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1 INTRODUCAO

O panorama actual do sector energético € um dos principais desafios que, a nivel global, a
Sociedade moderna enfrenta, constituindo nos dias de hoje, um tema amplamente debatido
entre todas as nacdes do mundo. Esta discussao tem sido intensificada devido a
essencialmente dois factores: por um lado a forte dependéncia do petrdleo e o crescimento
do seu pre¢o nos Ultimos anos e, por outro, devido ao agravamento da questdao das
alteragoes climéticas que se tém feito sentir no virar do século, afectando o equilibrio dos
ecossistemas em que nos encontramos inseridos € nos interessam preservar. Como
agravante, o desenvolvimento econdmico prevalecente nas Ultimas décadas caracterizou-se
fortemente pelo uso intenso da energia produzida, essencialmente a partir de recursos de
origem fossil. A natureza finita desses recursos e o impacte ambiental resultante da sua
producdo e consumo, alertaram o Homem para a necessidade de uma mudanca profunda
dos pilares de suporte ao actual modelo de desenvolvimento: A mudanca nao s6 do
“Paradigma Energético” mas também dos valores-base da Sociedade contemporanea,
passando-se a produzir com menos impacte, numa cultura de ecoeficiéncia, com os
consequentes resultados positivos a nivel econdémico, social e ambiental, ou seja, na optica
do Desenvolvimento Sustentavel, cujo tripé basico é representado na Figura 1.1.
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Figura 1.1 - Dimensao ambiental, econémica e social do Desenvolvimento Sustentavel.
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No que diz respeito ao debate energético, a Europa tem tomado a iniciativa, através dos
esforcos levados a cabo pela Comissao Europeia, no sentido de incitar os Estados-Membros a
implementarem politicas e planos efectivos de accao nos seus sectores energéticos, tendo
contribuido de forma muito significativa para a amplificacdo da causa energética.
Progressivamente tém sido discutidas novas metas de actuacao para os paises respeitantes
a reducao na emissao de gases de estufa, integracao de energias renovaveis e promogao da
eficiéncia energética através de programas altamente disseminados como o dos “Trés 20’s”.
A partir da Directiva n.° 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de
Dezembro de 2002, nasceram os novos regulamentos de desempenho energético e
certificacao de edificios para Portugal (SCE - Sistema de Certificacao Energética e da
Qualidade do Ar Interior, RCCTE - Regulamento das Caracteristicas e Comportamento
Térmico dos Edificios e RSECE - Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizacao
em Edificios).

Em Portugal o sector energético €, simultaneamente, um importante factor para o
crescimento da economia e um elemento vital para o desenvolvimento sustentavel do pais,
assumindo contornos estratégicos para o aumento da competitividade da economia nacional,
seja através da reducao da factura energética, seja através do contributo para a
modernizacao tecnolédgica dos agentes econdmicos e das empresas.
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Figura 1.2 - Evolugdo dos consumos de energia primaria em Portugal Continental por sector
de actividade econémica, de 1990 a 2007.

No grafico da figura anterior, podemos acompanhar a evolucao anual do consumo de energia
final, por sector de actividade econdmica em Portugal, entre 1990 e 2009. A partir do grafico,
nota-se que o0 consumo de energia final em Portugal apresentou um crescimento bastante
acentuado na década de 90, com um crescimento médio anual da ordem dos 4,3% ao ano,
sem que se verificasse uma tendéncia de crescimento equivalente ao nivel do PIB (Produto

Interno Bruto), resultando numa depreciacao da nossa Intensidade Energética em termos de
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energia final. O aumento de energia durante aquele periodo (1991-2000) deve-se
essencialmente a um maior consumo de sectores como 0s Servicos (variagdo média anual de
9%), Construcao e Obras Publicas (variagdo média anual de 8%) e Transportes (variacao
média anual de 6%).

Ja na primeira década do novo milénio (2001-2009), assistiu-se a uma reducao da tendéncia
de crescimento do consumo de energia final até sensivelmente ao ano de 2004, sendo que
daquele ano até 2009 o consumo tem assumido uma tendéncia recessiva, com excepcao ao
ano de 2008, em que houve um aumento da ordem dos 5% face ao ano anterior.
Genericamente, podemos afirmar que em 2009, o pais apresentou um consumo total de
energia Util semelhante ao que apresentava em 2000, o que é uma evolugao satisfatoria.
Esta reducao do consumo de energia final, entre 2005 e 2009, deve-se essencialmente a
diminuicao do consumo verificado nos sectores da IndUstria e dos Servicos, com uma
reducao média anual de cerca de 3%.

