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RESumoO

O Método de Avaliacdo da Qualidade de Projetos MC_FEUP j4 conta com mais de 20 anos desde a sua
formalizagdo inicial. Entre as maiores evolugdes cientificas e técnicas que se operaram no panorama de
projeto de especialidades em Portugal, sem didvida que a componente de Desempenho Energético
assume um destaque especial.

O objetivo deste trabalho consiste em revisitar o método MC_FEUP e os restantes Métodos de Avaliagdo
da Qualidade de Projetos (MAQP) que incluem o desempenho Energético, propondo uma reformulagao
do mesmo e a proposta de um novo e mais atualizado processo de avaliacdo da qualidade que suplemente
os resultados fornecidos pela Certificagdo Energética obrigatdria e fornega aos futuros utilizadores uma
informacao mais detalhada sobre o que poderdo esperar da sua nova habitagdo nesta componente.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade de projeto, certificagdo energética, métodos de avaliacdo, desempenho
energético, eficiéncia energética.
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ABSTRACT

The MC_FEUP Project Quality Assessment Method has more than 20 years since its initial
development. Among the major scientific and technical developments that have taken place in the field
of engineering projects in Portugal, the Energy Performance component has a special highlight.

The objective of this work is to revisit the MC_FEUP method and the other Design Quality Evaluation
Methods (DQEM) that include the Energy performance, proposing a reformulation of the same and the
proposal of a new and more updated process of quality evaluation that supplements the results provided
by the mandatory Energy Certification and provide future users with more detailed information about
what to expect from their new housing in this component.

KEYWORDS: design quality, energy certification, evaluation methods, energy performance, energy
efficiency.
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1

INTRODUCAO

A diversidade de solugdes para o mesmo problema traduz a dispersdo do conhecimento e a busca de
identidade de pessoas e empresas.

Em particular, as constru¢des caracterizam espacos e identificam locais, comprovam a existéncia de
comunidades humanas, as suas tecnologias, modos de vida, receios e intentos.

Os edificios de habitacdo sdo o espelho da necessidade de abrigo, de protecdo, de conforto e de afirmagdo
conceptual associada aos anseios de prosperidade e riqueza.

As crescentes preocupacdes ambientais, deparando-se com as alteracdes climdticas e perda de
biodiversidade, comecam a refletir-se nas novas constru¢des e na transformagdo das existentes,
tendencialmente mais integradas no meio envolvente, ecoldgicas e energeticamente eficientes.

1.1. APRESENTAGAO DO TEMA

A energia manifesta-se sobre varias formas. Conhecemos a energia pela sua fonte e aplicagio,
intensidade ou magnitude, e ainda pela capacidade de transformar a realidade, tendo impacto nos 6
sentidos dos humanos.

Os fenémenos naturais mais destruidores revelam a capacidade transformadora da energia. Dificilmente
se conseguird provocar artificialmente, mesmo em escalas de magnitude reduzida, os efeitos dos sismos,
tornados, tsunamis, erup¢des vulcanicas, relampagos, superficies frontais frias e trombas de dgua, que
representam manifestacdes da libertacdo de grandes quantidades de energia.

A utilizacdo da energia pelo homem remonta a tempos muito remotos, representando o dominio do fogo
um dos maiores marcos da evolucao da tecnologia ao servigo da humanidade.

A libertagdo de calor e luminosidade provocada pelo fendmeno da combustdo da madeira, 6leos vegetais
e outros produtos, estdo na origem da melhoria das condi¢des de vida, do conforto e seguranga noturna,
permitindo ainda a supremacia perante outras espécies naturalmente mais bem adaptadas ao meio.

A segunda grande revolucdo energética deu-se com o aparecimento do carvao e a revolugao industrial,
precipitando a massificagdo da manufatura em série e o comércio em escala de produtos para a
populacdo.

A utilizacdo do petréleo e a utilizagdo da eletricidade sdo as formas de energia mais jovens, mas sem
didvida com maior impacto sobre a sociedade, pois permitiram o maior e mais rapido desenvolvimento
econémico e tecnoldgico alguma vez registado, contribuindo para o melhoramento das condi¢des de
vida e prosperidade.
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A energia elétrica a mais perigosa forma de energia, porque ndo se identifica a sua existéncia e
facilmente pode provocar a morte. Comecou por ser utilizada como meio de iluminacdo publica e,
progressivamente, a sua aplicacdo foi sendo estendida a todas as dreas e setores, revolucionado a
sociedade. Atualmente, assume-se como a energia do século XXI, a alternativa de fonte renovavel para
libertar o mundo da dependéncia dos combustiveis fosseis.

Enquanto a energia do petréleo correu mundo revolucionando a mobilidade e a industria, a energia
elétrica consolidou as malhas urbanas abastecendo as habitagdes, dando vida aos comércios e atividades
industriais de producdo de equipamentos elétricos e eletrénicos. E a energia limpa, sem poluicio,
portadora de seguranca, conforto, laser e comodidade, presente em toda a parte a precos comportiveis,
se for produzida a partir de fontes renovaveis.

