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RESUMO

Atualmente e mais do que nunca, as questdes ligadas a sustentabilidade e a eficiéncia
energética sdo cada vez mais importantes, mas, continua a observar-se um certo
distanciamento daquela que é a vida quotidiana da sociedade e aquilo que sdo as
medidas que deveriam ser aplicadas diariamente por todos. Apesar dos esforgos
realizados por entidades responsaveis, o consumo excessivo de recursos mundialmente
e consequentemente as emissdes prejudiciais para o meio ambiente provam cada vez
mais ser um desafio enorme e complexo de solucionar.

Com vista a melhorar este consumo excessivo de recursos, a Unido Europeia tem
trabalhado cada vez mais na apresentacao de propostas e medidas que irdo aproximar-
nos cada vez mais da solucdo ideal para esta problematica. O trabalho aqui apresentado
foi desenvolvido tendo em perspetiva o estudo das instalacdes onde o autor se encontra
a exercer a sua atividade profissional e terd como objetivo final a implementacao das
medidas estudadas de forma a melhorar a eficiéncia energética do edificio em questao.

Assim sendo, a presente dissertacdo visa aprofundar os conhecimentos técnicos
adquiridos ao longo da componente curricular do curso onde se insere e prevé-se que
sejam obtidos resultados concretos e medidas concretas que podem ser implementadas
contribuindo para um futuro cada vez mais sustentavel. O efeito desejavel deste estudo
seria converter o edificio existente num nZEB, e portanto, obter a classificacgdo maxima
de eficiéncia energética.

Desta forma, o estudo realizado foca-se numa analise a utilizacdo de eletricidade e
também sera feita uma analise ao consumo do recurso hidrico, e a semelhanca da
eletricidade, também serdo estudadas forma de reduzir/otimizar consumos e também
obter este recurso através de forma alternativa, adicionalmente, devera ser possivel
obter dados concretos da poupanca que serd possivel obter anualmente tendo em conta
as modificacdes sugeridas, a instalacdo de painéis fotovoltaicos para producdo de
energia elétrica também serd contemplada neste estudo. No futuro, esta mudanca
passara ndo soé pela construcdo de infraestruturas cada vez mais sustentaveis, mas
também pela sensibilizacdo de cada utilizador ativo no sistema, pelo que toda esta
mudanca de paradigma leva tempo a ser implementada pelo que ndo devem ser
esperados resultados muito significativos a curto prazo.
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ABSTRACT

Nowadays and more than ever, sustainability related topics and energetic efficiency are
getting more and more important and fundamental, even though, we still face a big path
ahead in society behaviour and in what shall be the daily behaviour of every citizen.
Despite all efforts made by responsible entities, the overwhelming consumption of
resources, and therefore, the emission of prejudicial gases to the environment are
proving to be each day a greater and greater challenge with a very demanding solution.

Bearing in mind the improvement of the excessive consumption of resources, the
European Union has been working restlessly in the presentation of proposal and
measures in order to achieve the ideal solution to this problem, thus, the study hereby
presented was developed with the aim of analysing the office space in which the author
finds himself developing his professional activity and it will have as main goal the
implementation of specific measures in order to increase the energetic efficiency of the
building.

This master thesis seeks the thorough technical study acknowledged trough the master’s
course and it’s the authors aim to reach tangible results which can be implemented in a
nearby future aim for a sustainable development. The desired outcome of this project
would be to convert the existing building in a nZEB, and consequently, reaching the
maximum energy efficiency classification.

This study is focussing on the analysis of electricity usage, and also, the analysis of water
usage will also be in the scope of the project, and, how much is consumed, how can we
produce electricity from alternative sources and how can we increase energetic efficiency
will also be analysed, always seeking for a early savings related to those resources, the
installation of photovoltaic modules will be included in this study as well. Ultimately, the
similarity between the office building and the nZEB will be the objective and we should
consider these buildings (nZEB) as the example to follow. This change considers not only
the construction of more sustainable infrastructures but also the sensibilization of each
active user of the system, however we should bear in mind that this behaviour change
will take some time and we should not hope for big changes in a short period of time.
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LED Light-emitting diode
nZEB nearly Zero Energy Building
ODM Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
0oDS Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
ONG Organizag¢bes Nao-Governamentais
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a sustentabilidade assume cada vez mais um papel fundamental no
guotidiano da sociedade, assim, é imperativo que tanto a nivel individual como coletivo
sejam tomadas medidas que tenham em conta a sobrevivéncia da seguinte geracao com
uma qualidade de vida aceitavel. As medidas anteriores dizem respeito ndo sé a redugao
do consumo de eletricidade, de dgua, de papel, de comida, de combustiveis fésseis, mas
também, ao aumento da eficiéncia dos equipamentos utilizados e a utilizagdao de
recursos provenientes de fontes renovaveis. Como resposta a estas necessidades cada
vez mais atuais, e sendo a mudanca de habitos uma preocupacdo cada vez mais urgente,
a comunidade cientifica tem mais do que nunca demonstrado a sua preocupagao com
aspetos ambientais e também tém sido tomadas iniciativas em prol da sustentabilidade
e da sobrevivéncia das geracOes seguintes. Assim sendo, o presente trabalho foi
pensado tendo em conta o contexto atual, mas também assumindo que as medidas
propostas poderao ser concretizadas de modo a obter efetivamente, uma mudanca real.

E também de realcar a importancia deste tipo de estudos, nomeadamente, quando se
extrapola a andlise feita a este edificio para o contexto nacional, considerando todos os
tipos de edificacdes semelhantes neste territério.

1.1 Enquadramento geral

Desde o inicio da humanidade que a energia tem sido uma preocupacao recorrente, e
desde entdo que a energia tem sido a Unica moeda de troca universal, e que quando
bem trabalhada consegue que tudo seja feito [1]. Manifestacdes de energia sdo
observadas desde o inicio do universo, e portanto, é seguro dizer que a energia estava
presente antes sequer do inicio da civilizagdo como Ndés a conhecemos. A primeira
manifestacdo de energia manifestada foi precisamente na origem do universo, o big
bang, devido a constante evolucdao que se verificou ao longo dos tempos, foi possivel
chegar onde nos encontramos hoje, com energia disponivel a distancia de um clique e
com uma dependéncia energética preocupante, no entanto, as constantes necessidades
energéticas da sociedade estdao em constante evolug¢ao. Nos primérdios da humanidade
estas necessidades energéticas prendiam-se apenas com iluminagdo e aquecimento
conseguidas a partir do fogo, a partir dai iniciou-se o desenvolvimento da agricultura e
pecuaria que culminou no contexto que verificamos hoje [2].

No que concerne a Portugal, atualmente verifica-se uma penetracdo de energia de
origem renovavel razoavelmente elevada, situando-se em 59,4% do total, de forma mais
concreta, entre janeiro e abril de 2022 foram gerados 14 677 GWh de eletricidade em
Portugal continental dos quais 8 718 GWh tém origem em energia renovavel [3].

Na Figura 1 é possivel verificar, de forma resumida, a evolugcdo da producdo de

eletricidade entre abril de 2020 e abril de 2022.
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Figura 1 — Evolugdo da produgdo de eletricidade em Portugal Continental [3].

A partir da Figura 1, é possivel verificar que cada vez mais ha uma preocupagdo com a
producdo de eletricidade a partir de fontes de energia renovavel e também que Portugal
estd no bom caminho naquilo que é todo o percurso que se deve percorrer para atingir
um desenvolvimento sustentavel. Apesar de este claro sinal positivo, ainda ha bastante
margem de manobra para implementar medidas que possibilitam o menor consumo de
recursos, a reducao de emissdes de CO, e também uma maior percentagem de energia
proveniente de fontes de energia renovavel em relacdo ao total de energia produzida.

Independentemente das questdes relacionados com a componente energética, atingir
o tdo desejado Desenvolvimento Sustentdvel vai muito além destas questdes, e
portanto, a Organizacdo das Nac¢des Unidas desenvolveu um plano onde tépicos como
a guerra, a pobreza, a escassez de agua, e a fome sdao examinados exaustivamente e
como resultado, dezassete objetivos foram apresentados para atingir com sucesso o
desenvolvimento sustentdvel [4].
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1.2 Objetivos do trabalho

Com o desenvolvimento deste trabalho espera-se obter resultados e medidas concretas
gue possam ser implementadas com fim a aumentar a sustentabilidade das instalagdes
mencionadas. Assim, definiu-se como objetivo principal a redugdo da fatura energética
do edificio, pelo que esta redugcdo passara por sistemas mais autonomos e mais
eficientes, ndo obstante, melhoramentos a composicdo do proprio edificio,
nomeadamente, composicao dos elementos com a envolvente exterior também
poderao ser sugeridos. Outro dos aspetos que serad objeto de estudo, serd o consumo
de outros recursos consumidos no edifico, como por exemplo dgua e papel.

Finalmente, sera estudada a possivel implementacao de painéis fotovoltaicos na parte
superior do edificio, de modo a permitir que haja uma simbiose entre as condi¢es do
local onde o edificio estd implementado e a producdo de energia de forma sustentdvel.

Este estudo sera feito tendo como base de comparacgao os edificios nZEB.

1.3 Conteudo do Dissertacdo

A presente dissertacao foi estruturada em 5 capitulos. Cada um deles diz respeito a um
tema especifico e com caracteristicas diferentes entre si.

No primeiro capitulo, o da Introdugdo, é feito uma introducdo aos temas que serdo
abordados e também ao contexto em que se insere a dissertac3o. E neste capitulo que
se definem os objetivos da tese a também é exposto o conteldo da dissertacgao.

No seguinte capitulo, o da Revisdo bibliogrdfica, uma contextualizacdo ao panorama
atual do estado da arte no que diz respeito a otimizacdo de recursos, reducdao de
consumos e implementacao de fontes de energia renovavel é realizada. Também é feita
uma andlise aos programas que tém sido feitos de forma recorrente pelas agéncias
globais no que toca a atingir um desenvolvimento sustentdvel. Assim, de forma bastante
abrangente, espera-se que uma contextualizacdo bastante abrangente seja feita e que
se atinga um ponto de partida sélido para o estudo realizado.

O terceiro capitulo, o do Caso de estudo, sera responsavel pela apresentacdo das
infraestruturas a estudar, dos dados referentes a consumo de recursos, pelo estudo do
comportamento energético do edificio e finalmente pela rentabilidade da
implementacdo de painéis fotovoltaicos.

No quarto capitulo, o dos Resultados e discussdo, serdo expostos os resultados obtidos
no capitulo anterior e serdo apresentadas as alternativas e/ou solucBes para os
objetivos que se pretendem atingir. Uma analise de viabilidade também serd feita e
apresentada neste capitulo, apesar de todos os esfor¢os para atingir a sustentabilidade,
nenhum projeto fara sentido se ndo houver viabilidade financeira.
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No quinto e ultimo capitulo, Conclusdo, serdo apresentadas as principais conclusdes do
estudo e também as limitagdes que surgiram ao longo da andlise. Sugestdes de melhoria
também vao ser incluidas neste capitulo.
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2 REVISAO BIBILOGRAFICA

Com o aumento elevado do consumo de energia, cada vez mais observa-se uma
necessidade da otimizacdo deste importante recurso. Atualmente, a relacdo entre o
consumo de energia, o crescimento econdmico e a poluicdo ambiental tem sido objeto
de estudo de forma bastante intensa. No entanto e apesar dos estudos que tém sido
feitos, as provas ndo tém sido conclusivas desta relacdo de causalidade [5]. Como
resultado de todo este evidente aumento do consumo de energia, a Organizagao das
Nag¢bes Unidas (ONU) preparou e langou um conjunto de objetivos que visam aumentar
a sustentabilidade e consequentemente, atingir um desenvolvimento sustentdvel. Este
conceito de desenvolvimento sustentdvel foi apresentado pela primeira vez em 1987 no
relatério Our Common Future cujos autores compde a comissao de Brundtland. Neste
relatdrio foi definido pela primeira vez o verdadeiro significado de desenvolvimento
sustentavel, aqui definido da seguinte forma:

“Sustainable development is development that meets the needs of
the present without compromising the ability of future generations
to meet their own needs” [6]

Este documento marcou o inicio do percurso que tem vindo a ser feito para concretizar
um desenvolvimento sustentdvel. Como resultado deste acontecimento, no ano de
2000 as ONU decidiram elaborar e definir aqueles que serdao conhecidos como os 8
Millennium Development Goals (MDGs) — Objetivos de Desenvolvimento do Milénio,
estes objetivos consistem no seguinte [7]:

e Erradicar com a fome e a pobreza extrema.

e Alcangar educag¢do primdria universal.

e Promover a igualdade de género e a autonomia das mulheres.
e Reduzir a mortalidade infantil.

e Melhorar a saude das mulheres gravidas.

e Combater a Sida, a malaria e outras doengas.

e Garantir sustentabilidade ambiental.

e Estabelecer parcerias para o desenvolvimento.

ESTUDO DA EFICIENCIA E CONSUMO DE RECURSOS ENERGETICOS EM
AMBIENTE DE ESCRITORIO E IMPLEMENTAGAO DE PRODUGAO DE
ENERGIA SOLAR



REVISAO BIBILOGRAFICA

Os objetivos mencionados acima, marcaram um histérico e efetivo método de
mobilizacdo global para concretizar uma série de importantes prioridades sociais [8], e
além disso, foram também o ponto de partida para aquele que viriam a ser os dezassete
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), apresentado na Figura 2.

\ SUSTAINABLE
%/ DEVELOPMENT

GOODHEALTH QUALITY CLEAN WATER
AND WELL BEING EDUCATION EQUALITY AND SANITATION

DECENT WORK AND INDUSTRY. INNOVATION ‘I REDUCED
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ECONOMIC GROWTH ANDINFRASTRUCTURE INEQUALITIES

CONSUMPTION
ANDPRODUCTION

QO

‘I CLIMATE ‘I & LIFE ‘I 6 PEACE, JUSTICE PﬁRTNERSHIPS
ACTION BELOW WATER AND STRONG FDR THEGOALS

INSTITUTIONS

Figura 2 - Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel [9]

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

G73ALS

E considerando todos estes objetivos, que este trabalho foi desenvolvido e portanto, ao
longo do préximo capitulo sera feita uma revisdo bibliogréafica, apoiada em artigos e
documentos feito por organiza¢des credenciadas, com a aspiracdo de conseguir fazer-
se um enquadramento tedrico a todo o desenvolvimento que se tem verificado no que
diz respeito a desenvolvimento sustentdvel, mas também, serdo introduzidos técnicas e
praticas comuns evoluidas que sdo aplicadas atualmente em qualquer regido do globo.
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2.1 Evolucdo do conceito de Sustentabilidade

Para compreender a razao da importancia deste termo, sustentabilidade, é necessario
recuar alguns anos e navegar naquele que tem sido um tema bastante debatido nas
ultimas décadas. Este debate e discussao foi de forma célere, promovido pela ONU tanto
em encontros anuais promovido pela prépria, como nas mais diversas e variadas
ocasides, tendo sempre como um objetivo comum a sensibilizacdo tanto da populacdo
como também dos principais lideres mundiais que através da implementagdo de leis
politicas poderiam também alterar o rumo do planeta Terra.

Antes de analisar a evolucdo do conceito de sustentabilidade, é necessario desvendar a
razdo pela qual foi importante a introdugado deste conceito no nosso quotidiano e por
gue motivos comecou a ser fundamental introduzir este estilo de vida em praticamente
todas as acbes que sdo tomadas.

2.1.1 Aorigem

Foi pela primeira vez, na década de 1980, que a comunidade cientifica reuniu-se e
decidiu analisar um tema: o futuro do nosso planeta. Assim, e apds algumas
conferéncias em volta deste tema, em 1987, Gro Harlem Brundtland, que chefiava a
Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, reuniu uma equipa de
investigadores e juntos divulgaram o documento que representa o ponto de partida
para as mudancas e desenvolvimentos para atingir o desenvolvimento sustentdvel. Este
documento ficou batizado como Our Common Future (Nosso Futuro Comum), mas
também é globalmente conhecido pelo Relatdrio Brundtland. Apds a sua divulgacao,
este relatdrio ja utilizado como referéncia por uma quantidade muito elevada de
autores mas de acordo Pietro Lafratta, o relatério de Brundtland representa um ato
fundamental para a introducdo do conceito de sustentabilidade no panorama
legislativo. De facto, a partir desse documento, um processo continuo tem sido
desenvolvido para a concretizagao da sustentabilidade como um pilar fundamental para
o paradigma da acdo [11].

Tendo por base este relatério, foi entdo que John Elkington apresentou o conceito de
Triple Bottom Line, os 3 pilares para a sustentabilidade. E necessario entender
verdadeiramente o que estes 3 pilares sdo e como se distinguem, de modo a responder
a esta questdo, Andrew Savitz contesta que os Triple Bottom Line (TBL) sdo elementos
gue capturam a esséncia da sustentabilidade através da medicdo do impacto que as
atividades de uma organizacdo tém no planeta Terra, incluindo o lucro, os objetivos dos
acionistas e também o seu capital social, humano e ambiental. No entanto, para Slaper
e Hall, além de saber distinguir os 3 pilares da sustentabilidade, é também fundamental
e talvez mais importante ainda, saber medir estes 3 indicadores [12].
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Tornando este topico mais conciso e objetivo, é possivel explorar cada um dos trés
pilares e numerar alguns dos tépicos que podem ser quantificados em cada um dos
pilares. Assim, no que respeita as medidas econdmicas, é possivel distinguir as seguintes
variaveis:

e Vencimento pessoal

e Receita por setor que contribui para o PIB

e Distribuicdo de emprego por cada setor

e Progressdo de emprego

e Entre outras...

Como ja foi mencionado anteriormente, outros dos fatores fundamentais para a
concretizagdo da sustentabilidade depende também de medidas ambientais, como por
exemplo:

e Concentragdo de didxido sulfurico
e Consumo de eletricidade

e Consumo de combustiveis fosseis
e Gestdo de residuos solidos

e Gestdo hidrica

Por ultimo, hd que considerar também os impactos sociais e as varidveis que permitem
guantificar este impacto, tais como:

e Taxa de desemprego

e Pobrezarelativa

e Taxa de crimes violentos per capita

e Vencimento média por agregado familiar
e Taxa de educacgdo superior na populacdo

Apds 2 anos (1992), houve entdo a famosa Cimeira da Terra que ocorreu no Rio de
Janeiro, esta cimeira teve como principal objetivo desenvolver um plano de acdo para
confrontar e ultrapassar a pressao cada vez maior de problemas ambientais, de saude e
sociais. Nesta conferéncia foi feito um acordo entre todos os paises participantes, a
AGENDA 21 [13]. Este acordo marca uma parceria sem precedentes a nivel global com
um objetivo comum: reverter a degradacdo ambiental do planeta [14]. Esta agenda
focava-se principalmente em tragar um plano de acao para atingir um desenvolvimento
sustentavel, fazendo uma relacdo entre o ambiente e a economia. Além disso, a
AGENDA 21 também incentiva cada pais a refletir, tanto a nivel global como local acerca
de solugdes que possam ajudar a resolver os problemas socioambientais cada vez mais
recorrentes [15]. De forma bastante sucinta, este documento foi dividido em quatro
capitulos principais:

e Dimensao social e econémica

e Conservacao e gestdao dos recursos para o desenvolvimento
e Reforc¢o do papel dos principais grupos envolvidos

e Meios de implementacao
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No primeiro capitulo é feita uma correlacdo entre o aspeto social e econdmico, portanto,
um leque vasto de temas foi analisado neste capitulo. Temas como a irradica¢dao da
pobreza, alteracdao do padrdo de consumo, dindmica demografica e sustentabilidade sdo
estudados neste capitulo do documento.

No seguinte capitulo, é possivel verificar que a andlise foca-se em fornecer indica¢des
relativamente a conservacdo e gestdo dos recursos naturais para o desenvolvimento.
Mais especificamente, temas como a protecao da atmosfera, combate a deflorestacao,
protecao dos oceanos e conservagao da diversidade biolégica sdo estudados.

