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Resumo

A Diretiva 2002/91/CE estabeleceu um conjunto de medidas e metas especificas a adotar

por cada um dos estados membros da Unido Europeia.

Os Decretos-Lei produzidos possuem diversos objetivos dos quais se destacam a
metodologia de calculo do desempenho energético, aplicacdo de requisitos minimos para

o desempenho energético de edificios novos e existentes e a sua certificacdo energética.

Relativamente aos grandes edificios de comércio e servicos as metodologias de
determinacdo do seu desempenho energético existentes sdo através do consumo efetivo
ou através da simulacdo dinamica multizona. A metodologia com base na simulacdo
dindmica multizona é efetuada através de um programa acreditado pela norma ASHRAE
140.

O edificio em estudo é a Escuela Universitaria Politécnica da Universidade da Corufa.

A anélise energética foi efetuada com recurso ao software DesignBuilder, obtendo-se a
classificacdo energética para o edificio de B-. Efetuou-se um levantamento exigente de
todas as caracteristicas do edificio, desde a ocupacdo, cerca de 470 utilizadores, 0s

equipamentos e iluminacdo, e a climatizacdo no edificio em estudo.

No total encontram-se 376 equipamentos presentes no edificio totalizando uma potencia
total instalada de 120.78 kW. Os sistemas de iluminagdo presentes s&o compostos por
lampadas fluorescentes de diferentes poténcias e num total encontra-se 2 389 lampadas
instaladas. A poténcia total de iluminacdo instalada é de 82.41 kW. A climatizacao é
efetuada através de duas caldeiras de chdo da marca ROCA com uma poténcia unitéria
de 348.8 kW.

Relativamente aos consumos energéticos, o edificio apresenta dois tipos de consumos:

e energia elétrica para a iluminagdo e 0s equipamentos,

e (QasOleo para 0 aquecimento.

No ano de 2015 os consumos eram de 259 072 kWh de energia elétrica e 5 231 kWh de
gasoleo. Com estes consumos o edificio apresenta uma emissdo de dioxido de carbono

equivalente de 94.66 tonCOze.

Palavras Chave: Eficiéncia Energética, Certificacdo Energética, DesignBuilder,

Simulagdo Dinamica



Abstract

The Directive 2002/91/CE established a set of goals and specific measures to be adopted

by each member state of the European Union.

The Ordinance-Law produced possesses several aims, of which stand out the
methodology of calculation of energy perfomance, application of minimum requirements

for the energy performance of new and existing buildings and their energy certification.

For large commercial and service buildings, the methodologies used to determine their
energy performance are either through actual consumption or through dynamic multi-
zone simulation. The methodology based on dynamic multizone simulation is performed
through a program accredited by the ASHRAE 140 standard.

The building under study is the Escuela Universitaria Politécnica (University Polytechnic

School) of the Universidade da Corufia (University of Corufia).

The energy analysis was carried out with the use of the DesignBuilder software, obtaining
the energy classification of B-. A careful survey of all the characteristics since the
occupation, about 470 users, the lighting and air conditioning systems in the building

being studied was carried out.

In total there are 376 equipment present in the building totaling a total installed power of
120.78 kKW. The present lighting systems are composed by fluorescent lamps of different
powers and in total there are 2 389 lamps installed. The total installed lighting power is
82.41 kW. The heating system is carried out through two floor boilers of the brand ROCA
with a unit power of 348.8 kW.

Regarding energy consumption, the building has two types of consumption:

o electrical energy for lighting and equipment,

e Gas oil for heating.

In the year 2015, the consumption was 259 072 kWh of electricity and 5 231 kWh of
diesel. With these consumptions the building has an emission of carbon dioxide
equivalent of 94.66 tonCOxze.

Keywords: Energy Efficiency, Energy Certification, DesignBuilder, Dynamic

Simulation



Indice

TNAICE U8 FIGUIBS ...vvvoveveeeeceieeeeee ettt sttt sttt Wil
INAICE 08 TADBIAS .......vveveieicecee et VI
LiSta d& ADIEVIBIUIAS..........eveiiiiiiiieiisi et IX
R 101 0o o Lo OSSR 1
I o To [V Vo =0 T ] (o PSS 1
I O 1 o T2 1 Yo 1 OSSO 3
130 ESIULUIA....coiiiie e 3
2. Legislacdo do Desempenho Energético dos EdifiCios ........cc.covvvvrininniicicnccnine 5
2.1, ENQUAAIEMENTO ..ottt 5
2.2.  LegiSIagho POITUGUESA ........c.civiiiiiiiiieiiieiieiee et 6
2.3.  Legislagio ESPanNOla .........cccooiiiiiiiiiiecee e 8
3. Regulamento de Desempenho Energético de Edificios de Servigos e Comércio ..... 9
3L EMPOMUGA ..o s 9
3.2, EMESPANNA .....cviiiiciececeee et 14
4. AUAITOria ENEIGELICA ......cvveiieeie ettt 16
4.1, Breve INtrOdUGAOD.........ccueiieie ettt re e e 16
4.2. Caso de Estudo — Escuela Universitaria Politécnica..........c.ccocevviiieicnnienen. 17
G T @ T ¥ o Tox (o LSO PRPR SRR 18
O | 1] 291 g o= T RSOOSR 18
4.5, EQUIPAMENTOS. .....iiiiitiiiiiiii ettt 20
4.6, AQUECTTIENTO ....ouviiiitiiiieieeiieie ettt bbbttt et n et bbb eneas 21
4.7.  INfraestruturas ENErgetiCas. .........cooviviiiiiiiiieiese et 22
4.8.  CUSLOS € CONSUMOS ....c.vvetieuterieetiestesteeste et ittt sttt e b nne e e 22
4.8.1.  ENErgia EIBIIICA .....ccoooiiiiiiieecece e 22
4.8.2.  GASOIBO.....eieiii it 23
4.9. Emissoes de Dioxido de Carbono assoCiadas ..........coceevrerreeerieriencneseneninas 24



4.10.  Indicador de efiCiencia eNergetiCa.........ccoveiverieiiieseee e 25
5.  Simulagéo Dindmica Multizona — DesignBUilder...........ccccoovviiiiiiencienenee 26
5.1. Construgdo do modelo computacional............cccoceveiiieiinieieicie e 26
5.2.  Calibragio do MOdelO ........ccooiiiiiiiiiccee e 27
5.3.  Necessidades de aqUECTMENTO..........eiirieiirierieriesie s 28
5.4.  Consumos de energia elétrica e de GasOleo...........ccccvvvvrvverieiereienese e 29
5.4.1. Emissdes estimadas de dioxido de carbono ...........cccceveviiiiiniiiiieneen 30
5.5, ClaSSe BNEITELICA. .....veierieieieriese sttt sttt st e renne e 31
6. TrabalNOS FULUIOS........coieiieiieieiiecie e 32
A 0] 4 To] 11 Lo SRS P PSR 33
RETEIBNCIAS ...ttt ettt bbb b ens 34
AANIEXOS ..otttk b bbb Rt R R Rt b e R bRt R R ARt et e b b et e nbeaReen e n e neene e [
ANEX0 A —Plantas da UDC ..ottt [
ANEXO B — HUMINACAD .......ecveieiciie et vii
ANEXO C — EQUIPAMENTOS .....cvvereiieie sttt XV

VI



ndice de Figuras

Figura 1.1 — Evolucédo da Dependéncia Energética de Portugal, Espanha e Unido Europeia

(G0 FoT o1 e=To [o T [N ) ) OSSR 2
Figura 1.2 - Evolucdo da Dependéncia Energética de Portugal (%) (4).....ccccocevvrvrrnnnnnn. 2
Figura 4.1 - Edificio da EUP (16).......cocoieiiiiiieiiiisieiese e 17
Figura 4.2 - Tipologia das lampadas utilizadas..............cccoevevviieiieii e 18
Figura 4.3 - NUmero de 1ampadas PO PISO ......ccceeiverieiiieiiesieeie e eee e see e 19
Figura 4.4 - Esquema de principio da instalagdo térmica da EUP ............ccccoviiinnennen. 21
Figura 4.5- Problemas de iSolamento ............ccvviiiieiiie i 22
Figura 4.6 - Variacao da faturagcdo 2014-2015.........ccceveiieiieieieese e 23
Figura 5.1 - Modelo GEOMELIICO 3D ......cccciieiiiieiieeie e 26
Figura 5.2 - Zoneamento d0 PISO 3........ooiiiiiiiiriiriiniesieie e 27

VII



Indice de Tabelas

Tabela 3.1 - Consumos de Energia a considerar no IEEs e no IEET (13) ....ccccovevevnee. 11
Tabela 3.2 - Métodos aceites para determinacdo do IEE de um edificio de comércio e
servicos de acordo com o tipo e situa¢do do edificio (13).......cccevvvveiieiererniennseseeeen, 12
Tabela 3.3 - Formula de célculo do IEE, para efeitos de classificagdo energética de
pequenos e grandes edificios de cOMErcio € Servigos (14).......cccoveveereiieerveresieeseennens 13
Tabela 3.4 - Intervalos de valor de Riee para a determinagdo da classe energética em
edificios de COMErCIO € SEIVICOS (14) ..oviiiiiieieeieieiee et 13
Tabela 3.5 - Intervalos de valor de IEE para a determinacdo da classe energética em

EUAITICIOS TEICIATTOS. .. vttt bbbttt bbb e ne e 15
Tabela 4.1- Areas dos diferentes pisos da EUP...........cccvveiereeiseeeeseeseeeeeeess s 17
Tabela 4.2 - Densidade luminosa do PiSO -1 .......cccveieieiiiiiinere e 19
Tabela 4.3 - Densidade de equipamento do PISO 3.......ccceveiiriririninieee e 20
Tabela 4.4 - Principais caracteristicas da caldeira e do queimador ..........c.cccccocevrereene. 21
Tabela 4.5 - Variacdo da energia ativa 2014-2015.........c.ccccevvieveiie i 23
Tabela 4.6- Consumo de Gasileo 2011-2015 ........coevevereieienesieeeee e 24
Tabela 4.7 - Fatores de Conversdo das emissdes de CO2 (17)....cccevvvverenenenenenennnnn. 24
Tabela 4.8 - Emissdes de dioxido de carbono 2014 e 2015 ........cccceovveveneincneninenienns 25
Tabela 4.9 - Indicador de eficiéncia energética...........cccocvevveieeiiiie i 25
Tabela 5.1 - Consumos Globais faturados e previstos pela simulagéo................c.......... 28
Tabela 5.2 - Temperaturas obtidas da simulagéo (necessidades de aquecimento)......... 29
Tabela 5.3 - Necessidades de aqueCcimento POI PISO ....c.evververeerierierenieerienie e 29
Tabela 5.4 - Consumos energéticos eStiMadS ..........covvevvveieieeieciee e 30
Tabela 5.5 - Emissdes estimadas de dioxido de carbono .........c.ccocveevvevenenencsesennen 30
Tabela 5.6 - Classificag8o ENErgétiCa ........cccoveririreieiie e 31

VIl



Lista de Abreviaturas

EU — Unido Europeia

ER — Energias Renovaveis

EE — Eficiéncia Energética

EUP — Escuela Universitaria Politécnica

UDC - Universidade da Corufia

SCE - Sistema de Certificacdo Energética

QAI — Qualidade do Ar Interior

RSECE — Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios
RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
REH — Regulamento do Desempenho Energético dos Edificios de Habitagdo

RECS — Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos
CEE — Certificacdo de Eficiéncia Energética

IEE — Indicador de Eficiéncia Energética

CTE — Cddigo Técnico de la Edificacion

PECS — Pequeno Edificio de Comércio ou Servico

GECS - Grande Edificio de Comércio ou Servico

Riee — Racio da Classe Energética de um Edificio



1. Introducéo
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1.1.  Enquadramento

Com o continuo desenvolvimento da sociedade, esta encontra-se cada vez mais
dependente do desenvolvimento tecnol6gico, econdémico e energético, o que leva a um
aumento das necessidades energéticas. Como consequéncia das crises petroliferas da
década de 70, surgiram as primeiras preocupa¢fes com o controlo dos consumos
energéticos e as preocupagdes ambientais. No entanto, a maioria dos paises é dependente
energeticamente de terceiros, pois a maior parte da energia que consomem ¢é de

combustiveis fosseis, nomeadamente os paises europeus e em especial Portugal.