Independentemente da reducao verificada no consumo de energija final, Portugal possui, logo
apos o Luxemburgo, a maior dependéncia energética do exterior de toda a Europa, sendo
produzida dentro das suas fronteiras apenas cerca de 15% da energia total que o pais
consome e a restante parcela importada. Esta situagao tem consequéncias directas na nossa
economia, uma vez que o custo dos combustiveis fosseis importados encarece a producao de
bens e servicos em territorio nacional. Para além disso tem também implicacoes sociais, pois
representa custos acrescidos para o consumidor e reflecte-se no ambiente, devido a
producao crescente de Gases com Efeito de Estufa (GEE).

Adicionalmente, a utilizacao pouco eficiente da energia, traduz-se em ameacas para o pais,
do ponto de vista econdmico (aumento da factura externa e perda de competitividade das
empresas), social (redugao do poder de compra e qualidade de vida dos consumidores) e
ambiental (emissao de gases de efeito de estufa e incumprimento das metas de Quioto,
poluicao do ar, agua e solo etc.). Vejamos, por exemplo, a forma como a energia flui ao longo
da cadeia de transformacao, o que € demonstrado na Figura 1.2.
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Figura 1.2 - Esquema simplificado da cadeia de transformagdo energética convencional.



Uma grande quantidade de energia é perdida durante o percurso percorrido entre a Oferta e a
Procura. S6 no processo de transformacao atingem-se perdas na ordem dos 70%.
Adicionalmente, as perdas no transporte e distribuicao da rede representam cerca de 10% da
producdo total de electricidade enquanto a conversdo da Energia Final em Servicos
compreende perdas igualmente volumosas, e variaveis com o tipo de servico em questao,
cada vez mais insustentaveis. Por fim, a por vezes incorrecta, gestao da energia que nos é
disponibilizada é também responsavel pelo desperdicio de energia Util, que pode atingir
valores superiores a 50%. Deste quadro surge a necessidade Obvia da promoc¢do da
eficiéncia energética, o que pode ser atingido de trés possiveis formas:

1. Aperfeicoamento tecnolégico dos processos de transformacao da Energia Primaria e
de transporte e distribuicao de energia;

2. Evolucao conceptual na éptica do “Demand Side Management (DSM)”, ou seja, na
forma como 0s consumidores abordam e gerem 0s consumos de energia;

3. Promocao agressiva da eficiéncia energética nos processos de conversao da Energia
Final nas Prestagoes Energéticas como a lluminacao, o Aquecimento ou a Ventilagcao
através da implementagao de medidas de Utilizagao Racional de Energia (URE).

Dado que a evolucao tecnoldgica € um processo complexo e inerente a propria evolucao
temporal e que 0 DSM gera ainda muito contra-senso, constata-se facilmente que de entre as
trés opcoes, a terceira € claramente aquela que possui maior margem para actuacao e que
podera vir a ter maior peso na reducgao global de consumos.

O sector dos Edificios € potencialmente interessante para a promocao da eficiéncia
energética. De uma forma global, € assumido que os Edificios detém uma fatia muito
significativa dos consumos de energia. 40% do total da energia final na Europa é consumida
no seu interior, assim como 50% da energia primaria e 72% do total de electricidade.

Em Portugal existem cerca de 3,3 milhoes de edificios de servicos e residenciais com
importancia estratégica em todas as esferas da sociedade. No pais, este sector representou,
em 2009, 29,7% do consumo total de energia e 64,6% do consumo de electricidade. Em
termos do Balango Energético Nacional, verificou-se na Ultima década um aumento
significativo da taxa de crescimento de consumos de energia no sector dos edificios. Para os
edificios de habitacao e para o periodo compreendidos entre 1990 e 2009, registou-se um
crescimento médio anual dos consumos de energia final de 1,89%. Quanto aos edificios de
servigos, verificou-se para 0 mesmo periodo uma taxa de crescimento média anual igual a
8,84%.

A heterogeneidade caracteristica do sector dos Servicos reflecte-se numa distribuicao de
consumos variavel consoante a tipologia dos edificios, assim como na existéncia de unidades
eficientes e outras grandes consumidoras de energia dentro da mesma tipologia. Ainda
assim, é possivel estimar aquela que €, de uma forma geral, a reparticao tipica dos consumos
de energia final neste sector, como se apresenta na Figura 1.3.
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Figura 1.3 - Reparti¢cdo dos consumos de Energia no sector dos Servigos.

Na Ultima década o sector dos edificios de servicos foi um dos que registou maior
crescimento nos consumos energéticos, crescimento este na ordem dos 10%. Embora em
Portugal os consumos dedicados ao conforto térmico em edificios ndao sejam ainda tao
significativos em termos de balanco global como na Unido Europeia, onde representam mais
de 40% do consumo energético, 0 aumento das exigéncias dos consumidores relativas a este
factor sdo cada vez maiores, pelo que o recurso a sistemas de climatizacdo se tem
generalizado. Para além do crescimento da penetracao do AVAC (Aquecimento Ventilacao e
Ar-Condicionado), com uma média de mais de 120.000 novas unidades de ar-condicionado
instaladas anualmente, a falta de exigéncias sobre ventilacdo, a geral ma qualidade da
envolvente dos edificios, e a inexisténcia, na maior parte dos casos, de planos de
manutencao das instalacoes, acentuou cada vez mais a necessidade de impor legislacao
mais exigente para reduzir o crescimento descontrolado dos consumos de energia.

