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Programa ECO.AP

Programa de Eficiéncia Energética na Administracéo Publica

u Objetivo principal:

u Obtencao até 2020, nos servi¢cos e organismos da administracdo publioa, migel de
eficiéncia energética na ordem dos %) em face dos atuais valores (2010)

u Obijetivos acessorios:

u Desenvolvimento de uroluster industrial associado a promocéao da eficiéncia
energeética

u Desenvolvimento do sector dasnpresas de servi¢cos energeticos (E®Bjenciando a
criacdo de um mercado de servicos de energia

u Combate ao desperdicio e a ineficiéncia do uso de eneegietodas as suas vertentes,
promovendo a alteracao de habitos e comportamentos, essencial para garantir a
competitividade da economia

u Desenvolvimento de um barémetro de eficiéncia energéftadmetro ECO.AP



Enguadramento Legislativo do ECO.AP

RCM n.° 2/2011, de 12 de janeimEstabelece e lanca o programa ECO.AP

DL 29/2011, de 28 de fevereirdEstabelece o regime juridico dos Contratos de Gestao de
Eficiéncia Energética (CGEE);

Despacho Normativo n°® 15/2012, de 3 de jullkdmplementa o Sistema de Qualificacao de
Empresas de Servi¢cos Energeticos (SQESE)

RCM n.° 67/2012, de 9 de agostdEstabelece a figura dos Acordo de Implementacgao e
operacionaliza o Programa

Portaria n.° 60/2013, de 5 de fevereiroPublica o caderno de encargos tipo a usar no
lancamento de procedimentos



Gestor Local de Energia

Papel do Gestor Local de Energia

u Caracterizar 0s consumos e custos de energia: por vetor energeético e tipologia de consu
u Introduzir e analisar a informacao no Barometro ECO.AP

u ldentificar e preparar propostas de medidas de eficiéncia energética

u Apoiar a realizacdo e submisséo de candidaturas a mecanismos de financiamento

u Dinamizar a concretizacdo de medidas: através de CGEE e/ou atraves de outros mecanis

u Acompanhar, verificar e monitorizar as medidas adotadas

Disseminar e incentivar a adocao de comportamentos energeticamente eficientes



Barometro ECO.AP




Barometro ECO.AP: Enguadramento Legislativo

Resolug¢ao do Conselho de Ministros
n.2 2/2011, de 12 de janeiro

E%'\é:‘ Divulgar Desempenho Energético

Administracao Publica

m Comparar
| ‘ch"\‘ Hierarquizar




Barometro ECO.AP: Objetivos

ko 20N

Identificar medidas de melhoria

-

Obter um panorama global da
|mplementa;ao das medidas

i1 Gl

Incentivar a eficiéncia energética

-

Obter um panorama global dos
consumos e custos

-8

“Ranking” de eficiéncia energética
(Patroes de comparacao)




Barometro ECO.AP: Objetivos

Panorama global sobre o consumo de energia pela Administracao Publica
u Divulgacao do desempenho energético dos servicos e organismos Publicos

u Veicular o Estado como referéncia na gestao de consumos de energia e dissemina
de boas praticas de eficiéncia energética

u Proporcionar aos Ministérios:
u identificacdo das entidades que representan¥&@fb seu consumo total

u Iidentificacdo de metas para planos de acao de eficiéncia energética

Ottp://ecoap.pnaee.pt A Barometro
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Bardmetro ECO.AP: Utilizadores
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Barometro ECO.AP: Apoio e Colaboracao
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u Manter a informacao atualizada

ECO.AP EM NUMEROS

§ CONSUMO REGISTADO § CONSUMO ECO.AP NO PAiS
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Simulador ECO.AP

Simulador do desempenho energético de edificios de servi¢cos

u Contribuir para a promocao da eficiéncia energética nos edificios da
Administracao Publica Central

u Capacitar os GLE/GLEC para a eficiéncia energeética, permitindo:
u Agilizar uma primeira apreciacao da classe energética desse tipo de edificios

u Identificar o impacte de medidas de melhoria de eficiéncia energética tipificadas

u Apoiar no processo de tomada de decisdo associado a implementacdo de medidas de
reducao dos consumos de energia

u Apoiar a implementacéo do Programa ECO.AP

http://ecoap.pnaee.pt/ A FerramentashA Simulador

https://ecoapsim.pnaee.pt/ecoap/


http://ecoap.pnaee.pt/

Simulador ECO.AP

Medidas de melhoria tipificaveis:

u Reforco do isolamento térmico das paredes, coberturas e/ou janelas

u Melhoria da protecéo solar e do sombreamento dos vaos envidracados
u Alteracao da reflexdo das paredes e cobertu@asoroofe Coolwall)

u Melhoria da eficiéncia de sistemas e equipamentos:

u Caldeiras e/ou bombas de calor
u Sistemas de arrefecimento

u Ventiladores

u Sistemas de producéo de AQS

u Sistemas de iluminacéo

Introducéo de energias renovaveis:
u Sistemas solares térmicos

Sistemas solares fotovoltaicos




Simulador ECO.AP
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https://ecoapsim.pnaee.pt/ecoap/studies/14/edit

Manual ECO.AP

Descarrege aqui o "Manual de Eficiéncia Energética” Ou descarregue os modulos individualmente
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https://ecoap.pnaee.pt/ferramentas/manual-de-eficiencia-energetica/

Calculadoras ECO.AP

lluminacao interior
u lluminacao exterior
u Climatizacao (aquecimento e/ou arrefecimento)
u Aguas Quentes Sanitarias
u Solar Termico

u Solar Fotovoltaico

u Modelos de Financiamento

http://ecoap.pnaee.pt/ A Ferramentas
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Contratos de Fornecimento de Energia

Energia Elétrica Ciclo Semanal

Todos os fornecimentos em Portugal Continental (BTN, BTE, MT, AT e MAT)

u Opcao tarifaria: INVERNO 3¢

SECTER JOUA QUL SEX. SAB. DM

u Adequacao as necessidades de consumo
u Custos com energia ativa:
u Negociacéo de tarifas (mercado liberalizadc

u Custos com energia reativa:

u Compensacao do fator de poténcia
u Custos em horas de ponta:
u Energia ativa e redes

u Poténcia

& Vazio & Ponta § Cheias SuperVano




Eficiéncia Energética

u Materializase através da adocao e implementacao de medidas que promovam a reducao
consumo de energia permitindo manter ou melhorar os niveis de conforto, qualidade e/ou
producao

u As Medidas de Eficiéncia Energética (MEE) séo previamente identificadas atraves da realiz
de diagnosticos ou de auditorias energéticas

Fazer o mesmo (atividade),
com menos (consumo energetico)




Certificacao Energética de Edificios

u OSCHSistema de Certificacdo Energética de Edificios) permite determinar o desempen
energético dos edificios, classificaro® através de uma etiqueta energética:

Mais eficiente

Classe Valor de
Energética Ree

A+ ReeO 0, 25
0,260 ®, 50

B 0, 51,0 OR75
B- 0, 76,0 1ROO
D) C 1, 01,0 1R50
1 D 1,510 2RO0O0
E 2,010 2R50
F ReeO 2, 51



RECg& Comércio e Servicos

O RECS apliese a edificios de comércio e servi¢os, nas seguintes situacoes:

u Projeto e construcao de edificios novos

u Grande intervencao na envolvente ou sistemas técnicos de edificios existentes

u Avaliacdo energética e da manutencao dos edificios novos, sujeitos a grande intervencao e
existentes no ambito do SCE

u A verificacdo do RECS, e a emissao do Certificado Energético, deve ser realizada para o
edificio, ou para as suas fracoes, por Peritos Qualificados (PQ)

As taxas da emissao de Certificados Energéticos variam em funcéo da area do edificio:

< 250 n? 135,000
< 500 n? 350, 0040
< 5.000 m? 750, 0040
> 5.000 m? 950, 0040



Auditoria Energeética

u Levantamento detalhado de todos os aspetos relacionados com o uso da enerqgi
qgue, de alguma forma, contribuam para a caracterizacao dos fluxos energeéticos:

u ldentifica e caracteriza os diferentes equipamentos e sistemas

u Estabelece correlacGes entre o consumo de energia e a utilizacéo do edificio, permitind
calculo dos correspondentes consumos especificos de energia e de indicadores de
eficiéncia energética (ex. kWhArkWh/utilizador, entre outros)

u Permite identificar medidas com viabilidade técnamndmica possiveis de implementar
de modo a aumentar a eficiéncia energética e/ou a reduzir a fatura energética




Gestao de Energia

Politica
. ~ . e ~ E eti
Sistemas de GestapCertificacao ”Ergle -
u A norma internacional dedicada en Planeamento
exclusivo a gestao de energia € a |
Revis3 g
Norma 1SO 50001 pela Gest30 e funcionaments

u Estabelece os sistemas e processc
necessarios para melhorar o
=l .
desempenho energético interns.