Adicionalmente, a Unido Europeia (EU) considera que para o cumprimento do Protocolo
de Quioto é necessario adotar varias medias fundamentais, das quais estdo as apostas nas

Energias Renovaveis (ER) e na Eficiéncia Energética (EE).

Tendo em vista o objetivo deste trabalho, € necessario que fique explicito o que se entende
por EE, sendo esta uma otimizac¢do do consumo de energia, isto é, para se produzir uma
unidade de trabalho ou servigo deve gastar-se menos energia possivel de forma a tornar

0s paises mais competitivos. (1) (2)

Apesar de ao longo dos anos, verificarmos que a EU tem vindo a aplicar medidas para a
impulséo quer das ER quer da EE, esta continua dependente de terceiros para a sua
obtencdo, verificando-se assim aumento da sua dependéncia energética. Podemos
confirmar isso mesmo através da analise da Figura 1.1, onde se observa que entre 0s anos
de 1990 e 2014, a dependéncia energética aumentou de 44.2 % para 53.4%. O valor mais

elevado de dependéncia energética verificou-se em 2004 com 54.5%. (3)
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Figura 1.1 — Evolucdo da Dependéncia Energética de Portugal, Espanha e Unido Europeia (adaptado de (3))

E neste contexto que surge a Diretiva n® 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 16 de dezembro de 2002, com o objetivo de promover a melhoria do
desempenho energético dos edificios tendo em conta as condi¢des climaticas externas e
as condices locais, e que posteriormente foi atualizada para a Diretiva n°® 2010/31/EU,
de 19 de maio de 2010.

No caso de Portugal, este apresenta historicamente uma dependéncia energética muito
elevada, entre 80% a 90%, fruto da inexisténcia de producgéo nacional de fontes de energia
fossil. Atualmente e com as apostas nas ER e na EE Portugal tem conseguido baixar esta

tendéncia para valores abaixo de 80%.

28,3% 83,8%

724%

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 20039 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figura 1.2 - Evolucdo da Dependéncia Energética de Portugal (%) (4)
No entanto, a variabilidade do regime hidrolégico, associado a uma grande componente
hidrica no sistema electroprodutor nacional, influéncia negativamente a dependéncia

energeética em anos secos, como foi o caso do ano 2005 ou 2008. Em 2015 a dependéncia
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energética situou-se nos 78.3% (Figura 1.2). O valor mais baixo de dependéncia foi
verificado no ano de 2014 com 72.4%. (4)

No caso de Espanha, a dependéncia energética ndo é téo elevada como a de Portugal.
Contudo a dependéncia energética espanhola segue em certa parte o contexto europeu,
que nos ultimos anos tem vindo a reduzir. No entanto, entre os anos de 1990 e 2014 a

dependéncia energética aumentou de 63.1% para 72.9%.

Na Figura 1.1 podemos ainda visualizar comparativamente a evolugdo da dependéncia

energética espanhola, com a portuguesa e a da EU.
1.2.  Objetivos

O principal objetivo deste trabalho é efetuar uma andlise energética detalhada de um
edificio de servicos, neste caso, a Escuela Universitaria Politécnica (EUP) da
Universidade da Corufia (UDC). Na parte inicial deste trabalho efetuou-se um estudo dos
aspetos regulamentares do sistema de certificacdo energética de edificios em Portugal e
Espanha aplicaveis aos edificios de servicos. De seguida efetuou-se uma auditoria
energética ao edificio em estudo. Ap6s compilar toda a informac&o, realizou-se a anélise
energética no software DesignBuilder, através da criacdo de um modelo computacional
que represente todas as caracteristicas e todos 0s consumos energéticos do edificio em
estudo. Através dos resultados obtidos pela simulacdo dindmica multizona é possivel
obter a classificacdo energética do edificio. Por fim séo apresentadas possiveis medidas

de melhoramento energético para o edificio em estudo.
1.3. Estrutura

A estrutura do presente documento é dividida em varios capitulos de modo a permitir a
melhor compreensdo dos conceitos tedricos sobre a legislagdo europeia, portuguesa e
espanhola, sobre eficiéncia energética em edificios e a auditoria efetuada ao caso de
estudo e simulacdo do edificio em DesignBuilder. Assim este trabalho possui a seguinte

estrutura:

e Capitulo 1: enquadramento da dissertacdo e defini¢cdo dos objetivos da mesma;
e Capitulo 2: descricdo da legislacdo mais importante aplicada na Comunidade

Europeia e a sua transposi¢do para Portugal e Espanha, no ambito da eficiéncia
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energética nos edificios. Apresentacdo da metodologia atual para calcular o
indicador de eficiéncia energética;

Capitulo 3: descricdo do Regulamento de Desempenho Energético de Edificio de
Comercio e Servicos;

Capitulo 4: fundamentacdo tedrica da execucdo de uma auditoria energética e
apresentacdo do edificio em estudo, com a apresentagdo da ocupacdo, da
iluminacdo, dos equipamentos, do aquecimento e a caracterizacdo das
infraestruturas energeéticas. Sao apresentadas também os consumos energéticos
anuais do edificio bem como 0s seus custos;

Capitulo 5: apresentacdo do modelo computacional criado para a simulacéo
dindmica, bem como a analise dos resultados obtidos;

Capitulo 6: apresentacdo de possiveis trabalhos futuros de forma a melhor do
desempenho energético do edificio em estudo;

Capitulo 7: apresentacdo das principais conclusdes.
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2.1. Enquadramento

A EU considera que para o cumprimento do Protocolo de Quioto é necessario optar por
varias medidas fundamentais, dentro delas estdo a aposta nas ER e na EE. Assim, a 16 de
dezembro de 2002, foi criada a primeira diretiva relativa ao desempenho energético dos
edificios, a Diretiva 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho.

De acordo com o artigo 1° da referida diretiva, 0s seus objetivos seriam promover a
melhoria do desempenho energético dos edificios ha Comunidade, tendo em conta as
condic@es climaticas externas e as condi¢des locais, bem como as exigéncias em matéria
de clima interior e a rentabilidade econdmica. A diretiva estabelecia também requisitos

em matéria de:

e Metodologia de céalculo do desempenho energético integrado dos edificios;

e Aplicacdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos novos
edificios;

e Aplicacdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos grandes
edificios existentes que sejam sujeitos a importantes obras de renovacao;

e Certificacdo energética dos edificios;

e Inspecdo regular de caldeiras, instalagbes de ar condicionado nos edificios e
avaliacdo da instalacdo de aquecimento quando as caldeiras tenham mais de 15

anos. (5)

Contudo, com o passar do tempo ouve a necessidade de alterar a Diretiva 2002/91/CE e
introduzir novas alteracfes substanciais relativas ao desempenho energético de edificios.

Assim, a 19 de maio de 2010, a Diretiva 2002/91/CE foi reformulada e criada a Diretiva
2010/31/EU do Parlamento do Europeu e do Conselho.

Segundo o artigo 1° da Diretiva 2010/31/EU, continua-se a promover a melhoria do
desempenho energético dos edificios na Unido, tendo em conta as condi¢fes climaticas
externas e as condicdes locais, bem como exigéncias em matéria de clima interior e de

rentabilidade. A diretiva estabelece também requisitos no que se refere:

e Metodologia de célculo do desempenho energético integrado dos edificios e das

fracOes autbnomas;
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e Aplicagdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos edificios e
das fracdes autbnomas novas;

e Aplicacdo de requisitos minimos para o desempenho energético das existentes,
fragdes autdbnomas e componentes de edificios sujeitos a grandes renovacoes,

e Aplicacdo de requisitos minimos para elementos construtivos da envolvente dos
edificios e sistemas técnicos dos edificios quando for instalado um novo sistema
ou melhorado;

e Aos planos nacionais para aumentar o nimero de edificios com necessidades
quase nulas de energia;

e A certificagdo energética dos edificios ou das fracdes autonomas;

e Inspecdo regular das instalacdes de aquecimento e de ar condicionado nos
edificios. (6)

De acordo com a Diretiva 2010/31/EU, entende-se como edificio com necessidades quase
nulas de energia, um edificio com um desempenho energético muito elevado e que as
necessidades de energia quase nulas ou muito pequenas deverao ser cobertas em grande
medida por energia proveniente de fontes renovaveis, incluindo energia proveniente de

fontes renovaveis produzida no local ou nas proximidades. (6)
2.2. Legislacdo Portuguesa

A Diretiva 2002/91/CE foi transposta para o regulamento juridico portugués atraves de

trés decretos de lei:

e Decreto-Lei n°78/2006 (7), de 4 de abril de 2006, que aprovou o Sistema Nacional
de Certificacdo Energética (SCE) e da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios(QAI);

e Decreto-Lei n® 79/2006 (8), de 4 de abril de 2006, que aprovou o Regulamento
dos Sistemas Energéticos de Climatizagcdo em Edificios (RSECE);

e Decreto-Lei n® 80/2006 (9), de 4 de abril de 2006, que aprovou o Regulamento

das Carateristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE).

O SCE tinha como principais objetivos assegurar a aplicacdo regulamentar das condicoes
de eficiéncia energetica, a utilizacdo de sistemas de energias renovaveis e as condigdes
de garantia da qualidade do ar interior, de acordo com as exigéncias e disposi¢des contidas

no RCCTE e no RSECE. Pretendia também certificar o desempenho energético e a
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qualidade do ar interior nos edificios, bem como identificar as medidas corretivas ou de
melhoria de desempenho apliciveis aos edificios e respetivos sistemas energéticos,
nomeadamente caldeiras e equipamentos de ar condicionado. (7)

O RCCTE definia os requisitos de qualidade para os novos edificios de habitacdo e
pequenos edificios de comércio e servigos nas caracteristicas construtivas de modo a

limitar as perdas térmicas. (9)

O RSECE abrangia os grandes edificios de comércio e servicos e de habitacdo com
sistemas de climatizacdo, com especial enfoque na eficiéncia e manutencao dos sistemas

de climatizacdo dos edificios e a qualidade do ar interior. (8)

A transposicao da Diretiva 2010/31/EU para o regime juridico portugués foi efetuada pelo
Decreto-Lei n° 188/2013 de 20 de agosto de 20113. Esta transposi¢do permitiu uma
revisao da legislacdo portuguesa de forma a melhorar o nivel da sistematizacdo e ambito
de aplicacdo num dnico diploma. O diplomo unico inclui o SCE, o Regulamento do
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos (RECS).