Os numeros apresentados evidenciam o peso significativo dos consumos energéticos neste
sector da Sociedade, traduzindo a necessidade de actuacdo através de medidas de URE.
Estas accoes assumem uma importancia estratégica, no sentido de se inverter as tendéncias
estabelecidas e de reduzir a factura energética de Portugal, aumentando-se a
competitividade e contribuindo-se activamente para a sustentabilidade social e ambiental.

A aplicacao do Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos
Edificios (SCE) tem o objectivo principal a determinacdo da classe energética do edificio
através da sua caracterizacao dinamica tendo em consideracao o nivel da sua qualidade
térmica e dos seus sistemas energéticos. Esta intervencao permite a determinacao de
economias de energia numa Optica de eficiéncia energética e de utilizacao racional de
energia, que induz redugdes, nao s6 dos consumos energéticos e respectiva factura, mas
também nas emissoes dos gases de efeito de estufa - didxido de carbono (CO2). Desta forma,
contribuise para a reducao dos custos anuais da exploracdo de forma sustentada e
continuada no tempo.



2 CERTIFICACAO ENERGETICA DOS EDIFICIOS

21 MOTIVAGAO EUROPEIA

A Directiva N.° 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro de
2002, relativa ao desempenho energético dos edificios, estabeleceu que os Estados-
Membros da Unido Europeia deviam implementar um Sistema de Certificacao Energética de
forma a informar o cidadao sobre a qualidade térmica dos edificios, aquando da construcao,
da venda ou do arrendamento dos mesmos, exigindo também que o Sistema de Certificacao
abranja igualmente todos os grandes edificios publicos e edificios frequentemente visitados
pelos cidadaos.

Neste contexto, a Certificacdo Energética, prevista na Directiva Comunitaria, teve como
objectivo estabelecer padroes minimos de qualidade, ao nivel do desempenho energético dos
novos edificios, e promover a implementacao de medidas de melhoria e de racionalizacao
energética nos edificios existentes, desde que economicamente viaveis, permitindo contrariar
a tendéncia de crescimento elevado do consumo energético associado aos edificios, sendo
que o sector residencial e terciario absorvia, a data, mais de 40 % do consumo final de
energia da Comunidade Europeia.

Para além das preocupacoes relacionadas com a qualidade da construcao dos edificios
novos, a Directiva N.° 2002/91/CE também estabeleceu a necessidade de realizar
inspeccoes regulares a caldeiras e sistemas de ar condicionado, assim como sistemas de
aquecimento quando as caldeiras tenham mais de 15 anos de funcionamento.

Finalmente, esta Directiva Comunitaria exigia que os Estados-Membros deviam por em vigor
as disposicoes legislativas, regulamentares e administrativas necessarias para dar
cumprimento ao conteldo daquele documento europeu, o mais tardar, em 4 de Janeiro de
2006.

22 LEG/SLAQ‘TO PORTUGUESA

A transposicao da Directiva N.° 2002/91/CE para a legislacao Portuguesa foi realizada em
Portugal através da criacdo do Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade
do Ar Interior nos Edificios - SCE, nomeadamente com a publicacdo do Decreto-Lei N.°
78/2006, de 04 de Abril.

O suporte técnico do Sistema de Certificacdo Energética foi garantido através de uma
revitalizacao da legislacao energética dos edificios, que até a data nao estava a satisfazer os
seus objectivos iniciais, uma vez que 0 seu cumprimento nao estava a ser assegurado pelos
principais intervenientes na promocao imobiliaria em Portugal, desde projectistas as
entidades competentes responsaveis pelo licenciamento dos projectos de novos edificios.
Neste contexto, foram publicados o Regulamento dos Sistemas Energéticos e de
Climatizacdo nos Edificios (RSECE - Decreto-Lei N.° 79/2006, de 04 de Abril) e o
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE - Decreto-
Lei N.° 80/2006, de 04 de Abril), cujo cumprimento dos requisitos técnicos esta assegurado
pelo SCE.