Monitorizacao
e mediacao

Verificacao

A aplicacao da norma pode apoiar
GLE na definicao e controlo de um
orograma de eficiéncia energética

Accoes correctivas
e preventivas




Gestao de Energia

Medicao e Verificacao

u Acompanhamento e avaliacao do cumprimento das poupancas contratualizadas:
u Protocolo de Medicao e Verificacde.g. IPMVP)

u Objetivo:

u Conhecer qual teria sido o valor da fatura energética se nao tivesse sido implementada
uma medida de melhoria

Consumo de energia evitado
com aimplementacao
das MEE

Consumo de
referéncia
com ajustes

Consumo no
periodo de
referéncia

Consumo
no periodo
de reporte

NECESSIDADES ENERGETICAS
OU CONSUMO DE ENERGIA

Implementacao das MEE

N

> €

Periodo de referéncia Periodo de reporte
TEMPO

A\




Energias Renovaveis




Energias Renovaveis: Biomassa

Biomassa

u Quando e utilizada para producéo de energia (térmica ou elétrica), a biomassa p
a ser designada como bioenergia, ou como material biocombustivel

u Os biocombustiveis podem ser solidos, liquidos ou gasosos

u Os biocombustiveis soélidos sao fundamentalmente utilizados para converséo em
processos de combustao para producao de energia térmica (aguecimento, aguas
guentes sanitarias ou piscinas)

Lenha Eriquetes Estilha Pellets
Humidade t?"}

Poder calorifico:

Lc:alfl-:g

-Lu 4,5 3.4 4.5




Energias Renovaveis: Biomassa

Biomassa; biocombustiveis solidos

u Parametros a considerar:
u Qualidade do biocombustivel (certificacao, teor de humidade, poder calorifico, teor de

cinzas)

ul/ 2yYRA®pSa RS INNITSYlIYSy(2 sotk®rS akiS\NAS UAA
do local)

u Formato e forma de abastecimento (granal bagou saco, em palete ou de forma
pressurizada)

u Preco unitariovulgarmente apresentado em EUR/kg mas do ponto de vista
energético devera ser considerado &tR/kWh

E exequivel efetuar a interligacao com equipamentos e sistemas ja existentes,
aproveitando tubagens, depositos de acumulacao, bombas e outros elementos



Energias Renovaveis: Solar Termico

Solar térmico

u A radiacao solar € convertida em calor util através da captacao por intermédio do
coletores solares e consequente transferéncia para os depdsitos de acumulacéo

u As instalacOes para aproveitamento de energia solar para efeitos térmicos devem
cumprir 0s requisitos presentes no SCE:

u Os sistemas e o0s coletores devem ser certificados

u Instalac6es com area de captacao superior a22fenem dispor de projeto de execucao




Energias Renovaveis: Solar Termico

Solar térmico

u Exemplos de tipologias de coletores solares termicos:

u Coletores plangsem gque a energia € absorvida pela placa (cor escura, normalmente preta)
retida pelo vidro, que faz de efeito de estufa

u Coletores de tubos de vacuem que a energia € absorvida por vaporizacéo do liquido nos
tubos centrais

u Solucoes para a circulacéo do liquido no coletor solar:

u Termossifdobaseiase no aproveitamento do principio fisico que permite que a circulacao do
fluido térmico entre os coletores e o acumulador (deposito) ocorra por conveccao natural.
depdsito fica por norma na horizontal numa posi¢ao superior ao coletor.

u Circulacao forcadanecessita do apoio de uma bomba de circulacéo incorporando meios
eletronicos de controlo de temperaturas, permitindo satisfazer caudais de agua quente
superiores aos proporcionados pelo termossifao. O depdsito de acumulacao deve fic
sala técnica de preferéncia na vertical.




Energias Renovaveis: Solar Térngicaso pratico

Faculdade, em Lisboa
u 700 alunos, com 260 refeicOes diarias na cantina

u Sistema de producao de AQS:

u Termoacumulador elétrico, com Z&de rendimento
u / dzZad2 RI SYSNHAIF St SUNAROFY nZHnek]l?K
u Perfil de utilizacdo mensal: maior consumo no semestre de Inverno
u Perfil de utilizac&o diario: maior consumo nos dias uteis

Orientacao solar da cobertura: Sul




Energias Renovaveis: Solar Térngicaso pratico

; op
CALCULADORA - SOLAR TERMICO .::.: eco-ap

DADOS

Distrito

( Seleccionar opcao V)

Latitude (aprox.)

L )

Sistemna de producao de AQS

( Seleccionar opcaoe VD
Rendimento (%)

( Selecclonar opcao v)
Idade (aprox.)

( Seleccionar op¢ao V>



https://ecoap.pnaee.pt/ferramentas/calculadora-solar-termico/

Energias Renovaveis: Solar Térngicaso pratico

Resultados

N.” de coletores solares 6 ——
==
Area ocupada pelo solar térmico 135m2 \ /
Volume dos depésitos de acumulacéo 900 litros \ | | /
=1 .
Necessidades energéticas anuais 23481 kWh
Energia produzida pelo solar térmico 10730 kWh
Consumo de energia (sistema de apoio) 18216 kwWh ) ) ) ]
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro
Excedente de energia (no verdo) 18%
Contributo do solar térmico 46% " Excedente B Energia Solar B Energia de Apoio e  Necessidades
Resultados 2 : ;
Custo anual de energia - sistema de apoio
Custos energéticos (cendrio inicial - sem solar térmico) 6709 € x’ﬁ :
& ow & u - - 6%’00 €
Custos energéticos (cenario final - com solar térmico) 3643 € 500,00 €
400,00 €
Reducao anual da fatura energética 3066 € 300,00 €
200,00 €
Investimento estimado * 7560 € 200,00 2 - i
i _ _ O o o D -0 © o <O © el
Custos anuais com operacao e manutencao 378 € & @z@\ & w AN S & & 0§>"
3 33 S
PErlDdD dE retorno 2‘5 anos M Cendrio inicial (sem solar térmico) ® Cenério final (com solar térmico)




Energias Renovaveis: Solar Fotovoltaico

Solar fotovoltaico

u Conversao da energia incidente em materiais semicondutores, proveniente da
radiacao solar, em eletricidade, atraves do efeito fotoelétrico

u Tecnologia mais abundante : silicio cristalino (poli e monocristalino):

u O silicio monocristalino permite atualmente eficiéncias de conversao &6teel86(nos
maodulos), sendo superior em termos de eficiéncia e de durabilidade/resisténcia face ao
policristalino

u E igualmente importante consideraficiéncia dos inversores qual ronda
tipicamente valores na ordem dos 95 &88

u A central solar devera ser orientada, preferencialmente, a Sul e o angulo de inclin
dos modulos é normalmente otimizado conforme a latitude do local

A utilizacao de um seguidor solar podera aumentar a produtividade da central s
fotovoltaica em 20 a 3B



Energias Renovaveis: Solar Fotovoltaico

Solar fotovoltaico

u Para elaboracao de estudo/dimensionamento de uma unidade de producao de
energia elétrica através de uma instalacao solar fotovoltaica é essencial dispor
previamente dos seguintes dados:

u Planta de arquitetura do edificio (cobertura ou zona onde se pretenda colocar a central)

u Dados gerais da instalacao elétrica (poténcia contratada, tipo de ligacéo a rede, ciclo tarifario
tarifas de energia elétrica, entre outros)

u Necessidade e perfis de consumos:

u Curva (ou diagrama) de carga anaal,
u Consumos anuais (desagregados por periodo horario e/ou por més)

u A forma mais adequada de medir a eficiéncia de uma instalac&ao solar fotovoltaic
apos serem tidas em conta todas as perdas inerentes, determinar o indicador
especifico de producao, medido é&vh.ano/kWp