Com a separacdo clara do @mbito de aplicacdo do REH e do RECS, passando o primeiro
a incidir exclusivamente sobre os edificios de habitacdo, tendo como principal destaque
0 comportamento térmico e a eficiéncia dos sistemas. Relativamente ao RECS, a
incidéncia era sobre os edificios de comércio e servicos, com destagque para o
comportamento térmico, eficiéncia dos sistemas e instalacdo, conducdo e manutencédo de

sistemas técnicos.

Para além da revisdo dos requisitos de qualidade térmica sdo implementados requisitos
de eficiéncia energética para os principais tipos de sistemas técnicos dos edificios,
introduzindo assim padr6es minimos de eficiéncia energética para os sistemas de
climatizacdo, de preparacdo de agua gquente sanitaria, de iluminacdo, de aproveitamento

de energias renovaveis e de gestdo de energia. (10)
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2.3.  Legislacdo Espanhola

A Diretiva 2002/91/CE foi transposta para o regulamento juridico espanhol pelo Real
Decreto 47/2007 de 31 de janeiro de 2007. O Real Decreto 47/2007 aprovou O

procedimento basico para o SCE para novos edificios.

De acordo com o artigo 1° do referido Real Decreto, 0 seu objetivo é determinar a
metodologia de calculo para a classificagcdo de EE, com o qual se inicia o processo de
certificacdo, estabelecer as condicdes técnicas e administrativas para a Certificacdo de

Eficiéncia Energética (CEE) em edificios terminados e aprovar a Etiqueta de EE. (11)

A Diretiva 2010/31/EU foi transposta para o regulamento juridico espanhol pelo Real
Decreto 235/2013 de 13 de abril de 2013. O Real Decreto 235/2013 modifica o Real
Decreto 47/2007 de forma a aprovar o procedimento basico para SCE de edificios novos

e existentes.

Segundo o artigo 1° do referido Decreto Real, 0 seu objetivo € estabelecer as condi¢Ges
técnicas e administrativas para a realizacdo de CEE em edificios e a metodologia de
calculo para a classificacdo de EE, assim como a aprovacao da etiqueta de EE. (12)



3. Regulamento de Desempenho Energético de Edificios de Servigos e Comércio

3. Regulamento de Desempenho Energético de Edificios de Servicos e

Comércio

3.1. Em Portugal

Em Portugal para calcular o desempenho energético para edificios de servi¢os e comércio
aplica-se 0 RECS do Decreto-Lei n°118/2013.

O RECS estabelece as regras a observar no projeto de construcéo, alteracao, operacao e
manutencdo de edificios de comércio e servicos e seus sistemas técnicos, bem como
requisitos para a caracteriza¢ao do seu desempenho no sentido de promover a eficiéncia

energética e qualidade do ar interior.

O RECS estabelece requisitos de qualidade térmica da envolvente nos edificios novos e
nas intervencbes em edificios existentes, expressa em termos de coeficiente de

transmissao térmica da envolvente e de fator solar dos véaos envidracados.

Os sistemas técnicos devem ser avaliados e sujeitos a requisitos, tendo como objetivo
promover a eficiéncia energética e a utilizacao racional de energia, incidindo para esse
efeito, nas componentes de climatizagdo, de preparacdo de dgua quente sanitéria, de
iluminacdo, de sistemas de gestdo de energia, de energia renovaveis, de elevadores e de

escadas rolantes, assim a legislacdo nacional impde requisitos:

e De concecdo e de instalagdo dos sistemas tecnicos nos edificios novos e de
sistemas novos nos edificios existentes sujeitos a grande intervencéo;

e Um Indicador de Eficiéncia Energética (IEE), para caracterizagcdo do desempenho
energético dos edificios e dos respetivos limites maximos no caso de edificios
novos, de edificios existentes e de grandes intervencdes em edificios existentes;

e A obrigatoriedade de fazer uma avaliacdo energética periddica dos consumos
energéticos dos edificios existentes, verificando a necessidade de elaborar um
plano de racionalizagéo de energia com identificacdo e implementacdo de medidas

de eficiéncia energética com viabilidade econdmica.

Com vista assegurar as condi¢cGes de bem-estar dos ocupantes sdo estabelecidos por
portaria os valores minimos de caudal de ar novo por espaco em funcéo da ocupacéo, das
caracteristicas do proprio edificio e dos sistemas de climatizacéo, tal como os limiares de

protecdo para as concentragOes de poluentes de ar interior. (10)
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O desempenho energeético de um edificio de comércio e servicos é entdo aferido pelo seu
IEE, que de acordo com a Portaria n® 349-D/20013 de 2 de dezembro, é determinado com
base no somatorio dos diferentes consumos anuais de energia, agrupados em indicadores
parciais e convertidos para energia primaria por unidades de area util de pavimento, tendo

por base a seguinte equacéo [2]:
[1] IEE = IEE + IEE, - IEE,,, [2]
Em que:

e |EEs, representa 0s consumos de energia que sdo considerados para efeitos de

calculo da classificacdo energética do edificio, sendo determinado pela equacéo
[3] e considerando os consumos anuais de energia por fontes i, Es;, para as

funcBes indicadas na Tabela 3.1:
IEE, = 1 E..*F 3
S Ap Z( S,i pu,i) [ ]

Onde:

> Es,i que representa o consumo de energia por fonte de energia i para 0s usos
de tipo S [KWh/ano];

> Ap, representa a area (til de pavimento [m?];

> Fpu,i, que representa o fator de conversao de energia Util para energia priméria
[kWhep/kWHh]. (13)

e |EET, representa os consumos de energia que ndo sdo considerados para efeitos
de classificacdo energética, sendo determinado pela equacédo [4] e considerando
0S consumos anuais de energia por fontes i, Et, para as funcdes indicadas na
Tabela 3.1:

1 *
IEE, :A_pZ(ET,i l:pu,i) [4]

Onde:

> Es,i que representa o consumo de energia por fonte de energia i para 0s usos
de tipo T [kWh/ano];

> Ap, representa a area Gtil de pavimento [m?];

10
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> Fpui, que representa o fator de converséo de energia util para energia primaria
[kWhep/kWHh]. (13)

e |EEen, que é obtido com base na producédo de energia elétrica e térmica com base
em energias renovaveis, sendo apenas tida em consideracdo a energia elétrica

produzida e destinada a autoconsumo e a energia térmica efetivamente utilizada

(equacao [5]).
IEE, - L > (Epen; *Fou) [5]
ren — np - ren,i pu,i

Onde:

> Eren,i que representa a producgéo de energia por fonte de energia i a partir de
fontes de origem renovavel para consumo [kWh/ano];

> Ap, representa a area Gtil de pavimento [m?];

> Fpu,i, que representa o fator de converséao de energia Util para energia primaria
[kWhep/kWHh]. (13)

Tabela 3.1 - Consumos de Energia a considerar no IEEs e no IEET (13)

Consumos IEES Consumos IEET

) ) ) Ventilacdo e bombagem néo associada ao
Aquecimento e arrefecimento ambiente o
controlo de cargas térmicas

Ventilagdo e bombagem em sistemas de ) )
e Equipamentos de frio
climatizacao

Aquecimento de guas quentes sanitarias L o
o lluminacdo de utilizacdo pontual
e de piscina

L Elevadores, escadas, tapetes rolantes e
[luminagé&o interior o ) ) ]
iluminacao exterior (até ao fim de 2015)

Elevadores, escadas, tapetes rolantes e Restantes equipamentos ndo incluidos em

iluminacdo exterior (a partir de 2016) IEEs

A Portaria n°349-D/2013 distingue, tendo em consideracdo a aplicacdo nos edificios de

COMErcio e servigos, os seguintes tipos de IEE:
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e |EE previsto (IEEp), que procura traduzir o consumo anual de energia do edificio

tendo em consideracao a localizacéo do edificio, as caracteristicas da envolvente,

a eficiéncia dos sistemas técnicos bem como dos perfis de utilizacao previstos;

o |EE efetivo (IEEef), que procura traduzir o consumo anual de energia do edificio

tendo em consideracdo o histérico de faturas de energia, e/ou a avaliacdo

energética realizada num periodo de um ano;

e |EE referéncia (IEErs), que procura traduzir o consumo anual de energia do

edificio, caso este fosse equipado de solucdes de referéncia para alguns elementos

da envolvente e para alguns dos seus sistemas técnicos, mantendo inalteradas as

demais caracteristicas do edificio. (13)

Para a determinacédo dos diferentes IEE de um edificio de comércio e servigos utilizam-

se diferentes métodos, tais como, simulacdo dindmica multizona, calculo dinamico

simplificado e consumo efetivo, tal como esté explicitado na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 - Métodos aceites para determinacao do IEE de um edificio de comércio e servicos de acordo com o tipo e

situacao do edificio (13)

Tipo de . . Grande
. Método Novo Existente B
Edificio Intervencao
Simulacao Simulacéo
Base Dinamica Consumo Efetivo Dinamica
Pequeno Multizona Multizona
edificio de
. Simulacao
COmMErcio ou
. Calculo Dinamica Célculo
Servicgo
(PECS) Alternativo Dinémico Multizona ou Dinamico
Simplificado  Calculo Dindmico  Simplificado
Simplificado
Simulagao Simulagao
Grande Base Dinamica Consumo Efetivo Dinamica
edificio de Multizona Multizona
COMErcio ou
. Simulacéo
Servicgo
(GECS Alternativo  Nao Aplicavel Dindmica Nao Aplicavel
Multizona

12
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Apbs a determinacdo do IEE aplicavel ao caso em estudo e de acordo com os métodos
mencionados é possivel calcular a classe energética de um edificio. Para tal o Despacho
n® 15793-J/2013 apresenta a formula a utilizar para a determinagdo da classe energética
de um edificio de comércio e servicos (equacéo [6]):

_ IEE, - IEE,,

IEE — IEE [6]

ref ,S
Em que:

e Rieg, representa o racio de classe energética do edificio;

e |EEs, representa o indicador de eficiéncia energética obtido mediante as
informacdes da Tabela 3.3;

e |EErn, representa o indicador de eficiéncia energética renovavel associado a
producdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis de energia,;

o |EErrs, que representa o indicador de eficiéncia energética de referéncia

associado aos consumos anuais de energia do tipo S. (14)

Tabela 3.3 - Formula de célculo do IEE, para efeitos de classificacdo energética de pequenos e grandes edificios de
comércio e servicos (14)

Forma de Calculo do IEEs

Tipo de Edificio

Novo Existente Grande Intervengao
PECS IEEpr,S IEEef,S ou IEEpr,S IEEprys
GECS IEEpr,S IEEef,S ou IEEpr,S IEEprys

Obtido o Rige mediante a conjugagdo das varidveis mencionadas, a determinacdo da
classe energética do edificio de comércio ou servico deve ser feita com recurso a tabela
seguinte, sendo a classe a atribuir aquela que corresponde a condi¢do verificada numa

escala de oito classes possiveis.

