnearios alertando para a poupan¢a de agua e sensibilizando para a reducao do
tempo de duche.

E extremamente importante que os acumuladores e as tubagens de distribuicio de
agua quente estejam bem isolados.

Evitar fugas e o pingar de torneiras. O simples pingar de uma torneira pode

significar uma perda de varios litros por més.
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5. ConclusoOes

Esta dissertagdo foi desenvolvida no ambito de um estagio curricular da empresa Agéncia
de Energia do Ave, cujos objectivos contribuem para um modelo de desenvolvimento
sustentdvel, na procura de alternativas com menor impacto ambiental, introduzindo
conceitos de eficiéncia energética e ambiental nos processos de planeamento
sensibilizando a populacdo do Ave no que respeita a esta matéria. O estagio incluiu as
seguintes tarefas:
e Implementacdo de acc¢des de sensibilizacdo para a promogdo da eficiéncia
energética nas escolas.
e (Campanhas de informacao e esclarecimento dos consumidores de electricidade e
gas natural.
e Diagnosticos energéticos e campanhas de informagdo a pequenas e médias
empresas.

e Auditorias Energéticas a escolas.

O foco principal de todas estas tarefas tem em vista a mudanga de comportamentos e de
mentalidades relativamente aos padrdes do consumo energético na sociedade, desde os

mais pequenos até aos mais 1dosos.
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A auditoria energética foi realizada no ambito do presente estagio a escola secundaria

Padre Benjamim Salgado e integrada no projeto, o YEL (voung energy leaders). A

auditoria foca essencialmente na reducdo dos custos de energia. Os procedimentos

utilizados foram os seguintes:

Caracterizagdao dos consumos de energia eléctrica, através da analise de faturagao
relativa aos anos de 2013, 2014 € 2015.

Levantamento das caracteristicas de todas as solu¢des construtivas para uma
analise térmica das instalagoes.

Verifica¢ao dos requisitos minimos térmicos de qualidade.

Monitorizagao dos quadros eléctricos considerados significativos, com o objectivo
de interpretar os comportamentos em termos de consumo de energia eléctrica.
Identificacdo de oportunidades de racionalizagdo de consumos, através de
medidas de intervencdo executaveis e economicamente viaveis em concordancia

com a dimensao e natureza da institui¢do que utiliza o edificio.

Do trabalho realizado e ja apresentado foi possivel concluir o seguinte:

Existe pouca recetividade por parte das escolas para receber este tipo de
palestras. Devido ao facto de alguns professores ndao se mostrarem muito
interessados em parar a sua atividade para participar. Para estas palestras ¢
necessario uma logistica envolvida que inclui a necessidade da interrup¢do das
aulas, o que por vezes se torna invidvel executar este tipo de iniciativas. No
entanto, todas as agdes de sensibilizacdo desenvolvidas correram dentro das
espectativas.

Grande receptividade por parte dos municipios em receberem campanhas de
informacao e comunicagao para a sociedade. Disponibilizagdo imediata em fazer a
divulgacdo pelos meios de comunicagdo do seu territorio abrangendo grande parte
da populacdo. Desta forma, foi possivel passar a mensagem da importdncia do
aumento da eficiéncia energética e que por pequenas mudancas de habito se
conseguem grandes poupangas.

Pouca receptividade das empresas a realizacio de auditorias energéticas. Este
projeto nao correu como esperado, pois apesar dos diagndsticos energéticos serem
gratuitos (projeto financiado a 100 %), as empresas ndo t€ém capacidade de

investimento em novos equipamentos mais eficientes. Cabe a agéncia trabalhar no
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sentido de fazer perceber os empresarios que estdo errados e que estdo a consumir
mais com os equipamentos que tém actualmente do que com equipamentos
eficientes.

e A escola auditada nio cumpre os atuais requisitos minimos de qualidade. Tal
como expectdvel, uma vez que a escola foi construida antes da nova
regulamentagdo, seria de esperar que os valores apresentados fossem bastante
elevados, facilmente perceptivel que ¢ devido aos vaos envidragados, actualmente
com vidro simples e caixilharia sem isolamento nos blocos A, B e polivalente, e a
auséncia de isolamento térmico nas envolventes opacas, refletindo-se nas
transmissoes de calor entre o ambiente interno e externo.

e E possivel diminuir os gastos mensais de energia eléctrica e gas. Existe um
elevado gasto de energia na escola, porque tanto os equipamentos existentes e as
solugdes construtivas estdo desactualizadas. Estes valores elevados devem-se
também a descuidos por parte dos alunos ou até mesmo funcionarios em nao
desligarem a iluminagdo ou equipamentos quando j& ndo se encontram presentes
nos espagos.

e E possivel optimizar a utilizaciio de energia. Desta forma, foram identificados
potenciais formas de economizar, adquirindo equipamentos mais eficientes e
sensibilizando os utilizadores a boas praticas de eficiéncia energética.

e Consciencializacio de boas praticas de eficiéncia energética aos cidadaos.
Existe um défice de consciencializagdo dos cidaddos do que sdo as melhores
praticas relativamente ao consumo energético. As boas praticas a nivel
comportamental sdo importantes e devem ser promovidas quando uma institui¢ao

procura aumentar o seu desempenho energético e reduzir os custos com a energia.

Qualquer dissertagdo ndo fica encerrada por aqui, existe uma panoplia de ideias que se
podem aplicar a esta dissertacdo e que daria seguimento a estes contetidos abordados.
Como por exemplo, através da utilizacdo de uma fonte inesgotavel de energia natural que ¢é
o Sol, a colocagdo de painéis solares térmicos para o aquecimento de aguas quentes

sanitarias (AQS), contribuindo assim, para uma maxima poupanc¢a energética.

O correcto dimensionamento de um sistema solar de AQS deve comecar pela recolha dos
perfis de consumo, levantamento das caracteristicas do local e utilizacao de softwares de

simulagdo adequados, como por exemplo o SCE.ER da DGEG, que veio substituir o antigo
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software Solterm. Este novo programa ¢ disponibilizado gratuitamente pela DGEG e esta
implementado em folhas de calculo Microsoft Excel [27].