A dependéncia social da energia é, presentemente, bastante elevada e tem tendéncia a aumentar pela
oferta crescente de aparelhos consumidores de energia, que progressivamente substituem o homem em
muitas das suas tarefas.

O consumo crescente de energia coloca em questdo a capacidade produtiva para suportar as necessidades
e levanta questdes sobre o consumo exagerado e o desperdicio. Pelo que se torna necessirio tomar
medidas para equilibrar as necessidades a capacidade produtiva de energia.

A preocupacdo com a disponibilidade de energia € partilhada por populacdes e governos, cientes das
implicacdes negativas da dependéncia externa. No sentido de alcancar a autossuficiéncia energética, tem
sido tomadas diversas medidas de promog¢ao da producdo de energias renovaveis e redu¢do do consumo
apelando a eficiéncia energética e aos critérios de utilizacao.

No caso particular dos edificios, foram publicados regulamentos de desempenho térmico com o objetivo
de melhorar as caracteristicas térmicas dos edificios, possibilitando que se mantenham temperaturas de
conforto interior com menor dispéndio de energia. Mais recentemente, foram criados regulamentos de
desempenho energético que, para além do comportamento térmico dos edificios, equacionam a
implementacdo de sistemas eficientes de climatizagdo, de producdo de dguas quentes sanitdrias e o
recurso a utiliza¢do de fontes de energia renovavel.

Pretende-se alcancar a reducdo do consumo de energia dos edificios pelo desenvolvimento de
tecnologias de baixo consumo, procurando nas fontes de energia renovavel a solucdo para todas as
necessidades da sociedade.

1.2. AMBITO E OBJETIVOS

O Método de Avaliagao da Qualidade de Projetos de Edificios de Habitagdo designado por MC-FEUP,
foi desenvolvido na primeira metade da década de 1990 no ambito da tese de doutoramento do Prof.
Jorge Moreira da Costa e serd, provavelmente, um dos métodos mais abrangentes e com maior
flexibilidade de aplicacdo nas varias especialidades de projeto.

Paralelamente, outros métodos de avaliacdo de projetos t€ém vindo a ser desenvolvidos e aplicados em
outros paises, tendo alguns deles sofrido bastantes alteracdes em funcdo da experiéncia de aplicagdo e
de alteracdes dos conceitos relevantes do que € a “qualidade” nas varias comunidades.

Face a tomada de consciéncia das agressdes ambientais da atividade de construg@o, um outro perfil de
métodos de avaliacio de projetos tém surgido, especialmente voltados para a classificacdo da
sustentabilidade ambiental, buscando objetivos de avaliacdo diretamente relacionados com a
perturbacdo do ambiente pelos edificios, em que o critério consumo de energia é ponderado de forma
muito particular. No entanto, ¢ comumente reconhecido que a aplicacdo de muitos destes métodos mais
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recentes € bastante complexa, tanto ao nivel dos procedimentos de avaliagdo em si como do processo
administrativo que envolvem.

Tendo em consideracdo a conjuntura energética e a realidade da industria da constru¢do em Portugal,
pretende-se com o presente trabalho revisitar a parcela do Método MC-FEUP que, originalmente, se
dedicava ao chamado “Conforto Térmico” e reformuld-lo de forma a englobar as mais recentes
perspectivas dentro do conceito de desempenho energético dos edificios.

Tendo em consideragdo que, na fase de projeto, € possivel idealizar e desenvolver as melhores solugdes
para alcancar os objetivos propostos para o edificio, pretende-se desenvolver uma abordagem, inspirada
em outras ja existentes, que permita nao s6 classificar o desempenho energético das solucdes projetadas,
mas também propor solucdes para a melhoria da sua sustentabilidade energética, contribuindo para a
qualidade global do edificio, a sustentabilidade da indistria da construcdo e satisfagdo do cliente.

Para atingir o objetivo proposto sdo analisados os critérios de classificagdo energética dos principais
métodos de avaliagdo da qualidade de projetos de edificios, em articulacdo com a informacdo
disponibilizada no certificado energético e restantes disposi¢des dos regulamentos do sistema nacional
de certificagcdo energética dos edificios.

Pretende-se que a metodologia incida sobre as disposicdes do projeto, que permitam determinar a
prestacdo do edificio no dominio do consumo de energia durante a sua utilizagdo. O potencial de
eficiéncia energética determina a reducdo de consumos, mantendo ou aumentando as condicdes de
conforto interior, permitindo ainda estabelecer uma escala de classificacdo da qualidade na componente
Desempenho Energético.

1.3. ESTRUTURA E ORGANIZAGAO DA DISSERTACAO

Apés esta breve introducdo a metodologia de avaliacdo do desempenho energético, que se pretende
desenvolver, efetua-se, no Capitulo 2, o enquadramento ao tema da eficiéncia energética e
sustentabilidade do setor da construgao.