Tabela 3.4 - Intervalos de valor de Riee para a determinacao da classe energética em edificios de comércio e servigos
(14)

Classe energética  Valor de Riee
At Riee <0.25
0.26 <Rge<0.50
051 <REe<0.75
0.76 <Rige < 1.00
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Classe energética Valor de Riee

C 1.01 <REee<1.50
D 151 <Rige <2.00
E 2.01 <REe<2.50
F Rige > 2.51

3.2. Em Espanha

Em Espanha para calcular o desempenho energético para edificios de servi¢os e comércio

aplica-se o Real Decreto 47/200 e estes sdo designados de edificios terciarios.

O Real Decreto 47/2007 estabelece o procedimento de célculo para a obtencdo do CEE

em edificios pequenos e médios terciarios.

De acordo com o mesmo Real Decreto, o edificio a certificar pode ser certificado

comparando com um edificio de referéncia. O edificio de referéncia tera, no entanto, de

ter as seguintes caracteristicas:

Ter a mesma forma e tamanho do edificio a certificar;

Ter 0 mesmo zoneamento e a mesma utilizacdo de cada zona do edificio a
certificar;

Ter os mesmos obstaculos remotos do edificio a ser certificado;

Ter as mesmas qualidades construtivas, como as fachadas, o pavimento, a
cobertura e 0s sombreamentos e garantir o cumprimento dos requisitos minimos
de EE da sec¢do HE1 — Limitacion de Demanda Energética, do Cdodigo Técnico
de la Edificacion (CTE);

Ter o mesmo nivel de iluminacdo do edificio a certificar e um sistema de
iluminacdo que cumpra os requisitos minimos da sec¢cdo HE3 — Eficiencia
Energética de las Instalaciones de lluminacion, do CTE;

Ter as instalacOes térmicas de referéncia em funcao do uso do edificio a certificar
que cumpram 0s requisitos minimos da seccdo HE2 — Rendimiento de las
Instalaciones Térmicas, do Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios
e na sec¢do HE 4 — Contribucion Solar Minima de Agua Caliente Sanitéria, do
CTE;
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e E nos casos em que assim 0 exigir ter em consideracdo a seccdo HE 5 -
Contribucion Solar Fotovoltaica minima de Energia Eléctrica, do CTE. (11)

Assim, o CEE de um edificio terciario é nos dado através da seguinte Tabela 3.5.

Tabela 3.5 - Intervalos de valor de IEE para a determinacéo da classe energética em edificios terciarios

Classificacdo de Eficiéncia Energética do Indicie de Classificacdo
Edificio Energética
C<0.40
0.40<C<0.65
0.65<C<1
1<C<13
1.3<C<1.6
16<C<2
2<C

OTMMUO >

Onde C é calculado pela equacéo [7]:
c==2 [7]

Em que:

> 1, representa as emissdes de CO2 do edificio em estudo;

> |, representa as emissOes de CO do edificio de referéncia.
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4. Auditoria Energética

4.1. Breve Introducéo

Uma auditoria energética € um estudo detalhado das condi¢gdes de como a energia é
utilizada numa determinada instalacdo. O principal objetivo de uma auditoria energética
é identificar e quantificar os fluxos de energia utilizados (eletricidade, tipos de
combustiveis, etc.), caracterizar os sistemas existentes para conversao de energia em
energia util e avaliar as necessidades energéticas especificas de cada utilizagéo e/ou setor

do edificio.

Para uma realizagdo eficiente de uma auditoria é fundamental efetuar um planeamento
prévio, pois € durante este onde geralmente se realiza a recolha e analise dos dados
referentes a organizacdo funcional do edificio (plantas), as caracteristicas construtivas, 0s
setores e servigos existentes, a distribuicdo e utilizagcdo dos diversos tipos de energia
(eletrica e  térmica), as caracteristicas dos  principais  consumidores

(equipamentos/servicos), o contrato de fornecimento de energia (faturas), entre outras.

De seguida, é elaborado o plano de intervencao de campo, que corresponde a recolha de
toda a informacdo possivel e util para a elaboracdo do relatério recorrendo a todas as
medicdes possiveis e necessarias para se identificar as possibilidades reais de reducéo de
consumo de energia, analisando as operagdes e /ou equipamentos com elevado consumo
de energia. Na intervencdo de campo o auditor deve ter uma atencdo permanente, de modo

a que lhe seja possivel detetar todas as situaces possiveis de corrigir.

Ap0s o término da intervencdo de campo, é preciso efetuar uma analise e organizagdo da
informacdo obtida, devendo-se privilegiar o tratamento da informacdo de forma a
apresentar como resultados um conjunto de indicadores de natureza quantitativa que
permitam uma avaliacdo rigorosa do desempenho energético. Apds a identificacdo de
situagdes que representem uma incorreta utilizagdo da energia, o auditor deve estudar e
apresentar possiveis solucGes a implementar para corrigir essa anomalia. Deve-se realizar
também um estudo técnico-econdmico de todas as solugdes que se possam implementar

e quantificar as poupangas a elas associadas.

Por fim, é necessario criar um relatério onde conste toda a informacéo recolhida, a anélise
energética, as situagcdes encontradas, a identificacdo das anomalias e as medidas propostas

para anular ou minimizar essas anomalias. (1) (15)

16



4. Auditoria

4.2. Caso de Estudo — Escuela Universitaria Politécnica

O caso de estudo é a Escuela Universitaria Politécnica (EUP) da UDC. Trata-se de um
edificio de servigos, localizado na Avenida del 19 de Febrero na cidade de Ferrol,
Espanha. A data de construcdo ronda o ano de 1972. No entanto no final dos anos 90
ocorreu um aumento das instalacdes e restauracdo do edificio existente. Na Figura 4.1 é

apresentada uma imagem da fachada principal do edificio.

B my
[ ]
[}
g
Basd fos
3
3
—

lﬂ

Figura 4.1 - Edificio da EUP (16)
De acordo com o Decreto-Lei n° 118/2013, define-se GECS cuja area interior util de
pavimento, descontando os espagos complementares, igual ou ultrapasse 1 000 m?, ou
500 m? no caso de centros comerciais, hipermercados, supermercados e piscinas cobertas.
A EUP insere-se na categoria de GECS, pois possui uma area util de 9 862.57 m?, com a
distribuicdo por piso presente na Tabela 4.1.

Tabela 4.1- Areas dos diferentes pisos da EUP

Piso  Area Util (m?)

-1 633.56
0 4110.33
1 2 106.24
2 2 040.86
3 971.58
Total 9 862.57
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4.3. Ocupacéao

A EUP tem um periodo de funcionamento de segunda-feira a sexta-feira, das 8h até as
21h. Apresenta uma taxa de utilizacdo aproximada de 70% das 8h as 14h e 30% das 14h
as 21h. Atualmente a EUP tem um numero médio de 470 utilizadores durante todo o
horério de funcionamento, traduzindo-se numa densidade média ocupacional de 0.05

pessoa/m?,

No anexo A é possivel visualizar as plantas do edificio.
4.4. lluminacéo

A iluminacdo do edificio é garantida quase na sua totalidade por lampadas fluorescentes

tubulares de 36W e com recurso a balastros ferromagnéticos.

Para se obter estes valores foi efetuado o levantamento exaustivo, visto que ndo haviam

dados sobre a iluminacgéo do edificio.

B Fluorescentes Tubulares 58 W

M Fluorescentes Tubulares 36 W

Fluorescentes Tubulares 18 W

Figura 4.2 - Tipologia das lampadas utilizadas

No edificio encontram-se 2 389 lampadas instaladas, com uma poténcia instalada de
82.41 KW. Em termos estatisticos verifica-se que as lampadas fluorescentes tubulares de
36 W sdo responsaveis por 74% de toda a poténcia instalada referente a iluminacédo
(Figura 4.2).

Na Figura 4.3 é possivel verificar que o pisos 0 e 0 piso 1 sdo responsaveis por mais de
metade da poténcia instalada, sendo que o piso -1 é aquele com menor influéncia na
poténcia instalada.
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M Piso -1
W Piso 0
W Piso1

Piso 2

M Piso 3

Figura 4.3 - Numero de lampadas por piso

Relativamente a densidade luminosa, na Tabela 4.2 estdo apresentados os valores obtidos

para o piso -1. Os restantes valores podem ser encontrados no Anexo B, assim como toda

a informagédo detalhada sobre o levantamento dos sistemas de iluminagéo.

Tabela 4.2 - Densidade luminosa do piso -1

Local

(WIm?)

Sala de Bombas
Armazém de Dados
Armazém 1
Armazém 2
Armazém 3
Armazém 4
Armazém 5
Gabinete 001
Gabinete 002
Gabinete 003
Gabinete 004
Gabinete Industrial
Gabinete 005
Gabinete diretor industrial
Sala 3D
Sala audiovisual
Hall
Reprografia
WC F
WC M

1,70

6,21

5,25

10,79
3,37

6,57

19,91
5,96

5,75

5,63

5,39
12,09
7,14

7,31

6,51

0,00

5,60

7,32

5,18

3,40
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4.5.  Equipamentos

Apesar das cargas referentes a iluminacdo terem uma forte influéncia nos consumos
energeéticos, estes ndo constituem a totalidade dos consumos energéticos do edificio.
Equipamentos como computadores, impressoras e projetores sdo essenciais para 0
funcionamento da EUP. Assim, foi fundamental efetuar um levantamento dos principais
equipamentos elétricos. Neste levantamento ndo foram incluidos os equipamentos
especificos de cada laboratorio dada a especificidade dos mesmos, e cujas poténcias e

tempos de utilizacdo ndo serem significativos.

Relativamente a tipologia dos equipamentos verificou-se que 0s computadores
representam quase a totalidade dos equipamentos existentes, com cerca de 89% da
poténcia. Em termos absolutos, o edificio possui um total de 376 equipamentos, entre
computadores e projetores, totalizando uma poténcia de 120.78 kW. Apesar do valor da
poténcia dos equipamentos ser superior ao da iluminacéo, o periodo de utilizacdo de cada

equipamento é inferior ao da iluminac&o.

Na Tabela 4.3 estdo apresentadas as densidades de equipamentos do piso 3, os restantes
valores podem ser encontrados no Anexo C, assim como toda a informacdo detalhada

sobre o levantamento dos equipamentos.

Tabela 4.3 - Densidade de equipamento do piso 3

Local Equipamento  (W/m?)
Sala desenho Computador 0.72
Sala desenho Projetor 0.87

Sala CAD1 Computador 49.73
Sala CAD1 Impressora 1.03
Sala CAD1 Projetor 2.06
Sala CAD2 Computador 55.10
Sala CAD2 Projetor 3.31
Sala CAD3 Computador 55.97
Sala CAD3 Projetor 3.36
Gabinete 300 Computador 36.31
Gabinete 301 Computador 13.20
Gabinete 302 Computador 31.28
Gabinete 303 Computador 20.62
Gabinete 304 Computador 21.22
Gabinete 305 Computador 27.72

WCH Secador de mdos 450.57
WC M Secador de mdos 366.36
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4.6.  Agquecimento

O aquecimento do edificio é feito através de producédo de dgua quente, usada como fluido
de permuta térmica, sendo a producdo de agua quente efetuada por duas caldeiras. A
energia térmica fornecida é encaminhada por uma rede de tubagem de agua até as
unidades transmissoras de calor (radiadores). Na Figura 4.4 podemos visualizar o

esquema de principio da instalacdo térmica da EUP.