Terminando esta dissertagdo, o autor da mesma, recomenda que num futuro préximo se
invista em projetos com preocupacdes de eficiéncia energética, consciencializando os
cidaddos a criarem habitos de poupanca energética, implementando uma gestdo correta da

energia.
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Anexo A. Quadros com U referéncia ¢ U maximo

Coeficiente de transmissdo térmica maximo

Umix [W/(m*°C)]

Zona Climitica

Portgal Continental

Com a entrada em vigor

A partir de 31 de

7 ot cottents dienvolvente: do presente regulamento | dezembro de 2015
I1 12 13 11 2 13
Elementos opacos verticais exteriores ou 2o 5 . .
o 175 1,60 145 0,70 | 0,60 | 0,50
integiores
Elementos opacos honizontass extesiores ou ~ ~ ~
N 1,25 1,00 0,90 0,50 | 045 | 040
mntegiores
Vios envidracados exteriores (portas e janelas) - -
) = = - 430 | 3,30 | 3,30
(Uw)
Cocficiente de transmissdo térmica de referéncia
Zona Climatica
Portugal Continental
Zona corrente da envolvente 11 12 13
Elementos opacos verticais exteriores ou interiores 0,70 0,60 0,50
Elementos opacos horizontais exteriores ou interiores 0,50 0,45 0,40
Vios envidracados exteriores (portas e janelas) 430 3,30 3,30
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Anexo B. Selecao do registo fotografico

Figura 2: (Quadro Elétrico Geral)

Figura 3: (Chapa Carateristica AC)

Figura 5: (Lumindria focos Pavilhdo)

Figura 6: (candeeiros Exteriores)
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Figura 7: (Focos Campos Exteriores)

Figura 8: (Medi¢do do Caudal)

Figura 9: (Chuveiros - Pavilhdo)

Figura 10: (Medi¢do Comp. Pilar)

I

Figura 11: (Medicdo Larg. Pilar)

Figura 12: (dquecedores - Ventiloconvetores)
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Figura 13: (Cortinas Interiores Opacas)

Figura 14: (Env. Interiores + Porta madeira)

Figura 16: (Medicdao Paredes interiores)

Figura 17: (Medi¢ao dos Lux’s — ponto de Luz)

Figura 18: (Medicdo Paredes interiores)
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Figura 19: (Cobert. Atrio — Esp. Fort. Ventilado)

Figura 20: (Cobertura Inclinada Salas)

Figura 21: (Vista Exterior Bloco)

Figura 23: (Medigdo Parede exterior Bloco C)

Figura 24: (Medi¢do da Caixilharia Bloco C)
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Figura 26: (Cobertura exterior)

Figura 27: (Medi¢ées aos Anexos)

Figura 28: (Verificagdo do Contador)
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Anexo C. Levantamento resumo das medicoes feitas
as instalacoes

Polivalente

108

1.2 492,29 2,85 166,97 217,30 108,00 11,40 22,36
2.0 509,21 2,85 169,75 109,66 113,32 0,00 25,16
3.0 536,58 | 3,35(média)| 246,30 160,49 114,72 0,00 25,16
1.2 492,68 2,85 190,00 196,76 108,00 14,20 22,36
2.0 485,84 2,85 192,48 178,72 108,00 0,00 27,95
0 480,80  |3,35(média)| 214,67 234,95 108,00 0,00 25,16
1.2 480,16 2,85 192,48 200,10 108,00 11,40 22,36
2.0 485,30 2,85 192,48 180,58 108,00 0,00 25,16
0 468,92  |3,35(média)| 211,79 215,06 103,68 0,00 22,36
1.2 243,28 3,14 167,60 70,25 43,13 5,54 2,60
0 165,38 3,21 103,34 49,25 28,61 0,00 3,69




Anexo D. Levantamento dimensional dos espagos nao
uteis
Bloco A

e Atrio

Alno - Bloco A

Somatorio de todas as areas interiores A Paredes Salas 1 Piso (216,68)
Paredes Salas Piso 1/2/3 708,73 (m?) Paredes Salas 2 Piso (211,95)
Paredes Salas 3 Piso (280,08)
Somatério de todas as dreas exteriores E A“I unidades
Cobertura 237.09 (m?)
*arede Caixa de Escadas 27,664 (m?) I _l
Paredes/Portas Exteriores 114 (m*)
Z A/ Z Ay 25 TA;/ ZAy <4
. Tay | 70873
Afrio - Bloco A 2,57 - 09
LAy | 27605
Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
Volume: 250792 m3(Fortemente Ventilado) redugdo de perdas ENU
btr (Despacho n.” 16793
K/2013)

o .
e WC1.°Piso
WC 1 - Bloco A (1° Piso)
|Som=m§r|n de todas as areas interiores | = A,J | unldadasl
[F'atedes interiores | 17,955 m*
|Soman'7rio de todas as areas exteriores | 3 Ay | unidadesl
|Paredes Exteriores [ 24705 | md |
E A/ E Ay 05T Ay 7/ TAy <1
I A; 17.96
WC 1-Bloco A (1.°Piso) 0.72 - 0,50
T Ay 24.80
Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
Volume: 43,377 m3 (Fortemente ventilado) redugao de perdas ENU
btr (Despacho n.® 15793-
Ki2013)
e Arrecadagdo 14 — 16
Arrecadagdo 14-16 - Bloco A
Somatdrio de todas as dreas interiores b All unidades
Cobertura 18,58 (m?)
Paredes 4389 | (m)
lSomﬂBn'n de todas as dreas exteriores ‘ Z Ay {unidades]
|Paredes | 684 [ () |
A/ T Ay EZA;/ EAy 2a
" A 62,47
Arrecadagdo 14-14 - Bloco A 9.13 - 04
TAy | 484