Contudo, o Estado Portugués entendeu que esta motivacao europeia seria uma oportunidade
para actuar nao sé ao nivel da eficiéncia energética, mas também ao nivel da qualidade do ar
interior nos edificios



Assim, o Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizagao nos Edificios - RSECE, e o
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios - RCCTE,
consubstanciam a actual legislacao existente, que enquadra os critérios de conformidade a
serem observados nas inspeccoes a realizar no ambito deste sistema de certificacao,
estabelecendo, para o efeito, os requisitos que devem ser aferidos relativamente aos
seguintes aspectos: eficiéncia energética, qualidade do ar interior, ensaios de recepcao de
sistemas apdés a conclusdo da sua construcdo, manutencdo e monitorizacao do
funcionamento dos sistemas de climatizacdo, inspeccao periddica de caldeiras e
equipamentos de ar-condicionado e responsabilidade pela condugao dos sistemas.

O Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios
(SCE) tem como finalidade:

e Assegurar a aplicacao regulamentar, nomeadamente no que respeita as condicoes de
eficiéncia energética, a utilizacdo de sistemas de energias renovaveis e, ainda, as
condicoes de garantia da qualidade do ar no seu interior de acordo com as exigéncias
e disposicoes contidas no Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico dos Edificios (RCCTE) e no Regulamento dos Sistemas Energéticos e de
Climatizacao dos edificios (RSECE);

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

e |dentificar as medidas correctivas ou de melhoria de desempenho aplicaveis aos
edificios e respectivos sistemas energéticos, nomeadamente caldeiras e
equipamentos de ar-condicionado, quer no que respeita ao desempenho energético,
quer no que diz respeito a qualidade do ar interior.

A figura seguinte explicita todas as etapas necessarias para a obtencao de um Certificado
Energético e da Qualidade do Ar Interior de um novo edificio, no ambito do SCE:
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Figura 2.1 - Etapas para obteng¢ao de um certificado energético no ambito do SCE

2.3 REQUISITOS MINIMOS IMPOSTOS PELA REGULAMEN]ZIQ‘TO

De um modo geral, o Regulamento da Certificacao Energética e da Qualidade do Ar Interior
em Edificios (SCE), impoe que todos os edificios venham a ter um Certificado Energético e da
Qualidade do Ar Interior (QAIl), de forma a informar os seus utilizadores, compradores ou
arrendatarios, da qualidade energética e de QAl inerente ao edificio.

Neste contexto, a regulamentagao nacional impGe o seguinte:

e Valor maximo da globalidade dos seus consumos energéticos, para climatizacao,
iluminacao e em equipamentos tipicos designadamente para aquecimento de agua
sanitaria e elevadores, entre outros, definido através do Indice de Eficiéncia
Energética (IEE);

¢ Requisitos minimos de manutengao dos Sistemas Energéticos;

¢ Requisitos minimos de Qualidade do Ar Interior e da respectiva monitorizacao.

24 CONSUMOS GLOBAIS DE ENERGIA

Segundo o RSECE, o consumo global especifico de energia de um grande edificio de servigos
(IEE) é avaliado periodicamente, de seis em seis anos. A determinagao do valor do IEE é
obtida através da realizacao de uma auditoria energética suportada por simulacao dinamica,
para as condicdes reais € nominais de funcionamento.

A classificacao energética do edificio € sempre obtida através da analise comparativa entre
os valores dos IEE nominais do edificio e o valor de referéncia para a sua tipologia.



Caso o valor do consumo nominal ultrapasse o valor de consumo maximo permitido, o
proprietario do edificio devera submeter um Plano de Racionalizacdo Energética (PRE) a
aprovacao da Direccao-Geral de Energia e Geologia (DGEG).

25 MANUTI:'NQA~ O, AUDITORIAS E /NSPECQO~ES PERIODICAS

Segundo o RSECE, todos os sistemas energéticos dos edificios ou fraccoes auténomas,
devem ser mantidos em condicoes adequadas de operagdo para garantir o respectivo
funcionamento optimizado e permitir alcangar os objectivos pretendidos de conforto
ambiental, de QAI e de eficiéncia energética. A manutencao de equipamentos e instalacoes é
fundamental nao s6 para garantir a eficiéncia do desempenho das instalagoes técnicas mas
também para aumentar o tempo médio entre avarias e prolongando a vida Util dos
equipamentos e para nao comprometer os requisitos da Qualidade do Ar Interior.

De acordo com o RSECE, o edificio deve possuir um Plano de Manutengao Preventiva das
instalacoes e equipamentos, que estabeleca claramente as tarefas de manutencao previstas,
0 qual deve ser elaborado e mantido permanentemente actualizado sob a responsabilidade
dos técnicos, que devem possuir qualificacoes e competéncias definida pelo RSECE.

Constitui também uma das obrigacoes dos proprietarios ou promotores, o requerimento da
inspecgao dos sistemas de aquecimento com caldeiras e equipamentos de ar condicionado.
A periodicidade das inspeccbes aos sistemas de Ar Condicionado depende da poténcia
instalada. Todos os edificios e fracgoes autonomas de edificios com uma poténcia de ar
condicionado instalada superior a 12 kW ficam sujeitas a inspeccoes periddicas, com vista a
determinacao da sua eficiéncia e analise de eventual recomendacao de substituicao, em
caso de viabilidade economica.