No terceiro capitulo é procurado estabelecer acbes necessdrias para incentivar a
participacdo de diversas entidades, tais como Organizagdes Nao-Governamentais
(ONG's) e entidades privadas de diversos setores tais como agricultura, industria, entre
outros. Mais especificamente, temas como o papel de criancas e jovens no
desenvolvimento sustentdvel, fortalecer o papel dos trabalhadores e sindicatos,
fortalecer a funcdo do negdcio e industria e fortalecer o papel dos agricultores sao
analisados no decorrer deste capitulo.

Finalmente, no capitulo quarto os principais topicos tratados sdo mecanismo financeiros
e instrumentos juridicos essenciais para a implementacao de projetos e programas de
desenvolvimento sustentavel.

Como consequéncia de todos estes avancos, a realiza¢cdo da Cimeira de Quioto em 1997
permitiu a elaboracdao daquele que viria a ser o primeiro documento a vincular
juridicamente a protecdo do clima. Apesar da notoriedade deste acordo, o mesmo nao
é consensual no meio cientifico, desta forma, o que este protocolo procurou alcangar
foi o estabelecimento de metas concretas e bem definidas no que diz respeito a
emissGes de gases nocivos para o ambiente foi, portanto, um marco importante na
caminhada que marca a sustentabilidade e na implementagdo daquelas que sao
medidas fundamentais para a protecao do meio ambiente [16].
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O culminar de todos estes consecutivos avangos resultou na divulgacdo no ano de
2000, dos 8 Objetivos do Milénio (ODM), que se enumeram na Figura 3.

é1 @2

EDUCAGAO BASICA ie \DE DE GENERO
ACABARCOMAFOME  pg QUALIDADE PARA | E! DA REDUZIR A
E A MISERIA TODOS  MULHER - MORTALIDADE INFANTIL
MELHORAR A SAUDE RESPEITO PELO MEIO
MATERNA AMBIENTE ‘

Figura 3 - Oito Objetivos do Milénio [17]

1. Acabar com a fome e a miséria — Reduzir para metade a proporg¢do da populacdo a
receber menos de 1$ por dia, alcancar uma taxa de 100% de emprego digno, incluindo
mulheres e jovens adultos e finalmente, reduzir para metade a proporcao de pessoas
gue sofrem com fome.

2. Educacdo basica de qualidade para todos — Garantir que todos os rapazes e raparigas
atingem o nivel minimo de escolaridade obrigatério

3. Promover igualdade de género e valorizacdo da mulher — Eliminar a disparidade entre
género no ensino primario e secunddrio até 2005 e em todos os niveis do ensino até
2015.

4. Reduzir a mortalidade infantil — Reduzir a mortalidade infantil % em criangas até aos 5
anos

5. Melhorar a saide materna — Reduzir a mortalidade materna em % e alcangar acesso
universal a consultas de planeamento familiar

6. Combater a SIDA, a maldria e outras doengas — Parar e reverter a propagacao do virus
SIDA/HIV, alcancar até 2010 acesso universal ao tratamento a este virus e parar e
reverter a incidéncia de maldria e outras doencas

7. Qualidade de vida e respeito ao meio ambiente — Garantir a incorporagao dos principios
do desenvolvimento sustentavel nas politicas e programas a nivel nacional, reduzir a
perda da biodiversidade, alcancando até 2010, uma reducdo significativa dessa perda.
Reduzir para metade a proporgao de populagdo sem acesso a agua potavel e condi¢des
de saneamento basicas.

8. 0O mundo todo a trabalhar pelo desenvolvimento — Desenvolvimento de um sistema
financeiro sem-discriminagao, previsivel e com regras bem definidas. Ndo menosprezar
as necessidades especiais dos paises menos desenvolvidos, paises sem litoral e
pequenas ilhas, lidar de forma abrangente com a divida dos paises em desenvolvimento.
Por ultimo, apostar em acordos de coopera¢cdo com empresas farmacéuticas com o
objetivo de fornecer medicamentos essenciais a pregos acessiveis em paises em
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desenvolvimento e também em cooperagdao com o setor privado disponibilizar os
beneficios das novas tecnologias, especialmente tecnologias de informacdo e
comunicagao.

Finalmente, e apds um esforco da ONU, foi possivel desenvolver em 2015 por
ocasido da Cimeira da ONU para o Desenvolvimento Sustentdavel o documento
designado por Agenda 2030. Esta agenda vem combater aquilo que tem sido como
uma chamada de alerta universal para a urgente luta que se tem travado contra o
avanco das alteracdes climaticas, a pobreza e com o objetivo principal de assegurar
que em 2030 toda a populagao disfruta de paz e prosperidade [18].

Como resultado desta cimeira, a ONU apresentou uma série de objetivos para o
desenvolvimento sustentdvel em dreas distintas: Planeta, Paz, Prosperidade,
Pessoas e Parceiras. Deste modo, 17 objetivos foram apresentados assim como 169
medidas correspondentes para serem implementadas até 2030.

Pessons H“

Erradicar a pobreza e a fome de
todas as maneiras e garantir
a dignidade e a igualdade

PLANETA( III

Proteger os recursos

naturais e o clima ROSPERIDADE

do nosso planeta

para as geragées DESEHV’Ol\fimentO Garantir vidas

prosperas e plenas,

futuras Sustentével em harmonia com

-
PARCERIAS  Paz y

Implementar a agenda . )
por meio de uma Promover sociedades pacificas,

parceria global s6lida justas e inclusivas

Figura 4 - Os cinco pilares do desenvolvimento sustentavel [20]

Tendo como base de sustento os cinco pilares da Figura 4, a ONU apresentou em
2015, 17 objetivos para o desenvolvimento sustentdvel [18], estes objetivos abordam
muitas das principais questdes que tém sido motivo de maior preocupagao tanto por
parte da comunidade cientifica, mas também dos principais responsdveis politicos
da atualidade.
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2.2 Progressos dos objetivos do Desenvolvimento Sustentavel

Apds um periodo conturbado onde uma crise pandémica arrasou a populagdao mundial,
impactando a vida de bilides de pessoas, a ONU elaborou um documento onde se
descreve qual tem sido o progresso até hoje da implementag¢ao dos ODS. Como
Guterres define [19]:

“More than a year into the global pandemic, millions of lives have
been lost, the human and economic toll has been unprecedented,
and recovery efforts so far have been uneven, inequitable, and
insufficiently geared towards achieving sustainable development”

No enquadramento deste trabalho, ird ser realizado uma breve sintese do
desenvolvimento dos objetivos do Desenvolvimento Sustentavel mais relevantes neste
ambito.

2.2.1 Erradicar a pobreza

Como seria de esperar a crise pandémica causada pela Covid-19 teve efeitos bastante
nocivos naquela que era o progresso que estava a ser feito, tendo até, revertido a
evolugdo que se estava a desenvolver. Com isto, verificou-se que com o aparecimento
da pandemia, é expectdvel que o primeiro aumento do nimero de pessoas a viver na
pobreza nesta geracdo ocorra [19]. Os dados referentes a 2021, estimam que até a data,
cerca de 751 milhdes de pessoas encontravam-se a sobreviver com menos de 1,90S por
dia, ao contrdrio do que estava previsto para 2021 (588 milhdes de pessoas). O gréfico
referente aos dados apresentados, é o apresentado na Figura 5.
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Figura 5 - Nimero de pessoas a sobreviver com menos de 1,90$ por dia (milhdes) [19]
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Além deste sinal negativo do nivel de pobreza no mundo, também se observou que a
disparidade entre a classe pobre trabalhadora afeta mais a populagdo jovem e a
populacdo feminina, isto apesar, de que entre 2010 e 2019 verificou-se uma diminuicdo
de mais de 50% na quantidade de pessoas que trabalha e continua sem conseguir
ascender no elevador social e mantém-se na classe em pobreza [19]. Na Figura 6, é
possivel analisar a propor¢ao de populacdo a viver em pobreza enquanto trabalha, nos
paises em desenvolvimento e no resto do mundo. Adicionalmente, também é possivel
filtrar esta informacgao tento em conta a faixa etaria e o sexo.

5.8

6.2 55

Total Youth Adults Total Youth Adults

Least developed countries World

® Women @ Men = Total

Figura 6 - Proporgdo de populagdo empregada a viver com menos de 1,90S por dia, 2019 (%) [19]
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2.2.2  Agua potavel e saneamento

Apesar de para nés, cidadaos de um pais europeu desenvolvido, a dgua potavel ser um
dado adquirido, hoje em dia ainda ha bilides de pessoas sem acesso a dgua potdvel e
instalagdes sanitarias. No ultimo século, a utilizagdo de agua tem aumentado a um ritmo
superior a duas vezes a taxa de crescimento da populagdo, além disso, muitas fontes de
agua estdo a secar e cada vez mais os paises estdao a sofrer com o preocupante aumento
dos periodos de seca [19].
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Figura 7 - Taxa de escassez de 4gua, de acordo com a regido do globo, 2015 e 2018 (%) [19]

2.2.3 Energias renovaveis e acessiveis

Ao longo da ultima década, o acesso a eletricidade expandiu e consequentemente a
percentagem de energia com origem em fonte renovdvel em relacdo a energia
produzida total, tem aumentado, assim como a eficiéncia energética. Mesmo assim,
milhdes de pessoas continuam sem acesso a eletricidade, e um terco da populacdo
mundial continua sem acesso a condicdes energéticas para cozinhar e também sem
acesso a tecnologia [19]. No entanto, ha que considerar também que com a crise
energética que se tem instalado e com os precos dos combustiveis fosseis a aumentar,
aumentou a margem de manobra para os governos incentivarem e subsidiarem fontes
de energia limpa.

Apesar de ter havido uma evolucdo positiva, com cerca de 90% da populacdao mundial
ter acesso a eletricidade, atualmente, 1,1 bilides de pessoas ainda continuam sem
acesso a eletricidade o que é preocupante.
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Figura 8 - Proporgdo de populagdo com acesso a eletricidade, 2010 e 2019 (%) [19]

No entanto, apesar da evolucdo positiva, estima-se que a este ritmo, em 2030 cerca de
um terco da populagdo ainda continuard a utilizar sistema de cozinha perigosos e
ineficientes [19].

2.2.4 Trabalho digno e crescimento econdmico

O crescimento econémico subiu em média 2% desde 2014 até 2018, no entanto, com o
aparecimento da pandemia, é esperado que este crescimento econédmico seja revertido
drasticamente, e mantém-se na incégnita o periodo necessdario para recuperar de tais
danos [19].

O Covid-19, teve impactos muito relevantes no panorama mundial, e verificou-se que
os jovens e mulheres foram o grupo mais afetado, conforme se verifica na Figura 9.
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Figura 9 - Taxa de desemprego, 2019 e 2020 (%) [19]
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2.2.5 Industria, inovagdo e infraestruturas

Como também seria de esperar, o ramo da construcdo foi um dos setores que mais
sofreu com a surgimento da pandemia atual, com efeitos superiores ao da crise
econdmica de 2007-2009. No total, a percentagem de pessoas empregadas neste setor
desceu cerca de 8,1% desde o inicio de 2020 até ao penultimo trimestre de 2020. Além
do setor da producdo, outro setor que também sofreu um grande revés foi o setor da
aviagdo, naturalmente que com os confinamentos sucessivos, o nimero de passageiros
a viajar através de avido, diminuiu drasticamente, como mostra a Figura 10.
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Figura 10 - Numero de passageiros a viajar por via aérea (milhdes) [19]

No entanto, apesar destes sinais negativos, é claro que, para se atingir o objetivo 9 os
fatores chaves sdao [19]:

e Industrializacdo

e Melhorar as infraestruturas

e Promover a inovagao industrial

e Aumentar o investimento em pesquisa e desenvolvimento

2.2.6 Cidades e comunidades sustentaveis

O surgimento da pandemia, atraiu atencdes para a necessidade de redes de transporte
publico seguro, acessivel e de confianca. O mau planeamento e gestdo da urbanizacao
traduz-se numa desconectada relacdo entre a rede de infraestruturas/concentracdo
habitacional e a rede urbana e as lacunas nos sistemas de transporte de confianca [19].
O caminho para cidades e comunidades sustentaveis passa também por ter um acesso
proximo aos transportes publicos. No grafico da Figura 11, é possivel verificar a
proporcdo de populagdo com acesso Util a uma rede de transportes publicos.
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Figura 11 - Proporgdo de populagdo urbana com acesso conveniente a uma rede de transportes
publicos, em 2019, % [19]

2.2.7 Producdo e consumo sustentaveis

O constante crescimento populacional em conjunto com o uso pouco sustentavel de
recursos naturais, esta a ter consequéncias graves para a saude do planeta Terra. De
acordo com os dados fornecidos pela ONU, 1 milhdo de garrafas de pldstico sdo vendidas
a cada minuto [19], e se a tendéncia continuar neste rumo os resultados que se
avizinham ndo sdo animadores e os consumos de material doméstico atuais sdo cada
vez menos sustentdveis, a Figura 12 mostra a evolucdo deste consumo.
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Figura 12 - Consumo de material doméstico per capita, 2000 a 2017 (toneladas per capita) [19]
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2.2.8 Acdo climatica

Apesar do abrandamento da economia devido a pandemia, a crise climatica continua
inabalavel. No entanto, a reducdo tempordria da atividade humana resultou numa
quebra grande das emissGes de gases poluentes, observavel na Figura 13, é notdrio que
a pandemia veio a demonstrar de forma clara a vulnerabilidade da humanidade.
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Figura 13 - Evolu¢do mensal comparativa entre 2020 e 2019 (%) [19]

O grafico da Figura 14 mostra a evolucdo da concentracdo de didxido de carbono desde
0 ano de 1959 até 2020, em parte por milhdao (ppm) [19].
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Figura 14 - Concentragdo de didxido de carbono na atmosfera, 1959 — 2020 [19]
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2.2.9 Proteger a vida marinha

Um dos meios-ambientes mais ameacados atualmente, é precisamente o meio
aquatico, mais especificamente a vida marinha. Em 2022, a ONU organizou pela primeira
vez a conferéncia dos Oceanos em Lisboa, onde se procurou apresentar algumas
solugbes para aqueles que tém vindo a ser os principais problemas no que diz respeito
ao meio aquatico.

Um desses problemas que se tem verificado atualmente, esta relacionado com o
aumento do numero cada vez mais elevado de zonas mortas nas regides de costa
maritima. Estas sonas mortas, implicam a morte de peixes, algas, recifes de coral e
qualquer tipo de habitat que possa existir, este processo tem de ser revertido e ha que
baixar significativamente este niumero [19].

Como foi referido acima, a ONU considera que a implementacdo de instrumentos
internacionais para reverter e monitorizar o consumo responsavel dos recursos
aquaticos é cada vez mais fundamental. Por ultimo, é gritante a diferenca que se verifica
nos esforcos econdmicos realizados para investigacdo maritima em comparacdo com a
contribuicdo para a economia global através dos oceanos.

2.2.10 Proteger a vida terrestre

Na Figura 15, no levantamento realizado pela UICN verificou-se que mais de % das
espécies estudadas por este organismo, encontra-se ameacgada.
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Figura 15 - Estimativa aproximada da proporgdo de espécies ameagadas ou extinta, 2021, % [19]

Apesar deste alarmante indicador, o progresso para salvaguardar a biodiversidade em
areas fundamentais para a sustentabilidade ambiental estd a estagnar e apesar do
esforco que se tem realizado para uma eficaz gestao florestal, o que se tem verificado
ao longo dos anos é um aumento alarmante na perda de area florestal, em maior parte
as regides do globo.
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2.2.11 Parcerias para a implementacao dos objetivos

A pandemia veio a provar que apesar dos imensos aspetos negativos que foram
evidenciados durante todo este periodo, também houve alguns fatores a serem
impulsionados pela mesma. Por exemplo, a Assisténcia Oficial ao Desenvolvimento
((AOD) - conceito utilizado para quantificar o fluxo de ajuda internacional [19]) atingiu
um maximo histdrico. Na Figura 16 é possivel verificar o valor liquidos que este indicador
atingiu desde 2010 até 2020 [19].
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Figura 16 - Diferentes componentes que comp&em o fluxo monetério da AOD, 2010 até 2020, biliGes de ddlares [19]
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Um dos elementos essenciais para o bom desenvolvimento destas parcerias, prende-se
obviamente com a facilidade com que as organizagées/individuos conseguem conectar-
se ainternet. Na Figura 17 observa-se a percentagem de pessoas que conseguem aceder
a internet por regido do globo, apesar de todos os esforgos feitos nos ultimos anos, os
valores sdo surpreendentemente baixos.
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Figura 17 - Percentagem de pessoas com aceso a internet por cada regido do globo, 2019 [19]
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2.3 Energia elétrica

Como se tem vindo a provar ao longo da histéria, a introdugao de eletricidade no dia a
dia da populacdo teve como objetivo principal aumentar o bem-estar dos humanos
simultaneamente promovendo a prestagdo de servigos que promovem o crescimento
econdmico e o desenvolvimento social enquanto se minimiza o impacto ambiental e
custos de saude [22]. Atualmente, é consensual a importancia que a eletricidade tem
nas nossas vidas, e portanto, a energia é essencial no que diz respeito a alcangar os tao
desejados objetivos do desenvolvimento sustentavel [23].

O acesso a servicos energéticos reflete a disponibilidade fisica da energia através das
infraestruturas necessarias e posicao geografica, assim como a sua acessibilidade
financeira, no seguimento deste raciocinio, a conexdo entre a falta de servicos
energéticos e a pobreza, falta de oportunidades para o sexo feminino e a degradacdo do
ambiente é inevitavel [24].

Um dos contrassensos da implementacgdo de energia com energia com fonte renovavel
prende-se efetivamente com o custo que esta apresenta em relacdo as alternativas. Se
as energias com fonte renovavel ndo apresentarem um custo competitivo em relagdo
ao resto das energias, esta transicdo sera tentada em vao [25]. Em 2022, como
consequéncia tanto dos efeitos nocivos da pandemia, mas também da guerra entre a
Ucrania e a Russia, a inflagdo foi levada para valores incomuns, o que levanta também a
importancia de cada vez mais haver energia a um preco acessivel globalmente [26].
Através da informacdo transmitida diariamente nas noticias, é possivel aferir que
politicamente, tem havido um esfor¢co para o incentivo do consumo de energia
proveniente de fontes renovaveis, e vdrias acdes tém sido feitas nesse sentido, tais
como: correcdo do preco da energia no mercado, fornecer financiamento para
alternativas inovadoras e também patrocinando investigacao nessa area. Apesar destes
esforcos continuos, os combustiveis fosseis tém continuado a ser a opg¢ao preferida, ndo
obstante, a energia renovavel tem evoluido de forma bastante positiva e cada vez é
menor a diferenca do custo entre as duas fontes de energia [27]. Esta transicdao rumo ao
fornecimento sustentdvel de energia tem sido um desafio, e tem realgado muitas das
dificuldades sentidas para atingir o objetivo, estas dificuldades passam pela mudanca
sistémica intrinseca e o desenvolvimento de infraestruturas necessarias para alcancar
todos estes desafios de fontes de energia renovavel [28].
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2.3.1 Consumo de energia

Numa tentativa de demonstrar aquela que tem sido a evolugdo do consumo de
eletricidade, varios autores tém tentado registar a evolucdo e de alguma forma,
justificar a variagao da producdo de eletricidade. Atualmente, a maior importancia neste
ambito ndo é tanto a dimensdo, mas sim a taxa de crescimento da taxa de consumo de
energia, varios estudos realizados ao longo dos ultimos tempos indicam que é esta taxa
de consumo que esta/vai causar a grande disrupgdo o balango térmico do planeta e
consequentemente levar a uma catdastrofe climatica [29].

Um dos principais contribuidores para este aumento notdrio do consumo de energia
tem sido a China, que desde 2012 vem a demonstrar o maior crescimento em relagao
aos restantes paises — principalmente devido a forte exigéncia industrial, e o aumento
do consumo de combustivel no sector dos transportes. Em sentido contrério, a Unido
Europeia (EU) demonstrou que é possivel contrariar esta tendéncia e diminuiu em cerca
de 1% o consumo da energia (a Alemanha destacou-se com uma redugdo de 3,5%), isto
é devido a um inverno menos severo, as campanhas de sensibilizacdo para a reducdo do
consumo e também devido ao aumento da eficiéncia energética dos equipamentos
utilizados [30].