Figura 4.4 - Esquema de principio da instalagdo térmica da EUP

O aquecimento funciona entre 0s meses de novembro e margo. As caldeiras responsaveis
pelo aquecimento sdo caldeiras de chdo da marca ROCA e cujas principais caracteristicas
das caldeiras e dos queimadores encontram-se na Tabela 4.4.

Tabela 4.4 - Principais caracteristicas da caldeira e do queimador

Caracteristicas Caldeira Queimador
Marca ROCA  Lamborghini
Modelo NTD 300 PG630

Poténcia (kW)  348.8

Combustivel Gasoleo
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De referir que foram verificados alguns problemas de isolamento das tubagens e

problemas de condensacgéo junto as caldeiras como se pode verificar na Figura 4.5.

Figura 4.5- Problemas de isolamento

4.7. Infraestruturas Energéticas

O edificio consume dois tipos de energia para satisfazer as suas necessidades, a energia
elétrica para a iluminagdo e equipamentos, e gasoleo para o aquecimento. Assim, torna-
se importante para o estudo do edificio conhecer quais as infraestruturas que garantem o

abastecimento dessas tipologias de energia.

O gaséleo é armazenado em dois depdsitos no exterior do edificio, sendo um deles de
9000 L e o outro de 5000 L. A energia elétrica € fornecida ao edificio através de um posto
de transformacéo de 315 kVVA, da marca CIESA do ano de 1993 colocado num edificio

anexo ao edificio em estudo. Existe também uma bateria de condensadores de 75 kVA.
4.8. Custos e Consumos
4.8.1. Energia Elétrica

A informag&o do consumo de eletricidade disponivel data de janeiro de 2014 a dezembro
de 2015. Na Tabela 4.5 podemos visualizar os consumos de energia ativa para 0s anos de
2014 e 2015.
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4. Auditoria

Tabela 4.5 - Variacao da energia ativa 2014-2015

Energia Ativa (kwh) 2014 2015

Janeiro 29698 25371
Fevereiro 29421 27700
Marco 25710 31334
Abril 25259 15700
Maio 24053 21544
Junho 18496 17 851
Julho 21737 17 226
Agosto 13636 12728
Setembro 24686 24119
Outubro 29046 20087
Novembro 22488 22190
Dezembro 24 223 23222
Total 288 453 259 072

Pela anélise da tabela anterior apenas podemos concluir que o consumo de modo geral

diminui de um ano para o outro.

Consequentemente, a faturagéo (Figura 4.6) verificou a mesma diminuig&o.

€5.000,00
€4.500,00
€4.000,00

" S—
£€3.500,00 Nl ,/'\./‘
€3.000,00 -.\
€2.500,00
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€1.000,00
€500,00
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8 S B ) @ Q & X ) )
\,b(\ Q/\\?} @ e @ N N V‘Qo Q’/&Q’& O&. \\Q,((\ /\/Q/(Q
« O ®
Figura 4.6 - Variacdo da faturacdo 2014-2015
4.8.2. Gasoleo

Sobre o consumo de gasoleo néo foi possivel obter toda a informacéo desejada uma vez
que o abastecimento néo ¢ periodico nem constante. Na Tabela 4.6 € possivel visualizar

0 consumo de gasoéleo desde 2011 até 2015.
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4. Auditoria

Tabela 4.6- Consumo de Gasoéleo 2011-2015

Ano Consumo anual (L)

2011 47 971
2012 37 004
2013 66 000
2014 70 487
2015 44 824

Desse modo, realizou-se uma estimativa do consumo anual fazendo a média do consumo
dos anos desde 2011 a 2015. O valor obtido foi de 53 257.2 Litros.

4.9. Emissbes de Diéxido de Carbono associadas

Com o conhecimento do consumo da energia elétrica e de gasoleo é possivel determinar
as emissdes de dioxido de carbono equivalentes do edificio. Para isso é necessario efetuar
a conversdo da energia final comprada (energia elétrica e gaséleo) em energia primaria,

utilizando os fatores de conversdo presentes na legislacao portuguesa.

Os fatores de conversdo entre energia final e energia primaria, de acordo com a legislagdo
nacional (despacho 15793-D/2013), sé&o de 2.5 kWhep/kWh, para eletricidade
independente da origem, e de 1 kWhep/kWh para todos os combustiveis solidos, liquidos

€ gasosos nao renovaveis.

Terminada a conversdo de energia final para energia priméria € possivel determinar as
emissOes de dioxido de carbono referentes ao consumo de energia, através dos fatores de

conversdo apresentados na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 - Fatores de Conversao das emissdes de CO2 (17)

Fonte de Energia Fator de converséo (kgCOze/kKWhep)
Eletricidade 0.144
Gasoleo 0.267
Gas Natural 0.202
GPL Canalizado (propano) 0.170
GPL Garrafas 0.170
Renovavel 0.0

Ao fazer uma analise anual correspondente as emissdes de dioxido de carbono verifica-
se que nos anos de 2014 e 2015 ha um decréscimo de 105.27 tonCOze para 94.69 tonCOz,
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4. Auditoria

como resposta a diminui¢do do consumo de energia, como se pode verificar na Tabela
4.8.

Tabela 4.8 - Emissoes de dioxido de carbono 2014 e 2015

Energia Primaria

Ano Eletricidade Gasoleo Total Emissoes de dioxido de
(KWhep) (KWhep) (KWhep) carbono (tonCOze)

2014 721 132.5 5231.55 726 364.05 105.24

2015 647 680.0 5231.55 652 911.55 94.66

4.10. Indicador de eficiéncia energética

A determinacdo do IEEes é feita através da analise da fatura energética do ano 2015, tendo
sido seguido o método indicado no capitulo 3, obtendo-se um valor de 66.20
kWhep/m?ano (Tabela 4.9). Apds a obtencéo deste valor e comparando com os valores
obtidos da simulagdo dindmica multizona do edificio, através do software DesignBuilder,

é possivel determinar o Riee e assim definir a classe energética.

Tabela 4.9 - Indicador de eficiéncia energética

Indicador de Eficiéncia Energética

Area Ocupada (m?) 9 862.57
Consumo Eletricidade (kwWh) 259 072.00
Consumo Gasoleo (kWh) 5231.55

Consumo Eletricidade (kWhep) 647 680.00
Consumo Gas6leo (kWhep) 5231.55
IEE (kWhep/m?.ano) 66.20

25



5. Simulacio Dinamica Multizona — DesignBuilder

5.1. Construcéo do modelo computacional

Finalizado a recolha dos dados caracteristicos e energéticos do edificio, apresentado no
capitulo anterior, é possivel criar um modelo que represente o comportamento do edificio

durante um ano completo.

Para tal recorreu-se ao software DesignBuilder, visto ser a primeira interface detalhada
para o programa de simulacéo térmica EnergyPlus. Este caracteriza-se por possuir uma
capacidade de modelacdo tridimensional de facil manipulacdo, ndo possuindo qualquer
limitacdo geométrica e disponibilizando varios elementos realisticos, 0 que permite

fornecer detalhes tais como a tipologia de paredes e a sua espessura.

Como ponto de partida, é necessario escolher a localizacdo que influencia desde logo o0s
resultados obtidos, visto que o programa associa a cada cidade um conjunto de dados
climaticos da sua base de dados, permitindo assim obter resultados muito mais reais, uma
vez que o clima de um local influencia consideravelmente as necessidades de

aquecimento e de arrefecimento.

Todas as caracteristicas da ilumina¢do, ocupacdo, equipamentos e sistemas de climatizacdo
descritos no capitulo anterior foram utilizados para construir o modelo geométrico e
caracterizar o edificio, com o propoésito de obter um modelo o mais realistico possivel. O

modelo geométrico em 3D é apresentado na Figura 5.1.

Figura 5.1 - Modelo Geométrico 3D
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Durante a construcdo do modelo, foi efetuado 0 zoneamento térmico das diversas divisdes
tendo em consideracéo a tipologia do espaco e a sua utilizagéo, seguindo as especificagdes
descritas no Decreto-Lei n.° 118/2013 de 20 de agosto. Este tipo de zoneamento permite
tornar a simulacdo mais leve, permitindo que a simulacéo seja efetuada mais rapidamente
sem comprometer os resultados. Na Figura 5.2 € apresentado o zoneamento efetuado para

0 piso 3 do edificio.

Circulation area (corridors and stainways)
Office and consulting areas
Toilet

Classroom

Zomputer lab

Sala de Desenho

" Gab 3024

Sala CAD1

Sala CADZ-3

Figura 5.2 - Zoneamento do piso 3

5.2.  Calibracao do modelo

De modo a obter resultados mais aproximados possiveis da realidade torna-se necessario

efetuar a calibracdo de alguns parametros de funcionamento do modelo.

Como ndo existe medicdes diretas de parametros como as temperaturas das zonas e
consumos, as grandezas avaliadas na calibracdo do modelo sdo os consumos globais de
energia elétrica e gasoleo. Para tal é feita uma comparacao os registos dos consumos com

0S consumos previstos pela simulagéo.

E dificil atingir uma concordancia total entre os consumos reais do edificio e os valores
obtidos na simulacéao pois os dados de faturacdo correspondem a um periodo anterior, ou
seja, pode ter existido alteragGes na utilizacdo dos edificios, como por exemplo o nimero
de utilizadores. Também ¢é importante referir que os dados climéticos utilizados na

simulacdo sao representativos de um ano climatico tipico, no entanto o periodo sobre qual
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incide a simulacao pode corresponder a um ano atipico e um modelo é por definicdo uma

representacdo da realidade e apresenta limitacOes.

Considera-se este modelo de calibrado se os resultados anuais obtidos com a simulagdo
dindmica diferirem no maximo de 10% dos consumos reais. Os resultados obtidos nas
primeiras simulacGes ndo respeitavam a condicdo dos 10% sendo necessario efetuar

ajustes no modelo.

Apos esses ajustes os resultados obtidos em relagdo ao consumo anual de energia elétrica

e gasoleo sdo apresentados na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Consumos Globais faturados e previstos pela simulacdo

Faturacéo Simulagéo Diferenca Diferenca
(kwh) (kwh) (kWh) (%)
Energia 259 072.00 277 764.82 - 18 692.82 7%
Elétrica
Gasoleo 523155 4828.42 403.13 8%
Total 276 317.01 282 593.24 -6276.23 2%

Comparando os valores obtidos da simulacdo para a energia elétrica com as faturas de
energia elétrica de 2015 obteve-se uma diferenca de 7%. A diferenca em relacdo ao
gasoleo é de 8%, mas é importante relembrar que o valor utilizado parte de uma estimativa

média de consumos uma vez que abastecimento nao € periddico nem constante.
5.3.  Necessidades de aquecimento

O DesignBuilder possuiu a capacidade de dimensionar a poténcia ideal a instalar no
edificio, de modo a suprir as necessidades de aquecimento existentes de acordo com 0s

set-points estabelecidos para as condi¢fes de funcionamento normal do edificio.