Este capitulo € dedicado a exploragdo da industria da constru¢do enquanto atividade consumidora de
recursos € das construgdes enquanto produtos consumidores de energia. Aprofundam-se questdes
relacionadas com a sustentabilidade da constru¢@o e a importincia da eficiéncia energética para alcangar
o equilibrio entre o desenvolvimento e a protecdo do planeta.

Estuda-se a evolugdo dos consumos de energia e principais regulamentos nacionais e comunitarios, que
contribuem para reduzir a dependéncia energética de paises exteriores a comunidade.

Caracteriza-se a importancia do consumo de energia dos edificios no panorama nacional e 0s consumos
no interior das habitacdes. Sdo apresentados os fatores de desempenho térmico e desempenho energético
do edificio, identificando-os no certificado energético do edificio emitido pelo sistema nacional de
certificagcdo energética.

No Capitulo 3 abordam-se os principais critérios de eficiéncia energética, que podem compor um
procedimento de classificagdo do desempenho energético dos edificios. Identificam-se os procedimentos
e os critérios de avaliacdo da eficiéncia energética utilizados pelos védrios métodos de avaliacdo da
qualidade de projetos. Desenvolve-se o procedimento tedrico de avaliagdo do desempenho energético.

Apresenta-se vdaria informacdo complementar, que permite identificar principais caracteristicas de
eficiéncia energética dos aparelhos consumidores de energia na habitagdo.
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O Capitulo 4 desenvolve e apresenta a aplicacdo da metodologia de avaliagdo do desempenho
energético, aplicdvel aos edificios de habitagdo.

Para cada critério de avaliacdo € desenvolvida uma ficha de classificacdo, justificando o método
proposto com base em disposi¢des dos métodos de avaliagdo estudados e nos regulamentos nacionais
de desempenho energético.

2

E, seguidamente, apresentado o modo de preenchimento de uma folha de cdlculo automético, que aplica
a metodologia desenvolvida para classificar o desempenho energético do edificio.

Por fim, no Capitulo 5 sdo apresentadas as principais conclusdes sobre as vantagens de aplica¢do da
metodologia de avaliacdo desenvolvida para determinar a qualidade do desempenho energético dos
edificios, bem como as principais dificuldades encontradas, decisdes tomadas que requerem verificagdao
complementar e perspectivas de desenvolvimento, para promover a transicao energética e alcancar a
neutralidade carbdnica.
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ENQUADRAMENTO

E durante a fase de projeto que sdo delineadas as principais decisdes para a execugdo da construgio.
Mediante o objetivo do investimento, sdo tomadas op¢des quanto aos materiais a utilizar, os prazos de
execucgdo e as técnicas construtivas a adoptar. A atuagdo da equipa de projeto é determinante para o
sucesso do empreendimento.

E necessdrio bastante experiéncia e conhecimento no setor da construg@o para assegurar a rentabilidade
do investimento, face aos extensos prazos de execucao carateristicos do setor e ao mercado de elevada
concorréncia.

As imposi¢des legais, sob a forma de planos de ordenamento do territério, definem zonas dedicadas a

construgdo de habitagdo, ao comércio e a inddstria, condicionando a localizacdo e dimensdo dos
edificios.

Os regulamentos da construcdo definem as dreas minimas, compartimentag@o, tracado e caracteristicas
gerais dos materiais a utilizar, que devem constar nos projetos de arquitectura, estabilidade, alimentagcdo
e distribuicdo de energia elétrica, instalacdo de géds, redes prediais de dguas e esgotos, redes de dguas
pluviais, arranjos exteriores, infraestruturas e telecomunicacdes, estudo de comportamento térmico,
instalacdes eletromecanicas, seguranga contra incéndios em edificios, condicionamento acustico, plano
de seguranca e saude, plano de prevengdo de gestdo de residuos de construgdo e demoli¢do.

Durante a fase de construgdo é também obrigatério cumprir com um niimero aprecidvel de regras:

- a empresa de construgdo tem que ser detentora de alvara de construgao, para poder desempenhar
a atividade de construgao;

- os trabalhos t&ém que ser executados por empresas e profissionais com qualificacdo adequada;

- os materiais de construcdo e equipamentos deverdo ter caracteristicas normalizadas (marcacio
CE);

- a responsabilidade da execugdo é obrigatoriamente assumida por um técnico inscrito numa
ordem profissional;

- € obrigatdrio o cumprimento de disposicdes legais quanto a seguranga e satide no estaleiro de
obra;

- € obrigatdrio o cumprimento de regras ambientais, nomeadamente o cumprimento do plano de
prevengdo de gestdo de residuos de construg¢do e demoli¢do (PPGRCD).
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A diversidade de intervenientes para a realiza¢do do produto € a chave da criacdo de valor na inddstria
de construcdo, em geral, e da constru¢do de empreendimentos de edificios de habita¢do, em particular.
Assim, verificando-se a tendéncia para introduzir, no setor, tecnologias de producdo mais rentdveis e
eficientes, adaptando a construgdo as técnicas desenvolvidas em outras indudstrias mais evoluidas, ndo
devera ser esquecido que a Inddstria da Construcao serd, talvez, das indtstrias menos “verdes”, pelo que
este esforco para uma evolucdo positiva ndo poderd ignorar a importancia da Sustentabilidade dos
produtos que coloca na sociedade, seja na fase de producdo, seja na fase de utilizagdo. Tendo em conta,
igualmente, a longevidade da maioria desses produtos — edificios, na sua maior parte — este objetivo
surge com um peso ainda maior.