Através dos dados publicados pela Internacional Energy Agency (IEA) é possivel verificar
a tendéncia que se tem verificado nos ultimos anos, com o consumo de energia elétrica
a atingir novos maximos todos os anos. Os dados mais antigos publicados correspondem
ao ano de 1990 onde se registou um consumo de cerca de 10 897 TWh, por outro lado,
nos registos mais recentes (2019), verificou-se um consumo de 25 027 TWh, o que indica
gue em 29 anos o consumo de eletricidade aumentou aproximadamente 2,5 vezes,
conforme mostra a Figura 18.
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Figura 18 - Consumo de energia elétrica mundial ao longo dos anos, 1990-2019 [TWh] [31]
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De forma mais especifica, dados sobre o consumo de energia elétrica em Portugal
também estao disponiveis, apesar do aumento significativo do consumo de eletricidade
no inicio da década de 90 até 2008, a partir de 2008 os numeros tém-se revelado
bastante constantes, na ordem dos 50 TWh, revelando igualmente, que desde 2018 a
tendéncia tem sido no sentido descendente, a Figura 19 mostra essa evolugao.
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Figura 19 - Consumo de energia elétrica em Portugal ao longo dos anos, 1990-2019 [TWh] [32]

De forma a determinar em que setores é possivel diminuir o consumo de energia
elétrica, é necessario aferir quais sdo os setores que mais consomem eletricidade e qual
a dimensao deste consumo, para isso a IEA estudou o consumo de eletricidade por cada
setor e facilmente se observa que a industria é o setor que se destaca no pddio dos
maiores consumidores a nivel mundial com cerca de 35 000 000 TJ consumidos, o setor
residencial por sua vez, consome menos 40% daquilo que a industria consome,
totalizando cerca de 21 000 000 TJ. Em terceiro lugar, o comércio e os servicos publicos
apresentam um consumo de aproximadamente 17 500 000 TJ.
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Figura 20 - Consumo de energia elétrica por setor, a nivel mundial, TJ, 1990 - 2018 [33]
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A mudanca mais significativa no panorama do consumo de energia elétrica tem origem
nos paises asiaticos, nomeadamente, a China que sozinha contribuiu para sensivelmente
metade do aumento do consumo de eletricidade registado, justificado pelo aumento
exponencial do desenvolvimento interno a pelo aumento da capacidade de produgao,
seguem-se 0 Japdo e a India como paises que mais contribuiram para este aumento [34]

2.3.2 Producdo de energia elétrica

Numa altura em que tanto se debate a questao do aumento da propor¢ao da energia
com origem em fonte renovavel, em relagao ao total de energia produzida, de pouco
serve este discurso caso os resultados praticos ndo surjam, assim, a IEA resolveu analisar
este tdpico e reunir os dados necessarios para tirar conclusdes sustentadas em factos
concretos. Assim sendo, apesar das medidas concretas para reduzir a produgdo de
energia através da combustdo do carvao, este continua a fonte de energia mais utilizada
mundialmente — aproximadamente 10 000 000 GWh, tendo registado um aumento
muito significativo a partir da década de 90. Em segundo lugar, apresenta-se outra fonte
de energia ndo renovavel que é o gas natural, este combustivel féssil é responsdvel por
cerca de 6 350 000 GWh de produgdo de energia. A fonte que ocupa o terceiro lugar
nesta classificacdo, € uma energia de fonte renovavel, que é a energia hidrica, que
produz cerca de 4 350 000 GWh de energia.
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Figura 21 - Produgdo de energia elétrica por fonte, a nivel mundial, 1990 - 2019 [34]

Uma andlise igualmente interessante sera verificar qual tem sido a evolucao do preco
da energia elétrica ao longo do tempo. Tendo em conta que o consumo de energia
elétrica tem sido cada vez maior e adicionalmente entender qual o efeito do aumento
da introducdo das energias renovaveis no preco da eletricidade e se houve um efeito
positivo. Na Figura 22 apresenta-se a evolucdo do preco médio de energia ao longo do
tempo.
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Figura 22 - Evolugdo do prego da eletricidade por agregado familiar, 2008-2016, €/kWh [37]

A quota dos impactos da alteracdo climatica recente tem tido impactos no custo da
energia, e estima-se que este custo aumentou cerca de 27% desde o inicio do discurso
sobre a mudanca de paradigma em relacdo ao clima, e estima-se que esta tendéncia
continue e, portanto, espera-se que o custo de energia continue a aumentar [36].

Paralelamente, o modelo de mercado atual, com grande capacidade de producgao
renovavel acaba por gerar incertezas, quanto a sua sustentabilidade, tanto para os
consumidores como para os produtores, o grau de imprevisibilidade destas tecnologias
acaba por também afetar o mercado atual. O esfor¢o para o investimento em producao
renovavel tem de ser considerado neste ambito, e calcula-se que este esforco de
investimento tem efetivamente um efeito na reducdo do preco da eletricidade, mas este
apenas cobre 20% dos custos de investimento totais [38].
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Em Portugal, nos ultimos anos tem-se verificado um claro investimento na energia a
partir de fontes de energia renovavel.
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Figura 23 - Evolugdo das quotas de fontes de energia em Portugal, entre 2000 e 2021 [39]

Como se observa na Figura 23, ja no longinquo ano de 2000, a energia hidrica ja
apresentava valores interessantes para a altura, sendo as barragens responsaveis por
essa producdo — que se manteve bastante regular ao longo dos anos em termos
quantitativos. A partir do ano de 2004, novas fontes de energia renovavel foram
surgindo, e desde entdo houve um claro destaque para a energia edlica no decorrer dos
anos, e apesar deste crescimento acentuado na primeira década do séc. XXI, o potencial
edlico estd longe de se esgotar e o potencial da energia edlica ainda pode continuar a
evoluir positivamente [40].

Em relacdo ao que se pode esperar no futuro, a energia solar é um excelente candidato
para ser a energia mais debatida nos proximos tempos. Portugal pelas condi¢des
atmosféricas que apresenta, € um pais que tem uma grande aptiddo para receber
instalacdes solares fotovoltaicas/térmicas devido a sua média anual de incidéncia solar,
no entanto, o investimento neste tipo de tecnologias também terd de aumentar [41].
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Com os dados reunidos pela APREN em dezembro de 2021, é possivel analisar de forma
bastante concisa o panorama de Portugal no que diz respeito ao balango energético.
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Figura 24 - Balango energético em Portugal, dezembro de 2021 [42]

Através da anadlise a Figura 24, é interessante verificar que conseguiu-se atingir nUmeros
impressionantes no que toca a producdo de energia:

e  69% da energia produzida teve origem renovavel

e Energia edlica foi responsavel por 43% de energia

e 0% de energia gerada através de carvao

e Energia solar com apenas 2% - justificivel pela estagdo no ano em que se realizou o
estudo

e 4177 GWh de energia produzidos durante o més de dezembro
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Por ultimo, analisar-se-a o efeito deste mix energético no que diz respeito aos pregos da
eletricidade.
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Figura 25 - Prego de mercado, consumo de eletricidade e geragdo renovavel (dez-2019 a dez-2021) [42]

A Figura 25, apresenta uma exposicdo interessante da evolucdo do preco da eletricidade
em relacdo ao consumo e a geragao renovavel. Como se pode verificar, a geragao
renovavel depende muito da estacdo do ano, e acaba por ter uma maior incidéncia nos
meses de Inverno, com a evolucdo da tecnologia utilizada nos painéis fotovoltaicos, sera
interessante acompanhar a evolucdo da geracdo renovavel nos meses de verdo nos
proximos anos. A nivel de preco de mercado, verifica-se que no ano de 2021 houve uma
evolucdo tremenda no valor registado: em janeiro de 2021 o preco estabelecia-se,
aproximadamente em 60 €/MWh e em Dezembro do mesmo ano, o valor era de 239,27
€/MWh, um aumento estrondoso de 400%.

ESTUDO DA EFICIENCIA E CONSUMO DE RECURSOS ENERGETICOS EM
AMBIENTE DE ESCRITORIO E IMPLEMENTACAO DE PRODUCAO DE
ENERGIA SOLAR José Miguel Macieira de Sousa



32

REVISAO BIBILOGRAFICA

2.4 Agua

Durante grande parte do século 20, a gestdao do recurso hidrico teve pouca atengdo. Os
responsaveis por este planeamento simplesmente calculavam o consumo previsto
multiplicando o uso previsto per capita pelo total de populagdo [43].

Apesar disto, em paises como Alemanha, Dinamarca, Estdnia e Espanha desde 1995 que
a tendéncia tem sido decrescente, estes nimeros podem ser explicados ndo sé pela
implementacgao de politicas de utilizagdo racional de dgua, mas também pela crescente
eficiéncia dos equipamentos e componentes utilizadas, como se verifica a partir da
Figura 26.
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Figura 26 - Evolugdo do consumo de agua doméstico per capita, 1995-2015 [43]
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Principalmente nos meses de verdo, tem-se verificado um nivel alarmante do indice de
seca na Europa, o0 EDO (European Drought Observatory) regularmente publica relatérios
onde se estuda o ponto de situacdo em geral na Europa. Analisando a Figura 27 é
possivel aferir a escassez de agua que se verifica na europa.
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Figura 27 - Grau de escassez de dgua na Europa, junho 2022 [44]

Segundo este mesmo relatério, em Portugal, os reservatérios de agua estdo a metade
da capacidade que se tem verificado em média nos Ultimos 7 anos, o que faz sem divida
soar os alarmes nesta regido [44]. As previsbes, no entanto, também ndo sao
animadoras e espera-se que a vulnerabilidade a seca aumente. E fundamental, portanto,
gue se preze por uma boa gestdo de recursos hidricos que irdo permitir que no futuro
haja uma melhor adaptacao aos futuros eventos de seca [45].

2.4.1 Consumo de agua

Em marco de 2020 a Fundacdo Calouste Gulbenkian (FCG) resolveu também mergulhar
neste imenso problema que tem sido a gestdo do recurso hidrico. Neste extenso e
complexo estudo, a FCG definiu as 10 ideias chave como sendo as seguintes [46]:

Temos de nos preparar para cenarios de escassez nas préximas duas décadas

Medir: um desafio critico para se ser eficiente

Diferentes perfis de agricultores necessitam de diferentes abordagens de mobilizagdo
Adocdo de novas tecnologias exige capacitacao e partilha de experiéncias

vk wnN e

Grande Distribuicdo e Industria Agroalimentar: criar standards como indutor de

mudanca

A maioria dos portugueses é ainda pouco consciente e consequente no uso da dgua

7. Dar o exemplo e partilhar referéncias de consumo responsavel: despertadores para
mudar comportamentos

8. Nas escolhas alimentares, o uso da agua ndo é ainda um critério
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9. Destacar a dgua no compromisso pela sustentabilidade é o desafio que se coloca a
alimentacao

10. Os Media tém um papel essencial no despertar de consciéncias: sdo precisas novas
histérias

Apesar de tudo isto, a populagdo continua a ser mais consequente na eletricidade, onde
a narrativa de eficiéncia energética tem sido consistente e onde é mais facil validar
poupancas, uma vez que a fatura energética tem um peso maior na fatura no final do
més [46].

2.5 Edificios com necessidades quase nulas de energia —nZEB

Uma das metodologias que atualmente tem merecido a atencdo do publico prende-se
com a implementacao de edificios nZEB — nearly zero energy buildings. Esta tipologia de
edificios é definida como edificios que tém um desempenho energético muito elevado
e a baixa quantidade de energia requerida pelo edificio deve ser garantida por energia
com origem em fontes renovaveis [47].

E= Z (Eentregue,i - Eexportada,i) * fl (1)

A Eentregue representa a energia que o sistema necessita enquanto a Eexportada representa
a energia que o sistema consegue produzir internamente.

Em Portugal, o estatuto de nZEB é obrigatoriamente aplicdvel a todos os edificios novos
licenciados apds dezembro de 2020, ou no caso de edificios publicos, apds 31 de
dezembro de 2018 [48]
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2.5.1 Painéis fotovoltaicos

Esta técnica de produgdo de eletricidade recorre a células fotovoltaicas que sao
constituidas por um material semicondutor no qual s3ao adicionadas substancias
dopantes de modo a promover o efeito fotovoltaico, ou seja, a conversdo direta de
poténcia associada a radiagdo solar em poténcia elétrica DC. Cada célula pode produzir
cerca de 1,5 W de poténcia, para uma tensdo de 0,5V e corrente de 3 A, para maximizar
esta poténcia as células sao ligadas em série ou em paralelo, formando mdédulos [49].

Paralelamente ao painel fotovoltaico também estda associado um inversor, que é o
elemento responsdvel pela conexdo entre o painel e a rede, de modo a adaptar a
corrente DC (corrente continua) do painel, a corrente AC (corrente alternada) exigida
pela rede.

No estudo de implementacdo de painéis fotovoltaicos, alguns valores tém de ser
calculados, o custo médio anual atualizado (c) €/kWh é dado por:

(i+C)*Cp

c=——"7"-"—7—

@

onde as variadveis representam:

n
e i — Inverso do fator presente da anuidade, i=%,

atualizagdo e n representa o numero de anos de vida Gtil da instalagdo.

onde a representa a taxa de

e C,— Custos de investimento por kW instalado
e h,— Utilizacdo anual da poténcia de pico (h)
e Cy— Custos diversosde O & M
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Figura 28 - Representagdo simplificada da ligagdo dos painéis fotovoltaicos

Atualmente, também a tecnologia do coletor solar fotovoltaico térmico também esta a
ser cada vez mais implementada, com a vantagem enorme de conseguir produzir tanto
calor como energia elétrica em simultaneo [50].
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No que diz respeito a conclusdes relativamente a utilizacdo destas tecnologias, estudos
indicam que radiagao incidente baixa, maiores velocidades de vento e temperaturas
ambiente mais baixas resultam numa maior eficiéncia elétrica. A drea 6tima do painel
solar é cerca de 3,3 m?, o nimero ideal de tubos de refrigeracdo é 10 e finalmente, a
temperatura de entrada da agua ird melhorar a eficiéncia elétrica, também
considerando a temperatura ambiente [50].

2.5.2 Painéis solares térmicos

A energia solar térmica consiste na conversao de radia¢do solar em calor, isto significa
que, o coletor solar recolhe a radiacdo solar e posteriormente esta radiacdo serd
utilizada para aquecimento de dgua ou ar para utilizagdo tanto doméstica como
comercial. Na Figura 29, é possivel verificar o esquema de funcionamento deste tipo de
processo.

N
N

e

N

Pump

Solar
Collector

Figura 29 - Representagdo esquematica do funcionamento de um coletor solar [51]

Estes tipos de painéis sdo ideais no que diz respeito a infraestruturas com necessidades
de aquecimento de 4gua, ou seja, infraestruturas que disponham de unidades sanitarias
com agua quente, ou piscinas com aquecimento de dgua. Através desta implementacao,
consumos de combustiveis fosseis devem ser diminuidos significativamente.

2.5.3 Bomba de calor

Apesar de recentemente esta tecnologia ter evoluido significativamente nas ultimas
duas décadas, a bomba de calor continua a ndo ser consensual no ramo energético,
fatores como o investimento inicial, o design do sistema e a sua integracdao no ambiente
onde se insere, continua a trazer alguns desafios para a sua afirmacdo. Apesar disso, as
bombas de calor sdo uma das solucdes de climatizacdo mais eficazes para a minimizacao
do efeito de estufa, isto devido, a baixa emissdo de gases CO, [52]. Além destes fatores,
as bombas de calor também acabam por ser um sistema bastante versatil e que pode
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ser utilizado nas mais variadas aplicacdes, desde a industria petrolifera e petroquimica,
na industria da madeira, bebidas, comida, utilidades, entre outras...
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Figura 30 - Esquema sumdrio do sistema bomba de calor [52]

De modo ainda mais sustentdvel, a integracao da bomba de calor e de tecnologia solar
melhora significativamente o desempenho deste sistema, uma vez que a fonte de calor
serd a partir de energia solar. Além do fim para climatizacdo, este tipo de bombas de
calor também pode ser conjugado para incluir aquecimento de dgua e armazenamento
de calor [52].

No que diz respeito a eficiéncia deste tipo de sistemas, os estudos mais recentes indicam
gue o coeficiente de performance (coeficiente of performance - COP) desta tecnologia
ronda valores préximos de 6, a implementacdao de bombas de calor de multi-estagios
teve um efeito positivo de 35% na eficiéncia energética e a utilizacdo de ejetores
maiores levou a um aumento de 20% [52].
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2.6 Emissdes poluentes

Desde a época da industrializagdo que as emissdes de gases poluentes tém vindo a
preocupar tanto a comunidade cientifica como a sociedade. Devido ao perigo que estes
gases poluentes constituem, esforgos significativos tém sido feitos de forma a minimizar
os impactos que estas emissdes tém provocado tanto na camada de ozono, mas também
na saude da populacdo mundial. Por esta razdao, em 1997 em Quioto, foi assinado um
documento a nivel internacional para reduzir a emissao de gases com efeito de estufa,
o que inclui Diéxido de Carbono, Metano, Ozono, CFCs e éxido nitroso.

De acordo com a Eurostat [53], o resultado das a¢cdes tomadas para reduzir a emissao
dos gases com efeito de estufa e outros poluentes, teve resultados notaveis, no entanto,
mais baixos que o esperado. No espac¢o temporal de uma década, a emissdo de diéxido
de carbono para a atmosfera reduziu cerca de 20% enquanto as emissGes de metano e
oxido nitroso reduziram cerca de 14%. Apesar destes esforgcos, em 2018 a UE apresentou
o0 compromisso a longo termo, até 2050, onde se espera diminuir ainda mais a emissao
de gases com efeito de estufa e gases poluentes. Nesta estratégia, a UE deveria tornar-
se até 2050 uma economia com zero emissoes, e até 2030 a emissdo de CO; devera ser
diminuida para 50%. Para que os paises envolvidos consigam atingir estas metas, muitas
alteracdes a estrutura econémica, social e organizacional vao ter de ser introduzidas e
em muitos casos, estas altera¢Oes irdo dar origem a disturbios a ordem social e as
tradi¢des a ela associadas, o que implica que para que estas mudancas sejam bem
aceites pelas comunidades, é necessario que se desenvolvam programas concretos e
claros para facilitar esta transicao.
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Figura 31 - Emissdo total de gases com efeito de estufa e gases poluentes entre 1993 e 2017 na UE [53]
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Na Figura 31, é possivel verificar a evolu¢ao destas emissdes, enquanto a emissao de
gases poluentes tem vindo a diminuir significativamente ao longo dos anos, a emissao
de gases com efeito de estufa tem evoluido consideravelmente e prevé-se que muitas
dificuldades irdo surgir para reverter esta evolugdo. Numa analise mais detalhada, é
interessante verificar como tem sido a evolu¢do da emissao de um dos principais gases
responsaveis pelo efeito de estufa, o diéxido de carbono. Assim, a Figura 32 mostra
como a emissao deste gas tem evoluido ao longo dos anos.
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Figura 32 - Emissdo de CO; a nivel mundial, por fonte, entre 1990 e 2019 [54]

Como se verifica, as emissdes de CO, tém resultado principalmente da queima de
combustivel, e tem vindo a aumentar ao longo dos anos. No futuro, devido as varias
medidas que tém sido implementadas para parar a queima de carvao, é esperado que a
porcdo derivada desde combustivel venha a diminuir, por outro lado, a utilizacdo de gas
natural é esperada que aumente, por essa razao, a quantidade de CO, com origem neste
combustivel ird aumentar.
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Em Portugal, também foram feitos esforgos para combater as emissGes tanto de gases
com efeito de estufa como gases poluentes tais como o encerramento de centrais de
producdo de eletricidade que operavam através da queima de carvdao e houve um
aumento dos impostos sobre o CO, desta forma é também interessante analisar como
tem sido a evolugao de Portugal neste sentido. O grafico abaixo mostra precisamente
como tem sido esta evolucdo, e também é possivel verificar que de facto, a quantidade
de emissdes de CO; proveniente da queima de carvao veio a diminuir desde 2016 e a
tendéncia é que este nimero continue a diminuir, por outro lado, a semelhancga do que
vem acontecendo na UE, a quantidade de CO, com origem no gas natural tem vindo a
aumentar o que se esperava. Em termos gerais, a quantidade de CO, tem vindo a
diminuir o que é um sinal bastante positivo para as aspira¢cdes de Portugal em alcangar
a neutralidade carbdnica, como se comprova na Figura 33.
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Figura 33 - Emissdo de CO2 em Portugal, por fonte, entre 1990 e 2019 [55]
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2.7 Legislacao

Sendo responsdvel por um grande consumo energético globalmente, o setor dos
edificios teria também de ser legislado, de modo a respeitar determinados valores
definidos ndo so pelo pais onde se encontra, mas também por organismos como a Unido
Europeia. Estas medidas, tiveram como principal objetivo a melhoria do desempenho
energético e conforto dos edificios.