Producéo descentralizada de energia elétrica

Unidades de Producao para Autoconsumo (UPAC)

u Destinase predominantemente ao consumo da energia elétrica produzida na
iInstalacao associada a unidade de producéo, com possibilidade de venda, a prec
mercado, da eletricidade nao autoconsumida

u Remuneracao:

u Energia produzida: a parte consumida na instalacéo sera deduzida na fatura elétrica
(autoconsumida);

u Energia ndo consumida (excedente): a parcela ndo consumida na instalacao podera se
vendida a RESP (a preco de mercado)

Nota: caso de instalacbes BTE ou MT & importante considerar também a reducédo dos c
o I RS&AIYIRI Gt 2a0dsyOAl SY 1 2N}Ya RS



Producéo descentralizada de energia elétrica

UPAC
u Limitacoes:
ut20syYOAl RS tATl A2 OYy2YAYILfO0 X LRiasyOA
ut20dsyOAl AyadltlIRIF XX HE LRiGsyOAl RS A3

u Producao:

u Dimensionamento por forma a aproximar a producao ao consumo, com possibilidade d
venda de eventuais excedentes instantaneos ao Comercializador de Ultimo Recurso (



Producéo descentralizada de energia elétrica

Unidades de Pegquena Producao (UPP)

u Permite ao produtor injetar a totalidade da energia elétrica produzida na RESP (R
Elétrica de Servico Publico), sendo remunerado por uma tarifa (definida anualmen
pela DGEG)

u Categoria £ produtor que pretende proceder apenas a instalacao de uma UPP

u Categoria It produtor que pretende instalar uma tomada elétrica para o carregamento
de veiculos elétricos, ou seja proprietario ou locatario de um veiculo elétrico

u Categoria lIt produtor que pretende instalar coletores solares térmicos (ou caldeira a
biomassa com producéo anual de energia térmica equivalente)

u A tarifa de remuneracéo vigora por um periodo de 15 anos, periodo durante o q
produtores nao podem optar por aderir a outro regime, e apos o qual o produtor.
entra no regime geral de producao de energia em regime especial



Producéo descentralizada de energia elétrica

UPP
u Limitacoes:
ut20syYOAl RS tATl A2 OYy2YAYILfO0 X LRiasyOA
ut2dsyOAl RS fA3lcei2 YIEAYLF X wpn 1232

u Producao:

u Q9YSNAEAI O2yadzYARI VI 9%dyeénérgisprodanidh & ReSda dall A f
totalidade ao Comercializador de Ultimo Recurso (CUR)




Energias Renovaveis: Solar Fotovoltgicaso pratico

Edificio de Servicos em Aveiro

u Contrato: BTE, ciclo diario, com 42kW

u Tarifario e consumos anuais:

ut2yadlyYy yodynn 12K 9 nimpnecki?K

u/ KSAFY Hcodupn 12K 39 nImMHpek]?K

u kT A2Y nocpn 12K 9 nimnanneki?K

u { dzLISNJ =T A2Y odmpn 12K 9 nIntpekl?K
utltY nEZ¥pnnyexkl2 ®PRALI

u Horario: dias uteis, das 9h as 17h, com encerramento a hora de almoco

u Encerramento anual: 2 semanas em Dezembro




Energias Renovaveis: Solar Fotovoltgicaso pratico

a%®
CALCULADORA - SOLAR FOTOVOLTAICO 0.0.;: eco-a
] — T

P

g e e dixiecis bt

Babxa tensio normal

( Insira a poténdia contratada (Ex: 12) )

Gicl 0

( Seleccione uma das opghes v)

Ciclo horario

( Selecdone uma das opgdes V)



https://ecoap.pnaee.pt/ferramentas/calculadora-solar-fotovoltaico/

Resultadoss UPP

Energias Renovaveis: Solar Fotovoltgicaso pratico

Poténcia do solar fotovoltaico
N.° de painéis fotovoltaicos
Area ocupada pelo solar
fotovoltaico

Observacoes

Consumo de energia do edificio
Producdo de energia solar
Energia excedentaria

Energia excedentaria (%)
Autoconsumo

Consumo de energia renovavel

Custos energéticos anuais
Receita anual com fotovoltaico
Reducao anual da fatura
energética

Investimento estimado *

Custos anuais com operacdo e
manutencdo

Periodo de retorno

UPP
42 kW

153
325 mA2

Poténcia da central limitada pela
poténcia contratada
42833 kWh

61320 kiWh

N3o aplicavel
143%
6456 €

5825 €
Categoria |

90%
54600 €
1092 €

9.4 anos

UPAC
25 kW

92
196 m2

Poténcia da central limitada pelo
consumo da instalacdo
42833 kih
36964 kwWh
6394 kWh
17 %

30569 kWh
%

6456 €

5076 €

79%
32913 €
658 €

6.5 anos

Jan

Fev Mar Abr
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Mai

Jun  Jul Ago Set Out Nov

m Producdo Solar ® Consumo

Dez

8000

7000

Jan

Fev Mar Abr

mUPAC

Mai
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= Consumo W Excedente

Dez




Conforto Térmico




Conforto Térmico de Edificios

u O conforto térmico de um edificio depende fundamentalmente de trés aspetos:

u Indice de conforto térmico

u tipo de edificio
u tipo de atividade

u tipo de utilizadores

u Qualidade da envolvente

u solucdes construtivas

u tipo de materiais

u Eficacia dos sistemas técnicos

u climatizacao e/ou de ventilaca



Indice de conforto térmico

u O equilibrio da temperatura do corpo humano depende e € influenciado e condicionado
diversas variaveis:

u Individuais parametros fisioldgicos (ex. metabolismo, temperatura do corpo), vestuario e fatores
psicologicos (ex. possibilidade de controlar equipamentos de climatizac&o)

u Ambientais temperatura e velocidade do ar interio
humidade relativa e temperatura média radiante

MUITO QUENTE
u No desempenho energético de edificios depende
de:

u Temperatura do ar

Mecessita de Vento
para Conforto

CONFORTAVEL

MUITO SECO

u Humidade relativa

Mecessita de Sol
para Conforto

TEMPERATURADO AR (°C)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
HUMIDADE RELATIVA (%)



o interior do edificio e o ambiente exterior B —
&

u Umbom isolamento termico das
estruturasajuda a garantir estabilidade da
temperatura interior eminimiza as trocas
térmicas

Qualidade da envolvente
u Ascarateristicas construtivas dos edificios
CLASS=.*
(envolvente: paredes, coberturas, winl VIIEE . |ajene
pavimentos, portas e vaos enyldrggados) S
contribuem para o contraste térmico entre R ——



Eficacia dos sistemas técnicos

u O conforto térmico de edificios, e o inerente controlo das condicbes ambientais
interiores, depende na grande maioria dos casos da utilizacao de sistemas técnic

climatizacao (aquecimento, arrefecimento e ventilacao)

u A eficacia destes sistemas e influenciada pelos seguintes parametros:
u Qualidade construtiva do edificio e condi¢cbes de conforto termico dos utilizadores

u Adequacéao e capacidade dos sistemas para fazer face as necessidades (dos espacos

dos utilizadores)

u Rendimento dos equipamentos e sistemas (efici€ncia energética)




Climatizacao de Edificios

De um modo geral os sistemas de aquecimento Sao necessarios em qualquer e
onde exista permanéncia de pessoas

u Os sistemas de arrefecimento ambiente podem ser evitados em edificios bem
concebidos, nomeadamente, com:

u inércia térmica adequada
u reduzidos ganhos solares

u ventilacdo natural

u A climatizacao feita por sistemas centralizados (independentemente da fonte
energética ou do tipo de distribuicdo da energia térmica) € normalmente a solucé
mais eficiente do ponto de vista energetico



Climatizacao de Edificios

Aguecimento

u No inverno, na maioria das situacoes, € admissivel um ajuste da temperatura interi
entre os 18 e 0s 22

u Além da economia de energia, diminui o efeito do choque térmico entre o interior e 0
exterior

u O rendimento é medido através dROR ccoeficiente de desempentioY NEf | c
entre o valor da poténcia de aguecimento da unidade e o valor da poténcia elétrica
gue a unidade necessita para a produzir.