Volume: 52,953 m3 (Fracamente Ventilado)
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Mota: Tabela 10 - valores
do coeficente de
redugio de perdas ENU
btr




e WC2.°Piso

WC 1 - Bloco A (2° Piso)

Somatorio de todas as areas interiores X Aj |unidades
Paredes i 17,955 | (m?)
Cobertura 15,22 (m®)

I Somatério de todas as dreas exteriores T Ay | un‘!cldesl

Paredes Exteriores 24795 | (m) |
TA/TA| |12 TA/ZAy <2
TA; | 3318
'C 1-Bloco A (2." Piso) 1.34 - 0,80
X Ay 24,80
Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
Volume: 43,377 m3 (Fortemente ventilado) redugio de perdas ENU
btr (Despacho n.° 15793-
Ki2013)
Bloco B
z .
e Atrio
Atrio - Bloco B
Somatorio de todas as areas interiores Z Aj |unidades Paredes Salas 1 Piso (231,30)
Paredes Salas Piso 1/2/3 6805 (m?) Paredes Salas 2 Piso (217,43)
Paredes Salas 3 Piso (231,77)
Somatério de todas as areas exteriores ¥ Ay |unidades
Cobertura 23229 | (m)
Parede Caixa de Escadas 27,664 (m?)
Paredes/Portas Exteriores 114 (m?)
A/ Ay 2¢ TA; /7 ZAy <4
TAy | 68050
Atrio - Bloco B 251 - 09
A | mas
Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
Volume: 2494,95 m3 (Fortemente Ventilado) redugio de perdas ENU
btr (Despacho n.? 15793-
K/2013)
oD
e WC 1.°Piso
WC 1 - Bloco B (1° Piso)
Somatorio de todas as areas interiores X A |unidades
Paredes interiores 17.015 (m?)
Somatorio de todas as areas exteriores X Ay |unidades
Paredes Exteriores 24,795 (m?)
T A/ T Ay 05< T A/ TAy <1
" ZA; 17.02
WC 1 - Bloco B (1. Piso) 0.69 - 0,90
T Ay 24.80
Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
Volume: 43,377 m3 (Fortemente ventilado) redugao de perdas ENU
btr (Despacho n.® 15793-
Ki2013)
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e Arrecadagio 86 — 88

Arrecadacao 86-88 - Bloco B

}Som:lr::rin de todas as areas interiores x A‘I unidades
tPare:Ies 14,31 (mﬂ)
£$omatério de todas as dreas exteriores ¥ Ay |unidades
|Paredes 6,84 (m?)
A/ T Ay 25 ZA;/ ZAy <4
ZA; 1431
Arrecadagdo 84-88 Bloco B 209 - 04
T Ay 4,84
Nota: Tabela 22 - valores
. do coeficente de
Volume: 14 592 m3 (Fracamente Ventilado) redugio de perdas ENU
btr (Despacho n.° 15793-
oD
e WC2.°Piso
WC 1 - Bloco B (2° Piso)
ISDmd!\':rin de todas as areas interiores | ¥ A,' ‘ unidadesl
|Paredes interiores I 17,956 ] (m?) |
Somatorio de todas as areas exteriores Z Ay |unidad
Paredes Exteriores 24 795 (m?)
TA;j/ ZAy [|05SEA; 7 TA, <1
A 17.96
WC 1 - Bloco B (2.° Piso) 0.72 = 0,70
T Ay 24.80
Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
Volume: 43,377 m3 (Fortemente ventilado) redugdo de perdas ENU
btr (Despacho n.” 15793-
KI2013)
e Arrecadagdo 92 —96
Arrecadagao 92-96 - Bloco B
Somatdrio de todas as areas interiores z A.j unidades |
Paredes 31,80 (m?)
Somatorio de todas as areas exteriores X Ay |unidades
Paredes 37828 | (m%)
Cobertura 19.992 (m?)
T A/ Ay 05T Ay / TAy <1
. TA; | 3180
Arrecadagde 92-%4 - Bleco B 0,55 -+ 08
TAy | 5782
Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
Volume: 72,755 m3 (Fracamente Ventilado) redugdo de perdas ENU
btr (Despacho n.® 15793~
Ki2013)

111



e Arrecadagdo Gabinete — 99

Arrecadagédo Gab.-99 - Bloco B

lSomalério de todas as areas interiores X Aj |unidades
[F’aredes 17,29 (m?)
Somatério de todas as areas exteriores = Auj unidades
Cobertura 5,02 ()
Paredes 9.97 (m?)
A/ T Ay 1s A/ ZAy <2
N I A; 17,29
Arrecadagdo Gab.-79 - Bloco B 1.15 -+ 0,6
Ay 14.99
Mota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
Volume: 18,944 m3 (Fracamente Ventilado) redugio de perdas ENU
btr (Despacho n.° 16793-
Ki2013)
Bloco C
4 .
e Atrio (Bloco C)
Atrio - Bloco C
fSomatério de todas as areas interiores E A |unidades Paredes Salas 1 Piso (228,31)
|Paredes Salas Piso 1/2/3 696,55 (m?) Paredes Salas 2 Piso (216,12)
(m?) Paredes Salas 3 Piso (252,12)
| Somatorio de todas as areas exteriores b X Au! unidades
|Cobertura 237,09 (m?)
Parede Caixa de Escadas 11,4 (m?)
|Paredes/Portas Exteriores 27,664 (m?)
I A/ I Ay 2 ZA;/ ZAy <a
o Ay 696,55
Afrio - Bloco C 2.52 - 0,70
TAy | 27615
Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
Volume: 2 512 71 m3 (Foriemente Venilado) redugio de perdas ENU
btr (Despacho n.° 15793-
K/2013)
oD
e WC 1.°Piso
WC 1 - Bloco € (1° Piso)
|Soma6rla de todas as areas interiores I A IunldadesJ
|Paredes interiores | 9405 [ m® |
|Soma:drla de todas as areas exteriores | X Ay |unldades|
|Paredes Exteriores [ 24705 [ m?) |
T A/ T Ay A/ E Ayj <04
ZA; 9,41
WC 1 - Blece C (1.° Piso) 038 - 1,00
= Ay 24,80
Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
Volume: 43,377 m3 (Fortemente ventilado) redugio de perdas ENU
btr {Despacho n.” 16793-
K/2013)
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WC 2 -1.°Piso