A primeira diretiva divulgada pelo Parlamento Europeu ocorreu em 2002 com a
apresentacdo da diretiva 2002/91/CE relativa ao desempenho energético dos edificios,
em 2010, esta diretiva foi reformulada dando lugar a diretiva 2010/31/EU e
posteriormente a diretiva 2018/844.

Nestas diretivas era possivel verificar seis pontos-chave principais [56]:

e Estabelecimento de requisitos minimos de desempenho energético 6timo

e Estabelecimento de um quadro metodoldgico para o calculo dos niveis de rentabilidade

e Cumprimento de normas minimas para edificios novos

e Cumprimento de normas minimas para edificios existentes

e Estabelecimento de um sistema de certificacdo do desempenho energético

e Existéncia de mecanismos de inspecdo dos sistemas de aquecimento e de ar
condicionado

A nivel nacional, ocorreu a transposicdo parcial da diretiva acima apresentada (diretiva
2002/91/CE) formando o decreto-lei n? 78/2006 que aprova o sistema nacional de
certificagcdo energética e da qualidade do ar interior (SCE), o decreto-lei n2 79/2006 que
aprova o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacao em Edificios (RSECE) e
finalmente o decreto-lei n280/2006 que aprova o Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [56].
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2.7.1 Sistema nacional de certificacdo energética e da qualidade do ar interior

Este sistema nacional de certificacdo energética foi inicialmente elabora a 4 de Abril de
2006, no decreto-lei n? 78, neste decreto-lei os principais objetivos sdo os seguintes
[57]:

e Assegurar a aplicacdo regulamentar (no que diz respeito a eficiéncia energética e
qualidade do ar interior), de acordo com as exigéncia e disposi¢des contidas no RCCTE
e no RSECE

e Certificar o desempenho energético e a qualidade do ar interior nos edificios

e |dentificar medidas corretivas e de melhoria de desempenho aplicdveis ao edificio e
respetivos sistemas energéticos (equipamentos como: caldeiras e equipamento de
AVAC)

Relativamente aos edificios onde este sistema se aplica, incluem-se os seguintes [57]:

e Grandes edificios e edificios existentes sujeitos a grandes intervengdes de reabilitacdo

e Edificios de servicos existentes, sujeitos a auditorias

e Edificios existentes para habitacdo e servicos, aquando da celebracdo de contratos de
venda e de locacdo

A gestdo do SCE é atribuida a ADENE e é da sua competéncia [57]:

e Assegurar o funcionamento regular do sistema do que respeita a supervisdo

e Aprovar o modelo dos certificados de desempenho energético e da qualidade de ar
interior

e Criaruma bolsa de peritos qualificados do SCE e manter o seu sitio na internet atualizado

e Facultar, online, o acesso a toda informacao relativa ao processo de certificacdo
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2.7.2 Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios

O Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE) procura
introduzir algumas medidas de racionalizacdo fixando limites a poténcia maxima dos

sistemas a instalar num edificio para, sobretudo, evitar o seu sobredimensionamento.

Exige também a adocdo de medidas de racionalizacdo energética em funcdo da
dimensdo dos sistemas [58].

Este regulamento estabelece as seguintes condic¢oes [58]:

Parametros a observar no projeto de novos sistemas de climatizacdo, incluindo:
Requisitos de conforto térmico e qualidade de ar; requisitos da concecao, instalacao e
manutencdo dos sistemas de climatizacao e finalmente, a observancia dos principios da
utilizacdo racional da energia e da utilizacdo de materiais e tecnologias adequadas.
Limites maximos de consumo de energia nos grandes edificios de servicos existentes
Limites maximos de consumos de energia para todo o edificio

No que diz respeito ao ambito de aplicagdao deste regulamento, este é composto por

[58]:

Todos os edificios ou fracdes autdnomas ndo residenciais existentes com darea Uutil
superior aos valores limites definidos

Licenciamento de todos os novos edificios ou fragdes autdnomas ndo residenciais com
poténcia instala prométio superior aos valores limites definidos por portaria
Licenciamento dos novos edificios residenciais, ou de cada uma das suas fragoes
autdnomas, que sejam projetados para serem dotados de sistemas de climatizacdo com
uma poténcia nominal instalada superior a um limite praseodimio (Pr) fixado e
atualizavel por portaria

Novos sistemas de climatizacdo a instalar em edificios ou fracdes autdnomas existentes
com uma poténcia nominal igual ou superior a P, definida pelo regulamento

Grandes intervencGes de reabilitacdo relacionadas com a envolvente, as instala¢Oes
mecanicas de climatizacdo ou os demais sistemas energéticos dos edificios de servicos
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Como resultado da aplicagdo destes regulamentos, e como consequéncia das auditorias
feitas, um Certificado Energético e da Qualidade do Ar serd emitido onde se podera verificar
qual é a classe energética que o edificio possui [59]. Esta classificacdo tem oito classes
distintas, variando de F até A* como se mostra na Figura 34.
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Figura 34 - Classes energéticas do Certificado Energético e da Qualidade do Ar
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2.7.3 Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios

Em 2006, o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE) foi o primeiro instrumento legal que em Portugal imp6s requisitos ao projeto
de novos edificios e grandes remodelacdes, com o objetivo de garantir a satisfacdo das
condicGes de conforto térmico nesses edificios sem necessidades excessivas de energia
[60].

Assim sendo, este regulamento vem estabelecer regras a serem observadas na fase
projeto de todos os edificios de habitacdo e dos edificios de servicos sem sistemas de
climatizacdo, de forma que [60]:

e As necessidades de conforto térmico (aquecimento, arrefecimento, ventilacdo e AQS)
sejam satisfeitas sem utilizacdo excessiva de energia

e Sejam minimizadas situa¢Oes patoldgicas nos elementos de construgdo provocadas pela
ocorréncia de condensacgdes superficiais ou internas com potencial impacte negativa na
construcdo e qualidade do ar interior

Este regulamento é aplicdvel a [60]:

e Novos edificios de habitacdo e de todos os novos edificios de servicos sem sistemas de
climatizagdo centralizados

e Grandes intervencdes de remodelacdo ou de alteracdo na envolvente ou nas instalacdes
de preparacdo de dguas quentes sanitarias dos edificios de habitagdo e dos edificios de
servicos sem sistemas de climatizacdo centralizados ja existente

e AmpliagGes de edificios existentes, exclusivamente na nova area construida
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Legislagdo aplicavel a edificios

A legislacdo encontra-se em vigor no ambito dos edificios no ambito da eficiéncia
energética e do SCE é a seguinte [59]:

Decreto-Lein.2 102/2021 - Estabelece os requisitos de acesso e de exercicio da atividade
dos técnicos do SCE

Decreto-Lei n.2 101-D/2020 - Estabelece os requisitos aplicaveis a edificios para a
melhoria do seu desempenho energético e regula o SCE

Portaria n.2 28/2022 - Regulamenta o conteldo e os critérios de avaliagdo dos exames
a realizar para acesso e exercicio da atividade dos técnicos do SCE

Portaria n.2 138-G/2021 - Estabelece os requisitos para a avaliacdo da qualidade do ar
interior nos edificios de comércio e servigos

Portaria n.2 138-H/2021 - Regulamenta as atividades dos técnicos e as competéncias da
entidade gestora do SCE e fixa os valores do registo dos certificados energéticos
Portaria n.2 138-1/2021 - Regulamenta os requisitos minimos de desempenho
energético relativos a envolvente dos edificios e aos sistemas técnicos e a respetiva
aplicagcdo em funcdo do tipo de utilizagdo e especificas caracteristicas técnicas
Despacho n.2 6476-D/2021 - Aprova os requisitos para a elaboracdo do Plano de
Melhoria do Desempenho Energético dos Edificios (PDEE)

Despacho n.2 6476-E/2021 - Aprova os requisitos minimos de conforto térmico e de
desempenho energético aplicaveis a concec¢do e renovacgao dos edificios

Portaria n.2 310/2021 - Fixa o valor médio de construcdo por metro quadrado, para
efeitos do artigo 39.2 do Cddigo do Imposto Municipal sobre Iméveis, a vigorar no ano
de 2022

Na Figura 35 é possivel ver uma evolucdo temporal da divulgacdo da legislacdo

mencionada.
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Figura 35 - Representagdo temporal da divulgagdo da legislagdo
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2.8 Edificios referéncia

Pretende-se com este subcapitulo expor alguns casos praticos realizados recentemente
respetivamente a transformacado de edificios convencionais em edificios nZEB.

Assim sendo irdo ser expostos quatro casos distintos:

2.8.1

Realizacdo de uma avalia¢Go aos indicadores de desempenho de um edificio antigo
convertidos em nZEB [61]

De altas necessidades energéticas a nZEB: Uma reconversdo de uma escola na Catalunha
[62]

Estratégias detalhadas de eficiéncia energética num edificio convertido em nZEB: um
caso no Pacifico Nordeste [63]

Reabilitagdo sustentdvel de edificios antigos — Contribuicdo para os edificios de balango
energético nulo (nZEB) [64]

Realizacdo de uma avaliacdo aos indicadores de desempenho de um edificio
antigo convertidos em nZEB

Neste estudo o edificio analisado é um prédio de cinco andares constituido
maioritariamente por betdo, onde se inserem cerca de 80 apartamentos. O edificio foi
construido em 1986 e renovado em 2017.

Figura 36 - Edificio estudado [61]

Como medidas de renovacgdo, foram realizadas as seguintes medidas:

Camada adicional de isolamento nas paredes exteriores
Renovacdo das janelas e caixilharia

Renovacado da rede AVAC

Instalagao de sistema de aquecimento moderno
Instalagdao de painéis solares para aquecimento de dgua
Instalagdo de painéis fotovoltaicos
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Apesar dos notdrios esforgos para atingir o selo nZEB, a renovagao mostrou-se ineficaz,
visto que a utilizagdo anual de energia ndo atingiu o patamar esperado, essencialmente
devido as perdas térmicas nas tubagens de aquecimento, e ao comportamento humano
nas habitagdes, o que real¢a a importancia da necessidade de educar a sociedade com
o objetivo de reduzir consumos [61].

2.8.2 De altas necessidades energéticas a nZEB: Uma reconversdao de uma escola na
Catalunha

A semelhanca do caso anterior, este exemplo é baseado numa remodelagdo real na zona
da Catalunha em Espanha.

Figura 37 - Edificio objeto de estudo [62]

O edificio tem uma &rea de 1641 m?, um volume total de cerca de 5586 m3. Dispde de
aquecimento através de uma caldeira, e também estdo disponiveis radiadores com uma
capacidade de 116 kW e um COP de 0,65 [62].

As medidas realizadas nesta renovacdo foram essencialmente mudancas na constituicao
da envolvente exterior, moderniza¢do dos equipamentos de aquecimento e iluminagao
e, finalmente, instalacdo de painéis solares. Esta intervencdo teria um periodo de
recuperacdo de capital igual a 41 anos [62].

Como resultado, houve um decréscimo de consumo de energia na ordem dos 56% nos
sistemas de energia passivos, e com a implementacdo dos painéis fotovoltaicos foi
possivel compensar 70% do consumo total de eletricidade [62].
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2.8.3 Estratégias detalhadas de eficiéncia energética num edificio convertido em nZEB:

um caso no Pacifico Nordeste

O edificio estudado neste artigo é um edificio regional publico conhecido como Metro
Building localizado em Portland. Foi construido em 1940 tendo sido feita uma
remodelagdo em 1992, é composto por sete andares com uma area de escritdrios de
aproximadamente 8425,6 m? e alberga cerca de 400 trabalhadores [63].

Figura 38 - Metro Building [63]

Relativamente a composicdo arquitetdnica, os valores do coeficiente de transmissao de
calor das paredes, telhado, janelas e claraboia sdo respetivamente 0,528, 0,283, 2,665

e 1,761 W/m2.K [63].
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Também foi possivel neste estudo determinar a composi¢ao percentual do consumo de
energia no edificio como se apresenta na Figura 39.

 Computer+Equipment # General & Task Lights i Pumps & Others
u Electric Heating M Gas Heating M Electric Cooling
o DHW (Gas)

Figura 39 - Composigdo do consumo de energia por setor [63]

No que diz respeito as medidas estudadas para a conversdo deste edificio num edificio
nZEB, foram consideradas as seguintes [63]:

Estas

Otimizagdo das cargas ligadas a corrente (Equipamentos informaticos)
Modernizagdo das janelas e dispositivos de sombreamento

Controlo de ventilacdo e AVAC

Sistema de iluminacdo eficiente

Sistema de AVAC e aquecimento de dgua eficiente

Integragdo de mddulos fotovoltaicos

medidas provaram reduzir significativamente o consumo de energia e

consequentemente reduzir as emissdes de CO,. Enquanto o periodo de recuperacdo de
capital para o sistema fotovoltaico foi cerca de 10 anos, para as restantes medidas
encontra-se entre um ano e sete anos, o que é uma diferenga significativa. No entanto,
para ser considerado edificio nZEB, a instalacdo de mddulos fotovoltaicos é essencial

[63].
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2.8.4 Reabilitacdo sustentavel de edificios antigos — Contribuicdo para os edificios de
balanco energético nulo (nZEB)

Este estudo foi efetuado tendo como base um edificio existente cuja localizacdo é no
centro histdrico em Viana do Castelo, trata-se de um edificio com dois pisos de tipologia
T2. As paredes sdo constituidas por alvenaria de granito autoportantes, estrutura de
madeira na laje de piso e cobertura inclinada revestida a telha ceramica e desvao em
gesso cartonado. Os vaos envidragados sdao compostos por caixilharia em madeira, vidro
simples e portadas em madeira opaca [64].

No que diz respeito as medidas estudadas para a conversdo, apresentam-se as seguintes
[64]:

e Renovacdo das paredes, cobertura e envidracados
e Moderniza¢do dos equipamentos

e Instalacdo de painéis solares para AQS

e Instalagao de sistema fotovoltaico

Neste estudo foi possivel comprovar a importancia das protecdes solares exteriores, a
importancia de equipamentos de climatizagdo e AQS eficientes, mas também o elevado
investimento que estes tipos de conversdes implicam, obviamente uma componente
também fundamental para qualquer projeto.
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2.9 Metodologia

No que diz respeito a metodologia que sera utilizada neste trabalho, a mesma sera
semelhante a verificada nas analises feitas aos edificios de referéncia apresentados no
subcapitulo anterior. Esta metodologia apesar de ndo ser tao rigorosa como uma
auditoria energética, permite uma analise qualitativa dos consumos de recursos no
edificio, e permite que haja uma extrapolacdo para um numero de edificios semelhantes
gue possam existir, aumentado entdo o alcance deste trabalho.

Por sua vez, uma auditoria energética seria uma andlise mais quantitativa e precisa,
apesar de ser uma andlise feita especificamente a um edificio e, portanto, extrapolacdes
sao mais complexas de se realizar. Hd também que considerar, que esta é uma analise
sensivel a um edificio e a empresa em questdo ndo se mostrou disponivel para permitir
um estudo no ambito de auditoria.

ESTUDO DA EFICIENCIA E CONSUMO DE RECURSOS ENERGETICOS EM
AMBIENTE DE ESCRITORIO E IMPLEMENTACAO DE PRODUCAO DE
José Miguel Macieira de Sousa ENERGIA SOLAR



CASO DE ESTUDO



54

CASO DE ESTUDO

José Miguel Macieira de Sousa

ESTUDO DA EFICIENCIA E CONSUMO DE RECURSOS ENERGETICOS EM
AMBIENTE DE ESCRITORIO E IMPLEMENTAGCAO DE PRODUGAO DE
ENERGIA SOLAR



CASO DE ESTUDO

3 CASO DE ESTUDO

O caso de estudo aqui apresentado nasce com base numa tentativa de mudanga e
melhoramento em ambiente de escritério open space. Numa altura em que os
consumos tém de ser reduzidos ao essencial, é fundamental que haja uma otimizacao
destes recursos e acima de tudo, uma sensibilizagdo para o utilizador comum também
fazer esforgos para reduzir o consumo energético em determinado edificio. O edificio
analisado neste estudo considera-se um Grande Edificio de Comércio e Servicos,
localizado em Lega do Balio, no concelho de Matosinhos, apresenta também uma area
atil de pavimento de 1 331 m?, por motivos de confidencialidade, ndo serdo divulgados
dados que permitam identificar a empresa e o edificio em questdo. Idealmente, é de
realcar que para um estudo profundo e ainda mais completo relativamente a eficiéncia
energética, seria importante realizar o procedimento semelhante a uma auditoria
energética, no entanto, devido as limitacdes impostas pela empresa em questdo, ndo
foi possivel realizar um estudo nesse sentido.

O ambito deste caso de estudo consiste, portanto, na analise/exposi¢cdo das condi¢cdes
existentes no edifico: aspetos construtivos, sistemas de climatizacdo, equipamentos
existentes, condi¢des de saneamento por exemplo, torneiras, dispensadores, entre
outros. De seguida serdo apresentadas propostas de melhorias com vista a reducdo e
otimizacdo energética, visto que ha consumo de energia reativa, finalmente, serd
estudada a hipdtese da implementacao de um sistema fotovoltaico para autoconsumo.
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3.1 Caraterizagao do edificio

O presente edificio é um edificio relativamente recente, tendo a sua construcdo sido
concluida em 2018. O edificio, consiste basicamente em 3 andares, cuja composicdo é a
seguinte:

e R/C e 12 Piso: espago open-space amplo, sala de reunides, gabinetes individuais,
instalacOes sanitdrias, espaco de descanso, sala de conferéncia e sala de servidores,
salas de chamadas

e 29 Piso: area técnica de manutencdo, area de lazer e esplanada exterior

E um edificio que tem um horario limitado e, portanto, ndo estd em funcionamento 24h
por dia, sendo o seu horario das 7:00h até as 22:00h, e tem capacidade para 264
trabalhadores, estes trabalhadores tém liberdade para definir o horario que preferirem,
e, portanto, o perfil de consumo pode ser variavel. Na Figura 40, é possivel observar o
edificio e também a sua envolvente.

Figura 40 - llustragdo representativa do edificio em estudo
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Importante é também saber quais sdo as dreas alocadas a cada tipo de atividade, assim
sendo fez-se um levantamento destas areas.

Relativamente ao piso de rés-do-chdo, as areas designadas sao as seguintes:

e Salasdereunides: 7x 11 m2+10x 8 m?+ 2 x 20 m? =197 m?

e Escritérios individuais: 4 x 20 m? = 80 m?

e Salade servidores: 46 m? + 44 m?=90 m?

e Instalacdes sanitdrias: 4x 11 m?+2x 10 m?+ 2 x5 m?=74 m?

e Salade chamadas: 8 x 1,5 m?= 12 m?

e Open-space: 12,3 m x 61,3 m- 32 m?= 720 m?

e Outros espacos: 10 m?+4 m?+2x25m?+5,3mx 16,8 + 5m? =158 m?
e Total=1331m2
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Figura 41 - Desenho do R/C e dimensdes
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Relativamente ao 12 piso, as areas designadas sao as seguintes:

Salas de reunides: 6 x 11 m? + 9 x 8 m? = 138 m?
e Escritdrios individuais: 4 x 20 m? = 80 m?

e Sala de conferéncias: 34 m? + 64 m?+ 34 m?= 132 m?
e Instalacdes sanitérias: 4 x 11 m?+ 8 m?=52 m?
e Saladechamadas:8x1,5m?+2x3m?=18 m?

e Open-space: 12,28 mx 61,27 m-32 m?=720 m?
Outros espacos: 10 m?+ 4 m?+2x25m?+9,5m?+5,3x22,2=191,2 m?
Total = 1331 m?