No dimensionamento das necessidades energéticas de aquecimento, o software assume
que a temperatura externa no periodo do Inverno é constante, a velocidade e direcédo do
vento sdo estimadas e ndo considera os ganhos solares, assim como 0s ganhos internos.
O resultado atingido permite verificar quais os valores de temperatura interna do ar, a
temperatura radiante, a temperatura operativa e a temperatura externa de bolbo seco em

estado estacionario (Tabela 5.2).
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Tabela 5.2 - Temperaturas obtidas da simulacdo (necessidades de aquecimento)

Resultados obtido

Temperatura interna do ar 17.13°C
Temperatura radiante 15.99 °C
Temperatura operativa 16.56 °C
Temperatura externa do bolbo seco 4,4°C

A temperatura interna do ar consiste na temperatura registada no interior do edificio e a
temperatura radiante consiste na temperatura de uma superficie uniforme de um ambiente
imaginario, onde a troca de calor por radiacdo € igual a que se verifica num ambiente real
nédo uniforme. Por sua vez, a temperatura operativa consiste na temperatura uniforme de
um ambiente imaginério no qual o ocupante troca a mesma quantidade de calor por
radiacdo e conveccdo como em ambiente real ndo uniforme. A temperatura externa de

bolbo seco representa a temperatura exterior sem influéncia da humidade.

A simulagdo no estado estacionario é efetuada de modo interrupto até se verificar a
convergéncia dos fluxos de temperatura de cada zona, obtendo-se assim o aquecimento

necessario para garantir a manutencao dos pontos de ajuste de temperatura.

Tabela 5.3 - Necessidades de aquecimento por piso

Piso Area Util (m?) Capacidade total de aquecimento (kW) kW/m?

-1 633.56 2.2 0.0035
0 4110.33 57.1 0.0139
1 2 106.24 374 0.0177
2 2 040.86 42.5 0.0208
3 971.58 244  0.0251
Total 9 862.57 163.6 0.01642

Conforme apresentado na Tabela 5.3, 0 piso 0 é 0 que apresenta as maiores necessidades

de aquecimento devido ao facto de ser o piso com maior area.
5.4.  Consumos de energia elétrica e de Gasoleo

O grande consumo do edificio € energia elétrica, uma vez que o gasoleo apenas é utilizado

para 0 aguecimento. Em termos unitarios o edificio possui um consumo anual de cerca de

29



277 765 kWh de energia elétrica e 5 450 kWh de gasoleo. Na Tabela 5.4 é possivel

visualizar os consumos mensais estimados.

Tabela 5.4 - Consumos energéticos estimados

Estimado Eletricidade (kWh) Gasoleo (kWh)

Janeiro 28 052.61 2171.21
Fevereiro 25 497.49 1134.69
Marco 26 837.37 458.60
Abril 25573.24 0.00
Maio 26 831.86 0.00
Junho 24 358.00 0.00
Julho 15834.13 0.00
Agosto 1190.67 0.00
Setembro 26 793.99 0.00
Outubro 28 052.61 0.00
Novembro 26 799.49 424.08
Dezembro 21 943.37 1261.11
Total 277 764.83 5449.68

5.4.1. Emissoes estimadas de dioxido de carbono

O DesignBuilder apresenta também estimativa das emissfes de didxido de carbono,
contudo os fatores de conversao que utiliza ndo correspondem aos fatores da legislacdo
portuguesa, assim utilizando os valores da energia estimados pelo DesignBuilder e
aplicando os fatores de converséo da legislacdo obteve-se uma estimativa das emissoes
de didxido de carbono correspondentes. Esses resultados estdo apresentados na Tabela
5.5.

Tabela 5.5 - Emissdes estimadas de diéxido de carbono

Eletricidade (kWh) 277 764.83
Gasoleo (kwh) 5449.68
Eletricidade (kWhep) 694 412.08
Gasoleo (KWhep) 5449.68
Total (KWhep) 699 861.76

Emissdes de dioxido de carbono (ton COze) 101.45
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5.5. Classe energética

Dados os consumos energéticos do ano de 2015, e com os dados obtidos com a simulagdo
é possivel determinar a classe energética do edificio. Utilizando a equacgéo 6, apresentada
no capitulo 3, obteve-se uma classificacdo energética. Mediante a informacdo da Tabela

5.6 obteve-se uma classificacdo energética de B-.

Tabela 5.6 - Classificacdo Energética

Classificacdo Energética
Area Ocupada (m2) 9 862.57

IEEs 66.20
|EEref,s 70.96
Riee 0.93
Classificacao B
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6. Trabalhos Futuros

Dado a analise efetuada ao edificio é possivel identificar algumas oportunidades de
racionalizacdo de energia de modo a melhor o desempenho energético do edificio. Desse
modo prop8em-se como trabalhos futuros que se efetue um estudo sobre as possiveis

melhorias a aplicar ao edificio.

Um possivel estudo a efetuar serd sobre o controlo do aquecimento da EUP, pois acredita-
se que com um controlo mais eficiente serd possivel melhorar reduzir os consumos de

gasoleo e aumentar o conforto dos utilizadores no edificio.

Outro estudo que podera melhorar a classificacdo energética do edificio sera um estudo
sobre a iluminacdo existente. Neste estudo poderd mostrar se a alteracdo do tipo de
iluminacdo existente ira trazer beneficios no desempenho do edificio e se essa alteracéo

traz vantagens em termos econémicos.
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7. Conclusao

O certificado energético de um edificio é uma importante ferramenta de analise do
comportamento térmico e dos consumos energéticos do edificio ao longo do ano,
permitindo detetar durante a sua elaboragdo problemas existentes e que sejam

responsaveis por consumos energeticos excessivos.

O objetivo principal desta dissertacdo foi concluido, tendo-se efetuada uma analise
energética detalhada e determinado a classificacdo energética do edificio, tendo como
base a simulacdo dinamica multizona de modelo computacional, devidamente calibrado,

representativo do edificio no software DesignBuilder. Obtendo-se a classe energética B".

Realizada a simulacdo comparou-se o0s valores anuais obtidos com as faturas energéticas
para verificar que o modelo era valido e ndo era ultrapassado os 10% desvio, neste ponto
ndo foram sentidas dificuldades uma vez que o objetivo da calibracdo do modelo foi
totalmente atingindo. A diferenca em relacdo ao gasoleo foi de 8%, mas é importante
relembrar que o valor utilizado parte de uma estimativa média de consumos uma vez que
abastecimento ndo é periddico nem constante. A diferenca em relacdo a energia elétrica
foi de 7%.

Por ultimo referem-se possiveis trabalhos futuros de forma a complementar este trabalho.
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ANEXOS

Anexos

Anexo A — Plantas da UDC
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Anexo B — lluminacéo

Anexo B

Piso 3

Local Area Util (m?) N° de Lampadas Pot. Lampada (W) Pot. Instalada (W) Densidade Luminosa (W/m?)
Sala de desenho 345.28 105 36 4130 11.96
Sala CAD1 145.8 45 36 1770 12.14
Sala CAD2 90.74 27 36 1062 11.70
Sala CAD3 89.34 27 36 1062 11.89
Gabinete 300 27.54 3 36 138 5.01
Gabinete 301 37.89 2 36 92 243
Gabinete 302 23.98 2 36 92 3.84
Gabinete 303 24.25 2 36 92 3.79
Gabinete 304 11.78 1 36 46 3.90
Gabinete 305 9.02 1 36 46 5.10
Hall 1 31.59 15 36 590 18.68
Hall 2 80.52 12 36 462 5.74
Hall 3 44.15 2 36 82 1.86
WC M 4.35 2 18 52 11.95
WCF 5.35 3 18 78 14.58
Total 971.58 249 9794 10.08

Piso 2
Local Area Util (m?) N° de Lampadas Pot. Lampada (W) Pot. Instalada Densidade Luminosa (W/m?)

Lab. De Eletrénica 2
Lab. Informética
Lab. Quimica 1
Lab. Quimica 2
Lab. Radioatividade

24
30
26
32
0

36
36
36
36
0

904
1130
1066
1312

0

8.34
7.70
6.55
6.55
0.00
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Anexo B

Local Area Util (m?) N° de Lampadas Pot. LAmpada (W) Pot. Instalada Densidade Luminosa (W/m?)
Sala de Balancgas 26.82 4 36 164 6.11
Lab. Absorcdo Atomica 16.9 4 36 164 9.70
Armazém Quimica 1 10.39 1 36 46 4.43
Armazém Quimica 2 13.13 1 36 46 3.50
Armazém Informatica 5.43 1 36 46 8.47
Sala 21 70.71 18 36 678 9.59
Sala 22 122.22 30 36 1130 9.25
Sala 23 71.72 18 36 678 9.45
Sala 24 70.32 18 36 678 9.64
Sala 25 46.44 12 36 452 9.73
Sala 26 66.44 18 36 678 10.20
Sala Polivalente 2 47.24 12 58 768 16.26
WC Homens 12.17 2 36 82 6.74
WC Mulheres 14,52 2 36 92 6.34
Hall 1 53.78 2 36 82 1.52
Hall 2 179.51 40 36 1510 8.41
Hall 3 108.13 12 36 462 4.27
Hall 4 33.92 4 36 154 454
Hall 5 12.97 1 36 46 3.55
Hall 6 57.59 6 36 226 3.92
Hall 7 16.09 2 36 82 5.10
Hall 8 5.37 1 36 46 8.57
Gabinete 200 10.74 1 36 46 4.28
Gabinete 201 11.56 1 36 46 3.98
Gabinete 202 11.63 1 36 46 3.96
Gabinete 203 11.87 1 36 46 3.88
Gabinete 204 11.59 1 36 46 3.97
Gabinete 205 10.35 1 36 46 4.44
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Anexo B

Local Area Util (m?) N° de Lampadas Pot. LAmpada (W) Pot. Instalada Densidade Luminosa (W/m?)
Gabinete 207 A 12.77 1 36 46 3.60
Gabinete 207 B 11.93 1 36 46 3.86

Gabinete 208 24.49 6 36 246 10.04
Gabinete 209 22.99 6 36 246 10.70
Gabinete 210 17.68 4 36 164 9.28
Gabinete 211 24.96 4 36 164 6.57
Gabinete 212 11.44 4 36 154 13.46
Gabinete 213 16.43 4 36 164 9.98
Gabinete 214 18.75 4 36 164 8.75
Gabinete 215 19.59 4 36 164 8.37
Gabinete 216 11.66 4 36 164 14.07
Total 2040.86 385 15376 325.96
Piso 1
Local Area Util (m?) N° de Lampadas Pot. Lampada (W) Pot. Total (W) Densidade Luminosa (W/m?)
Lab. Automatizacao 108.34 24 36 904 8.34
Lab. Polimeros 80.85 22 36 902 11.16
Lab. Fisica 114.53 18 36 738 6.44
Armazém Biblioteca 1 34.68 6 36 246 7.09
Armazém Biblioteca 2 17.27 4 36 164 9.50
Armazém Informaética 17.25 4 36 164 9.51
Gabinete 100 10.74 4 36 164 15.27
Gabinete 101 11.63 4 36 164 14.10
Gabinete 102 11.73 4 36 164 13.98
Gabinete 103 12.71 4 36 164 12.90
Gabinete 104 11.37 4 36 164 14.42
Gabinete 105 11.73 4 36 164 13.98




Anexo B

Local Area Util (m?) N° de Lampadas Pot. Lampada (W) Pot. Instalada Densidade Luminosa (W/m?)
Gabinete 107 17.27 4 36 164 9.50
Gabinete 108 16.21 4 36 164 10.12
Gabinete 109 16.15 4 36 164 10.15
Gabinete 111 11.44 4 36 164 14.34
Gabinete 112 14.23 4 36 164 11.52