WC 2 - Bloco C (1 Piso)

‘ Somatorio de todas as areas interiores X Aj |unidades
Paredes 14,88 (m?)
| Cobertura 6,768
‘Som:tério de todas as areas exteriores ¥ Ay |unidades
Cobertura 0 (m?)
A/ ZA TA;/ ZAy 2a
TA; 21.65
WC2-Bloco C oo 0,50
% Ay 0.00
Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
Volume: 19,29 m3 (Fortemente ventilado) redugdo de perdas ENU
btr (Despacho n.? 15793-
KI2013)
Arrecadacdo 13 — 14
Arrecadagédo 7-13 - Bloco C
Somatério de todas as areas interiores ¥ Aj |unidades
|Paredes 14,307 (m?)
| somatério de todas as areas exteriores X Ay |unidades
|Paredes 57 (mz)
T A/ E Ay 2 ZA;/ ZAy <a
e ZA; 1431
Arrecadagdo 7-13 - Bloco C 2,51 0,40
X Ay 5.70
Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
Volume: 14,307 m3 (Fracamente Ventilado) redugdo de perdas ENU
btr (Despacho n.° 16793-
K/2013)
oD
WC 2.° Piso
WC 1 - Bloco C (2° Piso)
| Somatério de todas as areas interiores [ T Ay [unidades]
|Paredes [ 17955 | (m3) |
[Somatério de todas as areas exteriores [ A, [unidades]
|Paredes [[24795 [ (m) |
T A/ A, 05¢ TA; / TAy <1
) I A 17,96
WC 1 - Bloco C (2° Piso) 0.72 =% 0,90
X Ay 24,80

Volume: 43,377 m3 (Fortemente Ventilado)
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Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
redugido de perdas ENU
btr (Despacho n.® 15793-
K/2013)




Arrecadacao 21 —22

Arrecadagao 21-22 - Bloco C

Arrecadagdo 15 —22

WC 3.° Piso

Somatorio de todas as areas interiores x A'l unidades
Paredes Sala 21 24,689 (m?)
Paredes Sala 22 24 689 (mz)
Pavimento 17.79 (m?)
Somatorio de todas as areas extericres E Aul unidades
Paredes 72 (m?)
Cobertura 17,767 (m?)
T A/ T Ay 25 TA;/ TA; <4
A | a7
Arrecadagdo 21-22 - Bloco C 2,69 - 0,50
Ay | 2497
Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
Volume: 59,25 m3 (Fracamente Ventilado) redugdo de perdas ENU
btr (Despacho n.® 16793
Ki2013)
Arrecadacao 156-22 - Bloco C
Somatorio de todas as areas interiores = Aii unidades
Paredes Sala 22 18722 | (m)
Paredes Sala 15 17,558 (m®)
Somatério de todas as areas exteriores z Auj unidades
Paredes 8564 | (m?)
Cobertura 1012 | (m)
T A/ T Ay 1= TA;/ TA,; <2
. I A; 36,28
Arrecadagdo 15-22 - Bloco C 1.94 == 0,50
XAy 18.68
Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
Volume: 37 44 m3 (Fracamente Ventilado) redugdo de perdas ENU
btr (Despacho n.? 15793-
K/2013)
WC 1 - Bloco C (3° Piso)
Somatério de todas as areas interiores I I Ay Iunldadesl
Parede 2151 [ |
Somatdrio de todas as areas exteriores ¥ Ay |unidades
Cobertura 8.73 () | i
Paredes 2902 | (m)
T A/ Ay os< ZA; / ZAy <1
i Ay | 2m
WC 1 - Bloco C (3°Piso) 0.57 - 1.00
A | 3775

Volume: 61,63 m3 (Fortemente Ventilado)
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Nota: Tabela 22 - valores
do coeficente de
reducdo de perdas ENU
btr (Despacho n.” 15793
Ki2013)




Polivalente

e Polivalente

e WC 2.° Piso — Polivalente

Polivalente
Somatoério de todas as areas interiores = Ai, idad
Paredes 95912 (m?)
Somatdrio de todas as areas exteriores T A idad
Paredes 443144 | (M)
Cobertura 800,67 | (m")
YA/ XAy TA;/ XA,;<04
i N TA; | 9591
Atrio (Poli./Palco e Papel ) - Polival: 0,08 - 1,00
T Ay | 124381
Nota: Tabela 22 -
valores do coeficente
Volume: > 200 m3 Fortemente Ventilado de reducéo de perdas
ENU btr (Despacho n.”
15793-K/2013)
WC - Polivalente (2° Piso)
Somatoério de todas as areas interiores p ¢ AiJ dad
Paredes 17,2 (m?)
Pavimento 234 (m?)
Somatoério de todas as areas exteriores b3 Auj dad
Paredes 10,7383 | (M) [ TT11
Cobertura 8,7282 (m*)
T A/ Z Ay 1= TA;/ ZAy <2
5 . 3 Aj 19.54
WC - Polivalente (2° Piso) 1,00 =5 0,60
A | 1947

Volume: 25,13 m3 (Fracamente Ventilado)
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Anexo E. Envolventes dos espacos
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Anexo F. Determinacio da classe de inércia térmica