==

,,,,,,,,,,,,,,,,,,

L
| |

1w I 1
A} I | g1
I

777777777 -

¥
|

el E
3

§ n]l:tnﬂ[ iR 1:1[ 3
o |3 | W3 O W T e e

Figura 42 - Desenho do 12 piso e dimensdes

No que diz respeito ao 29 piso, as areas designadas sdo as seguintes:

e Espaco de lazer: 4,3 m x 10,6 m = 45,6 m?

e Salade manutencdo: 3,4 mx5,3m=18 m?

e Escadaseelevador: 2,7 mx 104 m+5m?=33 m?
e Terraco: 1234 m?

e Total=1331m?
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3.1.1 Aspetos arquitetdnicos

A nivel de arquitetura, foram disponibilizados dados suficientes para permitir que haja
uma ideia clara do tipo de construcdo que foi feita. Tratando-se de uma construgdo
relativamente recente, seria de esperar solucdes por si s6, bastante eficientes a nivel
energético. Através do plano de arquitetura, foi possivel obter a constitui¢cao para as
paredes, cobertura, pavimento e envidracados, e com toda esta informacdo é também
possivel calcular o coeficiente de transmissdo térmica (W/m?2.°C) de cada elemento e
verificar se respeita a legislagdo aplicada ou ndo. Para o calculo deste coeficiente, é
necessario aplicar a seguinte férmula:

1

U2R5i+ YR + Ry, (3)

onde:

e
R; — Resisténcia térmica da camada (m2.°C/W)c= Rj = —=
ej - Espessura da camada (m)

Aj— Condutibilidade térmica do material da camada (W/m.°C) — Retirado a partir do ITE
50 — Informacgdo Técnica Edificios (LNEC)

Rsi,Rse - resisténcias térmicas superficiais interior e exterior (m?2.2C/W).

A constituicdo da Parede 1 é a representada na Tabela 1.

Tabela 1 — Constituicdo da parede 1

Tipo Espessura (m)  Condutibilidade (W/m.°C)
Gesso cartonado 0,015 0,25
Poliestireno expandido 0,05 0,037
Betao 0,25 2
Reboco 0,02 1,3
U= - 0,015 _ o,osll 0,25 0,02 = 0,58 W/mz- °C (4)

Rsi+ X Rj+Rse 0,13+ +0,04

0,25 0,037 2 ' 13

ESTUDO DA EFICIENCIA E CONSUMO DE RECURSOS ENERGETICOS EM
AMBIENTE DE ESCRITORIO E IMPLEMENTAGCAO DE PRODUCAO DE
ENERGIA SOLAR José Miguel Macieira de Sousa

59



60 CASO DE ESTUDO

A constituicdo da Parede 2 é a representada na Tabela 2.

Tabela 2 — Constituicdo da parede 2

Tipo Espessura (m) Condutibilidade (W/m.°C)
Gesso cartonado 0,015 0,25
Poliestireno expandido 0,05 0,037
Betdo 0,25 0,27
Reboco 0,02 1,3
U=—o oo —or—or—— = 0,40 W /m?.°C (5)

+0.04

" Rgi+ Y Ri+Rse 0,134
sit LRj*Rse 0,134 0,25 ' 0,037 ' 027 ' 13

A constituicdo da cobertura com desvdao nao util h>300mm e btr >0,7, é definida na

Tabela 3.
Tabela 3 — Constitui¢do da cobertura com desvdo ndo util
Tipo Espessura (m) Condutibilidade (W/m.°C)
Gesso cartonado 0,015 0,25
L3 de rocha 0,04 0,04
U= L : = 0,83 W/m2.°C (6)
Rgi+ % R]'+Rse 0,1+0(;02155 +%+0.04~ ! )

A constituicdo da cobertura com 0,7 m de altura é a descrita da Tabela 4.

Tipo Espessura (m) Condutibilidade (W/m.°C)
Laje betdo 0.3 2
Camada de forma 0.089 2
Poliestireno expandido 0.08 0.037
Gravilha 0.2 2

Tabela 4 — Constitui¢do da cobertura com 0,7 m de altura

1 1
U= = = 0,39 W/m?2.°C (7
Rei+ 2 Rj+Rse 0140340089 008 02 ’ / (7)

2 ' 2 0037 2
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A constituicdo do pavimento com 0,380 m de altura é a descrita na Tabela 5.

Tabela 5 — Constituicdo do pavimento com 0,38 m de altura

Tipo Espessura (m) Condutibilidade (W/m.°C)
Camada regularizagao 0.04 2
Laje de betdo 0.15 2
Isolamento 0.04 0.037
Tout-venant 0.15 2

Resisténcia = o= + 222 4 204 4 0’—15=1,25 m2.°C/W (8)
2 2 0037 ' 2

Para este tipo de soluc¢des a tabela 3 do Despacho n215793-K/2013, para um valor médio
de profundida enterrada inferior a 0,5 m foi considerada. Além disso, também hd que
calcular o parametro B, que se calcula da seguinte forma:

2= Gse7 O
onde:
Ap — area projetada (m?)
P — Perimetro (m)
Neste caso especifico:
B =4 61,3 x 21,6 = 17,56 (10)

T 05xP  05x(61,3x2+21,6x2)

Tendo em conta o valor anterior, e fazendo uma interpolagao linear na Tabela 3 do
Despacho n215793-K/2013, obtém-se um valor para o coeficiente de transmissdo
térmica de 0,215 W/m?2.°C.

Tabela 6 - Coeficientes de transmissdo adaptado da Tabela 3 do Despacho n215793-K/2013

z<0,5
B’ Rf
0,5 1 2 >3
3 0,65 0,57 0,32 0,24
0,57 0,52 0,3 0,23
6 0,47 0,43 0,27 0,21
10 0,35 0,32 0,22 0,18
15 0,27 0,25 0,18 0,15
>20 0,22 0,21 0,16 0,13
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Os valores do coeficiente de transmissao térmica calculados anteriormente, tém de ser
comparados com os valores maximos admitidos pela legislacdo portuguesa, que sdo
fixados pela Portaria n2 138-1/2021 e apresenta-se na Tabela 7 os valores maximos para
o coeficiente de transmissao térmica em edificios de comércio e servigos.

Tabela 7 - Valores maximos para o coeficiente de transmissdo térmica em edificios de comércio e servigos adaptado
da Portaria n.2 138-1/2021

Portugal Continental e Regioes Autonomas Zona Climatica
Tipo de elemento Condicdo fronteira 11 12 13
Zona corrente da Verticais Exterior ou interior com bz > 0,7 0,7 0,6 0,5
envolvente Horizontais  Exterior ou interior com bz < 0,7 0,5 0,45 0,4
o Exterior 0,9
Verticais
Interior com bztw > 0,7 1,75 1,6 1,45
Zona de PTP
) . Exterior 0,9
Horizontais -
Interior com bztw > 0,7 1,25 1 0,9

Neste caso especifico, o edificio encontra-se na regido do Grande Porto, obtido através
de consulta ao Despacho n215793-F/2013. O numero de graus-dias associados a esta
localizacdo calcula-se da seguinte forma:

GD = GDref + @ (z-2ref) = 1250+1,6%(42-94) = 1167 (11)

Assim sendo, verifica-se que o edificio esta localizado numa zona climatica 11, com este
dado, ja é possivel consultar a Tabela 7 e retirar os valores maximos para o coeficiente
de transmissdo térmica, procedendo entdo a comparacdo entre os valores previamente
calculados e os valores legislados, como se mostra na Tabela 8.

Tabela 8 — Tabela resumo do cumprimento da legislagdo

Elemento Ucalculado (W/m?2.°C) Umax. (W/m?2.°C)
Parede 1 0,58 0,70
Parede 2 0,40 0,70
Cobertura com desvado 0,83 n/a
Cobertura com 0,669 m de altura 0,39 0,50
Pavimento 0,215 n/a
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3.2 Consumo de energia

Uma das componentes essenciais deste estudo é precisamente saber quais sao
atualmente as necessidades energéticas do edificio, para isso foram monitorizadas
mensalmente as faturas energéticas dos ultimos 10 meses, a informacao disponibilizada
¢ bastante sumarizada e, portanto, é bastante complexo conseguir trabalhar a
informacao e realizar conclusdes. Na Tabela 9, encontram-se os dados disponibilizados
divididos em energia ativa kWh e energia reativa kvarh, e sdo referentes ao periodo
entre maio de 2021 e fevereiro de 2022.

Tabela 9 — Consumo mensal de energia

Data Energia Ativa (kWh) Energia Reativa (kvarh)
2021/05 18748 11770
2021/06 18690 11634
2021/07 22055 13457
2021/08 23726 14116
2021/09 24204 14050
2021/10 22693 14651
2021/11 26039 14585
2021/12 26360 14288
2022/01 29174 13518
2022/02 27935 12951

Também interessante sera analisar a evolugao temporal em foram de grafico, para tal
recorreu-se a ferramenta MS Excel e elaborou-se o grafico representado na Figura 43.
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Figura 43 - Representagdo grafica da evolugdo do consumo entre maio de 2021 e fevereiro de 2022
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Como se pode verificar no grafico representado na Figura 43, as evoluc¢des da energia
reativa tém-se mantido bastante constante ao longo dos meses, estando o seu valor na
ordem dos 13 000 kvarh. Por outro lado, a energia ativa tem estado a aumentar
consideravelmente, e em cerca de 10 meses, o seu valor evoluiu de 19 000 kWh para
cerca de 30 000 kWh, um aumento justificado pelo levantamento das restri¢Ges
associadas ao covid-19 e a maior afluéncia de pessoas a optar pelo trabalho presencial
em prol do teletrabalho. A expectativa é que este valor continue a aumentar a medida
que o trabalho presencial retome o seu fulgor habitual.

No que diz respeito a distribuicdo da energia, os dados fornecidos pela empresa em
guestdo, também permitem fazer uma andlise que demonstra em que tipo de setor se
consome mais energia, conforme se analisa na Figura 44.

B Aguecimento

B Arrefecimento

= lluminagdo

W Agua quente sanitaria

B Outros

Figura 44 - Distribuicdo do consumo de energia no edificio
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3.3 Equipamentos

Para aferir onde se consegue otimizar os processos energéticos existentes no edificio é
necessario fazer um levantamento das condicdes atuais do edificio, para tal, com auxilio
da informacdo disponibilizada ira realizar-se uma breve descricdo dos equipamentos
destinados a:

e C(Climatizacdo
e lluminagao

e Equipamentos de trabalho (computadores, monitores, projetores, entre outros)
3.3.1 Climatizacao

Tendo em conta que o edificio é utilizado 365 dias por ano, é fundamental que as
condicles interiores do edificio sejam as ideais para que os funciondrios trabalhem
confortavelmente. Para obter estas condi¢des de conforto, a temperatura interior
média deve ser cerca de 20 °C no Inverno e 24 °C no Verao e as renovagodes de ar novo
por hora devem ser no minimo 0,4 m3 h'l. Os equipamentos que se inserem neste
ambito sdo os seguintes:

e Unidades condensadoras

e Unidades evaporadoras

e Sistemas split

e Unidade de tratamento de ar
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3.3.1.1 Unidades condensadoras

Integrante do sistema VRV (Variable Refrigerant Volume), como o préprio nome indica,
este equipamento é responsavel precisamente pelo processo de condensacdo do fluido.
O que significa que é nesta unidade que o fluido passa do estado gasoso para o estado
liquido, devido as trocas entre a temperatura ambiente e a temperatura do fluido que
inicialmente esta no estado liquido. Neste caso especifico, a unidade deverd ser
concebida em concordancia com a diretiva ROHS (2002/95/CE) relativa a restricdo de
substancias nocivas em equipamentos eléctricos e electrénicos, ndo contendo chumbo,
cadmio, cromio hexavalente, mercurio, bifenil polibrominado e difenileter
polibrominado. A unidade condensadora tem as caracteristicas apresentadas na Figura
45,

uci
Modelo RXY(Q 34T Unidades
[16+18)

Fluido frigorigeno R410a -
Capacidade nominal em arrefecimento 97 kW
Capacidade nominal em aguecimentao 113 kW
SEER 5,5 -
SCOP 3,6 -
Peso da unidade 356+391 Kg
Dimensdes (Altura x Largura x Profundidade) 3x{1685x1240x765) mm
Pressdo Sonora 64465 dBA
Poténcia Soncra B6+E6 dBA
Protecdo Maxima 80 A

Alimentacdo elétrica

400V / 3F / 50 Hz

José Miguel Macieira de Sousa

Figura 45 - Caracteristicas técnicas e representag¢do da unidade condensadora
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3.3.1.2 Unidades evaporadoras

Integrante do sistema VRV, como o préprio nome indica, este equipamento é
responsavel precisamente pelo processo de evaporacdo do fluido. O que significa que
nesta unidade é responsavel pela transformacdo do fluido do estado gasoso para o
estado liquido, estas equipamentos normalmente estdo visiveis no espaco que se
pretende climatizar. As unidades evaporadoras tém as caracteristicas apresentadas na
Figura 46 e 47.

e DAIKIN FXAQ 20 A

|
—_—

|

i |
=L

R ————

Modelo FXAQ20A  Unidade
Capacidade arrefecimento total 2,0 kw
Capacidade arrefecimento sensivel 1,8 kw
Capacidade aguecimento 2,5 kw
Caudal Ar 546 R
Pressido estdtica disponivel - Pa
Peso da unidade 12 Kg
Dimensoes [Altura x Largura x Profundidade) 250x795x266 mm
Pressdo sonora 33 dBA

Poténcia sonora 52 dBA

Figura 46 - Caracteristicas técnicas e representagdo da unidade de evaporagdao FXAQ 20 A
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e DAIKIN FXSQ 50 A

Modelo FXs50 50 A

Capacidade arrefecimento total 4.8 kW
Capacidade arrefecimento sensivel 37 kW
Capacidade aguecimento 6.3 kWA
Caudal ar g12 m*'h
Pressdo estatica dispanivel 30a 150 Pa
Peso da unidade 12 Kg
Dimensdes (Altura x Largura x profundidade) 245 x 700 x 300 mm
Pressdo sonora 34 dBA
Poténcia sonora &0 dBA
Alimentacdo elétrica 230v / 1F /50 Hz

Figura 47 - Caracteristicas técnicas e representagdo da unidade de evaporagdo FXAQ 50 A
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3.3.1.3 Sistemas split

Além do sistema VRV, para fins de climatizacao, o edificio também dispde de unidades
de sistema split, compostas igualmente por uma unidade de condensacado e evaporacao,
este sistema é utilizado em salas com necessidades mais especificais de climatizacdo e
o proprio sistema acaba por ser energeticamente mais eficiente uma vez que ndo ha
energia desperdicada nas condutas, uma vez que este processo é mais localizado em
comparagao com o anterior.

Figura 48 - Equipamento FTX-F 50A Figura 49 - Equipamento RX-F 50A

As caracteristicas técnicas dos equipamentos que compdem o sistema split apresentam-
se na Figura 50.

Designagio UE1a UE3 uclaucs
Modelo FTXF504 RXF304
Capacidade arrefecimento 5.0 kw
Capacidade aguecimento 6.0 kw
Caudal ar 1000 m3/h
Pressdo estatica disponivel - Pa
Peso da unidade 14.5 a7 Kg
Dimensdes (Altura x Largura x 295x990x263
Profundidade) 735x825x300 mm
Pressdo sonora 34 49 dBA
Poténcia sonora 59 63 dBA
Poténcia elétrica 18 kW

Alimentacio elétrica 230V / 1F / 50 Hz 230V/ 1F / 50 Hz

Figura 50 - Caracteristicas técnicas do sistema split
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3.3.1.4 Unidade de tratamento de ar

Este é um equipamento que é responsavel pelo tratamento e recirculagdao do ar em
alguns locais, geralmente sao utilizados como parte do sistema AVAC. Sdo compostas
por diversos equipamentos como: ventilador, permutador de calor, filtros duplos,
atenuadores de ruido, baterias e diversas valvulas. As caracteristicas deste sistema
encontram-se na Figura 51.

\

°%.

7

D oy
e
’ - -
- .- -
Referéncia UTAM L UTAN 2
DAIKIN D-AHL- DAKIN D-AHLU-
MODULAR- MODULAR-
Modela
REZET R SIZE T
Caudal &r Insuflagio BRSO EROD m3/h
Caudal Ar ExtragSo TROD Trah m3/h
Termnperatura Insuflagdo Werdo 23 13 0
Ternperatura Induflagia Imemo 20 20 o
Capacidade Arrefarimento Sansivel 12 12 [
Capacidade Aquecimernts 19 19 KWW
Presiohio Estitica DiEponivel Insuflacia 250 25 Pa
Presshio Estitica Disponivel Extracio 2 230 Pa
Recuperscda [Rada Térmica) Eurcwent el 79 ®
Peso da unidade 1270 1270
Dimensfes [Altwra x Largura x comprimento) 1820 x 1600 x 3870 19300 « 1600 x 3E70 mirm
Poténcea Elétrica Ventitador Insuflagio 2,85 2.ES KW
Poténca Elétrica Ventitador ExtragSo 188 1,68 [
Poténcea Elétrica Roda Térmica 04 0.4 KWW
Alimentagio elétrics S00% [ 3F f 5D Hz 400 f 3F f 50 He
Poténcs Sonora saida unidads 63 B3 di
Itenusdares 600 600 mm
Alimentacio elétrica A00W [ F S 50 Mz 00 f ZF f 50 He

Figura 51 - Caracteristicas técnicas da unidade de tratamento de ar

José Miguel Macieira de Sousa
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3.3.2 lluminacdo

Sendo responsavel por 14% do consumo de energia, é muito importante que haja uma
boa eficiéncia da iluminacdo do edificio, de seguida irdo ser apresentadas as op¢cdes que
foram escolhidos pelos responsdveis. No total, ha cerca de cinca opc¢des distintas para a
iluminacgao, os catalogos dos dispositivos podem ser consultados nos anexos 1, 2, 3,4 e
5.

e LLEDO LLES BASE LED IP44

Ceiling or wall-mounted luminaire

BODY: white PC

DIFFUSER: opal PC

POWER SUPPLY: electronic driver integrated with
the LED module

Figura 52 - Ldmpada LLEDO LLES BASE LED 1P44

e LLEDO OCTANS 8W LED

Drive incluido e devidamente dimensionado para funcionamento com sistema LED com
um consumo total de 8 W disponivel nas temperaturas de cor 3000 K e 4000 K, fluxo
luminoso de 680 Lm e 780 Lm , tempo de vida util 50 000h e possibilidade de regulagdo
de fluxo.