2.1. A SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO

O movimento internacional para desenvolvimento sustentdvel, impulsionado pelas Na¢des Unidas, com
repercussdo em toda a comunidade mundial, reflete a consciéncia de um bem global a preservar, o
planeta.

As vdrias cimeiras do ambiente permitiram dar a conhecer aos governos dos paises e a0 mundo os
principais problemas ambientais que todos enfrentamos e, em especial, o perigo que decorre de uma
atividade humana insensata e focada no curto-prazo para o bem-estar global.

O forte crescimento das condi¢Oes de vida das popula¢des, promovido por uma economia fortemente
dependente do petréleo, de matérias primas origindrias de paises menos desenvolvidos (muitos deles
antigas colénias) e da ocidentalizacdo das comunidades desses mesmos paises, colocaram em circulagdo
na atmosfera quantidades enormes de substancias fésseis, sem a consciéncia dos seus efeitos sobre a
natureza ou, ainda mais grave, simplesmente ignorando-os.

O carvio, o petréleo e o gds acompanham a prosperidade da raga humana impulsionada pela economia
de mercado em torno das tecnologias, dos transportes e da industrializagdo.

A energia efervescente da sociedade atual requer produtos descartaveis, de ciclo de vida curto, para
alimentar a produgdo continua das fabricas e assegurar a manutencdo dos postos de trabalho. As pessoas,
dispondo de mais recursos monetérios, adquirem o que lhes é mais vantajoso e mais prético. Durante o
tempo restante, podem recolher-se em casa, desfrutando do longo rol de atividades de lazer e de convivio
proporcionadas pela internet e aproveitando o espago de repouso.

O modo de utilizag@o dos edificios estd em constante mutagdo, em funcao dos critérios de conforto dos
seus utilizadores. Solucdes construidas para durar varias décadas, em menos tempo se tornam obsoletas,
por surgirem no mercado solugdes mais atuais. E o principio da sociedade de consumo a encurtar os
ciclos de vida dos materiais de construcdo, impelindo o consumidor a investir em solugdes menos
durdveis, substituindo-as mais frequentemente para manter o seu espaco mais atualizado. A necessidade
de utilizar produtos recicldveis é compreendida, pois cada vez mais o utilizador tem nog¢ao do prazo {itil
de utilizacdo dos materiais, dos constrangimentos da substituicdo e da vantagem da potencialidade de
reciclagem dos materiais, no final do tempo de vida qtil.

Os profissionais da modelag¢do do espago e da concepcao dos locais de estar, trabalhar e pernoitar, estdo
atentos e desenvolvem diariamente o seu trabalho na perspectiva de proporcionar as solugdes mais
rentdveis para o cliente. Procuram desenvolver elementos construidos inseridos na dindmica da
sociedade atual, tecnoldgica, vibrante de contetido virtual, dvidos pela aplicagdo das mais recentes
tecnologias as suas criagdes, prestando atencdo a necessidade da preservacdo do meio ambiente.
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Os edificios, tradicionalmente com ciclos de vida util de mais de 25 anos, tém a tendéncia a tornar-se
produtos mais dindmicos, integrando progressivamente mais componentes tecnolégicos, de ciclo de vida
curto, desenvolvidos em série por outras industrias.

Podem estabelecer-se alguns principios de projeto sensiveis a transi¢do para a construgio sustentavel,
apresentados sob a forma de uma andlise causa-efeito no Quadro 2.1 (Diagrama de Ishikawa).
Agruparam-se as causas da realiza¢do do produto, segundo 6 categorias principais (materiais, método,
intervenientes, maquina, medida e meio ambiente), demonstrando a influéncia da sociedade e do
mercado sobre o produto final. Comprova-se a influéncia da conjuntura do novo milénio para a alteracio
do modo de construir e das caracteristicas pretendidas para o produto final.

Verifica-se que as principais causas que movem a industria tradicional sdo os constrangimentos legais,
que obrigam ao cumprimento de regras, tanto em projeto com em fase de construc¢do, propagando por
varios profissionais a responsabilidade e a competéncia da realiza¢do de cada tarefa. Resultando, como
efeito, uma industria burocratica, seguindo as imposi¢des legais como regra de concepgdo, voltada para
a rentabilidade imediata, produzindo espacos de habitacdo conformes com a lei.