Gab. Biblioteca 1 10.95 4 36 164 14.98
Gab. Biblioteca 2 13.02 4 36 164 12.60
Sala 11 72.56 18 36 678 9.34
Sala 12 69.86 18 36 678 9.71
Sala 13 47.59 4 36 164 3.45
Sala 14 72.56 18 36 678 9.34
Sala 15 71.89 18 36 678 9.43
Sala 16 152.27 30 36 1130 7.42
Sala Polivalente 1 34.9 8 36 328 9.40

Hall 2 106.6 24 36 914 8.57

Hall 3 53.78 2 36 82 1.52

Hall 4 104.67 6 36 246 2.35

Hall 5 34.27 4 36 154 4.49

Hall 6 53.63 6 36 226 4.21

Hall 7 13.93 2 36 82 5.89

Escadas 20.65 4 36 164 7.94
WC F 14.62 2 36 82 5.61
WC M 11.97 4 36 164 13.70
Radio 36.42 - - - 0.00

Vestuario 35.02 - - - 0.00
Total 2106.24 713 20140 367.52




Anexo B

Piso 0

Local Area Util (m? N°de LAmpadas Pot. LAmpada (W) Pot. Total (W) Densidade Luminosa (W/m?)
Gab. Diretor 39.28 14 36 644 16.40
Secretaria Direcao 15.14 4 36 154 10.17
Gab. Subdirecéo - Rel.Ext. 17.97 4 36 154 8.57
Gab. Subdiregéo - Infra 16.55 4 36 154 9.31
Secretaria Subdiretores 16.74 4 36 154 9.20
Gab. Subdiregéo - Qual 31.75 4 36 164 5.17
Portaria 19.26 4 36 154 8.00
Sala de Reunides 73.03 20 36 750 10.27
Secretaria 75.7 24 36 924 12.21
WC M 15.5 1 36 46 2.97
WCF 13.1 2 36 92 7.02
Auditorio 303.05 0 0 0 0.00
Cabine do Auditdrio 15.91 1 36 46 2.89
Sala Net 43.89 6 36 246 5.60
Sala de Professores 22.13 2 36 82 3.71
Saldo Principal 149.17 122 36¢e18 2492 16.71
Ass. De Estudantes 25.78 4 36 164 6.36
Hall 1 34.82 8 36 328 9.42
Hall 2 12.03 2 36 82 6.82
Hall 3 63.38 10 36 380 6.00
Hall 4 53.78 2 36 82 1.52
Hall 5 145.73 20 36 780 5.35
Hall 6 57.67 24 36 894 15.50
Hall 8 96.98 12 36 462 4.76
Cozinha 89.28 0 0 0 0.00
Refeitdrio 326.47 32 36 1312 4.02
WCF 12.66 3 18 78 6.16
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Anexo B

Local Area Util (m?) N°de Lampadas Pot. Lampada (W) Pot. Instalada  Densidade Luminosa (W/m?)
Gabinete 010 26.11 4 36 164 6.28
Lab. Fibra 98.17 0 0 0 0.00
Lab. Sistemas de climatizacao 48.64 4 36 164 3.37
Lab. Eletrénica 1 50.8 36 36 1356 26.69
Atelié 14.41 16 18 320 22.21
Quarto Escuro 6.82 0 0 0 0.00
Lab. Automatizagdo e Sistemas 73.17 36 36 1356 18.53
Lab. desenho eletrénicos 20.69 2 36 92 4.45
Lab. Otimizacéo e controlo 77.75 14 36 574 7.38
Lab eletrénica industrial 52.83 12 36 492 9.31
Lab. Mecanica 111.81 36 36 1386 12.40
Lab. Mecéanica de Fluidos 64.15 6 36 276 4.30
Lab. Circuitos 35.16 16 36 616 17.52
Lab. Sistemas Transporte de energia 99.33 54 36 2034 20.48
Lab. Sistemas Elétricos de Poténcia 99.33 54 36 2034 20.48
Lab. Eletricidade 2 85.18 72 36 2712 31.84
Lab eletricidade 1 97.96 45 18 930 9.49
Gabinete 26 22.92 4 36 164 7.16
Gabinete 27 21 14 36 574 27.33
Gabinete 28 12.63 4 36 164 12.98
Gabinete 29 21.27 4 36 164 7.71
Gabinete 30 14 4 36 164 11.71
Gabinete 31 12.16 4 36 164 13.49
Gabinete 32 12.76 4 36 164 12.85
Gab. Invengbes Marinhas 19.66 4 36 164 8.34
Gab Desenho 5.88 0 0 0 0.00
Gabinete 24 11.92 4 36 164 13.76
Gabinete 23 5.96 4 36 164 27.52
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Local Area Util (m?) N°de Lampadas Pot. LAmpada (W) Pot. Instalada  Densidade Luminosa (W/m?)
Hall 10 82.8 6 36 246 2.97
Escadas 13.94 3 36 138 9.90
WC M 18.31 3 18 78 4.26
??7? 36.48 0 0 0 0.00
Hall 11 198.61 38 36 1468 7.39
Quarto limpeza 5.74 0 0 0 0.00
Hall 13 12.55 4 36 164 13.07
Hall 12 10.2 3 36 118 11.57
Armazém 24.06 6 36 246 10.22
Armazém Magna 22.65 4 36 164 7.24
Armazém 11.89 4 36 164 13.79
Arquivo 10.15 2 36 82 8.08
Transformador 47.1 4 36 164 3.48
Sala de Caldeiras 56.36 6 36 246 4.36
Total 4110.33 965 34046 693.78
Piso -1
Local Area Util (m?)  N°de Lampadas  Pot. Lampada (W)  Pot. Total (W) Densidade Luminosa (W/m?)
Sala de Bombas 96.19 4 36 164 1.70
Armazém de Dados 13.21 2 36 82 6.21
Armazém 1 46.9 6 36 246 5.25
Armazém 2 21.88 6 36 236 10.79
Armazém 3 24.33 2 36 82 3.37
Armazém 4 7 1 36 46 6.57
Armazém 5 2.31 1 36 46 19.91
Gabinete 001 13.75 2 36 82 5.96
Gabinete 002 14.27 2 36 82 5.75
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Local Area Util (m?)  N°de Lampadas Pot. LAmpada (W) Pot. Instalada Densidade Luminosa (W/m?)

Gabinete 004 15.22 2 36 82 5.39
Gabinete Industrial 25.48 8 36 308 12.09
Gabinete 005 11.49 2 36 82 7.14
Gabinete diretor industrial 11.22 2 36 82 7.31
Sala 3D 75.63 12 36 492 6.51

Sala audiovisual 92.47 0 0 0 0.00
Hall 100.63 14 36 564 5.60
Reprografia 30.88 6 36 226 7.32
WC F 8.49 2 36 44 5.18

wWC M 7.64 1 18 26 3.40

Total 633.56 77 3054 131.07
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Anexo C — Equipamentos

Anexo D

Piso 3
Area Util . N° de Pot. equipamento Pot. Total Densidade

Local (m?) Equipamento equipamentos q(V\F;) (W) (W/m2)
Sala de 345.28 Computador 1 250 250 0.72
desenho 345.28 Projetor 1 300 300 0.87
Sala CAD1 145.8 Computador 29 250 7250 49.73
Sala CAD1 145.8 Impressora 1 150 150 1.03
Sala CAD1 145.8 Projetor 1 300 300 2.06
Sala CAD2 90.74 Computador 20 250 5000 55.10
Sala CAD2 90.74 Projetor 1 300 300 3.31
Sala CAD3 89.34 Computador 20 250 5000 55.97
Sala CAD3 89.34 Projetor 1 300 300 3.36
Gabinete 300 27.54 Computador 4 250 1000 36.31
Gabinete 301 37.89 Computador 2 250 500 13.20
Gabinete 302 23.98 Computador 3 250 750 31.28
Gabinete 303 24.25 Computador 2 250 500 20.62
Gabinete 304 11.78 Computador 1 250 250 21.22
Gabinete 305 9.02 Computador 1 250 250 27.72
Hall 1 31.59 - 0 0 0 0.00
Hall 2 80.52 - 0 0 0 0.00
Hall 3 44.15 - 0 0 0 0.00

WC M 4.35 Secador de 1 1960 1960 450.57

méos
WC F 5.35 Secador de 1 1960 1960 366.36
méos
Total 971.58 90 7770 26020 26.78

XV



Anexo D

Piso 2
Local Area Util Equipamento Nede Pot. equipamento Pot. Total Densidade
(m?) equipamentos (W) (W) (W/m?)
- 108.34 Computador 16 250 4000 36.92
Lab. DeEletronicaz 4 4 Projetor 1 300 300 2.77
Lab. Informatica 146.71 Compytador 31 250 7750 52.83
146.71 Projetor 1 300 300 2.04
Lab. Quimica 1 162.78 - - - 0 0.00
Lab. Quimica 2 200.37 - - - 0 0.00
Lab. Radioatividade 21.74 - - - 0 0.00
L.ab. Quimica 50.06 i i i 0 0.00
Analitica
Sala de Balangas 26.82 - - - 0 0.00
Lab. Absorgdo 16.9 i i : 0 0.00
Atomica
Armazém Quimica 1 10.39 - - - 0 0.00
Armazém Quimica 2 13.13 - - - 0 0.00
Armazem 5.43 . . : 0 0.00
Informética

Sala 21 70.71 Computador 1 250 250 3.54
70.71 Projetor 1 300 300 4.24
Sala 22 122.22 Computador 1 250 250 2.05
122.22 Projetor 1 300 300 2.45
Sala 23 71.72 Computador 1 250 250 3.49
71.72 Projetor 1 300 300 4.18
70.32 Computador 1 250 250 3.56

Sala 24 .
70.32 Projetor 1 300 300 4.27
Sala 25 46.44 Comp_utador 1 250 250 5.38
46.44 Projetor 1 300 300 6.46
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Area Util . N° de Pot. equipamento Pot. Total Densidade
Local (m?) Equipamento equipamentos q(V\ICIJ) (W) (W/m?)
Sala 26 66.44 Comp_utador 1 250 250 3.76
66.44 Projetor 1 300 300 4.52
. 47.24 Computador 1 250 250 5.29
Sala Polivalente 2 47.24 Projetor 1 300 300 6.35
WC Homens 12.17 Seﬁgg; de 1 1960 1960 161.05
WC Mulheres 14.52 Se‘iﬁgg; de 1 1960 1960 134.99
Hall 1 53.78 - - - 0 0
Hall 2 179.51 - - - 0 0
Hall 3 108.13 - - - 0 0
Hall 4 33.92 - - - 0 0
Hall 5 12.97 - - - 0 0
Hall 6 57.59 - - - 0 0
Hall 7 16.09 - - - 0 0
Hall 8 5.37 - - - 0 0
Gabinete 200 10.74 Computador 1 250 250 23.28
Gabinete 201 11.56 Computador 1 250 250 21.63
Gabinete 202 11.63 Computador 2 250 500 42.99
Gabinete 203 11.87 Computador 1 250 250 21.06
Gabinete 204 11.59 Computador 1 250 250 21.57
Gabinete 205 10.35 Computador 1 250 250 24.15
Gabinete 206 28.62 Computador 3 250 750 26.21
Gabinete 207 A 12.77 Computador 1 250 250 19.58
Gabinete 208 24.49 Computador 1 250 250 10.21
Gabinete 209 22.99 Computador 4 250 1000 43.50
Gabinete 210 17.68 Computador 3 250 750 42.42
Gabinete 211 24.96 Computador 1 250 250 10.02
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Area Util . N° de Pot. equipamento Pot. Total Densidade