Figura 53 — Lampada LLEDO OCTANS 8W LED
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e LLEDO EMPOTRAR LED SNOW/G3

Figura 54 — Lampada LLEDO EMPOTRAR LED SNOW/G3

e LLEDO DOWNLIGHT LL NVL M PLH IP44

Sistema LED com 19W de poténcia, 4000 K, 2050 Lm, tempo de vida util (Ta=252) 55 000

™~ A3
)

4

Figura 55 — Lampada LLEDO DOWNLIGHT LL NVL M PLH 1P44
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e LLEDO Cassiopeia LED

Luminarias Cassiopeia LED

Fonte de luz W CRI Fluxo luminoso Peso A D Referéncia
Medelo Standard {lumensg) (Kag) {mm) ()
LED 540 10 80 1260 Im 13 612 350 IDOTOY31242
LED 540 12 80 1510 Im 1,2 812 350 IDOTOY31262
LED 240 15 80 1950 Im 13 612 350 IDOTOY31282
LED 840 18 80 2320 Im 19 1272 700 IDOTOY31202
LED 540 22 80 2860 Im 17 1272 700 IDOTOY31212
LED 840 30 &0 3920 Im 19 1272 700 IDOTOY31232
LED 240 43 80 5650 Im 19 1272 700 IDOTOY31032
LED 840 22 80 2910 Im 23 1572 940 IDOTOY31252
LED 240 27 80 3530 Im 2.2 1572 240 IDOTOY31292
LED 840 37 &0 4940 Im 23 1572 40 IDOTOY31272
LED 840 54 80 7090 Im 23 1572 940 IDOTOY31072
-

Figura 56 - Lampada LLEDO Cassiopeia LED
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3.3.3 Qutros equipamentos

Além de todos os equipamentos e recursos apresentados anteriormente, é importante
ndo esquecer que o edificio tem capacidade para 264 pessoas, o que significa que é
natural que haja 264 computadores ligados simultaneamente e também 264 monitores
(no minimo), portanto, é esperado que haja um grande consumo de energia relacionado
com estes equipamentos. Ha diversos computadores a serem utilizados, mas o modelo
mais utilizado é o apresentado na Figura 57.

e Lenovo ThinkPad P15 Gen 2

Figura 57 - Computador utilizado pelos funciondrios
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Além do computador, os monitores auxiliares também consomem energia e é
fundamental que estes monitores tenham uma boa eficiéncia energética. Na Figura 58
encontra-se representado o monitor mais comum neste ambiente de trabalho.

Figura 58 - Monitor utilizado pelos funcionarios

De acordo com ainformacado disponibilizada no website do fabricante é possivel verificar

que a classe energética deste monitor é a classe C.
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DISPLAY

Panel Size
23-inch

Screen Dimensions
50919 mm x 286.42 mm

Panel Type
2-side MearEdgeless
In-Plane Switching

Backlight
WLED

Aspect Ratio
16:9

Resolution
1920 x 1080

Pixel Pitch
02652 x 0.2652 mm

Dot/Pixel Per Inch (DPI/PPI)
9578

Viewing Angle (H x V @ CR 10:1)
178/ 178°

Response Time
4ms (extreme mode)
6ms (normal mode)

Refresh Rate
&0 Hz

Brightness (typical)
250 cd/m?

Contrast Ratio (typical)
10001

Dynamic Contrast Ratio (typical)
aM:

Color Gamut
75% NTSC (CIE 1931)

Color Support (typical)
16.7 Million

Anti-glare
Yes

CONNECTIVITY

Video Signal
1x HDMI 1.4
1xDP12

1% VGA

Audio Signal
1 x Audio Out (3.5 mm)

USB Hub
Yes

USE Upstream
1x USB 3.2 Gen 1
Type-B

USB Downstream
4 x USB 3.2 Gen 1
(1x BC12)

POWER

Power Consumption
(typ./max.)
14.5W /52w

Power Consumption
Sleep/Off Mode
<05W

Power Consumption
Switch-off Mode
<03W

Para conseguir analisar se os consumos de energia deste tipo de aparelhos, é necessario
saber alguns detalhes técnicos como aqueles que estdo na Figura 59.

Energystar Power

Consumption (P_/E o)
10.52W / 33.73kWh

Power Supply
Internal

Voltage Required
AC 100 to 240 V (47-63 Hz)

MECHAMICAL

Tilt Angle (front/back)
-5/ 357

Swivel Angle (left/right)
+45° / -45°

Lift (max. range)
150 mm

Pivot

-90° / 90*

VESA Mount Capability
Yes (100 x 100 mm)

Tiny Bracket Support
Yes (sold separately)

Mano Bracket Support
Yes (sold separately)

Kensingten Lock Slot
Yas

Cable Management
Yas

Bezel Color
Raven Black

Bezel Width (side)
20 mm

Bezel Width (top/bottom)
20/220mm

Figura 59 — Detalhes técnicos do Lenovo ThinkVision T23i-20

ESTUDO DA EFICIENCIA E CONSUMO DE RECURSOS ENERGETICOS EM
AMBIENTE DE ESCRITORIO E IMPLEMENTAGCAO DE PRODUGAO DE

José Miguel Macieira de Sousa ENERGIA SOLAR



CASO DE ESTUDO

3.4 Medidas de racionalizacdo de energia a implementar

A metodologia aqui utilizada sera feita com base nos estudos dos edificios referéncia
apresentados anteriormente, uma vez que face aos dados disponibilizados pela
empresa, uma andlise mais aprofundada n3o serd possivel, contudo, espera-se obter
resultados fidedignos.

Apds o levantamento dos dados, é importante estudar as possiveis medidas a serem
implementadas para melhorar a eficiéncia energética do edificio e aproximar o edificio
de um nZEB, tudo isto sem nunca esquecer a viabilidade econémica do projeto. Por
ultimo, também serd estudada a viabilidade econdmica da instalacdo de um banco de
condensadores para diminuir a fatura de energia reativa.

1. Utilizacdo de sensores e sincronizagdo com ocupacdo de escritdrios
2. Desligar tomadas de escritério no periodo noturno

3. Implementacdo de energia solar

4. Instalacdo de arejadores nas torneiras de casa de banho

Para conseguir calcular nimero exatos tanto de valor monetdrio como de emissao de
CO, evitada, é necessario consultar legislacio e documentos para obter o preco
praticado de energia e também o valor de gramas de CO; emitido. Segundo a ERSE, o
preco atual da energia estava no seguinte valor: 0,14 €/kWh. No que diz respeito a
emissdo de CO; o valor considerado sera de 327 gCO,/kWh, este valor foi obtido através
de consulta ao artigo 82 da diretiva ERSE n216/2018.
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3.4.1 Diminuicdo de energia em periodo sem ocupacao

Esta medida surge no seguimento da tendéncia observada num periodo pds-pandemia
onde a ocupagao do escritério era significativamente menor. Através dos registos de
presenca é possivel determinar qual a média de afluéncia registada durante as primeiras
semanas do ano. Na Tabela 10 apresenta-se este registo semanalmente.

Tabela 10 - Registo semanal do nimero de trabalhadores no edificio

Semana Ne Taxa d~e
trabalhadores ocupacao
1 92 34.85%
2 100 37.95%
3 91 34.32%
4 119 44.92%
5 129 48.71%
6 123 46.74%
7 119 45.23%
8 136 51.59%
9 107 40.45%
10 75 28.56%
11 69 26.14%
12 63 23.86%
13 55 20.76%
14 50 19.09%
15 50 18.79%
16 47 17.65%

Como se pode verificar na Tabela 10, a taxa de ocupacao do edificio € muito reduzida, e
como tal, seria bastante interessante estudar como evoluiria o0 consumo de energia se
houvesse uma sinergia entre os lugares ocupados e os focos de luz ligados, uma vez que
€aso uma zona nao tivesse ocupantes, seria um desperdicio de energia ter focos de luz
em funcionamento desnecessariamente. O valor médio da taxa de ocupacdo do edificio
situa-se nos 34%, um valor extremamente baixo e que indica que o consumo de energia
ndo esta a ser eficiente uma vez que todas as luzes do escritdrio se encontram ligadas.

Considerando que 14% da poténcia de energia consumida é gasta em iluminacdo, o valor
concreto obtém-se utilizando a média prevista de energia consumida na capacidade
maxima (400 701 kWh/ano), fornecida pelo certificado da ADENE, e multiplicando por
14%, o que totaliza:

Eilumina(;e'“\o= 400 701 kWh X 0,14 =56 100 kWh (12)
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Uma vez que a taxa de ocupagdo é cerca de 34%, considera-se que 66% da energia gasta
em iluminacdo estd a ser desperdicada, portanto, o consumo anual que se iria evitar é
estimado considerando a energia que se ird poupar (56 100 kWh x 0,66 =37 026 kWh).

Epoupada = 56 100 kWh x 0,66 = 37 026 kWh/ano (13)
CustOpoupado = Epoupada X pre¢o energia = 37 026 kWh x 0,14 €/kWh =5 183 €/ano (14)
Em termos de emissdes de CO; evitada, o cdlculo pode ser feito da seguinte forma:

CO3, evitado= 37 026 kWh/ano x 327 gCO2/kWh = 12 107 502 gCO»/ano = 12,11
tonCO,/ano (15)
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3.4.2 Diminuicdo de energia no periodo noturno

Uma das situagdes mais comuns atualmente é a subvalorizagdo da energia que os
equipamentos gastam quando se encontram no estado de hibernacdo, muitas vezes
tanto o computador como os monitores ficam no modo de hibernagdao o que a longo
prazo pode ter gastos acumulados significativos. Através dos catalogos disponibilizados
pelas marcas tanto do monitor como do computador, é possivel verificar que a poténcia
utilizada pelos equipamentos quando se encontram neste modo é baixa
(aproximadamente 0,5 W por equipamento).

O periodo temporal considerado sera a partir das 20h até as 7h do dia seguinte, o que
perfaz um total de 11, e o numero de equipamento estimado serd 1 computador e 1
monitor por cada trabalhador — 528 (264 x 2). Para perceber o consumo associado ao
modo de hibernacdo anual, hd que realizar o seguinte calculo:

Ehibernagio= POténcianibernacio X N2 total de equipamentos x horas didrias x n2 dias x
n2semanas = 0,5W x 528 x 11 h x 5 dias x 52 semanas = 755 kWh/ano (16)

O valor monetdrio poupado é dado pelo seguinte calculo:

CustOnibernacso = Enibernacso X preco energia = 755 kWh x 0,14 €/kWh = 106 €/ano (17)

Finalmente, calcular a quantidade de emissdes de CO; evitada é importante e é
conseguido através da seguinte férmula:

CO2, evitado= 755 kWh/ano x 327 gCO./kWh = 246 885 gCO,/ano = 246,9 kgCO,/ano (18)
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3.4.3 Implementacao de energia solar com recurso a painel fotovoltaico

Relativamente a implementag¢ao de energia solar, é importante acima de tudo verificar
se o local do edificio dispde de capacidade solar para conseguir suprimir as necessidades
do edificio. Para a realizacdo deste estudo foi utilizado um software cujo nome é SCE.ER
que é uma aplicacdo desenvolvida pela DGEG (Direcdo-Geral de Energia e Geologia)
disponibilizada gratuitamente, onde metodologias oficiais do Sistema de Certificagdo
Energética dos Edificios (SCE) sdo aplicadas de forma a obter dados fidedignos.

O primeiro passo neste tipo de aplicacdo é definir o local onde o edificio se encontra.
Neste caso, como se pode verificar na Figura 60, é suficiente indicar o municipio onde o
edificio se encontra, o albedo e finalmente a altitude onde o edificio se localiza. Além
disto, também é possivel indicar se existem obstaculos no horizonte que provoquem
sombra o que naturalmente terd efeito na simulacdo, neste caso especifico ndo ha
obstaculos no horizonte do edificio.

7) Definicao de novos locais

Municipio: Maia Muts I11: Grande Porto
Local:"l.'oni
Albedo: 20%

Altitude:'/ 42 m

x Altura angular dos obstaculos no horizonte: E s w

azimute

Figura 60 - Parametros da localizagdo do edificio no software SCE.ER
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De seguida, e como neste caso apenas se ird estudar a implementacdo de um solar
fotovoltaico, ha que adicionar a base de dados o médulo fotovoltaico que se pretende
instalar. Os dados pedidos pelo software estdao disponiveis no catdlogo do fabricante e
sdo os seguintes: material, estrutura, “Vmpp” (tensdo no ponto de maxima poténcia”,
“Impp” (corrente no ponto de mdaxima poténcia), “NOCT” (temperatura nominal de
operacdo), “OPmax” (variacdo da poténcia maxima com a temperatura), “OVmax”
(variacdo da tensdo mdaxima com a temperatura) e “Olmax” (variacdo da corrente
maxima com a temperatura). Para este estudo, o mddulo selecionado é o modelo Tiger
Neo N-type 78HL4 da marca JinkoSolar, que se mostra na Figura 61 e é sustentado pelo
catdlogo do fabricante, disponivel no anexo 6.

Definicao de novo modelo de mdédulo solar fotovoltaico

Y

LY

rd
Marca e modelo  Tyinkosolar Tiger 78HLA ]
e #
) - ~,
Dimensoes
Comprimento: 2485 m Largura: 1134 m
" J
I i ™,
Tecnologia
Material: 51 Estrutura: cristaling
" J
- p— ™y
Parametros técnicos
Me de celulas: 156
Voc: 554 v BVoc: -0.25% /K T -139 mW/K
Isc 1418 A Blsc: 0.048% /K T 652 mASK
Vmpp: 457V iPmax: -0.30% JK F o184 WK
Impp: 1245 A NOCT: 45.0 *C
degradacdo maxima:  0.4% fano

"

Figura 61 - Pardmetros do médulo fotovoltaico no software SCE.ER
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Por ultimo, ha que definir os parametros da simulagao, como por exemplo, o numero de
modulos a instalar, o tipo de instalagdo, a eficiéncia do inversor, se o sistema esta em
modo de autoconsumo ou se tem baterias associadas a instalacdo, entre outros. A
simulacdo foi feita com os valores mostrados na Figura 62.

Sistema Solar Fotovoltaico

outros sistemas

Sistema instalado em
Utilizados

em 1 string

Lionesa (Maia, Grande Porto)

108 mddulos fotovoltaicos JinkSolar Tiger 78HL4

Bloco inversor/contralador

tipico A+ (97%)

Perdas de eficiéncia PV por variagdo espectral de 0.5%

com eficiéncia 97.0%

Perdas por problemas de limpeza dos painéis de 0.5%
Perdas em interconexdes
Auto-consumos de 3 kWh em ventiladores e
Tempo diurno gasto em resolugdo de avarias e manutencgdo de
Perdas adicionais na ligagdo a rede de 0.5%

Sistema explorado em modo de

autoconsumo Capacidade de baterias

(615 W)
de poténcia nominal 66.4 kW (302 m?), seguimento solar completo

1.0% e outras perdas resistivas gerais 0.7%
0 kWh em seguimento do sol

6 horas por ano

0.0 kwh

prot
=
-
E|

Desempenho (resumo)

performance ratio: 89%
El Necessidades (AC): 399,583 kWh
Producdo (AC): 139,190 kWh

(1) definicdo Europeia

(2) da produgo em DC (3] da produgiio em AC

para injecdo na RESP » 21,514 kWh
autoconsumo (AC) » 117,676 kWh (E..,)

Relatério detalhado

Figura 62 - Simulagdo do sistema solar fotovoltaico no software SCE.ER

Apds realizada a simulacdo é gerado um relatério com indicadores que permitem

concretizar algumas conclusdes

relativamente a

viabilidade ou

ndo desta

implementacdo. Como se verifica na Figura 63, mesmo com uma area total de 302 m?
de mddulos solares, a energia elétrica para autoconsumo ndo ultrapassa os 117 676
kWh/ano, o que corresponde a 29% da necessidade total do edificio, o relatério esta

disponivel no anexo 8.

Relatdrio de simulacdo de sistema solar fotovoltaico

Sumdrio

Instalagdo em Lionesa

(Maia)

301.9 m? de modulos JinkSolar Tiger 78HL4
seguimento solar completo
permanentemente orientados para o sol.

Poténcia: 66.4 kW (nominal)

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):
produgdo (AC):

autoconsumo (AC):

727,656 kwh/ano
152,952 kWh/ano
-4,110 kWh/ano aproveitado:
-5,187 kWh/ano rendimento relativo:
139,190 kWh/ano e
117,676 kWh/ano

produtividade técnica:

necessidades cobertas:

Indices de desempenho

2096 kWh/kW instalado
1772 kWh/kW instalado
89% (performance ratio)
19% da energia incidente

29%

Figura 63 - Sumario do relatério da simulagdo do sistema solar fotovoltaico

Em termos de emissdes de CO; evitada, o cdlculo pode ser feito da seguinte forma:

COy, evitado= 117 676 kWh/ano x 327 gCO,/kWh = 32 480 052 gCO,/ano = 32,5

tonCO,/ano (19)
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3.4.4 Reducgdo de consumo de dgua na casa de banho

Uma medida que visa a poupanga de agua neste edificio, estd relacionada com a
instalacdo de arejadores nas torneiras dos lavatérios de casa de banho presentes no
edificio. Atualmente, a torneira que esta instalada em todos os lavatdrios de casa de

banho do edificio é a da Figura 64.
FICHA TECNICA

N R 1 2 SERIE PERFEITA REF: PE 516601

TORNEIRAS / MONOCOMANDOS

Monocomando de Lavatorio

Acabamento : Cromado
Componentes :

Tipo de Intalagao: Lavatorio
Garantia: 2 anos

Figura 64 - Especificagdo da torneira Thatii PE 516601

No entanto, esta torneira ndo tem previsto nenhum mecanismo no que diz respeito a
poupanca de dgua. Assim sendo, resolveu-se estudar a implementacdo do dispositivo
gue é o arejador cujo objetivo é reduzir o caudal debitado pela torneira. Segundo o
projeto hidraulico elaborado aquando da construc¢ao do edificio, o caudal previsto para
o débito de dgua destas torneiras é de 0,1 |/s o que corresponde a 6 I/min.

O arejador escolhido para o efeito é da marca NEOPERL e tem as caracteristicas
apresentadas na Figura 65.

i PCA SPRAY Part No. : A59043100
785 ' insert only Flow rate: PCA 2.0 /min
Size: STD/REG insert Stream type: Spray

Figura 65 - Arejador NEOPERL
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Utilizacdo de sensores e sincronizagcdo com ocupacao de escritorios

Esta medida apesar de gerar uma poupanca anual na ordem dos 1000 € pode trazer a
longo prazo significativas poupancas energéticas, mas também uma reducdo
significativa da emissdao de CO,. No entanto, ha que ter em conta que para conseguir
realizar a simbiose entre a marcac¢ado dos lugares no escritério e a desativacdo nessa drea
€ necessario o desenvolvimento de um sistema que permita fazer isto de forma
automatica, o que significara alguns custos acrescidos. Como os custos associados ao
desenvolvimento desta aplicacdo sdo complexos e bastante varidveis, € um desafio
calcular com exatiddo qual seria a tempo de retorno para este projeto.

Assumindo que o valor ideal para o Periodo de Recuperacao de Capital (PRC) usualmente
assumido é cerca de 5 anos, consegue-se fazer o cdlculo inverso e determinar qual o
valor maximo que se deve permitir para a implementacado deste sistema, desta forma:

PRC = [nvestimento ., o _ Inwestimento . i estimento = 25915 € (20)
Poupanca 5183 €

Assim sendo o valor maximo admissivel para o investimento no desenvolvimento deste
tipo de sistema, deverd ser 25 915€.

Em termos percentuais, esta medida ird permitir uma poupanca de 37 026 kWh/ano,
guando comparado com o consumo geral do edificio esta poupanca representa cerca de
9% do consumo de energia elétrica no edificio.

4.2 Desligar tomadas de escritério no periodo noturno

Para implementar a medida acima referida, ao contrario da medida anterior, ndo é
necessario um sistema tdo evoluido, bastando programar que a partir das 20h as
tomadas referentes aos equipamentos que nao estdo a ser usados, tais como monitores
e computadores, deixem de estar em funcionamento. Este processo é algo
relativamente simples de se atingir e, portanto, considera-se que o investimento inicial
para este sistema é zero. Assim sendo, apesar do retorno nao ser tdo relevante como o
anterior, acaba por ser uma poupanca tanto monetaria como ambiental o que acaba
sempre por ser benéfico.

Em termos percentuais, esta medida ird permitir uma poupanca de 755 kWh/ano,
guando comparado com o consumo geral do edificio esta poupanca representa cerca de
0,18% do consumo de energia elétrica no edificio.
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4.3 Implementacdo de energia solar com recurso a painel fotovoltaico

A implementacao de painéis solares na cobertura do edificio seria um processo bastante
moroso e com um grau de complexidade elevado. Para garantir uma incerteza menor
neste projeto, estudos exaustivos e bastante pormenorizados deveriam ser feitos para
garantir uma maior fiabilidade do projeto.

No que diz respeito ao investimento inicial deste projeto ha que considerar os dois
aspetos fundamentais: o preco dos painéis fotovoltaicos e o preco da mao de obra para
a implementagao de todo o sistema.