A construcdo sustentdvel abraga os principios globais de desenvolvimento econémico, em harmonia
com o meio ambiente e com a prote¢do do planeta. Preocupa-se em proteger o legado das geracdes
futuras, utilizando o planeamento e a tecnologia como ferramentas para obter rentabilidade econémica
a médio prazo. Lida com clientes informados e exigentes de uma sociedade a escala global, buscando
na habitagado o local para estarem em contato com o mundo.

O “efeito” da pratica de construgdo sustentdvel € proporcionar qualidade do ambiente interior (térmico,
acustico, iluminacdo, qualidade do ar, ventilacdo e 4gua quente sanitdria) e eficiéncia energética, que se
traduz em economia, prote¢do da natureza e reducio da dependéncia dos combustiveis fosseis.

Quadro 2.1: Transi¢ao para a construgao sustentavel
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Os procedimentos de construgdo envolvem atividades de elevado impacto sobre o ambiente e o produto
final perdura por décadas, afetando continuamente o meio envolvente.

Fatores como a dimensdo das construgdes, o consumo de recursos naturais e combustiveis fosseis, a
ocupagdo do solo e o impacto social, criam perturbacgdes irreversiveis no meio ambiente.

Durante varios anos, as caracteristicas expansionistas da industria da construgdo foram apreciadas pelas
populagdes, instituicdes e governos. Como resultado, verificou-se o crescimento da industria da
construgdo, a criagdo de infraestruturas e o melhoramento das condi¢des de habitabilidade, em todo o
territério nacional. As novas infraestruturas de comunicacio, de abastecimento de 4gua e de saneamento
permitiram consolidar as malhas urbanas, dotando-as de condic¢des de elevada habitabilidade.

Atualmente, hd a consciencializagdo coletiva que algumas opgdes tomadas derivaram em graves
agressdes ambientais. O desenvolvimento tecnoldgico alcangado move a sociedade para uma nova
atitude face ao alerta global para as alteracdes climdticas e o ambiente.

Os investidores, movidos pelas preocupacdes da opinido publica e procurando satisfazer os anseios dos
seus clientes, apostam em empreendimentos sustentdveis, ecoldgicos, integrados na natureza e na
comunidade, que cumpram a fun¢@o primordial para a qual foram concebidos, em harmonia com o
planeta em constante regeneragao.

A principal vantagem de construir sustentdvel é contribuir para um futuro melhor, adoptando processos
continuos, equacionando constantemente as op¢des tomadas e ajustando-as as novas conjunturas, em
pleno respeito pelo ambiente e pelo futuro da sociedade humana, tal como a entendemos.

A construcdo sustentdvel estd ao alcance de todos os profissionais, mediante a adoc@o de critérios de
dimensionamento e escolha de materiais tendentes a integracao do edificio no espago em que se insere,
evitando as perturbacdes negativas sobre o ambiente: escolhendo solugdes locais ecoldgicas, reciclaveis
ou reutilizaveis; efetuando o planeamento criterioso das técnicas de producgdo; optando por processos
energeticamente eficientes; evitando as emissdes nocivas para o ambiente; prevendo e promovendo
medidas para melhorar o desempenho ambiental do edificio em fase de utilizagdo.

As construgdes devem ser projetadas para o tempo de vida ttil de 10, 25 ou 50 anos de plena utilizagao,
procurando a sustentabilidade ao longo do ciclo de vida. Em geral € analisada a producdo de residuos,
os consumos de energia, as necessidades de manutengdo e conservagdo. Deve também, quanto possivel,
ser previsto o desmantelamento, adapta¢do ou reutilizacdo do edificio, registando o método e a
tecnologia a implementar no final do ciclo.

O consumo de energia elétrica nos edificios € muito elevado face a capacidade de producgdo nacional e
a dependéncia da energia elétrica aumenta com a utilizagdo massiva de eletrodomésticos, computadores,
iluminacdo, climatizacdo e automatizagao.

Os edificios sdo, para as pessoas, mais do que simples produtos de utilizacdo. Representam a arte da
concepgdo para os arquitetos, a tecnologia da exequibilidade para os engenheiros, o know-how da
execugdo para os construtores, a administracio e lucro para os proprietdrios e o espaco de
habitagao/lazer/trabalho para os utilizadores.

A sustentabilidade na construgao € transversal a todos quantos se relacionam, direta ou indiretamente,
com a criagdo, que tomam decisdes e t€ém consciéncia que o bem comum se deve sobrepor aos interesses
econdmicos imediatos. Porém, a tomada de decisdo consciente deve ser assistida de informacao sobre a
dindmica do mercado, das necessidades dos consumidores e dos mais recentes produtos desenvolvidos
pela industria para a satisfacdo dos clientes.
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O processo de produgdo de espacos construidos é uma industria tradicional e institucionalizada. Esta
segmentada por vdrias dreas de especialidade, em correspondéncia direta com as diversas profissdes do
setor da construgdo.

A diversidade de conhecimentos postos em pratica por profissionais especializados, permitiu obter
produtos de alto valor acrescentado ao longo de décadas.