2.6 QUALIDADE DO AR INTERIOR

De forma a garantir a qualidade do ar interior de um edificio, os regulamentos impdem, que
durante o funcionamento normal do edificio, devem ser consideradas as concentracoes
maximas de referéncia, fixadas pelo RSECE, para os agentes poluentes no interior dos
edificios, conforme se discrimina.

Tabela 2.1 - Niveis maximos de concentracdo de poluentes permitidos pelo RSECE.

Parametro Concentragdo méxima de referéncia
Particulas suspensas no ar (PM1o) 0,15 mg/m3
Didxido de Carbono (CO2) 1800 mg/m3
Monéxido de Carbono (CO) 12,5 mg/m3
Ozono (03) 0,2 mg/m3
Formaldeido (H2CO) 0,4 mg/m3
Compostos Organicos Volateis (COV) 0,6 mg/m3
Bactérias 500 UFC/m3
Fungos 500 UFC/m3
Legionella 100 UFC/L
Radao 400 Bg/m3




No caso de um edificio existente dotado de sistema de climatizacao, devem ser efectuadas
auditorias, com a periodicidade de dois a trés anos, a Qualidade do Ar Interior, no dmbito do
SCE.

Se forem detectados, durante as auditorias de QAI, concentracbes mais elevadas do que as
concentragcbes maximas de referéncia fixadas, o proprietario ou o titular do contrato de
locacao ou arrendamento do edificio deve preparar um Plano de Acgdes Correctivas da QAI no
prazo de 30 dias a contar da data da conclusao da auditoria. O plano deve ser submetido a
aprovacao do Instituto do Ambiente ou de outras instituicoes indicadas para o efeito. 30 dias
apos a implementacao do plano devera ser apresentada uma nova auditoria que comprove
que a QAl desse edificio passou a estar de acordo com as concentracoes maximas de
referéncia.

No caso de ocorréncia de problema grave de QAIl, o prazo para a sua correccao € reduzido
para 8 dias.

2.7 ENTRADA EM VIGOR DO SCE

Enquanto os regulamentos técnicos RSECE e RCCTE entraram em vigor em 03 de Julho de
2006, a entrada em vigor do Sistema Nacional de Certificagao Energética e da Qualidade do
Ar Interior nos Edificios - SCE, foi feita de forma faseada, de acordo com a Portaria N.°
461/2007.

As fases de aplicacao gradual do SCE ao parque de edificios em Portugal foram as seguintes:

4 01 de Julho de 2007: Inicio da aplicacao do SCE a Novos Grandes Edificios
(>1000m=2), que tenham pedido a licenca ou autorizacao de
construcao apos esta data;

4 01 de Julho de 2008: Inicio da aplicacao do SCE a Novos Pequenos Edificios
(<1000m2), que tenham pedido a licenca ou autorizacao de
construcao apos esta data;

4 01 de Janeiro de 2009: Inicio da aplicagao do SCE aos restantes edificios, incluindo
os edificios existentes.

Neste contexto, a Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios é
obrigatoria para todos os edificios, Novos ou Existentes, Grandes ou Pequenos, de Servicos
ou de Habitacao desde o inicio de 2009.

3 METODOLOGIA A APLICAR

A metodologia de intervencao a ser utilizada, para os grandes edificios de servicos, devera
estar de acordo com 0s requisitos técnicos previstos na nova regulamentacao nacional para
edificios de servigos existentes, nomeadamente no que diz respeito aos Decretos-Lei n° 78 e
79 de 2006, e integra, de acordo com aqueles documentos legais, as componentes da
Energia, Qualidade do Ar Interior e Manutenc¢ao e conducao das instalacoes.

31 /NTERVENQZTO NA “VERTENTE ENERGIA”
A intervencao nesta area devera ser desenvolvida nas seguintes fases:
e Andlise de Projecto, no que se refere as solugdes construtivas, aos sistemas

energéticos adoptados e ao enquadramento regulamentar;
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e Auditoria Energética, que consiste numa andlise local das condicoes de
funcionamento do edificio e respectivos sistemas energéticos com a finalidade de
caracterizar os consumos energéticos globais e desagregados pelos principais usos
finais do edificio ou fracgoes autdnomas e verificar niveis de conforto;

e Simulagdo dindmica, prevista para as fraccoes ou edificios destina-se a permitir a
desagregacao da estrutura de consumos pelos usos finais, tendo em atencao as
caracteristicas construtivas do edificio e dos sistemas instalados, a influéncia
climatica e a tipologia de utilizacdo do edificio (ocupagdo, iluminacao e
equipamentos). E com base nos modelos de simulacao dinamica que se determina o
valor do Indicador de Eficiéncia Energética (IEE), fundamental para certificar o edificio;

e Emissdo do Certificado de Desempenho Energético no ambito do Sistema Nacional de
Certificacao Energética e Qualidade do Ar Interior no Edificio;

e Plano de Racionalizagao Energética, se necessario, que integra medidas de correccao
e melhoria do desempenho energético das instalagoes de forma a regulamentar ou
melhorar a Classificagdo Energética dos Edificios ou fracgoes, tendo em atencao
critérios de viabilidade técnico-econémica.