Local (m?) Equipamento equipamentos (W) (W) (W/m?)
Gabinete 212 11.44 Computador 1 250 250 21.85
Gabinete 213 16.43 Computador 4 250 1000 60.86
Gabinete 214 18.75 Computador 1 250 250 13.33
Gabinete 215 19.59 Computador 1 250 250 12.76
Gabinete 216 11.66 Computador 1 250 250 21.44

Total 2791 0 94 13370 27370 907.95

Piso 1
Area Util . N° de Pot. equipamento Pot. Total Densidade

Local (m?) Equipamento eguipamentos (W) (W) (W/m?)
- Computador 12 250 3000 27.69
Lab. Automatizacéo 108.34 Projetor 1 300 300 277
Lab. Fisica 114.53 Computador 2 250 500 4.37
Lab. Polimeros 80.85 Computador 2 250 500 6.18
ArmazemlBlblloteca 3468 i i i 0 0.00
Armazeszlblloteca 1797 i i i 0 0.00
Armazem 17.25 i i i 0 0.00

Informética

Gabinete 100 10.74 Computador 1 250 250 23.28
Gabinete 101 11.63 Computador 1 250 250 21.50
Gabinete 102 11.73 Computador 1 250 250 21.31
Gabinete 103 12.71 Computador 1 250 250 19.67
Gabinete 104 11.37 Computador 1 250 250 21.99
Gabinete 105 11.73 Computador 1 250 250 21.31
Gabinete 106 17.27 Computador 2 250 500 28.95
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Area Util . N° de Pot. equipamento Pot. Total Densidade

Local (m?) Equipamento equipamentos (W) (W) (W/m?)
Gabinete 107 17.27 Computador 2 250 500 28.95
Gabinete 108 16.21 Computador 1 250 250 15.42
Gabinete 109 16.15 Computador 2 250 500 30.96
Gabinete 111 11.44 Computador 1 250 250 21.85
Gabinete 112 14.23 Computador 1 250 250 17.57
Gab. Biblioteca 1 10.95 Computador 1 250 250 22.83
Gab. Biblioteca 2 13.02 Computador 1 250 250 19.20
Computador 21 250 5250 72.35
Sala 11 72:56 Projetor 1 300 300 4.13
Computador 1 250 250 3.58
Sala 12 69.86 Projetor 1 300 300 4.29
Computador 1 250 250 5.25
Sala 13 47.59 Projetor 1 300 300 6.30
Computador 1 250 250 3.45
Sala 14 72:56 Projetor 1 300 300 413
Computador 1 250 250 3.48
Sala 15 71.89 Projetor 1 300 300 4.17
Computador 1 250 250 1.64
Sala 16 152.21 Projetor 1 300 300 1.97
Sala Polivalente 1 34.9 - - - 0 0.00

WC F 14.62 Secador de 1 1960 1960 134.06

maos
WC M 11.97 Secador de 1 1960 1960 163.74
maos

Biblioteca 513.04 Computador 5 250 1250 2.44
Hall 1 12.01 - - - 0 0.00
Hall 2 106.6 - - - 0 0.00
Hall 3 53.78 - - - 0 0.00
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Anexo D

Local Area Util Equipamento N°de Pot. equipamento Pot. Total Densidade
(m?) equipamentos (W) (W) (W/m?)
Hall 4 104.67 - - 0 0.00
Hall 5 34.27 - - 0 0.00
Hall 6 53.63 - - 0 0.00
Hall 7 13.93 - - 0 0.00
Escadas 20.65 - - 0 0.00
Radio 36.42 - - 0 0.00
WC Staff 14.63 - - 0 0.00
Vestuario 35.02 - - 0 0.00
Total 2106.24 73 12020 22020 770.81
Piso 0
Local Area Util  Equipament Nede Pot. equipamento  Pot. Total Densidade
(m?) 0 equipamentos (W) (W) (W/m?)
Gab. Diretor 39.28 Computador 1 250 250 6.36
Secretaria Direcéo 15.14 Computador 1 250 250 16.51
Gab. Subdirecéo - Rel.Ext. 17.97 Computador 1 250 250 13.91
Gab.Subdirec¢éo - Infra 16.55 Computador 1 250 250 15.11
Secretaria Subdiretores 16.74 Computador 1 250 250 14.93
Gab.Subdirecéo - Qual 31.75 Computador 1 250 250 7.87
Portaria 19.26 Computador 1 250 250 12.98
Sala de Reunides 73.03 Projetor 1 300 300 4.11
Secretaria 75.7 Computador 4 250 1000 13.21
WC M 155 Secador de 1 1960 1960 126.45
maos
WCF 13.1 Secador de 1 1960 1960 149,62
maos
Auditorio 303.05 - - - 0 0.00
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Anexo D

Local Area Util  Equipament _N° de Pot. equipamento  Pot. Total Densidade

(m?) 0 equipamentos (W) (W) (W/m?)
Cabine do Auditorio 15.91 - - - 0 0.00
Sala Net 43.89 Computador 13 250 3250 74.05
Sala de Professores 22.13 - - - 0 0.00
x o Computador 1 250 250 1.68
Saldo Principal 149.17 Projetor 1 300 300 501
Ass. De Estudantes 25.78 Computador 2 250 500 19.39
Hall 1 34.82 - - - 0 0.00
Hall 2 12.03 - - - 0 0.00
Hall 3 63.38 - - - 0 0.00
Hall 4 53.78 - - - 0 0.00
Hall 5 145.73 - - - 0 0.00
Hall 6 57.67 - - - 0 0.00
Hall 7 129.32 - - - 0 0.00
Hall 8 96.98 - - - 0 0.00
Cozinha 89.28 - - - 0 0.00
Refeitorio 326.47 Micro-ondas 2 1200 2400 7.35

WC F 12.66 Secador de 1 1960 1960 154.82

maos
WC M 12.42 Secador de 1 1960 1960 157.81
maos

Lab. Ensaios de Materiais 100.91 - - - 0 0.00
Gabinete 010 26.11 Computador 2 250 500 19.15
Gabinete 011 12.28 Computador 1 250 250 20.36
Lab. Fibra 98.17 - - - 0 0.00
Lab. Sistemas de climatizacao 48.64 - - - 0 0.00
Lab. Motores Térmicos 148.13 Computador 3 250 750 5.06
Lab. Eletronica 1 50.8 - - - 0 0.00
Atelié - Cesar 14.41 Computador 1 250 250 17.35
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Anexo D

Local Area Util  Equipament _N° de Pot. equipamento  Pot. Total Densidade
(m?) 0 equipamentos (W) (W) (W/m?)

Quarto Escuro 6.82 - - - 0 0.00

Lab. Automatizacdo e 7317  Computador 5 250 1250 17.08
Sistemas

Lab. desenho eletrénicos 20.69 Computador 1 250 250 12.08

Lab. Otimizacéao e controlo 77.75 Computador 15 250 3750 48.23

Lab eletronica industrial 52.83 - - - 0 0.00

Lab. Mecanica 111.81 - - - 0 0.00

Lab. Mecénica de Fluidos 64.15 - - - 0 0.00

Lab. Circuitos 35.16 Computador 3 250 750 21.33

Lab. Sistemas T_ransporte de 99 33 i i i 0 0.00
energia

Lab. Slstema}s E_Ietrlcos de 99 33 i i i 0 0.00
Poténcia

Lab. Eletricidade 2 85.18 Computador 10 250 2500 29.35

Lab eletricidade 1 97.96 Computador 10 250 2500 25.52

Gabinete 26 22.92 Computador 1 250 250 10.91

Gabinete 27 21 Computador 1 250 250 11.90

Gabinete 28 12.63 Computador 1 250 250 19.79

Gabinete 29 21.27 Computador 1 250 250 11.75

Gabinete 30 14 Computador 2 250 500 35.71

Gabinete 31 12.16 Computador 1 250 250 20.56

Gabinete 32 12.76 Computador 2 250 500 39.18

Gab. Invencbes Marinhas 19.66 Computador 1 250 250 12.72

Gab Desenho 5.88 Computador 1 250 250 42.52

Gabinete 24 11.92 Computador 1 250 250 20.97

Gabinete 23 5.96 Computador 1 250 250 41.95

Gabinete 25 26.93 Computador 1 250 250 9.28

Hall 9 95.22 - - - 0 0.00
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Anexo D

Local Area Util  Equipament _N° de Pot. equipamento  Pot. Total Densidade

(m?) 0 equipamentos (W) (W) (W/m?)
Hall 10 82.8 - - - 0 0.00
Escadas 13.94 - - - 0 0.00

Secador de

WC M 18.31 maos 1 1960 1960 107.05
??7? 36.48 - - - 0 0.00
Hall 11 198.61 - - - 0 0.00
Quarto limpeza 574 - - - 0 0.00
Hall 13 12.55 - - - 0 0.00
Hall 12 10.2 - - - 0 0.00
Armazém 24.06 - - - 0 0.00
Armazém Magna 22.65 - - - 0 0.00
Armazém 11.89 - - - 0 0.00
Arquivo 16.06 - - - 0 0.00
Arquivo 10.15 - - - 0 0.00
Armazém 9 - - - 0 0.00
Transformador 47.1 - - - 0 0.00
Sala de Caldeiras 56.36 - - - 0 0.00

Total 4110.33 101 19850 35800 1398.00

Piso -1
Local Area Util Equipamento N°de Pot. equipamento Pot. Total  Densidade
(m?) equipamentos (W) (W) (W/m?)

Sala de Bombas 96.19 - - - - 0
Armazém de Dados 13.21 - - - - 0
Armazém 1 46.9 - - - - 0
Armazém 2 21.88 - - - - 0
Armazém 3 24.33 - - - - 0
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Local Area Util Equipamento N°de Pot. equipamento Pot. Total  Densidade
(m?) equipamentos (W) (W) (W/m?)
Armazém 4 7 - - - - 0
Armazém 5 2.31 - - - - 0
Gabinete 001 13.75 Computador 3 250 750 54.5
Gabinete 002 14.27 Computador 1 250 250 17.5
Gabinete 003 14.57 Computador 1 250 250 17.2
Gabinete 004 15.22 Computador 1 250 250 16.4
Gabinete Industrial 25.48 Computador 3 250 750 29.4
Gabinete 005 11.49 Computador 1 250 250 21.8
Gabinete diretor 11.22 Computador 1 250 250 22.3
industrial
Sala 3D 75.63 - - - - 0
Sala audiovisual 92.47 - - - - 0
Hall 100.63 - - - - 0
Reprografia 30.88 Fotocopiadoras 3 800 2400 77.7
Computador 2 250 500 16.2
WC Mulheres 8.49 Secador de 1 1960 1960 230.9
Méos
WC Homens 7.64 Secador de 1 1960 1960 256.5
M&os
Total 633.56 0 18 6720 9570 760.44
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