No processo de construcido tradicional, os materiais de construcdo s@o manuseados pelos profissionais
e incorporados na construg¢do, cumprindo as prescri¢des de projeto, as prescricdes dos fabricantes e as
regras da arte, do saber e experiéncia adquirida dos executantes, ainda por vezes referidos como
“artistas”

As figuras 2.1 e 2.2. pretendem representar o processo € os intervenientes na realiza¢do do produto final
da industria da construg@o: o conhecimento dos profissionais e os equipamentos adequados transformam
os materiais num produto de dimensdo 4 a 7 vezes maior.

profissdes

material construg¢ao

equipamentos

Figura 2.1: Processo tradicional de realizagéo do produto da construgao

A atividade da construcdo de edificios, para além de contribuir para a valorizacdo dos recursos naturais
(material), desenvolve técnicas, equipamentos e profissionais especializados, constituindo no conjunto
uma verdadeira forca produtiva a disposi¢@o da sociedade, como pretende representar a Figura 2.2.

profissionais

edificio

material
equipamentos \

Figura 2.2: O produto da atividade de construcédo de edificios

O material assume um relevo preponderante na atividade da construcdo, pois incorpora o produto final.

Os profissionais sdo indispensdveis para a realizacdo dos varios componentes do produto final. As
profissdes sdao enderecadas a cada parte do edificio e os profissionais sdo socialmente responsédveis por
as executar e garantir durabilidade e manutencao.

Na atualidade, muitos profissionais experientes deixaram de desempenhar as tarefas que lhes estavam
atribuidas, adaptando-se a novos processos de construcao, impulsionados por equipamentos e materiais
de constru¢cdo mais rentdveis. Uma nova classe de jovens profissionais da constru¢do, com mais
formacdo, desenvolve tarefas mais abrangentes e menos especializadas, em resposta as necessidades do
mercado.
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A tendéncia consiste nos profissionais da construcdo desenvolverem a sua atividade a montante,
planeando os trabalhos em fébrica para obterem processos mecanizados altamente rentdveis em obra,
prescindindo das profissdes tradicionais do terreno, substituindo-as por trabalhos mecanizados
realizados por operadores especializados, conforme esquematizado da figura 2.3.

material

profissdes construcao

equipamentos \

Figura 2.3: Processo sustentavel para a realizagdo do produto da construgdo

Os programas informdticos, em geral, e a tecnologia BIM — Building Information Modeling, em
particular, auxiliam no processo de planeamento da execugdo, pois permitem simular virtualmente os
trabalhos previamente a montagem em obra.

A construcdo sustentdvel € mais complexa que a construcdo tradicional, pois beneficia do auxilio das
novas tecnologias para equacionar mais varidveis e obter solugdes de complexidade elevada,
economicamente rentdveis e amigas do ambiente.

No entanto, a industria da construcdo encerra caracteristicas especificas que colocam dificuldades em
relacdo a sua sustentabilidade. Uma delas é o impacto produzido pela utilizagdo massiva de matéria
prima. Embora a quantidade de material utilizado na construg¢do represente menos de 25% do volume
dos edificios, a quantidade de matéria prima movimentada ¢ muito elevada, ultrapassando largamente
os consumos de quaisquer outras industrias.

Em 2016, a industria da construcdo foi responsavel pelo consumo de 42 milhdes de toneladas de matéria
prima, representando 90% do consumo das industrias transformadoras em Portugal. Tal consumo
desmesurado de material traduz-se, ao longo dos anos, na reducio das reservas de produtos naturais, na
perturbacio de ecossistemas, no elevado consumo de energia de exploragdo e de transporte, em suma,
em danos irrepardveis sobre o ambiente.

Quadro 2.2: Impacto da industria da construgéao sobre o ambiente em 2016 (PORDATA 2019¢e) (PORDATA
2019c) (Pordata 2019a) (DGEG 2016)

Impactos da atividade industrial Outras industrias

em Portugal Construgao transformadoras Total
Residuos (Ton) 1.710.703 (12%) 2.546.030 (17%)  14.739.135 (100%)
Consumo energia (x1000tep*) 4.331 (27%) 16.110 (100%)
Emissao de Gases (t CO2eq) 7.423 (12,4%) 59.825 (100%)
Recursos Naturais (Ton) 41.993.231(89,5%)  4.915.451(10,5%)  46.908.682(100%)

* 1tep (tonelada equivalente de petréleo) = 11630 kWh

A quantidade de residuos nao representa uma fatia proporcional ao consumo de matérias primas, pois a
atividade de demolicdo de estruturas em Portugal é bastante incipiente, referindo-se os valores das
quantidades de residuos de constru¢do do Quadro 2.2, maioritariamente a elementos de revestimento
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resultantes da atividade de reabilitacdo. Admite-se que a expressdo real dos residuos seja bastante mais
elevada, mas nao controlada, com 6bvios impactos nocivos no ambiente.

Em paises como a Alemanha, Franca, Reino Unido e Dinamarca, os residuos de constru¢do e demoli¢do
representam cerca de 50% dos residuos do pais, possivelmente pela obrigatoriedade e monitorizag¢do da
sua declaracdo, nomeadamente no caso de produtos da escarificardo de vias de comunicagdo e os solos
de aterro para reciclagem.