u O COP é normalmente superior a 3, o que significa que por cada kWh de energia elétric
fornecida ao sistema, obtéise 3 kWh de energia térmica



Climatizacao de Edificios

Arrefecimento

u No verao, na maioria das situacoes, € admissivel um ajuste da temperatura interio
entre os 23 e 0s 2&

u Além da economia de energia, diminui o efeito do choque térmico entre o interior e 0
exterior

u O rendimento é medido através ER; &racio de eficiéncia energéti€aY NIt | oer
entre o valor da poténcia de arrefecimento da unidade e o valor da poténcia elétrica
gue a unidade necessita para a gerar

u O EER é normalmente superior a 3, o que significa que por cada kWh de energia elétric
fornecida ao sistema, obtéise 3 kWh de energia térmica



Climatizacao de Edificios

Ventilacao

u Pode ser utilizada ventilac@atural e/ou forcada necessitando, neste ultimo caso,
de equipamentos consumidores de energia

u Devem ser mantidos os caudais de ar novo previstos na regulamentacao por forma
garantir uma renovacao eficaz do ar interior dos edificios

u Os caudais de ventilacdo devem ser regulados para as necessidades do edificio:

u Caudais de ventilacdo superiores aos recomendados podem causar desperdicios de
energia

u Caudais de ventilacao inferiores aos recomendados podem afetar a qualidade do ar
interior



Climatizacao de Edificios

Sistemas Técnicos

u A climatizacdo de um edificio pode ser feita com recurso a apenas uma tecnologi
a um conjunto combinado de sistemas e tecnologias

u Os sistemas podem ser apenas e especificamente utilizados para climatizacao
(aguecimento e/ou arrefecimento) ou também para outros fins (AQS, ventilacao)

u A solucao técnica de climatizacao para um edificio depende de:

u Tipo de climatizacao (temperatura e caudal)

u Necessidades de climatizacédo e/ou ventilacdo (volume e periodos de utilizacao)
u Carateristicas do edificio (tipo de construcédo, desempenho térmico, tipo de ocupacao)
u Carateristicas da instalacao (tipo de rede/tubagens, distancias, dimensoes)
Fontes energéticas disponiveis e/ou espaco para armazenamento de combustivel

Articulacao com outras necessidades térmicas (e.g. AQS)



Climatizacao de Edificios

Sistemas Técnicos

u Os principais sistemas técnicos utilizados na climatizacéo e ventilacao dos edificio
publicos sao os seguintes:

u Aquecimenta caldeiras de combustéo
u Arrefecimenta chiller, splits multi-splitse VRV (volume de refrigerante variavel)

u Ventilacaa Unidades de Tratamento de Ar (UTA) ou Unidade de Tratamento de Ar Novo
(UTAN)

Nota: uma solucao de producao de energia térmica ainda nao muito utilizada em Portugal
mas que apresenta vantagens a nivel energético, economico e até té&smcas redes de
distribuicao de calor e/ou frio



Climatizacao de Edificios

Caldeiras de combustao

u Constituidas por um queimador alimentado por um combustivel (gas natural,
propano, butano, gasoéleo, biomassa, etc.)

u EXxistem trés tipos principais de caldeiras:

u Instantdneasagquecem apenas a agua a consumir instantaneamente (e.g. caldeiras
murais)

u Convencionaisa transferéncia de calor é efetuada apenas com recurso a um permutado

u Condensacdaaproveitam o calor residual dos gases de exaustao paraqurécer a agua
(rendimento superior)




Climatizacao de Edificios

Chiller

u O Chiller € uma maquina térmica que usa o principio da maquina frigorifica para
arrefecimento, produzindo agua fria que é distribuida por um sistema de bombage
até as serpentinas presentes nas UTAS/UTAN ou até unidades interiores

u Alguns equipamentos permitem a inverséao do ciclo termodinamico, permitindo ser
utilizadas tambéem para o aquecimento, designaisédacomo Chiller bomba de calor




Climatizacao de Edificios

nidade de Tratamento de Ar

Melhora a qualidade do aatravées de umanidade de filtragempou condiciona o ar
através de baterias de aguecimento ou de arrefecimento, permutando a energia
termica dos equipamentos produtores (e.g., agua quente da caldeira ou fria do
chiller) para o ar

u No caso de a unidade tratar exclusivamente ar novo (i.e., ar do exterior) a designacao
utilizada € UTAN (Unidade de Tratamento do Ar Novo)

u A instalacdo de um sistema de distribuicdo do tip@ 2 f dzY' S polpdidohad S f
diferentes fluxos de ar de distribuicdo de acordo com as necessidades dos espac

A inclusao de sistemas caecuperacdo de calgrque aproveitam a energia térmica
do ar a retirar do edificio, aumenta a eficiéncia do sistema



Climatizacao de Edificios

anutencao

u Questao crucialotimizacao da operacao e manutencao de modo a proporcionar o
maximo de conforto com o menor gasto possivel

u E fundamental a existéncia de utano de Manutencéo Preventi(@MP)

u Elaborado e acompanhamento sob a responsabilidade de um técnico qualificado
u Principais aspetos a considerar:

u Caldeira verificacao das condicdes de combustao, dos gases de combustao, da agua de
alimentacao e do estado geral dos permutadores

u Chiller:verificacao de niveis (0leo de lubrificacéo e/ou refrigerante), tanto dos
compressores, como das bombas de circulacao e dos motores elétricos, realizacao de
purgas, operacoes de limpeza das superficies de permuta de calor

u UTA avaliacao dos motores elétricos, filtros, ventiladores, verificacao e limpeza de
O2y Rddarhpgrg & |yt tAaS RIF LI NBEtKF3ISY R

~



Climatizacao de Edificigzaso pratico

Unidade Hospitalar em Setubal
u Area a climatizar: 3.0003(3 pisos)

u Consumos anuais de energia do edificio:
u 9YSNAEALF St SUNAROFY oTp®nnn 12K O0nIHnek]?2 KO
u Gas Natural: 124000 nZmMne k|1 2 K0

u Area de cobertura; 1.0005m

u Consumos de energia para climatizacao: desconhecidos
u Consumo similar em todos os dias da semana
u N&ao tem periodos de encerramento




Climatizacao de Edificigzaso pratico

Unidade Hospitalar em Setubal

u Carateristicas do edificio:
u Classe energética: desconhecida
u Ano de construcéo: 1974
u Envidracados: aluminio com vidro duplo

u Envolvente: sem isolamento térmico (paredes e cobertura)

u Aquecimento e AQS

u Caldeira a gas natural com 250kW com 80% de rendimento




Climatizacao de Edificigzaso pratico

Unidade Hospitalar em Setubal

u Consumos de energia para AQS: desconhecidos
u Consumo similar em todos os meses do ano

u Consumo similar em todos os dias da semana

u N.° médio diario de utentes nas enfermarias: 50

u N.° médio de refeicbes na cantina: 100

u Pretendem substituir por caldeira a pellets e instalar um sistema solar térmico para as AQ

u Orientacao solar da cobertura: Sul, com desvio d69



Climatizacao de Edificigzaso pratico

" 9
CALCULADORA - CLIMATIZACAO o:“: eco-ap

P g Al s
b il

DADOS

Utilizar a calculadora para:

Selecdonar opcao
Aguedmento

Arrefecimento

Aquedmento e Arrefecimento

JISLNILUL

( Seleccionar op¢ao V)

Area a climatizar (m2) *

T L

Consumos energéticos anuais ow

unidade

Selecdonar opcao v Remover
€/unidade valor predefinido

Adicionar



https://ecoap.pnaee.pt/ferramentas/calculadora-climatizacao/

Resultados

Resultados

Equipamento

Poténcia nominal
Rendimento

Fonte de energia
Consumo energético anual

Custos energéticos anuais

Reducdo anual do consumo de energia
Reducdo anual da fatura energética

Custo energético unitario
Investimento estimado *

Periodo de retorno

Climatizacao de Edificigzaso pratico

Aguedmento
Cenario Inicial
Caldeira (gas natural)
250 kw
80%
Gas Natural
258261 kWh
25826 €
Resultados
28696 kWh
15955 €
62%
0.1€/kWh
60000 €
3.8anos