Bloco A

Elementos de construgao Mi Imposicao Msi Si Factor de Msi x Si
(Kg/m?)| Regul tar| (Kg/m?) (m2) Correcgéo (r) (Kg)
Paredes Exteriores
Parede Exterior Bloco A 154,50 150 150,00 583,02 1 87453,0
Coberturas Exteriores
Cobertura Exteriores Salas 150 150,00 536,58 0,5 40243,5
Cobertura Exterior Atrio 21,00 150 21,00 210,00 0,5 2205,0
Paredes Interiores (Bloco A)
Paredes Interiores Salas com Atrio / WC 207,00 150 150,00 487,45 1 73117,5
Paredes Interiores Salas com Arrumos 14-16 (btr menor ou igual 0,7) 125,00 150 125,00 43,89 1 5486,3
Pavimentos Intermédios (Bloco A)
Pavimento intermédio Atelier para WC - fluxo descendente 183,00 150 150,00 15,22 0,5 1141,5
Pavimento intermédio Arrumos 22-26 (zona aque.) para arrumos 14-16 - fluxo di 183,00 150 150,00 18,58 0,5 1393,5
Pavimento em contato com o solo
Pavimento com o solo 150 150,00 830,00 0,5 62250,0
Elementos de compartimentagio interior
Pavimentos de Compartimentacédo 207,00 300 207,00 1045,79 1 216478,5
Paredes de Compartimentagéo 366,00 300 300,00 392,07 0,75 88215,8
TOTAL 577984,5
/
Area util de pavimento - Ap (m?) 1538,08
Massa Superficial util por m? de area util de pavimentos, It (Kg/m?) 375,78
150 < Inercia Térmica (It) <400 (Média)
Bloco B
- Mi Imposicédo Msi Si Factor de Msi x Si
Elementos de construgdo (Kg/m?)| Regulamentar|(Kg/m?)| (m2) [Correcgio (r) (Kg)
Paredes Exteriores
Parede Exterior Bloco B 154,50 150 150,00 597,15 1 89572,5
Coberturas Exteriores
Cobertura Exteriores Salas 150 150,00 480,80 0,5] 36060,0
Cobertura Exterior Atrio 21,00 150 21,00 210,00 0,5 2205,0
Paredes Interiores (Bloco B)
Paredes Interiores Salas com Atrio / WC's 207,00 150 150,00 610,43 1 91564,5
Paredes Interiores Salas com Arrumos 86-88 e Gab.-99 (btr menor ou igual 0,7) 125,00 150 125,00 32,41 1 4051,1
Paredes Interiores Salas com Arrumos 92-96 (btr > 0,7) 125,00 150 125,00 26,94/ 1 3367,5
Pavimento em contato com o solo
Pavimento com o solo 150 150,00 830,00 1 124500,0
Elementos de compartimentagéo interior
Pavi de Comparti ca 207,00 300 207,00 966,64 1 200094,5
Paredes de Compartimentacao 366,00 300 300,00 376,81 0,75 84782,3
TOTAL 636197,4
I
Area (til de pavimento - Ap (m?) 1459,32
Massa Superficial util por m? de area util de pavimentos, It (Kg/m?) | 435,95

Inercia Térmica (It) > 400 (Forte)
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Bloco C

A Mi Imposicao Msi Si Factor de Msi x Si
Elementos de construgéo S 2 5
(Kg/m?) rl(Kgim?)| (m2) |Correccdo(r)| (Kg)
Paredes Exteriores
Parede Exterior Bloco C 267,00 150 150,00 596,75 1 89512,5
Coberturas Exteriores
Cobertura Exteriores Salas 150 150,00 468,92 0.5 35169,0
Cobertura Exterior Atrio 21,00 150 21,00 210,00 05 2205,0
Paredes Interiores (Bloco C)
Paredes Interiores Salas com Atrio /| WC1's 207,00 150 150,00 595,74 1 89361,0
Paredes Interiores Salas com Arrumos 7-13 / 21-22/ 15-22 e WC2 (btr menor ou igual 0,7) 125,00 150 125,00 109,94 1 13742,5
Pavi Intermédios (Bloco C)
Pavi intermédio Sala 9 para WC2 / Arrumos 21-22 para sala 12 - fluxo di d 183,00 150 150,00 26,17 0,5 1962,8
Pavimento em contato com o solo
Pavimento com o solo 150 150,00 830,00 1 124500,0
Elementos de parti tagdo interior
Pavi de Comparti gdo 207,00 300 207,00 954,22 1 197523,5
Paredes de Compartimentacao 366,00 300 300,00 346,76 0,75 78019,9
TOTAL 631996,2
/
Area util de pavimento - Ap (m?) 1434,38
Massa Superficial util por m? de area util de pavimentos, It (Kg/m?) | 44061
Inercia Térmica (It) > 400 (Forte)
Polivalente
Elementos de construgio Mi Imposigdao Msi Si Factor de | Msi x Si
(Kgl_mz) Regulamentar (K_gl_m’) (m2) Correcgao (r)| (Kg)
Paredes Exteriores
Parede Exterior Polivalente 154,50 150 150,00 270,94 1] 40641,0
Coberturas Exteriores
Cobertura Exteriores Salas/ Polivalente 150 150,00 253,78 0,5 19033,5
Paredes Interiores (Polivalente)
Paredes Interiores Anexos para Bar (btr > 0,7) 125,00 150 125,00 33,38 1 4172,5|
Paredes Interiores S: iall Iho e tivo para Polivalente (btr > 0,7) 207,00 150 150,00 66,18 1| 9927,0
Paredes Interiores Sala professores para WC (btr menor ou igual 0,7) 125,00 150 125,00 19,54 1| 24425
Pavimentos Intermédios (Polivalente)
Pavimento intermédio para secretaria - fluxo di dent 150 150,00 2,34 0 0,0
Pavimento em contato com o solo
Pavimento com o solo 150 150,00 1067,13 1| 160069,5
El tos de parti tagao interior
Pavimentos de Compartimentagao 207,00 300 207,00 163,04 1| 33749,3
Paredes de Comparti cé 366,00 300 300,00 191,68 0,75| 43128,5
TOTAL 313163,7
/
Area util de pavimento - Ap (mz) 408,66
Massa Superficial util por m? de area util de pavimentos, It (Kg/m?) | 766,32
Inercia Térmica (It) > 400 (Forte)
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Anexo G. Dossier de evidéncias