A sustentabilidade da constru¢do depende da melhoria continua, alcangada pela aprendizagem com a
experiéncia de outros paises e com os erros passados, equacionando o peso da matéria prima e o
potencial de reciclagem das solugdes adoptadas, conscientes que os recursos utilizados hoje representam
residuos em fase de desmantelamento.

Para tomar decisdes sustentdveis é necessdrio dispor de informacdo consistente acerca de todas as
solugdes para um mesmo problema. Tomando a informagdo da Figura 2.4, verifica-se que, para a mesma
necessidade, vérias solugdes construtivas podem ser adoptadas, cada uma delas com consumo de
recursos e energia diferentes.

Analisando esta figura, vdrias outras varidveis deverao ser equacionadas quando chegar a altura de tomar
a decisdo da escolha do material a utilizar para a constru¢do de um pilar de 3,0 m; no entanto, a opgao
mais sustentdvel serd a de utilizar o pilar de madeira, pois € a solu¢do que consome menos energia e
recursos. Também sabemos que, pelo menos em Portugal, serd provavelmente a solu¢io menos
utilizada.

® Quantidade de material (kg)
Consumo Energético (kWh)

500 -

100

n‘l I ;

madeira perfilem ago concreto armado bloco cerdmico

Figura 2.4: Consumo energético para construir um pilar de trés metros utilizando madeira, perfil metalico, betao
armado e tijolo cerdmico, com resisténcias idénticas (Kolb 2010)

O grifico de barras da Figura 2.4 representa o consumo de energia e de material para fabricar um pilar
de 3m de comprimento com a mesma resisténcia utilizando materiais diferentes: madeira, perfil de aco,
betdo armado e tijolos macicos.

O método de projeto sustentdvel utiliza graficos como os da figura 2.4 para auxiliar na tomada das
importantes opcdes de concepgdo. Ou seja, equacionando vdrias solugdes construtivas para o edificio e
efetuando, para cada uma delas, a andlise do consumo de material e da energia necessdria dispender
durante o ciclo de vida do elemento construido (em fase de constru¢@o; durante o tempo de utilizagao;
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na demolicdo e reciclagem), serd possivel identificar a solu¢cao mais sustentdvel, beneficiando ainda de
uma previsdo de consumo de material e energia.

consumos de energia

[ fase de utilizagao ]

instalagdes

[ fase de construgao ]

toscos
instalagbes

equipamentos acabamentos

Figura 2.5: Consumo de energia dos edificios

Os consumos dos equipamentos, na fase de construcao e os consumos das instalagdes (elétricas, de gés
e de dgua) durante a utilizacdo, representam os consumos de energia dos edificios, como a Figura 2.5
pretende representar. Um terceiro consumo de energia nos edificios, que nio é tdo aparente nem facil
de identificar, por se tratar de um consumo indireto, € a energia necessaria para o fabrico dos materiais
de construcao.

A andlise do consumo de energia para realizar o produto e o consumo estimado durante a fase de
utilizacdo, permite, em fase de projeto, selecionar as solu¢des mais eficientes a implementar na execucio
do edificio.

A sustentabilidade da constru¢ido depende da utilizagdo de solugdes mais durdveis, recicldveis ou
reutilizaveis de baixa energia incorporada, utilizando processos de constru¢ido de baixo consumo de
energia e que reduzam, também, o consumo de energia de exploragdo.

2.2. EVOLUGAO DA EFICIENCIA ENERGETICA EM PORTUGAL

A energia é considerada, invariavelmente, sindnimo de riqueza e prosperidade. Permite o florescimento
da atividade industrial, da mobilidade e das condi¢des de vida das populagdes, razdo pela qual a
autonomia energética é um designio nacional.

O consumo de energia em Portugal esta bastante dependente dos combustiveis fosseis e a producao com
origem em fontes de energia renovavel (PORDATA 2019d), se bem que tendo aumentado, ainda nio é
suficiente para as necessidades, como se pode verificar na Figura 2.6..

Durante as décadas de 1970 e 1980 verificou-se o aumento do consumo de eletricidade para o qual a
rede de producdo nacional e as poténcias das centrais hidroelétricas ndo eram suficientes,
sobrecarregando as centrais térmicas, aumentando a dependéncia do exterior e consequentemente,
debilitando a economia.

Nos finais dos anos 1980 a diminui¢do de consumo de energia elétrica era uma necessidade premente,
pelo que, com o objetivo de limitar os consumos de energia para climatizagdo dos edificios, foi
publicado, em 1990, o primeiro Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios (RCCTE).

12



Desempenho Energético. Atualizacdo da Metodologia MC_FEUP

Consumo de Energia Primaria por Tipo de Fonte de Energia
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Figura 2.6: Consumo de energia primaria por tipo de fonte de energia (PORDATA 2019b)

O regulamento exigia a utilizacdo de espessuras minimas de isolamento e limitava os valores maximos
de necessidades de aquecimento e de arrefecimento por m* de 4rea ttil de pavimento.