Cenario Final

Caldeira (biomassa)
300 kw
90%
Biomassa
229565 kWh

9871 €

0.04 €/kWh

AQS
Cenario Inicial Cenario Final
67737 kWh 22986 kWh
6774 € 988 €
44751 kWh
5786 €
85%
0.1€/kWh 0.04 €/kWh
18680 €
3.2 anos




Resultados

Climatizacao de Edificigzaso pratico

Resultados globais
Cenario Inicial Cenario Final
Custos energéticos anuais 32600 € 10859 €
Reducdo anual do consumo de energia 73447 kWh
2741 €
Reducdo anual da fatura energética
67%
Custo energético unitario 0.1€/kWh 0.04 €/kWh
Investimento estimado * 78680 €
Periodo de retorno 3.6 anos
Variagao dos Custos Energéticos AQS - Solar Térmico
20000
18000 o ‘
16000 .
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
0
Aquecimento Arrefecimento AQs Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov
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Aguas Quentes Sanitarias (AQS)

AQS aguas quentes utilizadas nos banhos, nas cozinhas e nas instalacdes sanit

u A temperatura requerida para a maioria das utilizacoes das AQSssitergtre os 50 e
0s 60 °C

u Principais elementos gue constituem uma instalacéo de AQS :
u Rede de abastecimento de agua fria
u Equipamento(s) de producdo e/ou armazenamento de agua quente
u Rede de distribuicdo de agua quente
u Pontos de consumo de agua quente

u Os equipamentos de producao e/ou de armazenamento de agua quente sao, em
Muitos casos, comuns aos sistemas de climatizacao:

u No caso da producao, também podem ser os mesmos gque 0s usados no aquecime
agua das piscinas



u

u

u

u A solucao técnica ideal de producao de AQS para um edificio depende de inum
fatores, nomeadamente:

u Os principais fatores que afetam o desempenho energético de uma instalacao d
producao de AQS sao a poténcia, a capacidade e o rendimento, bem como o0 m
utilizacdo e manutencao

Producao de AQS

Tipo de utilizacdo das AQS (temperatura e caudal)

Necessidades de AQS (volume e periodo(s) de utilizacao)

Caracteristicas da instalacéo (tipo de rede/tubagens, distancias, dimensoes)
Fontes energéticas disponiveis e/ou espaco para armazenamento de combustivel
Condicdes favoraveis para a instalacao de sistemas solares térmicos

Articulacdo com outras necessidades téermicas (e.g. climatizacao, piscinas)



Producao de AQS

u Os equipamentos mais relevantes de producao de AQS podem ser definidos de
acordo com o seu principio de funcionamento, nos seguintes tipos:

u Producao instantaneaesquentadores, algumas caldeiras (tipo murais) ou bombas de
calor (aerotérmicas ou geotérmicas)

u Producéo e acumulacao simultanegermoacumuladores a gas ou a energia elétrica

u Producao para acumulacaaoletores solares térmicos, caldeiras de combustao (gas,
gasoleo ou biomassa), sendo a acumulacao térmica feita em termoacumuladores
(depdsitos)

u Os sistemas de producao de AQS devem ser, sempre que tecnicamente e
economicamente possivel, combinados com sistemas solares termicos:

u O sistema solar térmico constitee, assim, como um sistema primario de producéao d
lv{Z LIl aalyR2 20auv Z2dzZaiNRoauvL aAauSYl 03



Producao de AQS

Sistemas solares térmicos

u Praticamente todos os sistemas de producao de agua quente podem ser combin
com sistemas solares térmicos, que devem ser utilizados como sistema primario

u bSOSaaArAildlryYy yI YIFIA2NAI R2a Ol aza RS Sa
u Caldeiras, alimentadas com combustiveis liquidos, gasosos ou solidos

u Termoacumuladores ou esquentadores, que podem utilizar eletricidade ou gas como
fonte de energia (habitualmente em sistemas de menor dimensao)

u Outros: bombas de calor ou redes de distribuicdo de calor com producéo centralizada

u A eficiéncia dos sistemas solares termicos encesdrépicamente entre os 40e o0s
55%, podendo estes garantir atée #édas necessidades de AQS de um edificio:

u Os coletores deverédo ser orientados, preferencialmente, a Sul e o seu angulo de i
é normalmente otimizado conforme a latitude do local



Producao de AQS

Esquentadores

u Equipamento dedicado apenas a preparacao de AQS, sendo bastante utilizado n
sector domestico, mas também em utilizacGes com necessidades mais reduzidas,
contexto de edificios de servicos, como em instalacées sanitarias, cozinhas, copas
laboratorios

u Equipamentos de producéao instantanea de AQS e funcionam habitualmente a gas
(natural, propano ou butano), podendo também ser elétricos

u Podem ser de exaustao natural, ventilados ou de condensacao




Producao e/ou Armazenamento de AQS

Termoacumuladores

u Podem funcionar apenas como depositos de acumulacgao, sendo as AQS produzi
numa fonte externa (e.g. caldeira ou sistema solar térmico), ou incorporar a funca
de producéo de AQS, podendo neste caso utilizar eletricidade ou gas

u Existem termoacumuladores com e sem serpentina (i.e., permutador de calor),
permitindo a ligacao de um ou varios dispositivos de producao de calor

u Recomendsse a utilizacao de um programador horario que permita efetuar o
agquecimento de agua apenas nos periodos em que possa existir consumo (e.g.
desligar durante o fim de semana ou durante os periodos de encerramento do
edificio)

u Os depositos e termoacumuladores devem manter a temperatura da agua proxim

dos 60°C de modo a permitir em qualquer ponto da rede uma temperatura mini

de 50°C como método de prevencéo de desenvolvimento de bactérias como a

Legionella




Producao de AQS

Bomba de Calor

u Tém como finalidade fornecer calor (para climatizacdo ou para um deposito de
acumulacao de AQS) a partir de uma fonte fria (ambiente exterior), funcionando, d
ponto de vista termodinamico, de modo inverso, mas similar, as maquinas frigorific
(que retiram calor do ambiente frio, i.e., dos alimentos no seu interior, emitindo ess
calor, para o exterior)

u Existem diversos tipos de bombas de calor e com diferentes relacoes entre a fonte
calor e o fluido de permuta: agaaagua, agu& ar, ar¢ agua, ar ar, solo¢ agua ou
solog ar

u! STAOASYOAlI S RIRIF LISt2 /ht 6a02STA
rondam atualmente de 3 a 4: por cada unidade de energia elétrica consumida o
equipamento fornece 3 a 4 unidades de energia térmica



Manutencéo dos sistemas de AQS

Manutencao

u A correta utilizacdo dos sistemas e acessorios e a sua manutencéo preventiva sa
fatores essenciais para que as instalacoes de AQS sejam eficientes do ponto de v
energetico

u A revisao geral do sistema, por técnicos qualificados, deve ser feita pelo menos um
vez por ano (preferencialmente apos o Verao)

u Manutencao peridodica

u Limpeza dos permutadores e verificacao da capacidade de extracdo das chamines
u Verificacao das ligacdes dos circuitos hidraulicos e do isolamento térmico das tubage
u Programacéo e/ou ajuste das temperaturas no controlador diferencial

u Termoacumuladores: limpeza a cada dois anos, incluindo a eventual remocao de
sedimentos de calcario e a verificacdo do anodo de magneésio



Aguas Quentes Sanitarias

Eficiéncia hidrica

u Procura garantir uma melhor gestao da agua integrando também o designio de, d
a forte correlacao entre ambos, potenciar a conexao com a energia.:

u Nexus agueenergia reduzir o consumo de agua < reduzir o consumo de energia

Sistemas de certificacao hidrica

u Rotulagem de eficiéncia hidrica de produtos (processo voluntario) que abrange
diversos dispositivos de utilizacado prediais: autoclismos, chuveiros, economizador
torneiras e fluxometros

L
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Aguas Quentes Sanitariegaso pratico

Quartel, em Coimbra
u 250 militares, com 200 refeicOes diarias na cantina
u Sistema de producao de AQS:
u Caldeira a gasoleo, com 10 a 20 anos de idade
u / dzaG2 Rl SYSNBAIFIY MIHMekKEAOGNR I nXIMHEK]?

u Consumo de energia para AQS: desconhecidos

u Perfil de utilizacdo mensal: consumo similar em todos os meses do ano
u Perfil de utilizacdo diario: maior consumo nos dias uteis
u Orientacéo solar da cobertura: Sul, com desvio dd.09

Pretendem substituir por caldeira de condensacao a gas natural e instalar um sistema s
termico



Aguas Quentes Sanitariegaso pratico

..o o
CALCULADORA-AQS :'o. eco-ap

A TR Berptiee

DADOS

Distrito a r

( Seleccionar opgao v)

Latitude (aprox.)