3.1.1 ANALISE DO PROJECTO
A fase de Analise de Projecto no ambito de emissao de Certificado de Eficiéncia Energética,
constitui uma etapa decisiva para a qualidade do trabalho a desenvolver e devera centrar-se
nas:

e Caracterizagdo da envolvente do edlificio

e Caracterizagdo das infra-estruturas energéticas do edificio

3.1.2 AUDITORIA ENERGETICA
Esta fase consiste numa analise local com a finalidade de caracterizar o desempenho
energeético, verificando os consumos energéticos reais do edificio e determinar os niveis de
conforto.
Neste contexto, o trabalho a realizar devera ter em conta as actividades e tarefas que se
enumeram:

e Planeamento

e Trabalho de Campo

e Balancgo Energético do Edificio

Durante a auditoria energética serao efectuados todos os levantamentos de elementos e
equipamentos necessarios a realizagao das analises energéticas a desenvolver.

3.1.3 SIMULAGAO DINAMICA

O objectivo da simulacao dinamica de edificios consiste em quantificar, com o maior rigor
possivel, os consumos horarios anuais de energia necessarios a manutencao das condicoes
de conforto interiores estipuladas pelo utilizador num determinado periodo, tendo em conta
as caracteristicas da envolvente e dos sistemas activos instalados e as condigoes climaticas
do local e avaliar o impacto da introdugcao de determinadas alteracoes, na envolvente, nos
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sistemas de climatizacao, ou nos padroes de utilizacdo ou controlo, em termos de economia
de energia.

Figura 3.1 Modelo 3D de um edificio criado através de simulagdo dinamica

Para proceder a simulacao de um edificio, € necessario dispor de um levantamento
detalhado das caracteristicas geométricas e construtivas do edificio, da sua organizacao
espacial interna por zonas, dos sistemas de climatizacao existentes, incluindo a geracao de
calor e de agua refrigerada, e também dos sistemas que representem ganhos de calor
interno (iluminacao e outros equipamentos). Para além destes elementos, € necessario
conhecer os factores de carga e de utilizacao (“schedules”) dos sistemas introduzidos e da
prépria ocupacao. Por Ultimo, € necessario dispor também do ficheiro climatico para a
localidade em que se localiza o edificio.

Toda a informacgao a introduzir deve ser a mais rigorosa possivel de modo a obterem-se
resultados fiaveis. Uma vez introduzida a informacao relativa a caracterizacao de
equipamentos e sistemas, o modelo deve ser “calibrado”, isto €, deve-se proceder a
ajustamentos nos “schedules” para que os resultados obtidos estejam de acordo com as
medicoes efectuadas no local.

Uma das grandes vantagens da utilizacao de ferramentas de simulagao dinamica de edificios
consiste na avaliacao dos impactes da implementacao de medidas.

A seguinte tabela apresenta uma série de alteracoes cuja contribuicdo pode, nesse sentido,
ser objecto de analise técnica:
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Tabela 3.1 - Medidas de eficiéncia energética susceptiveis de anélise através de simulagdo dinamica.

Componente do edificio \ Medidas de eficiéncia energética
e |solamento de paredes, tectos, pisos, etc.
Envolvente e Revestimento de paredes,

e Forma e orientagao da parte construida
e Tipo de janelas e/ou clarabdias
e  Sombreamento exterior e interior de janelas

Envidragados e QOrientacao de janelas, area de janelas e/ou
clarabbias
e Etc.

o Tipo de sistema
e Freecooling

AVAC e Redefini¢cao de setpoints
e Recuperacao de calor
e Etc.

Embora exista uma multiplicidade de programas de simulacao disponiveis, o funcionamento
basico e a geometria deste tipo de software € comum, sendo representado pela Figura 3.2.

FICHEIRO DE

PROJECTO BASE DE DADOS

DADOS CLIMATICOS

BASE DE DADOS

RELATORIOS E
GRAFICOS

Figura 3.2 - Arquitectura basica de um software de simulagdo dinamica.