Assinalar a informacao obtida

Documento Descricao/justificacio de
(copia) Proprietirio Recolhido no local Nio entregue algumas limitacdes
Projeto de Estruturas X A escola nao dispde
As plantas ndo estdo
atualizadas, faltando uns
Plantas X
anexos. (Elaboragdo de todas
as plantas em CAD)
Faturas de eletricidade X Nada a assinalar
Faturas de Gas X Nada a assinalar
Faturas de Agua X Nada a assinalar
Relatorios de
Nao existem auditorias
Auditoria Energética X
anteriores
anteriores
Horarios de
X Nada a assinalar
Funcionamento
Ocupagao dos
X Nada a assinalar
Espacos
Carateristicas do
X Determinagdo dos Lux's
sistema de iluminagdo
Carateristicas do
Nao dispdem de informagao
sistema de X
relativamente a eficiéncia
climatiza¢do
Carateristicas dos
X Nada a assinalar
equipamentos
Levantamento
X Nada a assinalar
dimensional
Contagens de energia
X Nada a assinalar
Totais/ Parciais
Medigoes Elétricas X Nada a assinalar
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Anexo H. Levantamento/registo e calculo de todos os

consumidores de energia da escola

cador | desom | S°"er

desumifi | Sistema

fotocopiadora

router

bastidor

Impressoras|

leitor
cassete

leitor DVD

video

Relmpmjebousl v

Videoprojetores

Monitores.

cPy

sala

Piso

Bloco

276

575

1725

50 575

50

276

Amum. 14-16

Amum. 16-19

Atrio

Armum. 2226

[

Armum. 36-39

Atrio

20

Atiier
Arrum. 40-50

Atrio

Total A

Area Multim.

Biblioteca
Lab, Biologia

Arrum.

Atrio

10

20

Arrum. 86-88

20

16

[

Arrum. 92-96

30

Gabinete

120

Total B

[=E)
2

a7

we

Atrio

3
7
(<7

Atrio

20

38
c39

ca1

a3

Atrio

Total

Polivalente
Reprografia

Secretaria

Papelaria

Diregio
sala Prof,

Tot. Poli

Recinto

Pavilhao
Pavilhao
Pavilhao

Tot. Pavilh.

Ginasio

Balnedrios

)

Geral

Exterior

Edificios

)

Exterior
Exterior
Exterior
Exterior

Campos

Passagens

Outros

219

Outros Equipamentos

123



Bloco [ piso | sala ] Aquecedores | [ _Ac__[ ventoinha

2000 2000 40

. . - A 10 2 2 0 0 0
Climatizacdo A e 4 2 0 0 0
A 10 6 2 0 0 0

A 10 7 2 0 0 0

A 10 14 0 0 0 0

A 10 16 0 0 0 0

A 10 19 [ 0 0 0

A 10 Arum. 14-16 0 0 0 0

A 10 Arrum. 16-19 0 0 0 0

A 10 wc 0 0 0 0

A 10 Atrio 0 0 0 0

A 2° 21 1 0 0 0

A 2° 22 0 0 0 0

A 2° 26 0 0 0 0

A 20 34 2 0 0 0

A 2° 35 2 0 0 0

A 2° 36 2 1 0 0

A 2° 39 0 0 0 0

A 2° Arrum. 22-26 0 0 0 0

A 2° Arrum. 36-39 [ 0 0 0

A 2° wc 0 0 4 0

A 2° Atrio 0 0 0 [

A 3 40 2 0 0 0

A 3 A 0 0 0 0

A 3 42 0 0 0 0

A 3 43 0 0 0 0

A 3 a7 2 0 0 0

A 3 48 2 0 0 0

A 3 49 2 0 0 0

A 3 50 1 0 0 0

A 3 Atlier 0 0 0 0

A 3e Arrum. 40-50 4 0 0 0

A 3.° Atrio 0 0 0 0

[ Total A %) ) 24 0 0 0
B 10 63 2 0 0 0

B 10 67 2 0 0 0

B 10 Area Multim. 4 0 1 0

B 1° Biblioteca 4 0 2 [

B 1.° Lab. Biologia 2 0 0 0

B 10 Arrum. 4 0 0 [

B 10 wc 0 0 0 0

B 1.° Atrio 0 0 0 0

B 2° 7 0 0 0 [

B 2° 73 0 0 0 0

B 2° 74 4 0 0 0

B 20 82 2 0 0 4

B 2° 83 2 0 0 0

B 2° 84 2 0 0 [

B 2° 85 0 0 0 0

B 2° 86 4 0 0 0

B 2° 88 0 0 0 [

B 2°  Arrum. 86-88 0 0 0 0

B 2° wc 4 0 0 [

B 3 89 0 0 0 0

B 3e % 0 0 0 0

B 3 91 0 0 0 [

B 3 2 0 0 0 0

B 3 % 2 0 0 [

B 3 97 3 0 0 0

B 3 98 2 0 0 0

B 3 ) 2 0 0 [

B 3 Arrum. 92-96 4 0 0 0

B 3° Gabinete 2 [ [ 1
Total B © () 23 0 3 1
c 1° c11 0 0 0 0

c 10 c12 2 0 0 [

c 10 c16 0 0 0 0

c 10 c17 4 0 0 0

c 10 we 0 0 0 [

c 1.° Atrio 0 0 0 0

c 2° 3 4 0 0 [

c 2° c27 0 0 0 [

c 2° 32 4 0 0 0

c 2° c33 1 0 0 [

c 2° wc 0 0 0 0

c 2° Atrio 0 0 0 0

c 3 35 1 0 [ 0

c 3 c38 2 0 0 0

c 3e 39 2 0 0 0

c 3.° c40 2 [ 0 0

c 3 ca1 4 0 0 0

c 3e 3 1 0 [ 0

c 3 ca4 2 0 0 0

c 3 wc 4 0 0 0

c 3° Atrio 0 0 0 0

[ Total C () (-) 13 0 0 0
Poli 1° Polivalente 0 0 0 0
Poli 1° Reprografia 0 0 0 0
Poli 10 Secretaria 4 0 1 [
Poli 10 Papelaria 0 0 0 0
Poli 10 Palco 4 0 0 0
Poli 2° Direcio 0 0 2 0
Poli 2° Sala Prof. 0 0 2 0