L” )

Sistemna de producao de AQS

= D

Rendimento (%) / COP

( Seleccionar 0pga0 V)
Idade (aprox.)
( Selecdonar opcao v)
o
Custo energético unitario H

L= )



https://ecoap.pnaee.pt/ferramentas/calculadora-aguas-quentes-sanitarias/

Resultados

Aguas Quentes Sanitariegaso pratico

180031 kWh Variagdo dos Custos Energéticos
Consumos e custos energéticos (cenario inicial) L
21632 £ 2.000,00 €
Contributo do solar térmico 60% oo
1.000,00 €
50081kWh
Consumos e custos energéticos (cenario final - sistema de apoio) IS I I
4994 € - ..
16638 € SR
Reducdo anual da fatura energética
77% HAntes H Depois
Excedente de energia (no verdo) 15% Solar Térmico
- 50000
N.” de coletores solares 49 45000 —
40000 = S — — o
2 H 35000
Area ocupada pelo solar térmico 110 m2 20000
25000
Volume dos depdsitos de acumulacdo 9200 litros 20000
15000
- . 10000
Investimento estimado * 53121 € 5000
0
. - - O O o D o o o o o o
Custos anuais com operacdo e manutencdo 2656 € \é&\\ é&“ &8¢ \&sp & v@é 5 e r &
« 123 S S
PErlDdD de retorno 3'2 anos Excedente mm— Energia Solar s Energia de Apoio  emm  Necessidades




lluminacao




u Quantidade de luz (nivel de iluminacgao)
u Definicdo e posicionamento da luminaria

u Qualidade da luz (uniformidade, temperatura, IRC)

lluminacao
u Para melhorar a eficiéncia energética dos sistemas de iluminacéao (interior ou
exterior) € importante ter em consideracao a satisfacado dos niveis de iluminacao
necessarios (e.g. Norma EN 12464 r
u Aspetos cruciais: u h

u Escolha da fonte de luz (carateristicas)

u Conceitos luminotécnicos relevantes




Alguns conceitos luminotécnicos

Visao e luminotecnia:
u Indice de Reproducéo de Cor (IRC)
u Temperatura de Cor (K)

u Eficiéncia luminica:
u Intensidade Luminosa (cd) e Luminancia (¢
u lluminancia (lux) e Fluxo Luminoso (Im)

u Rendimento luminoso (Im/W) =

u Fatores de manutencéo ou de sobrevivénc

Poluicao luminosa




Alguns conceitos luminotécnicos

u A eficacia luminosa de uma fonte de luz consiste na quantidade de luz emitida (
por unidade de poténcia elétrica (W) consumida:

u Meded S SY GfgyYSya LIR2NI2Faddé of Yk2 8

u Permite comparar a eficiéncia de diferentes fontes de luz

u 9FAOA s Y OA lfazeBo/ngdiid Tonknzhé¥ N fazer hends, com menés

200

LED

R Mesma iluminancia, com menos W
150

Q Menos iluminancia, com menos W
100 r.--l-.1

50

OLED
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0
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Alguns conceitos luminotécnicos

u A representacdo de cor de uma fonte de luz € avaliada com base na escala IRC,
vai de 0 a 100, sendo 100 o maximo do indice (luz solar):

u As fontes de luz com IRC superior a 80 s&o consideradas excelentes para um
reconhecimento da cor real

u A temperatura de cor de uma fonte de luz é indicada numa unidade denominada
G3IN) dzda YSEQOAYE O0YLZ aSYR2 1jdzS SaasS gl
guente ou luz fria:

u Quanto mais alta a temperatura de cor, mais clara € a tonalidade de cor da luz

LED

VAPOR INCANDESCENTE IODETOS METALICOS

s0ODIO

| HALOGENEO
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QUENTE  NEUTRO FRIO

. | | | i ' 3 i
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Alguns conceitos luminotécnicos

u Escala IRC e temperatura:

825 Warm Comfort Light
827 Warm White
840 Cool White

865 Cool Daylight

=80




Eficiéncia energética em sistemas de iluminacao

Otimizacao do sistema de iluminacao (reducao da poténcia das fontes de luz se

prejudicar os niveis de iluminacao adequados)

u Utilizacdo de uma fonte de luz energeticamente mais eficiente (como por exemplo,

tecnologia LED)

u Instalacédo de sistemas acessorios de otimizacao dos recursos e reducao dos
O2 V & dz¥iniingo

Acoplacao de sistemas de controlo e gestao (sensores de movimento ou de pres

relogios e temporizadores)



Eficiéncia energética em sistemas de iluminacao

Conversao para tecnologia LED

u O fluxo luminoso (Ilimen) e a poténcia (Watt) de um LED s&o conceitos cuja
compreensao € importante para considerar o consumo energético de uma fonte d
luz:

u A substituicdo de sistemas de iluminacdo convencional por tecnologia LED devera ser f
tendo por base sendimento da fonte de ludm/W) e n&o a sua poténcia (W) e/ou a
comparacao de consumos energéticos com outras fontes de luz

u E fundamental ter em consideracéo as garantias de qualidade (como certificados
qualidade de seguranca, etc.), ja que influenciam a durabilidade que permite ao L
constituirse como uma solucao adequada de iluminacao eficiente



Eficiéncia energética em sistemas de iluminacao

Reguladores de fluxo luminoso

u Dispositivos que controlam a poténcia fornecida a fonte de luz permitindo ajustar
fluxo luminoso as necessidades

u ! NBIdzf | cerdlidmimSy FLERAESE HENI SFShGdz RGN
instalados a cabeceira do circuito de iluminacao (gerindo toda a linha), ou ponto a
ponto (por luminaria ou conjunto de luminarias).

Sistemas de controlo e gestao

u Regulam a operacao do sistema de iluminacao em resposta a um sinal externo,
permitindo manter os niveis de conforto e de seguranca visual necessarios em c
local e/ou atividade:

u Reldgios astronomicos, detetores de movimento, células fotoelétricas e temporiza



lluminacao caso pratico 1

Edificio de Servicosiluminacao interior
u Gab. Contabilidade, com 15¢m

u 4 luminarias com 2 lampadas FT8 de 58W, 8h/dia, 5 dias/semana e 52 semanas/ano
u 9.300 Lumens por Luminaria = 37.000 limens = 67 Im/W = 250 lux

u Gab. Técnico, com 20(*m

u 6 luminarias com 2 lampadas FT8 de 58W, 8h/dia, 5 dias/semana e 52 semanas/ano
u 9.300 Lumens por Luminaria = 55.000 lumens = 67 Im/W = 280 lux

u Sala de Reunides, com 108:m

u 30 focos com 1 lampada de halogéneo de 50W, 4h/dia, 3 dias/semana e 52 semanas/ano
u 1.000 Lumens por Foco = 30.000 lumens = 20 Im/W = 300 lux

u Hall e Corredores, com 5(*m

u 6 plafonierscom 2 lampadas CFL de 11\W/d&ia, 5 dias/semana e 52 semanas/ano
u 2.150 Lumens paolafonier= 13.000 limens = 55 Im/W = 260 lux




lluminacaog caso pratico 1

Medidas de Melhoria:

u RetrofitLED (gabinetes)

u Conversao para LED (sala de reunides, hall e corredores)