3.1.4 IDENTIFICACAO DE MEDIDAS DE RACIONALIZACAO ENERGETICA

No seguimento da intervencao previamente referida, deverao ser identificadas medidas
destinadas a melhorar o desempenho energético do edificio e dos seus respectivos sistemas.
O impacte dessas medidas de eficiéncia energética € analisado no modelo de simulacao
dindmica do edificio, sendo posteriormente elaborado um plano estruturado das eventuais
intervencdes, e realizada uma analise técnico-econdmica simples de cada uma das
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intervencoes. Desta analise deve constar o calculo do Tempo de Retorno simples do
investimento, que é dado por:

Al
" AC,
em que TR representa o tempo de retorno, Al o investimento (adicional) na medida e AC, a
economia anual promovida pela medida. E ainda quantificado o impacte directo das medidas
no desempenho energético do edificio com vista melhoria da sua classificacao energética.

TR

3.1.5 CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO

O certificado energético devera possuir informacao referente ao consumo energético anual
(nominal e/ou real), bem como informacao sobre o nivel de emissoes de CO2 associado.
Devera ter ainda informacao técnica sobre as caracteristicas dos principais sistemas
energéticos instalados. O formato geral da grelha de avaliagdo do desempenho energético
para os edificios de servicos, é representado na figura seguinte.

>

Menos eficlente Mals eficlente

-
-

Figura 6.1 - Grelha de Avaliagdo do desempenho energético para os edificios de servicos.

3.1.6 PLANO DE RACIONALIZACAO ENERGETICA
Como ja foi referido, se o valor de IEE real for superior ao valor de referéncia, é obrigatério de
acordo com o RSECE a elaboragao de um Plano de Racionalizagao Energética (PRE).
Assim, de acordo com a legislagao em vigor, a elaboracao do PRE consiste em:
e |dentificar accoes correctivas através da informacao obtida pela auditoria energética
dos edificios, de acordo com uma analise técnico-economica;
e Elaborar um programa de actuacao faseada com base nas accbes correctivas
identificadas nos regulamentos RSECE e SCE;

e Apresentacao de varias medidas e respectivas rentabilidades, tendo em conta
critérios técnico-econémicos simples.
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Figura 3.3 - Enquadramento do PRE no processo de Auditoria Energética.

As medidas de Utilizacao e Racionalizacao Energética (URE) propostas num PRE permitem a
reducao nos consumos diarios e, consequentemente, nos custos de exploracao. A utilizacao
racional de energia (URE) visa proporcionar o mesmo nivel de producao de bens, servicos e
de conforto, através de tecnologias que reduzem os consumos face a solucoes
convencionais. A URE pode conduzir a reducoes substanciais do consumo de energia e das
emissoes de poluentes associadas a sua conversao.

Em muitas situagoes, a URE pode também conduzir a uma elevada economia nos custos do
ciclo de vida dos equipamentos utilizadores de energia (custo inicial acrescido do custo de
funcionamento ao longo da vida util). Embora geralmente sejam mais dispendiosos, em
termos de custo inicial, 0s equipamentos mais eficientes consomem menos energia,
conduzindo a custos de funcionamento mais reduzidos e apresentando outras vantagens
adicionais.

32 /NTERI/ENQZI'OI\M “VERTENTE QUALIDADE DO AR INTERIOR”

A intervencao a realizar nos edificios, na vertente Qualidade do Ar Interior (QAI), diz respeito a
verificacao dos requisitos técnicos previstos nos Decretos-Lei n.° 78 e 79 de 2006, que
regulam a intervencao nesta tipologia de edificios.

A Auditoria @ QAI consiste num estudo local tendo por objectivo a avaliacdo das
concentragcbes de gases poluentes, presenca de microrganismos e de particulas em
suspensao no ar interior, taxas de renovacao do ar e a inspeccao das condicoes higiénicas
dos equipamentos de AVAC, com avaliacao obrigatéria do funcionamento dos sistemas de
filtragem.
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3.3 INTERVENGAO NA AREA DA GESTAO E ORGANIZAGAO DA MANUTENCAO

No ambito da auditoria ao sistema de manutencao, as exigéncias regulamentares que
deverao ser analisadas e verificadas quanto a sua existéncia devidamente organizada, sao,
fundamentalmente, as seguintes:

¢ Plano de Manutencéao Preventiva
e Outras Exigéncias Regulamentares

Assim, a existéncia de um sistema organizado para a Gestao da Manutencao contribuira, de
forma significativa para:

e Reducao de custos directos e indirectos;

e Reducao do imobilizado em pecas de reserva;

e Acréscimos na produtividade energética;

e Acréscimos na qualidade da producao ou dos servicos.

Adicionalmente e com vista a melhoria continua do sistema de gestao, devera ainda ser
sugerida a implementacao de um software adequado para termos uma Gestdo de
Manutencao Informatizada (GMAO). O sistema informatico de gestao, pode funcionar como
uma ferramenta para ajudar o gestor da manutencao a melhorar a sua gestao, com
capacidade para conter informacao de manutengao devidamente estruturada e em formato
tecnicamente reconhecivel.