[ Tot. Poli ) (-) 0 0 5 0
Pavlhao © Recinto 0 0 0 0
Pavilhao 8] Ginasio 0 0 0 4
Pavilhao © Balnedrios 0 0 [} 0
Tot. Pavilh. 3] () 0 0 0 0
Exterior ) Geral 0 0 0 0
Exterior ) Edificios 0 0 0 4
Exterior © Campos 0 0 0 0
Exterior ) Passagens 0 0 0 0
Exterior © Outros 0 0 0 0
[ Tot. Exterior () (-) 0 0 0 0
Total 60 0 8 1
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Ilumin.(W)l

Lum 1x250W

Lum 1x400 W

Lum 1x125 W

Lum 4x18 W

Lum 1x36 W | Lum 2x36 W

Lum 2x58 W

Lum 2x26 W

Lum 1x18 W | Lum 1x60 W

sala | Tomadas

I

Bloco

250

125

72

12

116

936
648

34

720
648
648

53

14
16
19

Amum. 14-16

936
936
216

12
12

1
13

1°

144
144
720
432

Amum. 16-19

Atrio

21

864
720
648
648

12

28

22

27

26
34
35
36
39

Armrum. 22-26

10

864
504

432

12

28

2°

72
144
708
1152
432
648
648
648
648
648
1152

Arrum. 36-39 2

2°

Atrio

2°

16

40
M

42

10

43
47
48
49
50

Atlier
Arrum. 40-50

16

38

3.°

144

708

3.°

Atrio

12

360

19

©

Total A

648
864
864
1728
864

432

12

Area Multim.

12

24
12

46
58

Biblioteca
Lab. Biologia

Arrum.

144
936
432
720
648
708
708
708

Atrio

13

41

72
73
74

47

72
648
432

13
65

45

132

Arrum. 86-88

20

wc

648
648
648
648
720
1152
648
648
232
348
18172

90

92

9%

97

98

9
Arrum. 92-96

16

49

16

3.°

Gabinete

25

217

Total B

36

756

60
648

144
792
324
324
324
324

1

144
720
324
324
324
540
360
324
324

72
720

c11
C12
C16
c17

wc

Atrio

c23
c27
€32
€33

wc

Atrio

2°

35
€38
€39
40
c41
ca3
ca4
wc

Atrio

3°

31

Total C

2880

74

Polivalente
Reprografia

Poli
Poli
Poli
Poli
Poli
Poli
Poli

Tot. Poli

432

1620

36

20

Secretaria

108
1788
864
1188

Papelaria

24

Palco
Diregao
Sala Prof.

24
33

66

131

137

11344
480

684

Recinto

Pavilhao

Ginasio
Balnedrios

Pavilhao

17
21

Pavilhao
Tot. Pavilh.

16

3500
520
3000
702
360

28

Geral
Edificios

Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Exterior
Tot. Exterior

10

12

Campos

39

Passagens
Outros

10

39

inacao

[lum
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Anexo I. Fichas Carateristicas/Or¢camentos para a
claboracao das medidas de melhoria
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Cobertura

FRODUTOS  PROMOCOES

FAZEREFACIL SERVIDS 10OJAS AQUECIMENTO

QUESTIONARIO DE SATISFACA
AJUDE-NOS AMELHORAR O NOSSO SITE PARA

Onde cua Podaenn > Conanagdo

Seduszs

zen da chex 3 Bureden &

L3 rocha sem papel
PAINEL PN40 40MM

a

Carscteravtion;

Mediada |10 nen
Fencdsbade 1imoos ¢ asida
Farmsate Pued

Msterieal L de vy

Caractensticas

Murca ¥ Tcremm
Matatss 3 DINOMEINH) e
Comgrorerzn > 130 e
Yacmes 3 ANl e
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Tueram » Mo

Tl 3 Timres & stz
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Aremincs 1 de 3 Claam Al
PerSmrarwe Wetrcs > Mtk

PR S T (KL

[

(Lcnta wes fois) -y

Carpurin

o s

Outras opgdes

@

145 mocha wre pupe

PAINEL PNY
I

4.5

LS mochs wre paped

PAINEL PN
SN

a
.5

LA s wm pasw

‘ 2 PAINEL PN¥)

127



Envidracados

OfferOFR/0764-TP2 CKAProjects s Conctrucso ia |||
Rua Giil Vicants 2 Manique de Cima LasthoPYC
el 935522330 / 935522330 * S
Info@catdihopve ot 3
Customer
Tiago Peixoto
Famalicio
tel : 911594609
Poa. Name Usit price  Discow  Discounte Oty Netic Tax Brfo
" d price
1. Wisdow 40305 0% 43 1 W20 (W 07 55
) Wortage
SN X¥% 4150
Tots &80 .05

Aluplact SERIE Duo Sliding
Branoo

Duo clicing paock S0mm +Gac ATQONn -BAXA EMISSMUADE

¥ PREATGLASS)

Femragens | ACTIVEPILOT CONCEPT - WINKHAUS Germany

: 45db Térmico : Uw = 1.1 Wm2K
Abertura:  De oorrer
+ Area and perimeter  Summary
EUR Price Disco  Disco Dascoant Tax

— 3 = =y L] edprica
Total frames perimeter BA0 ™ Coods &haes 000 e EEER) 11381
Totsl windows e'se 432m2 Nontage 5000 0.0 o 50,00 1.5
Totel door ares 000 n2 Yot 54306 0.00 e S04 251
Cfter OF 1000541972

Page V1 2016-00.29 161952

sor.28
61,5
889,08
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www.caixithopvc,pt

Para: Sr. Tiago Peixoto

Data: 23-01-2016
OBRA: Famalicio
Proposts para execucio de empreitada referente os trabalhos solictados.
Conforme o vosso pedido & com grato prazer GUe CPIRSENtamos O NOSSO oramento n
OFR-0764-TP2 parc fornecimento ¢ montogem de caudlhos de pve gue  seguem

descritos nas listagens ém anaxo.