u Regulador de Fluxo para a Sala de Reunides

u Sensores de Presenca no Hall e Corredores




lluminacaog caso pratico 1

KT
CALCULADORA - ILUMINACAQ 0'2,:3

Espaco Tipologia do espaco

1 Seleccionar opcdo

TOTAL

Proximo

eco-ap

R ek et ey



https://ecoap.pnaee.pt/ferramentas/calculadora-iluminacao/

Resultados

lluminacaog caso pratico 1

Poténcia total

Consumo anual de energia

Custos energéticos anuais

Reducao anual de consumos

Reducao anual de custos energéticos

Investimento

Periodo de Retorno

Cenario inicial Cenario final

3037 W 1089 W
4133 kWh 1857 kWh
1033 € 464 €
2276 kWh
55%

569 €
55%
2391€
4.2 anos

2.000

1.800

1.600

1400

1.200

1.000

800

600

400

200

Gab. Contabilidade Gab. Técnico

B Cendrio Inicial

Sala de Reunibes

B Cenario Final

1TH

Hall e corredor




lluminacaog caso pratico 2

Edificio de Servicosiluminacao exterior

u Pargque de Estacionamento

u Hp G3If202a¢ O02Y m fNYLI RF RS I L}2N RS
semanas/ano

u 5.600 Lumens por Globo = 140.000 lamens = 40 Im/W
u Fachada e zonas de acesso

a SNDg

u 10 projetores com 1 lampada de lodetos Metalicos de 150W, 8h/dia, 7 dias/semana e 52
semanas/ano

u 10.500 Lumens por Projetor = 105.000 [imens = 60 Im/W

Medidas de Melhoria:

u Conversao para LED
u Regulador de Fluxo para o Parque de Estacionamento




lluminacaog caso pratico 2

KT
CALCULADORA - ILUMINACAQ 0'2,:3

Espaco Tipologia do espaco

1 Seleccionar opcdo

TOTAL

Proximo

eco-ap

R ek et ey



https://ecoap.pnaee.pt/ferramentas/calculadora-iluminacao/

Resultados

lluminacaog caso pratico 2

Poténcia total
Consumo anual de energia

Custos energéticos anuais

Reducao anual de consumos

Reducdo anual de custos energéticos

Investimento

Periodo de Retorno

Cenario inicial  Cenario final
5319 W 2047 W
19413 kWh 5833 kWh
2912 € 875 €
13580 kWh
70%

2037 €
70%

7898 £

3.9 anos

16.000

14.000

12.000

10.000

8.000

6.000

4.000

2.000

Parque de Estacionamento

W Cendrio Inicial

Fachada e Zonas de Acesso

M Cenario Final




Financiamento e
Contratacao Publica




Mecanismos de Financiamento

Contratos de Gestéo de Eficiéncia Energetica (CGEE)

u Acordos contratuais celebrados entre a Entidade Publica e o fornecedor, uma
Empresa de Servicos Energétid@sSE), relativos a medida(s) de melhoria da
eficiéncia energetica:

u O investimento é efetuado pela ESE e é pago com base na economia de energia result
durante um determinado periodo contratual

u E necessario definir um periodo de referéncia, caracterizando 0s seus consumos e
parametros de referéncia (perfil de consumo, de utilizacéo, etc.)

business as usual

Beneficio para o cliente / e
w{vgu-.mvu.m’-’-“""
Jue

Economias garantidas
[retorno do investimento]

N

EPC

Custos operacionais

Implementacao Final do contrato

de medidas




Contratos de Gestao de Eficiéncia Energética

Fases do procedimento para a celebracao de um CGEE:

Preparacao do m
Caderno de o ok
Encargos e | Cogg'é?sas 'g?r(:]l;(');l:
Programa do
Procedimento

Escolha de duas Auditoria o
ESE'’s Detalhada Negociagao

Adjudicacao




Contratos de Gestao de Eficiéncia Energética

Medicao e Verificacao (M&V)

u No calculo das economias deveréao ser utilizados métodos de Medicéo e Verificac
Internacionalmente aceites, adotanddMVP(Protocolo Internacional de Medicao
e Verificacdo do Desempenho Energético)

u Objetiva conhecer qual teria sido o valor da fatura energética se nao tivesse sido
Implementadas as medidas de melhoria

Consumo de energia evitado
com aimplementacao
das MEE

Consumo de
referéncia
com ajustes

Consumo no
periodo de
referéncia

Consumo
no periodo
de reporte

NECESSIDADES ENERGETICAS
OU CONSUMO DE ENERGIA

Implementacao das MEE

€ > <€ >

Periodo de referéncia Periodo de reporte
TEMPO




Contratacao Publica

u As regras da contratacao publica previstas no Codigo dos Contratos Publicos (C
aplicamse a todo o sector publico administrativo, independentemente do seu val
sempre que as operacdes a implementar tém financiamento de carater publico

u O CCP consagra os seguintes principais tipos de procedimentos para a formacao
contratos:

3 f ) 4 3 2
* Ajuste direto ¢ Conscurso publico *Procedimento de
simplificado * Concurso limitado por negociagdo
* Ajuste direto prévia qualificacao eDialogo concorrencial
® Consulta prévia * Concurso publico eContrato de cooperacao
urgente

Mais Simples Mais Complexo




Contratacao Publica

Ajuste Direto / Consulta Prévia

u Procedimento precontratual através do qual a entidade adjudicante convida
diretamente uma (ajuste direto) ou varias entidades (consulta prévia, a pelo meno
trés entidades) a sua escolha, a apresentar uma proposta para a formacéao de
contratos com as seguintes limitacoes de valores:

Consulta Prévia Ajuste Direto

(3 entidades) (1 entidade)

Empreitadas de
publicas

< 150.0000 < 30.000 u




Contratacdo Publica

Concurso Publico

u Fases de um contrato publico:

¢ Definicdo do Preco Base

* Programa de Procedimento
* Caderno de Encargos

\

Apresentacao
de Propostas

« Plataforma eletronica

* Modelo de avaliacdo




Contratacao Publica

u O CCP pretende privilegiar que a adjudicacao seja efetupd@pasta
economicamente mais vantajosaediante um modelo de avaliacdo que integre:

u Fatores e subfactores que densificam o critério de adjudicacao

u Coeficientes de ponderacao
u Escala de pontuacéao
u Modo de atribuicdo das pontuacdes a cada fator

u Possibilita que o custo do objeto do contrato seja calculado com base no seu ciclo
vida tendo em consideracao, por exemplo, as seguintes tipologias de custos:

u Custos relacionados com a aquisicao

u Custos de utilizacdo (consumos de energia, consumiveis)
u Custos de manutenc&o ou assisténcia técnica

Custos de fim de vida




Compras Publicas Ecologicas

u Mecanismos gque permitem introduzir na contratacao publica consideracdes de
natureza social e ambiental: e.g. critérios de adjudicacao

u As compras verdes (ou ecoldgicas) incluem, aléem da variavel econdmica
(qualidade/preco), a variavel ambiental, beneficiando produtos que n&o agridam o meio
ambiente

u As compras sustentaveis consideram os impactes
ambientais ao longo de todo o processo (design,
producéo, logistica, utilizagdo, manutengao e compras ST
NBEdziAf AT I een2 X0

COMPRAS VERDES
(OU ECOLOGICAS)

u A Estratégia Nacional de Compras Publicas Ecoldgic
2020 (ENCPE 2020) potencia a incorporacao da
sustentabilidade ambiental nas compras publicas



Outros Mecanismos de Financiamento

Investimento com Capitais Proprios

u Pode ser o modelo mais indicado quando os periodos de retorno do investimento
de alguns meses, sendo um procedimento mais célere que permite usufruir das
economias de energia mais rapidamente

Programas de Financiamento

u Fundos disponiveis a nivel comunitario e nacional, que poderao ser utilizados para
cofinanciar a implementacao de diversas medidas: forma de financiamento
reembolsavel ou ndo reembolsavel

u Portugal 20204 POSEUR
u IFRRU 2020, FEE, PPEC, Horizonte 2020, ELENA, Marguerite




| ) Candidaturas POSEUR




Portugal 20232 Aviso POSEU&3-201807

u Aumento da eficiéncia energética nas infraestruturas publicas no ambito da
Administracao Central do Estaq@.® Aviso

u Fase 127. Set.2018, 23h59m
u Fase 207.Dez.2018, 18h00m

u As candidaturas deverédo apresentar o Certificado Energético valido do edificio obje
da operacao, devidamente acompanhado do Relatorio de Auditoria Energética, qu
demonstre a adequacéao do investimento, bem como evidéncia que as intervencte
desenvolver garanteram minimo de reducao em 3@do consumo de energia

primaria, face ao consumo verificado antes da realizacao do investimento



Portugal 20232 Aviso POSEU&3-201807

Beneficiarios

u Organismos da Administracao Central do Estado, constantesiaade entidades do
Sector Institucional das Administracées Public2616 do INE:

u S.1311%k Estado

u S.1311% Servicos e Fundos Autonomos da Administracao Central

Ambito Geografico

u Todas as regides NUTS Il do Continente



https://www.ine.pt/ngt_server/attachfileu.jsp?look_parentBoui=227424970&att_display=n&att_download=y