4 CONCLUSOES E CRITICAS
O SCE - Sistema Nacional de Certificagdo Energética € um instrumento muito importante e,
se bem exercido, pode contribuir de forma eficaz para:

¢ A melhoria efectiva da qualidade da construcao do imobiliario em Portugal;

e Um aumento real da eficiéncia energética dos edificios e da qualidade do ar interior,
em particular das novas edificacoes;

e 0O conhecimento, organizado e sistematizado, dos consumos de energia nos sectores
dos servicos e domésticos;

e Contribuir para a reducao, significativa, dos consumos de energia nos edificios quer
existentes quer novas construgoes;

e Impor a monitorizacao das praticas da manutencao dos sistemas de climatizacao,
com a condicao da eficiéncia energética e da qualidade do ar interior;

No entanto estas vantagens podem estar comprometidas tendo em consideracéo a forma
pouco profissional e capaz, com que este sistema esta a ser implementado. Alguns aspectos
gue estao a contribuir para esta ineficacia sao:
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O SCE esta a ser mal exercido por uma grande parte dos intervenientes que se
posicionam neste mercado (promotores, entidades licenciadoras, entidade gestora e
peritos qualificados);

As orientacbes de custo/preco, para a emissao dos certificados, sugeridas pela
ADENE - Agéncia para a Energia, assim como o posicionamento comercial adoptado
por algumas empresas, Sao insuportaveis com as exigéncias regulamentares.
Resultado: o trabalho final tem ma qualidade, € insuficiente, ndao cumpre as
exigéncias regulamentares e falha no objectivo principal que é gerar mais-valias para
o cliente final, com informacao Util sobre o desempenho energético do seu imobvel e
quais as possiveis estratégias para melhora-lo;

A fiscalizacao esta centrada na actuagao dos agentes que emitem os certificados
(Peritos Qualificados) e nao esta a ser feita junto dos promotores e dos gestores de
iméveis assim como também nao esta a ser devidamente efectuada as entidades
licenciadoras dos projectos. Resultado: muitos edificios nao estao certificados e nao
cumprem a regulamentacao em vigor e nada os pressiona para o fazerem. Neste
contexto comeca a sentir-se uma perda de credibilidade do sistema.

Os requisitos a cumprir para a emissao dos certificados energéticos sao demasiados
extensos, complexos e, nalguns casos, sem qualquer sentido técnico. Resultado: sao
muito poucos o0s profissionais ou entidades com competéncia adequada ao
desempenho das tarefas exigidas, dando origem a trabalho mal executado sem
utilidade quer para os gestores dos edificios quer para o sistema;

O modelo de calculo adoptado para o sector residencial, ou melhor, para o sector
abrangido pelo Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE) foi infeliz, no sentido em que esta muito condicionado pelo sistema
de preparacao de aguas quentes sanitarias resultando em situacées em que, imoveis
com uma ma qualidade térmica da envolvente mas com um Optimo sistema de
preparacao de aguas quentes sanitarias, resulta numa classificacao energética muito
boa;

A quantidade de erros e omissdes nos regulamentos técnicos (RCCTE e RSECE)
publicados em diario da repuUblica e o erro de nao remeter as questoes técnicas para
as normas técnicas ja existentes, deu origem a varios documentos auxiliares de
perguntas e respostas, bastante extensos, que dificultam a aplicacao regulamentar;
contudo, os regulamentos técnicos ja se encontram em fase de revisao regulamentar;
A “inovagao” de Portugal em incluir a vertente da qualidade do ar interior na
adaptacao da directiva comunitaria que obrigava a elaboracao do SCE, apesar de
meritoria pela iniciativa, acabou por ndo ser devidamente ponderada, impondo
requisitos que acabam por resultar num aumento global do consumo de energia
primaria no parque edificado nacional e nos custos de exploracao dos edificios, devido
as elevadas exigéncias regulamentares associadas a renovacgao de ar.

A imposicao cega da utilizacao de energias renovaveis, privilegiando os edificios que
as utilizam, gera a descredibilizacao destas tecnologias. Isto €, mesmo que a energia
produzida pelos recursos renovaveis nao seja utilizada ou mesmo que a rentabilidade
econdmica seja um absurdo, os edificios ou fraccdes que as possuem passam, sd por
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isso, a deter uma mais elevada classe energética, mesmo que a eficiéncia global seja
muito inferior;

Figuemos na expectativa de ver o resultado da revisao destes regulamentos e que ja esta em
Curso:
“4S MAIS MAGNIFICAS INTENCOES PODEM RESULTAR NOS MAIORES ABSURDOS, SE NAO

FOREM CONSIDERADOS O FACTOR HUMANO, OS INTERESSES EGOISTAS DE PEQUENOS
GRUPOS E DE MINORIAS”.
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