Valor de caindlhos — 493 95€

Montagem - 50,00¢
Perfis adicionais -
Total: 543 95€

Oz pregos aprezentados est3o sujeitos 30 IVA 3 taxa legal em vigor:
Materiziz - 23%; Montagem - 6%

0 prazo de execug3o de trabalhos 30 30 dias teis apas adjudicagio.
Condigbes de pagamento :

-60% com adjudicag3o;

-20% na entrega;

-20% 3pos conciuir oz trabalhos de montagem.

Dados bancarios:
NIB: Nowvo Banco 0007 0000 0011 0702 12423
NIB : Bonco 8P 0010 0000 5247 86800012 5

Exduido: Trobuhos de Construydo o fovranjos de reboces, st urus, revestisentcs cerdmicen
cantavias | Em case de sobutogdo, serdo orpumentados posteriormmente.

Esperondo merecer o vosso preferencio, ogrodecemos toda a consideragto @ estimo
que g NOSS0 Proposta venha a merecer da vossa parte.

Atenciosaments,
Roman Chernyak

Vicants 242, Manose de al 180 Sivirs Twd, 210470024

Iluminagao

Atual
ol Lum 1x18 W Lum 1x60 W Lum 2x26 W Lum2x58W  Lum1x36W Lum2x36W Lum4x18W Lum 1x125W Lum 1x400 W Lum 1x250 W llumin
Lumindrias LED
Numero total instaladas
75254
Consumo Luminarias (W) 702 1380 520 232 7920 40392 6408 3500 11200 3000
Horas/Ano estimado 2376 2376 2376 2376 2376 2376 2376 2376 1386 594 16370

Consumo Total Atual (kWh) 1668 3279 1236 551 18818 95971 15225 8316 15523 1782
Substituigo das Luminérias para LED
Luminarias LED Lum 1x10W Lum 1x10 W Lum 2x14 W Lum2x22W  Lum 1x18W Lum2x18W Lum4x10W  Lum x40W Lum 1x100 W Lum 1x50 W llumin
Numero total a instalar 39 23 10 2 220 561 89 28 28 12 33224
Consumo Lum. (W) 390 230 280 88 3960 20196 3560 1120 2800 600
Poupanga (W) 312 1150 240 144 3960 2019 2848 2380 8400 2400 42030
Horas/Ano estimado 2376 2376 2376 2376 2376 2376 2376 2376 1386 594

87270

Consumo Total Poupado (kWh)

Calculo da Poupal

Custo/unidade 555¢€ 583¢€ 873¢€ 1112€ 953€ 9,53 € 555€ 3280¢€ 100,98 € 3424 €
Custo Total (€) 216,45€ 134,09 € 8730€ 2,24¢€ 2096,60 € | 5346,33€ | 493,95¢€ 91840 € 2827,44€ 410,88 € 12 553,68 €}

23% 49,78 € 30,84 € 20,08 € 512€ 482,22 € | 122966 € | 113,61€ 211,23 € 650,31 € 94,50 €
Total (c/IVA) 2 € 164,93 € 27,36 € 257882€ 657599€ 607,56 € 112963 € 3477,75€ 505,38 € 1544103 €

Substituigdo das Luminarias para LED (PayBack)

_ Investimento (C/IVA) | Poupangas (kWh)| C. médio (€/kWh) | Poupanca Anual (€)| PayBack (Anos)

Total 15441,03 € 87270 0,16 € 13 963,20 € 1,1
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Agua e Gas

CHUVEIROS ECOLOGICOS AIRJET - SIMULAGAO

filotipo

POUPANCA 3 ANOS: 51914 €

POUPANCA 1 ANO: 17305 €

Custo unitario 31,50€
Poupanga/Chuveiro (3 anos) 2472,10€
Poupanca Agua (3 anos) € 20 207,88
Poupanca Energia (3 anos) € 31706,16
POUPANCA TOTAL (3 anos) € 51914,04
Investimento € 661,50
Saldo Total (3 anos) € 51 252,54

PAY-BACK:

DADOS TECNICOS:

KWh Joule
1 3600 000
0,001162222 4184

€/m3 (dgua)

KWh/m3

Temp dgua fria 16
Temp dgua quente 40
Perdas aquecimento 20%

Redugdo caudal / min
L poupados/ano (chuveiro)

L poupados/ano (total anual)

10,00
160 380
3 80

PRESSUPOSTOS (a preencher pelo Cliente):

banhos por dia/chuveiro

dias / ano (tx oc)
minutos/banho
N2 Chuveiros

VERFIFICAGAO DA REDUGAO DE CAUDAL:

L | seg

Antes

Depois

Redugdo: 56%

Chuveiro atual (L/min): 18,0
Chuveiro Filotipo (L/min): 8,0
ESTATISTICAS:
20,0 150%
150 100% 50,0 poupanga/banho (L)

S 0,23€ poupanga/banho
112 banhos/chuveiro (pay-back)
Antes Depois
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Anexo J. Levantamento de dados relativos ao Pavilhao
Desportivo

40,00
Pd até Teto Pd até Teto
=9.65 m =8.90 m —1,50
Lux
Pd até
Gonut ‘3[’0 > § © | @ & © _370
=765m L 3,00 Pd até
® © ¢ o | lo owe o Luminaria
Pd até ao 1624 L)y o
20,00 4010=10.1m ) s.ro 18,00
sl
D © @ © D D © &)
&) D &%) D &) &%)
¥ 3,1)07 518 Lux
f.l'wa::]u 140 1,L.‘x| Tr!'f:ur o 0]
1,0
I el [ 1 T [ T
—1,50
37,00
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