Portugal 20232 Aviso POSEU&3-201807

u Tipologia de operacdes elegiveis:

u Intervencdes na envolvente opaca dos edificios (isolamento térmico)

u Intervencdes na envolvente envidracada dos edificios (substituicao de caixilharia)
u Intervencdes nos sistemas técnicos instalados (sistemas de iluminacdo, AVAC, etc.)
u lluminacao interior e exteriorekcluindo a iluminacéo publica

u Instalacao de sistemas e equipamentos que permitam a gestao de consumos de energi:

u Introducao de energias renovaveis para autoconsumo:
u Coletores solares térmicos para producédo de adgua quente sanitaria e/ou climatizacao

u Sistemas de producao de energia para autoconsgmg@. solar fotovoltaico

u Auditorias, estudos, diagnosticos e analises energéticas necessarios a realizacao do
iInvestimentos



Portugal 20232 Aviso POSEU&3-201807

Subvencéo reembolsavel ou nao reembolsavel:

u Financiamento reembolsdvedmortizacao anual igual ou superior &d@as poupancas
energeéticas liquidas anuais, até a liquidacéo da totalidade da subvencéo (no prazo m
a ser definido na avaliacéo da candidatura)

uh FAYIFIYOALIYSYG2z LI N aldzRAG2ZNRALIE S Sa
subvencao nao reembolsavel

u O financiamento de uma operacao apenas com investimentos em climatizacao ou
lluminacéo assumira a natureza de subvencéo reembolsavel

Simulador de céalculo da subvencao reembolsavel/ nado reembolsavel:

u Guiao lllc Ferramenta auxiliar de calculo do investimento elegivel, poupancas liquid
periodo de reembolso da subvencéao reembolsavel


https://poseur.portugal2020.pt/pt/candidaturas/avisos/poseur-03-2018-07-eficiência-energética-nos-edifícios-da-administração-pública-central/

Portugal 2023 Aviso POSEUB3-2018-07

Exemplog Ensino Superior
u Are a l:ltll 1.905 m INDICADORES DE DESEMPENHO C e

Determinam a classe energética do edificio e a eficiéncia na . . Julho Dz Janeirog
utilizagiu de emergia, incluindo o confribute de fontes Mais eficiente 2006 2013 ' 2015
renovaveis. S&0 apresentados comparativamente a um wvalor
u ( : I aSS @ de referéncia e calculados em condigoes padréo. +
" A 0% a 25%

Aguecimento

u 126,4 tCQeq © A .. ..

‘H.H e eficiente

Edificio: 420 kAnm=ang que a referéncia
Rencovavel -5
B 51% a 75%

B 76% a 100%

C 101% a 150%

Arrefecimento
Ambiente

Miinsma:

201%

Edificins Movos

Referéncia: 8,9 Knrm=anc

Edificic: 2T WA ane que a referéncia Minsma: o
Renovavel -5 Grandes Intervengoes 1 36 l"l"l
D 151% a 200 _
Plinsma.
F PRE
fluminagao E 201% a 250%
Referéncia: 40 khmE.ano . IGU'_&'L_
a referéncia F
Edificio: 40 KWhimE ano Mais de 251%
Renovavel -%
. .
ENERGIA RENOVAVEL
Aﬂua Quente Contributo de energia renovavel no consume  Emissdes de CO3 estimadas devido ac
Sanitaria de energia deste edificia. consumo de enengia.

30%
MAIS
eficiente
que a referéncia

Referéncia: 9,0 KWhimano

&5 oy ¢ 1264

toneladasfano

Edificio: 6,3 KWWhim=.ano
Renovavel -%




u Eletricidade:

u 228.357 kWh

u HT ®n noe

u nxmpekli]?K
u Gas Propano:
u 181.851 kWh

u HT PHTYVY €

u TZMHeK ] ? K

u Renovaveis:
u 3.376 kWh

Portugal 2023 Aviso POSEUB3-2018-07

Exemplog¢ Ensino Superior

CONSUMOS ESTIMADOS POR FORMA DE ENERGIA

Representa uma previsde do consumo das diversas formas de energia utilizadas no edificio. Este consume & estimado para um ano, tende em
consideragdo condigfes padrio no que respeita a utilizago de edificio e dos seus sistemas técnicos. Caso ndo existam sistemas de climatizagdo na
previsdo do consumo, considera-se a existéncia de um sistema por defeito.

Formas de Energia L] [g,'::‘:ﬁ]
228.357 181,851 410.208 B s Propanc 0.12
Wihtane Whiang Kihiana
(27.4036E) [27.2THE) - Eletricidade 0.15

CONSUMOS ESTIMADOS POR TIPOLOGIA

O grafico apresenta uma previsao do consumo de energia para al(s) tipelogia(s) do edificio com maior consumo, desagregado por diversos usos, tendo side
consideradas condighes padréo no que respeita & utilizagio do mesmo e seus sistemas técnicos. Case ndo existam sistemas de climatizagéo na previsdo
do consume, censiders-se a existéncia de um sistema por defeito.

Area . Consumos . Distribuigio de Consumos por Uso
[m7] [kKWh'ana] [%6)

I - DK

Principais Tipologias Legenda

Ensino Superior 1.805 410.208 Aquecimento

Arrefecimento

lluminagéo

Agua Quente Sanitéria

62008

Outros.




Portugal 2023 Aviso POSEUB3-2018-07

Exemplog¢ Ensino Superior
u Medidas:

PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA

As medidas propostas foram identificacas pelc Perito Qualificado e tém como objective a melhoria do desempenho energético do edificio. A
implementacdo destas medidas. para além de redulic & fatura energética anval, poderd contribuir para uma melhoria na classificacho energética.

J‘.d‘.s; ¢ Aplhcagao ¢ Descnigao da Medida de Melhoria Proposta §u7to E:t.::ud'o . RE‘::-IG:;!!?Z:” . E;l";:‘:c"
- I O Faturz Epergetica (apou medida)
Aplicacdo de isclamento térmico pelo extenor com
(1) O revestimento aplicado sobre o isolante em paredes 30 130¢ sté 8.860€
exteriores
Aplicagdo de isolamento 1érmico na cobertura 2904
o O horizontal 102. ate 4.031€
Iinstalagdo de uma segunda caixilharia interior e
e O Introdugdo de protegao solar exterior nos vios 91.248¢ e 1.7514€
envidragados
Substituicho de equipamentos por CUtros de Maior
o eficibriis energelica 205C0¢ ae 15.810€




Portugal 2023 Aviso POSEUB3-2018-07

Exemplog¢ Ensino Superior
u Medidas- Resultados: Clas&

CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA

O grafico representa o impacte no consuma de energia e custo associado. A desagregagio apresentada, reflete o impacte individual de cada medida de
melhoria, bem como de um conjunte de medidas selecionadas pelo Perito Qualificado.

410.208 413.584
376.555 IWisae .
[ R By - Formas de Energia * g.t?ﬂtﬁ
335.839 e2on : : &Ik
145, 0276} 315,254
. : : : B cietricidade 0.15
- Gas Propano 0,12

- Biomassa 0,05

ELASSEIENEHEI:TTIEA
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Portugal 2023 Aviso POSEUB3-2018-07

Exemplog¢ Ensino Superior

Guiao POSEUR
(exemplo ECO.AP)




Programa de Eficiéncia Energética
na Administragdo Plblica

A Energia tem ECO no futuro.

http://ecoap.pnaee.pt/
eco.ap@adene.pt

e S, BB POSSUR 955,0 [l==
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