Relativamente aos painéis solares, o estudo feito considerou a instalacdo de 108 painéis
solares, o que corresponde a 280 m? de painel fotovoltaico, cada um destes painéis tém
um preco de venda ao consumidor de aproximadamente 200 €/unidade, considerando
gue se irdo instalar 100 painéis, o valor total no que concerne a matéria-prima serd cerca
de 21 600 €. O inversor selecionado, Figura 66, consegue funcionar em simultdneo em
12 painéis solares fotovoltaicos o que resulta numa necessidade de 9 inversores,
segundo o orcamento obtido, cada inversor tem um custo de 4 900 € o que perfaz um
total de investimento em inversores de 44 100 €, o catdlogo deste dispositivo esta
disponivel no anexo 7.

|
|
PR = ."I--—... < e
..“‘“‘hfﬁp;

Figura 66 - Inversor selecionado para o projeto

No que diz respeito a instalacdo dos painéis, visto que os escritdrios pertencem a uma
empresa do ramo energético, o valor seria substancialmente baixo. Tendo em conta que
através do estudo de mercado realizado, a instalacdo destes sistemas esta a rondar os
10 000€, uma vez que a instalacgdo seria feita por trabalhadores da prépria empresa, o
custo final seria reduzido para cerca de 5 000 €. O investimento total deste sistema situa-
se nos 70 700 €.

Por outro lado, ha também que calcular a poupanca possivel com este tipo de sistemas:
o sistema conseguiria produzir 117 676 kWh/ano, considerando o preco médio da
eletricidade igual ao considerado anteriormente: 0,14 €/kWh, resulta numa poupanca
anual média de 16 475 €/ano.
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O PRC para esta situacao é dado pela seguinte férmula:

Investimento 70 700 €
PRC = ————— & PRC = ——

< PRC = 4,3 anos (21)
Poupanca 16475 €

Tendo em conta o valor obtido, considera-se que este projeto é de facto bastante

rentavel e deve ser tido em conta num futuro préximo tanto do ponto de vista
econémico com ambiental.

Em termos percentuais, esta medida ird permitir uma poupanca de 117 676 kWh/ano,

guando comparado com o consumo geral do edificio esta poupanca representa cerca de
29% do consumo de energia elétrica no edificio.
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4.4 Instalacdo de arejadores nas torneiras de casa de banho

De acordo com os dados fornecidos, o caudal de débito que o novo arejador permite é
de 2,0 I/min, o que significa que houve uma redugdo de caudal de 4 |/min. Através da
ferramenta SBTool, que é uma ferramenta desenvolvida para avaliar o desempenho
relativo a sustentabilidade em edificios, foi possivel calcular o consumo anual de agua
no edificio a estudar, tendo como base de calculo a tabela apresentada na Figura 67
utilizada no programa mencionado anteriormente.

) N Consumo  Proporcdo Mo N° de ‘u:’ul. Anual de
Elfﬁ;fg"ﬂ“ % ipo de Dispositiv D v o it o Utilizaces  utilizagdes 388 mida
(litros)  (soma=1) Porane  /dia.hab. o b ano)
Descarga de 101 10,5 365 &
Descarga de 9 | 9.5 365 &
Descarga de 7,51 1 385 8
Descarga de & | 8,5 365 &
Bacias de Dupla descarga 6/4 | 4.5 366 &
retrete Descarga de 4 | 4 365 &
Dupla descarga 6/3 | 4 365 &
Dupla descarga 4/2 1 3 365 &
Sistemna s=co o 365 &
Qutro 3658 &
Torneiras Convencionais 1 365 10
rormiras gﬂﬂﬁm redutor 0,5 365 10
Tormeiras com arejador 0.5 345 10
Qutro 3658 10
Torneiras Convencionais 12 366 1
Lava-louca L’:T:;?:jm reser & 383 !
Tormeiras com arejador & 365 1
QOutro 345 1
12 < fluxo £ 15 675 365 0,7
5 < fluxo < 12 52,5 385 0,7
. &< flosd 375 365 0,7
Chiurveiros
45 < fluc < & 26,5 365 0,7
fluxo £ 4,5 12,5 365 0,7
QOutros 365 0.7
L Pratica corremts 75 365 0,15
E‘gﬂ;"a"a ge Baixo consumo 45 365 0,15
Qutro 3658 0,15
L Pratica corrents 25 365 0,12
TET-;L;“E de Baixo consumo 15 365 0,12
Qutro 365 0,1z

Previsdo do volume anual de dgua consumido per capita no interior do edificio (P =L =

Figura 67 - Dados para o calculo do consumo anual de dgua

ESTUDO DA EFICIENCIA E CONSUMO DE RECURSOS ENERGETICOS EM
AMBIENTE DE ESCRITORIO E IMPLEMENTAGCAO DE PRODUGAO DE

ENERGIA SOLAR



RESULTADOS E DISCUSSAO

Para obter resultados a partir da Figura 67, é necessario preencher a coluna numero 4,
e automaticamente através da multiplicacdo de todas as colunas, ird ser calculado o
consumo por tipo de dispositivo. Para o caso inicial ird ser definido que as bacias de
retrete tém um dispositivo de dupla descarga 6/4 |, a torneira sera torneira convencional
e finalmente os chuveiros tém um fluxo entre 4,5 e 6 |/min.

Consumo  Proporcao N N° d W'l', Anual
. - e de agua
Dispositivo de T . . por na e e _
e ipo de Dispositivo e R utilizagoes utilizagdes consumida
utilizacao utilizacao habitacao .
(litros) {soma=1) por ano [ dia.hab. (m3 /[
hab.ano)
Descarga de 101 10,5 ELL] [} a
Descargade 91 9.5 365 [ a
Descargade 7,51 4 368 6 a
Descargade 61 6,5 365 B a
Bacias de Dupla descarga &./4 | 4,5 1 365 & 5,855
retrete Descarga de 4 | 4 365 & 0
Dupla descarga 6/3 | 4 365 [ a
Dupla descarga 4/2 | 3 a 368 6 a
Sistema s=co o 365 B a
Qutro ELL] [} a
Torneiras convencionais 1 1 365 10 3,65
Torneiras com redutor
Torneiras de caudal 0,5 a 368 10 a
Tormeiras com arejador 0,5 a 365 10
Qutro ELL] 10
Torneiras conmvencionais 12 a 365 1
Torneiras com redutor
3 a 365 1 a
Laya. I.{HJCE. de caudal
Tormeiras com arejador 3 a 365 1 a
Qutro 365 1 a
12 = fluxo = 15 &7.5 ELL] 0.7 a
9 < flueo £ 12 52,5 a 365 0.7 a
i 6<fluxo =9 37.5 365 0.7 0
Chuveiros
45 < floo £ 6 26,5 1 365 0,7 &, 77075
fluxo £ 4,5 72,5 0 365 0.7 0
Qutros 365 0.7 a
L Pratica corrente 75 [i] 365 0,15 [i]
Maguina de Baixo consumo 45 o 365 0,15 o
Roupa
Qutro 365 0,15 a
o Pratica corrents 15 0 365 0,12 0
Maquina de Baixn Consumo 15 0 365 0,12 0
Louca
Qutro 365 0,12 a
Previsdo do volume anual de dgua consumido per capita no interior do edificio (P.) == 20,28

Figura 68 - Calculo do consumo de agua per capita

Como se verifica na Figura 68, o consumo de dgua anual por utilizador é 20,28
m3/hab.ano. Tendo em conta o nimero de trabalhadores na capacidade maxima é 264,
o consumo total é cerca de 5353,9 m3/ano.
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Considerando a alternativa proposta, a Unica diferencga sera no tipo de dispositivo da
torneira, que sera torneira com arejador, esta mudanga esta refletida na Figura 69.

Consumo  Proporcdo . o Vol. Anual
. . M H® de de dgua
Dispositivo de _ - por na I e g
e Tipoe de Dispositivo P I utilizagoes utilizagoes consumida
utilizacao utilizacae habitacao .
{litros) {soma=1) por ano / dia.hab. (m3 f
hab.anao)
Descarga de 101 10,5 365 2 ]
Descarga de 9 1 9.5 365 2 ]
Descarga de 7,5 1 i 365 2 ]
Descarga de 6 1 6,5 365 2 ]
Bacias de Dupla descarga 674 | 45 i 365 é 5,855
retrete Diescarga de 4 1 4 365 ] 0
Dupla descarga 643 | 4 365 B a
Dupla descarga 442 | 3 1] 365 B a
Sistema z=co o 365 & a
Outro ELL & a
Tormeiras convencionais 1 a ELL 10 a
Torneiras com redutor
Tormeiras de caudal 0,5 1 366 10 1,825
Torneiras com arejador 0,5 1] 365 10
QOutro 365 10
Torneiras conmvencionais 12 1] 365 1
Torneiras com redutor
& 1] 365 1 ]
Lava-louca de caudal
Torneiras com arejador & 1] 365 1 ]
Outro 365 1 a
12 < fluxo = 15 &7.5 365 0,7 a
94 fluxo = 12 52,5 1] 365 0,7 a
) &< fluxo £ 9 37,5 366 0,7 0
Chuveiros
45<flo 26 26,5 1 365 0,7 &,77075
fluxo = 4,5 22,5 0 365 0,7 0
Outros 365 0.7 ]
L Pratica corrente 75 365 0,15 1]
Maquina de Baixo consume 45 365 0,15 0
Roupa
Outro 365 0,15 a
L Pratica corrente 25 365 0,12 ]
Maquina de Baixo consume 15 365 0,12 0
Louca
Outro 365 0,12 a
Previsdo do volume anual de gua consumido per capita no interior do edificio (P.,) =L = 18,45

Figura 69 - Previsdo do volume anual de dgua consumida per capita

Como se averigua na Figura 69, o consumo de agua anual por utilizador é 18,45
m3/hab.ano. Tendo em conta o nimero de trabalhadores na capacidade maxima é 264,

o consumo total é cerca de 4870,8 m3/ano.
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A poupanca no consumo de dgua é portanto: 483,1 m3/ano, o que resulta numa reducdo
percentual de 9%. Através da consulta a Figura 70 para 2022 fornecido pela empresa
INDAQUA, é possivel aferir o preco de agua ao comércio e industria.

TARIFA DE VENDA DE AGUA

(Valores sujeitos a IVA 3 taxa legal em vigor) Escaldes (m3/30 dias) Euros/m*
19Escaldo-0asm? 0,6371

Domésti 20 Escaldo - 6a 15 m? 1,0359
omesticos 3% Escaldo - 16 2 25 m? 1,8729
40 Escaldo - superior a 25 m? 2,8061
19 Escaldo - 0 a 50 m? 1,9844
Comércio/Indstria 20 Escalao - 51 a 200 m? 2,2085
39 Escaldo - superior a 200 m? 2,4587
Estado Escalio Unico 2,3844
Autarquias Escaldo Unico 0,7103
Instituigdes/Associagies Escaldo Unico 0,7103
Obras Escaldo Unico 2,7832

Figura 70 - Tarifario do consumo de agua para 2022

O preco estipulado é de 2,4587 €/m?3, assim, a poupanca total anual é a seguinte:
Poupangasgy,q = Red onsumo X 2,4587 & Poupangasg,, = 483,1 x 2,4587 &

© Poupangagg,, = 1187,8 €/ano (22)

Adicionalmente, foi feito o levantamento do numero de torneiras disponiveis no
edificio, totalizando 28 torneiras, o que significa que havera necessidade de adquirir 28
arejadores, que através da consulta efetuada tém um preco a rondar os 4 € por unidade.
Assim, o investimento total seria de 112 €. Desta forma, é também possivel calcular o
PRC desta medida:

PRC = Zwestimento , ppe = 12€ 5 PRC = 0,1 anos (23)
Poupanga 1187,8€
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Assim sendo, agrupando todos os valores calculados anteriormente, conseguimos aferir
gue no que diz respeito a energia elétrica, as medidas apresentadas resultaram numa
redugdao percentual no consumo de eletricidade de cerca de 9% do consumo total no
edificio, cerca de 37 781 kWh/ano e no que diz respeito a redugdo da fatura da
eletricidade, esta foi cerca de 38%, paralelamente, uma redugdo de 9% foi observada no
consumo de agua no edificio.

Em termos de reducdo de emissdes de CO,, observou-se uma redugdao anual de
aproximadamente 44,9 tonCO,/ano, o que corresponde a cerca de 24% das emissoes
totais de CO do edificio, 149,1 tonCO,/ano.

Relativamente a componente econdmica do caso de estudo, caso fossem
implementadas todas as medidas, a poupanca anual rondaria os 22 846 € o que é uma
poupanca bastante significativa, com especial foco para a implementacdo de painéis
solares fotovoltaicos cujo projeto permitiria uma poupanca anual de 16 475 € e além
disso, iria contribuir para o aumento da eficiéncia energética do edificio e poderia
permitir que o edificio atingisse um nivel de eficiéncia superior ao que tem atualmente.
O projeto da instalagdo de arejadores, também é bastante rentavel visto que tem um
PRC bastante baixo o que significa que o investimento feito daria retorno bastante
rapidamente o que é um excelente indicador.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusdes

Com o passar dos ultimos anos, cada vez mais hd uma sensibilizacdo por parte de
entidades responsdveis no que diz respeito a reducdo do consumo de recursos e
também na obtencdo de energia através de fontes alternativas. Estas metodologias
além de reduzirem os consumos de recursos, irdo também contribuir para um menor
consumo de energia ndo-renovavel, mas também para uma reducdo da emissdo de
gases poluentes.

Na mais recente auditoria energética realizada ao edificio estudado, o mesmo obteve a
classe B. Consoante esta classificacdo e no sentido de alcancar uma melhor classificacdo
foram propostas quatro medidas para suprimir necessidades de recursos. Através do
relatério desta auditoria, foi sugerido que simplesmente com a implementacdo de
painéis fotovoltaicos seria possivel atingir a classe A. No estudo realizado, além da
instalacdo de painéis fotovoltaicos foi também estudada a forma de reduzir consumo de
energia elétrica, mas também reducdo do consumo de agua.

Relativamente aos resultados obtidos com este estudo, foi possivel atingir uma reducao
no consumo de energia elétrica de 37 781 kWh, que corresponde a 9% do consumo total
de eletricidade no edificio e também uma reducdo de 483,1 m3/ano no consumo de
agua, o que corresponde a cerca de 9% no consumo de agua total no edificio.

Em relagdo a emissao de CO,, foi registada uma poupanca anual da ordem das 35,4 ton,
0 que corresponde a aproximadamente 25%, o que simboliza um quarto das emissdes
do edificio, um valor bastante significativo.

Financeiramente, o projeto obteve alguns indicadores bastante positivos, no entanto,
ha que ser feita uma analise financeira mais profunda de modo a obter resultados ainda
mais precisos.

Numa tentativa de extrapolar os resultados obtidos neste estudo, foi feito um
levantamento do numero de grandes empresas (>250 trabalhadores) a operar em
Portugal que sdo cerca de 875 empresas. Considerando que todas estas empresas
conseguiriam implementar as medidas apresentadas neste trabalho, iriamos obter uma
redugdo de emissGes de CO; de 38 165 tonCO,/ano, que corresponde a uma diminui¢do
de sensivelmente 0,1 % das emissOes nacionais o que acaba por ser um indicador
bastante positivo olhando para a complexidade das medidas a implementar e o
resultado das mesmas.
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Tendo em conta que a construcdo do edificio é relativamente recente (concluida ha
quatro anos), é de esperar que os equipamentos instalados no edificio ja sejam bastante
eficientes, o que acabou por se verificar tanto a nivel de climatizacdo, como a nivel de
iluminacdo, apds comprovar que todas os sistemas de iluminagdo sdo compostos por
lampadas LED, deixando assim pouco espaco de manobra para uma eventual melhoria
através da substituicdo destes equipamentos por outros mais eficientes.

Por ultimo, é importante notar que atualmente, é essencial que haja uma monitorizacao
dos consumos energéticos dos edificios para que haja uma correta analise e propostas
de melhorias. Nesse sentido, é de realcar que a utilizacdo deste tipo de sistemas de
monitorizagdo iria aumentar ndo sé o grau de eficacia das medidas apresentadas, mas
também contribuir para uma maior sensibilizagdo e realizagao dos préprios utilizadores.
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5.2 Sugestdes de trabalhos futuros

Um dos principais entraves para o desenvolvimento deste trabalho foi precisamente o
acesso limitado a informacdo acerca dos consumos energéticos no edificio a estudar.
Para obter resultados mais precisos é fundamental que haja documentacao extensa e
pormenorizada acerca dos consumos energéticos do edificio. Uma monitoriza¢ao do
edificio durante um certo periodo de tempo seria bastante interessante e também iria
diminuir o grau de incerteza do estudo.

Adicionalmente, a utilizacdo de softwares mais especializados tanto no ramo do AVAC
como no projeto fotovoltaico também permitiram resultados mais precisos.
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7 ANEXOS

7.1 Anexo 1—LLEDO LLES BASE LED IP44

I FEEL
LLEDO::
LIGHT
LLEDO LLES BASE LED P44

Ceiling or wall-mounted luminaire

BODY: white PC

DIFFUSER: opal PC

POWER SUPPLY: electronic driver integrated with

the LED module

BASE LED IP44 302 LED 830 1400Im 15SW  230VAC 080
BASE LED IP44 302 LED 840 1400Im 15W  230VAC 080
L70850 L80B50 L90B850 BASELED E—
T7000h 43000k
1057 165
a0 — o
B / \\ 75
P \ [ \
{ 650 ‘E L | g
45+ \ 2% ] \__/
L
@302
30 15 o 5 W
cawm n=100%
5360000 —C0-C180 - - C30-C270
Lledo lluminag3o Portugal e et g
info@lledoportugal.com S
2104725200 DELLGACAD NORTE : Extracts Exterior 2a Orconvalecho, 12797~ 29, Sele 218

450252 SENPONA DA HORA
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7.2 Anexo 2 — LLEDO OCTANS 82 LED

I FEEL
LLEDO
LIGHT
LLEDO OCTANS 8W LED

Tipo: Luminaria tipo spot de embutir

Corpo : fabricado em aluminio com acabamento na cor branco ou cinza e com difusor em
policarbonato

Equipamento e fonte de Luz: Drive incluido e devidamente dimensionado para
funcionamento com sistema LED com um consumo total de 8W disponivel nas temperaturas
de cor 3000K e 4000K, fluxo luminoso de 680Lm e 780Lm , tempo de vida util 50.000h, 5
anos de garantia. Possibilidade de regulagao de fluxo.

Dimensoes e Peso: 90x65mm, dimensao de corte 73mm; 0,2Kg

IP e Classe: IP§5; Classe Il

A5mm
& - 3
N %

© HENEA
S -coa

L "L 2=

SEOL :fun do Enrepontn Induatrie, 08 5 - 10 0

Lledo lluminagio Portugal Quirta Grande, Alvagice

info@lledoportugal.com AR

2104725200 OELEGACAD NORTE : Extracte Extarior da Orcurwaiacio, 12792 - 29, Sl 2.18
A4L0-2 52 SENNONA DA HONA
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7.3 Anexo 3 —LLEDO EMPOTRAR LED SNOW/G3

LLEDO

EMPOTRARLED
SNOW /63

Cuerpo deluminaria Componente dptico

Formmado pormarca-bastickar
d alurmma destrusiin Apbcas onPMMAafrece

i seccibn plana encalar wnifarrmdaden el difusarsin
lanca rharcado de la fuente
UMINGSEa, INCIuss Con su
reducida altura de 9mm

La rudwd tecnalcgiade

Tensidnde alirmentacién
220-240 /3060 Hz

Bajo pedice 1002400 50-
G0 Hz

Estructura micraprismatica
i alta transparencia esta
farmada par unamatnz
demicroconosde basa
Piexacand garsun total
cantral deldeslumbranmeento

Factor de patencia
carmeaido = 05

Montae: Empotrads en
techos de perfileniavista

on T,0a luminania descansa
sobre porfiloriavista
Pasibihdad de Instalacion
suspendida, superficie o
empotrada en techas die
pladurd1s mimimedants kks
SCORSON0S {yor SCOeSANIoS )

Elevadorendirmento

y i tan del
deslumiramenta

L <1005 cdfria 65 respecto
alavertica paraun UGR<19

stz fronfaicomokis
Viersid LA00y S0 0mm

SIMPLIFY YOUR
LIGHTING

105 Im/W

ledagrepacom

LM ARAGEERES

Catabe visraonis

Cotafepersectiva
VersidnS0mvEmm
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» ShCIA
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‘Componente éptico(cont.)  Dimensiones

Aplicaciones

Fuente de fuz: LEDB4Gcon
2ltaseleccidn debinning
{3 elipses de vanaciénique b3t
garantiza el flujo luminoso
amitdo y la temperatura
de color declarada

Vida utl L70/B50 @

ENOW' 3COWRS0mm

T

500000 TazsC | ¢ |
LEDB40IEW
» = :L B
" - - e e S
KN [ =
| ‘/ \ ’ <L
T \ l | e
1 ! N —

X E sy " N
=2 — ]

ACCESORIOS

L L l
Pasdos

O<orteentecho:

SHEGES mmy IRESSES mm
Luminarias
Fuentedeluz W  Temperaturadecolor CRI Flujo Ka Retferenclas: noregulable reguiable DALI
SNOW 53+ Luminaria de @mpotrarpara techos de perfileria vista en Tcon optico microprismati
para uso en oficinas. Color blanco
Modulo 500500 mm
LEDB4C 35 4000K >80 3.770Im 4.4 LLEDS7.JISB405G3 LLEDS7JISB406G3
Modulo 300x1.200mm
LEDBSC 35 4000k >80 2770Im 45 LLEDS7JILB40SG3 LLEDSTJILE4DEGS
Accesorios
SNOW <3 KITS ACCESORIOS DE MONTAJE Referencla
KIT complete clps (4P) para montaje én techos de piadur de hasta 15mim e espesor, Para versionas1195x295mm es
necesa o padir dos undades de KIT (corte en tacho AxB mencs 10 mm) LLEDS7CLIPSGS
500x500 mm
Kit completo 2P) sistema Ge suspensidn régulable en altuwra (Le 330 hasta 1200 mm) LLEDS7JCO0XYGE

KIT marce basticor para mantaje en superficie versiones 595x595 mm

LLEDS7JISMARCGS

1200x600 mm

Kit completo 2P) sistemna de suspensidareguiable enaltura (L» 35Chasta 1200 mm)

LLEDS7JCOIXVG3E

KIT marco basticder 0ara montaie en syperficie versionas 1135205 mm

LLEDSTJILMARCG3

LLEDS LIGHTINGBOX CO k201701

GLMARAGSERIES lledagrepo.com
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7.4 Anexo 4 — LLEDO DOWNLIGHT L NVL M PLH P44

LLEDO .

LLEDO DOWNLIGHT LL NVL M PLH IP44
Tipo: Aparelho de iluminacao tipo downlight quadrado

Montagem: encastradda

Corpo: fabricado em aluminio de extrus3o e moldado na cor branco ral9003,
com difusor microprismatico PMMA e refletor em aluminio polido, versdo
IP44 equipado com difusor PMMA opal.

Equipamento e fonte de luz: Devidamente eletrificado com drive eletronico
para funcionamento com sistema LED 19W de poténcia, 4000°K 2050Lm,
reproducdo cromatica 80Ra, 3 SCDM com tempo de vida util (Ta=25°)
55.000 Horas/L80

Dimensodes e Peso: 215x215x107mm e 200x200mm dimensdo de corte;
1,2Kg

IP e Classe: |IP20/1P44; Classe I

4q] R SNy P Ip
4000 @ 80+ I ECG [ FDA /
K Ra . 20

'3‘_/‘/[%' ‘}c‘::::u.“ '.'.11 “:. . Neddose com R @ @

iluminacion
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Fonte de luz

Devidamente eletrificada com drive
para funcionamento com Leds de
varias poténcias na cor 840 com um
L808450 &s 50.000h.

Tensdo de alimentagio:
100-240 W / 50-60 Hz

O fomecimento da  luminaria
incorpora driver eletronico

ILUMINACAO
INDUSTRIAL
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7.5 Anexo 5— LLEDO CASSIOPEIA LED
Luminaria estanque
CASSIOPEIA LED
Corpo da luminaria Componente Otico
Fabricado em policarbonatoinjetade  Difusor fabricade em  policarbonats
Moldado de cor cinza que permite  transllcido, estivel aos UV e
um P58 resistente @0 impacto.  Refletor
fabricado em folha de ago na cor
Montagem bramca (RalB003).
Saliente/Suspensa Observagdes ) ‘:

Concebido especificaments em zonas

onde se necessite maior protegdo
contra agentes externos. Resistentes

4 Agua, ao pd, ao impacto e a A
temperaturas até 35°C.

IP, IK e Classe

IPSS; IK10; Classa I

INTERIOR/EXTERIOR ® -

T .
(DAth Versdo DALI -

e

infoi@Bedoportugal com
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Dimensdes Exemplos de aplicagbes
. Armazéns
o "
1 1
. =,
= 11 1 ” 1y P SI
L e
Curva fotométrica — A=1272 mm e D=T00 mm Industria
150 187" 150
1241 4 0
Hr :. e
o Raprs
i [ I
Luminarias Cassiopeia LED
Fonte de luz w cr Fluxeluminoso Peso A o Referéncia
Luminarias
Meodelo Stamdard {lumens) {Kg) {mm) {mimi)
LED 240 10 ao 1260 Im 1.3 612 350 IDQTOY31242
LED 240 12 a0 1510 Im 1.2 612 350 IDETOY31262
LED 240 15 ao 1850 Im 1.3 612 350 IDE2TOY31282
LED 240 18 a0 2320 1Im 1.8 1272 TO0O0 IDETOY31202
LED 240 22 a0 2860 Im 1.7 1272 T00 IDQTOY31212
LED 240 30 a0 3820 Im 1.8 1272 700 IDQTOY31232
LED 240 43 a0 5650 Im 1.8 1272 70D IDQTOY31032
LED 240 22 a0 28101m 23 1572 B40 IDQTOY31252
LED 240 7 a0 3530 Im 22 1572 840 IDQTOY31282
LED 240 T a0 4840 Im 23 1572 B40 IDQTOY31272
LED 240 54 a0 7080 Im 23 1572 840 IDQTOY31072
LLEDD infoi@lledoportugal .com
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7.6 Anexo 6 —JINKOSOLAR TIGER NEO N-TYPE 78HL4

Solar

JiniKO

www_ jinkosolar.com

Tiger Neo N-type
78HL4-(V)
595-615 Walt

MONO-FACIAL MODULE
N-Type

Positive power folerance of 0~+3%

Buicing Your Frust in Sol

IEC&1215{2016], IECA1730[2014)
13000012015 Guality Monogement System
13214001:201 5: Environment Management Syshem

13045001-2013
Coowpational hedth ond safety manogement systerms

Key Features

SMEER Technology
‘ Better ight fropping ond curent collechion to improve

Hot 2.0 Technology
The= H-fype module with Hot 20 fechnology has befter

module power output and refiabiiby. 20 refiabifty and lower LDYLETID.

e FID Resistance TIT] Enhanced Mechanical Load

! Excellent Anti-PID performance guaraniee vig ——= Carffied to withshand: wind lood (2400 Pascal] and snow
ophn'ilrl;iimed mass-production process and materials kb lood {5400 Pascal]. : .
= - )

'6‘ Durability Against Exfreme Environmental
[~ Condiions

High: salt mist and ammeonia ressionce.

= T CER C

LINEAR PERFORMANCE WARRANTY

12 vear Product Warranty

30 veor Linear Power Warranty

Caparan S Poswi Paiformanc s

3, yoan 040% Annual Degradation Over 30 years
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Beciical Pefformance & Temperoiure Dependence

- F Caament-Woltage & Power-yotage Termperanure Depencence of
1 Doarses (505040 s Ve Prrax
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Mechanical Characteristics

Call Type Mty Moros-cnaialine
o, of cols 156 (2=78
Dimralors 2445511 38=35mmn [F7.05244.65% .38 Inch)
Wisight 0.6 kg (4744 koa)
- = - 5 3. 2rm AnS-Rafiection Coating
c:u_.kagng Configuration Front Gilcms igh horm Lo bor Tormeomnd Glos
ey il s = O Shoach: | 3 " Strmecd Adurrinil "‘hf
ANpospollats. S3pcsisock, Hépey A0HG Confoine: Juncthion Bow IPEE Rt

TUV 1 =4Ot
Dutpud Cobles 1 stfm, 4: 20emm ar Customésd Langh

SPFECIFICATIONS

Modusa Type JEMASFSH-FHHLA JEMEIIH-TRHL4 IEMBOSH- TEHLA IFMAST0M-FHHLE JEME] 5H-TRHL4
JEMSFSTEHLAY  JEMEDOMTESLAY  IKMADSSTEHLEN  JOMEION-TEHLAY  JEMS]SH-FERLAV
ST MOCT ST HOCoT SIC HOCT ST HOCT ST HOCT

Msirra Poswer | P SHEWR  STWR EO0WP 45TWp  SDSWR  455Wp S10WR  459Wp EISWR  48ZWD

Maosimum Power Volioge (Vmp] 4529V 4193W 5TV AZOSY  ERMEV 4208V 4559V 4298V FLT U -5

Mairrarn Poswer Cument (mp) 12145 10L&TA 12234 MOLTIA 11304 I0TA 13384 T0ESA 13484 10514

Cpan-ciroul Vatiogs (Vo S4BOV 5205V S4FEV 5SRO0V SEIOV  ER34V S5IEY S4BV S5OV EZETV

Shar-cinoult Cusent (ke 13504 11224 12974 TL28A THDMA 11344 14114 1194 T4IEA 11454

Module Effichancy STC %] 71.5% AT 3 LR 7 875 fordli i

Operciing Temperoture[C) ST - +EET

M system volioge 1000y 1500V DC [IEC)

M series fuse rafing 304

Powar bobarance O-+3%

Tempersfure coeiclens of Prma LXRSC

Tempanoiuna coaficiants of Voo LN

Tempensiure coesicients of ko OU4E5C

Hominal opanafing ool tempanture (HOCT) 452

"STC: 62 imadiance 1000w/m’ @] CollTemperature 35°C TP am=1s

L ip o
MOCT: 'ﬁ- Irradiance S00W m® ._| Ambient Temperoture 20°C @& s “? Wind Speed 1mjs

@2021 Jinko Solar Co., Lid. All ights resersed.
Ipecificofions incheded in this dofoshest are subject o change withouwt nofice. JERLS®5-415H-73HLA-{V}-F1-BM (IEC 2014
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ANEXOS

7.7 Anexo 7 —HUAWEI SUN2000-60KTL-MO

SUN2000-60KTL-MO
Smart PV Controller

Smart
12 strings intelligent monitoring

Efficient

Max effidency 98.7%

Safe Reliable

Fuse free design Type |l surge armesters for DC & AC

Efficiency Curve Circuit Diagram
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SUN2000-60KTL-MO
Technical Specification

Technical Specification SUNZ2000-60KTL-MO
Efficiency
M. efficency S0.5% @480 W, 58T @380 V[ 400 v
European effidency G0 7 @40 R 5N, @380 W [ 400 V
Input
M. Input Valtage ' 1,700V
Mbae. Current per MIPPT 224
Mz, Short Clncuit Current per MIPFT E
Srart Voltage 200V
MPFT Operating Voltage Range * 200V - 1,000 v
Rated Input Voltage GO0 @380 Vac [ 400 Vac T20 W @280 Vac
Humber of MPP trackers &
Mz input number per MPF tracker 2
Output
Hated AC Acthe Power 50,000 W
Mo, AL Apparent Power 5,000 W
Moo, AL Active Power (cosp=1) 56,000 W
Hated Output Voltage X0V 380 W, X300V [ 200 W, default 3W + N + PE; 3W + PE optional in ssttings 297 W ! 480V, 3W + PE
Rated AC Grid Freguency B0 Hz / &0 Hz
Rated Output Cument 912 A B30V, BET A S400 Y, TR A @400V
Moo, Owitput Current 100 A& @350 V, 553 A @400 V, TA4 A S0 W
Adjustable Fower Factor Range 0.8 Leading. . 0.8 agging
bdax. Tatal Harmonic Distortion P
Protection
Input-side Disconnection Device Yex
#nti-Elanding Protection Yex
L Ovverourrent Protection ey
DL Reverse-polarity Protection es
Pv-array String Fault Monitorng Yes
DC Surge Arrester Type Il
AC Sunge Amrester Type I
DC insulation Resistance Detection Yes
Residual Curmrent Monitoring Unit Yes

Communication

Display LED indicators; WLAN adapior + FusionSolar APP

RS Yes

use Yes

Monitoring BUS {(MBLIS) Yes (bolation trarsformer required])

Emart Dongle-4G 4G | 3G | 3G via Smart Dongle = 4G (Opticnal)
General Data

Bmenslors (W= H x D) 1,078 x 555 x 300 mom (4232 218 x 118 inch)

Weight (with mounting plate) T4 kg (1631 B)

Operating Temperature Range “25°C = B0°C (-13°F = 140°F)

Coaling Method Matural Conwertion

Max, Operating Altitude 4000 m (13,123 f)

Redative Hurnidity 0 = 1005

DC Cormector Amphencl Helios He

AL Connector ‘Waterproof PG Terminal + Terminal Clamp

Protection Degres Ipas

Topology Transformerhes

Mighttime Power Consumption < 3W

Standard Compliance (more available upon request)
Certificate EM 62108-1/-2, |EC £2109-1/-2, EN 50530, IEC 62116, IEC S0068, IEC 61683
IEC 61727, VDE-AR-14105, VDE 0126-1-1, BDEW, VDE 4120, UTE € 15-712+1, CEI 0-16, CEI 0-21, RD 661, RD 1689,
PO 12.3, RD 413, EN-50430- Turkey, EN-50438-ireland, £10/11

1 The nadman ingas voltsge i the upper LMk of the OC votsge. Ary higher input DT volisge woskd probaby dersgs mvertes,
"1 dry O Nt woionge e ol the operEnG Wl age TAnge Ty rem in Iverter improner < peraking.

Grid Connection Standands
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7.8 Anexo 8 — RELATORIO SCE.ER FOTOVOLTAICO

ANEXOS

Relatorio de simulacdo de sistema solar fotovoltaico

Swmaric
InMalagSo em Lioresa
[Maia) enangia solar incidente: 727,656 WWWhjano Indices de Al P
3019 m* de middulos fnkSodar Tiger 7EHLE predoacio fubowit sics pobemdal (DO 152952 kWhfane produthidade thomica: 356 EWRKW inctalads
SiggUinEN Lo Sola compheta prdad de shstema (DO =4, 110 Wahlans aprowsitadn; 177 OWRGEW st alads
[T AT N8 TR LS para o 5ol pirdas & CONSLNCG parashicns (AC) 5 LET WA rendisenio relathvo.  S99% (merToman o Fane)
Poaincia: E6.4 KW {nomisal) predugio (AC): 135,190 KWhfane e 19% da emergia ncidenis
anoconsumo (AC): 117,676 KWhjano n s S
Locoi w citmg
NUTS II: Grande Pomo Pomicipka. Maia Local: Lionesa hirvaln. Gramde POrto m albisde: =M
rsimgBay o leriyouie
aimiiie: E -a5" B0 75" O -BE" gl £5" <50 RE A . A == - 20 &Ly g 5" £
ahura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
ATmLIE £ 5 e L mr = £l £ 4 M S0 Ly B0 5" Tor TE Bo* BE” L
A angule: 3 3 3 3 3 3 3 E] 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Configurocio @ operogho 40 SiTtama foiar fotowoitgice

Degradee mbdma o rendimento dos middubos: 048 por ano {infoermacs no eellzeds sm alboulos).

Perdas ebdctricas (DC): L0 e inberconeo de médulos, 0.7% perdas resistivas gerais)
Pidich operacionais: & horas [diamas) pars manmenchs & reparsiio de maria.

B e inveralio & conorolo Tigeod A (97%) com eficlinda 97.0% (Sefinighs Europeia).
Perdis de 0.5% & traramdssio & rassformacho pars lgaclo & rede BT,

Sqm baterias.

Eisteimia explorado #m regime de Jubooondmmg

Sistema fotovoltaion Ngado & rede, com 108 meldolos liniSolsr Tiger TAHLA (3015 m? permaneniemente crientados para ool
Potinca nominal da instaleglo S5.4 kW, aeddoles crganizedos am 1 fleinas (sirings). & terado mibdma & 45,

Perdis amblentab: 0.5% por vanagbo spactral, .56 por deposichs de posines & sufidedes sobee o mddube

Comaimos parasitioo: 000 WWhlane pars ventilagdo, O W ane nos sspeidones solanes |brackens).

Aproveitomants 0o FeCUrse smcr

radis(Eo solar dinscta jan T mal_ abr mai jun jul g &t i o S8 anal
horlzontal (4 superfice) 20 i3 ay 1ny 147 113 L] T 1 ] LT L) 0 1 WWhiedtdia
incidente nod médubs 19 1.5 187 A8 nr M3 Mo #&  ME 120 L] 7 1as  WWhimtdia
absorvida peton médules T3 115 187 b LY ik M3 o F-1LY mE 20 a3 L% 189 KWhietdia
radiagio solsr global jan fe  mar abr mal jun jul g sat oot mow s anosl
no topo da atwoddera 148 F--1-] Fa k] A -y &3 s ¥ Fo b s 180 pET. o W et dia
ma horizontal (4 superfice) &4 a9 148 198 ns A 3 FLLY $1 1] 114 s LY. ] 181 WA et dia
incidente nos médules 120 174 a4 Fa L K a8 w3 ETY ma 146 140 a1 33 et i
absondida pebed mdduless 117 1¥8 ol ] ma 51 Ha 1 ANE pa k] a2 114 EE FL T YU Y
I amenqatico
temperatura Jian T mnar abr mai jun Jul g sarl ol moe  dez  anual
amvieme (média didria) 0 1 13 14 17 20 Fr] Fr i ¥ by 12 s T
nod mddulos |mbda Suma) - ] = E- 38 a0 45 43 £l i a5 42 4 @ T
EmEngis i L Frar abr mai jun Jul s sat it mow Ser  anual
riefiacho solar incidesie 30419 3905 S535 S0 EY O48 9490 ELMM 0137 4713 M9 I1San FIRESs BWh
profuciofotovaltaica (DC) 4438 2 E884 12847 T 17081 1980 190af 18161 4SEY 99EE PAan 4an 152950 Wh
peerdas do tistema (DC) A% 0 0 D 453 A3 A3 4m Am a0 A9 afl 400 BWh
CONSUMES parasitices |AC)  © o a o o o [ -] a o o o o kWh
cubras perdas (A0 2 0 410 4 4T3 4E  EM £168 4K 3E 4E B8 5187 WWh
produglo Ssponksd JAD) 4950 FmE 11509 10 15844 1R TE 18181 18437 1511 9001 48EF 44 139150 BWh
necessidades do edificio [AC) 8687 oM 33 W m4ee  MEAT I35 DTE SEET 30,570 MSET SIS ;e 399583 WWh
autccomsume [AC] 4130 £887 EAR  0ED 15877 MAm 14584 14230 12,030 a%S  dl41  asm 1iTETe WWh
acwenulado eniregue i rede, passivel de remoseraclo (AC) @0 1,858 48 4509 S10 11887 14484 17781 19902 04SN 960 11,514 21,514 WWh
Avaiiogao go ;
rendissenio giobal: 155 da energla inddese al produtividede thovica 20596 KWhKW sl alado al
rendimento relithva:  S9%  (performans matio) al le. 51 kwWh/im? instalade dl
eaploraglo real 1773 WWRAW indtalads " ]
e F0 W instalide Fiil

Andliss para DL 153/2024 {Unidodes de Frodupio Dishritwida

Potlbndia do sistema 654 KW = v ST MEnor qui & potacls contratada
130190 KWk« 399523 KWh |predugdis ansal < carmurme amsal]
Passhvedl de ressuneragio; 31514 Kwh
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