No seguimento das politicas de eficiéncia energética, foi publicado, em 1992, o Regulamento da
Qualidade dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios, que esteve em vigor durante 6 anos,
tendo sido revogado, em 1998, pelo Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em
Edificios (RSECE).

Este regulamento permitia dimensionar e projetar sistemas de climatizacdo energeticamente eficientes
para fazerem face as necessidades energéticas de conforto térmico na utilizacdo dos edificios. Era
aplicdvel em edificios publicos e de servicos utilizando poténcia de climatizacdo instalada superior a
40kW e/ou aparelhos de climatizacdo de poténcia superior a 25kW.

Ao nivel dos paises do espago europeu, a principal preocupacdo energética ¢ a dependéncia dos
combustiveis fosseis de origem exterior ao espago comum. O petréleo e as suas crises perturbam a
economia a escala global, afetando e colocando em risco a rentabilidade das industrias e a mobilidade
de produtos e pessoas. Portugal ndo estd alheio ao constrangimento, seja pela aplicacdo de impostos
crescentes ao consumo de combustiveis derivados do petréleo, ou pelo incentivo ao investimento na
producdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis.

Os edificios eram responsaveis por cerca de 40% do consumo da energia do espaco Europeu no inicio
do século XXI, revelando o potencial econémico que poderia resultar da melhoria das prestacdes
energéticas dos edificios. A comissdo europeia elaborou, entdo, um plano de acdo, através de diretivas
comunitdrias, impondo requisitos de concep¢do ecoldgica e etiquetagem energética dos produtos
consumidores de energia e aplicando, posteriormente, aos edificios as exigéncias de concepgdo e
classificacdo da eficiéncia energética:

* Diretiva de rotulagem energética de aparelhos domésticos Diretiva 92/75/CEE.
* Diretiva de concepgdo ecoldgica dos produtos que consomem energia 2005/32/CE (EcoDesign);

* Diretiva do desempenho energético dos edificios Diretiva 2002/91/CE (EPBD);
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Juntamente com a elaboracdo das diretivas de eficiéncia energética, bastantes acdes de incentivo a
racionaliza¢do do consumo de energia foram aplicadas em todos os setores da economia, sendo de
referir, em Portugal, a eletrificacdo dos transportes ferroviarios e a rede de gas natural canalizado do
gasoduto Magrebe-Europa, proveniente da Argélia.

A aplicagdo da diretiva EPBD em Portugal s6 se veio a realizar em 2006 com a publicagdo da Diretiva
Eficiéncia Energética (DEE) 2006/32/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, relativa a eficiéncia
na utilizag@o final de energia e aos servigos energéticos. Nestas, os estados membros assumiram o
objetivo de no prazo de 10 anos atingirem a economia global de energia de 9% e estabeleceram 2020
como meta para alcangar 20% de energias renovéveis, 20% de eficiéncia energética e 20% de reducdo
de Gases com Efeito de Estufa (GEE).

Nesse mesmo ano de 2006, foram publicados os trés diplomas que ddo origem ao Sistema Nacional de
Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios, abreviadamente designado SCE -
Sistema de Certificacdo Energética -, supervisionado pela Dire¢do-Geral de Geologia e Energia e pelo
Instituto do Ambiente e gerido pela ADENE - Agéncia para a Energia.

Para a implementacdo da regulamentacao € dada formagao a Peritos Qualificados (PQ) com competéncia
para emitir certificados energéticos, classificando os edificios quanto ao comportamento térmico
(aquecimento e arrefecimento), a utilizagdo de sistemas de energias renovdveis (aquecimento de dguas
quentes sanitdrias) e as condi¢Oes de garantia da qualidade do ar interior.

Cumpre aos PQ identificar medidas de melhoria do desempenho de edificios existentes e a importante
tarefa de emitir certificados de desempenho energético e da qualidade do ar interior nos edificios, que
passam a ser exigidos por lei em todos os edificios novos ou edificios existentes sujeitos a grandes
intervengdes de reabilitagdo, em grandes edificios de servigos (>500m?) e nas transagdes envolvendo os
edificios existentes.

As aplicages das politicas de desempenho energético tiveram efeito imediato no consumos de energia,
como se pode verificar nos graficos da figura 2.7. Verifica-se, a partir de 2005, a queda de consumo de
energia primdria e o crescimento da producdo de energia de fontes renovdveis em percentagens
superiores as metas estabelecidas pelo Plano Nacional de Acao para as Energias Renovaveis (PNAER).

EVOLUGAOD DO CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA SEM EVOLUGAQ DA META GLOBAL DE RENOVAVEIS NO
US0S NAO-ENERGETICOS CONSUMO FINAL BRUTO DE ENERGIA
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Figura 2.7: Evolugdo do consumo de energia primaria e de energia de fontes de energia renovaveis
(portugalenergia.pt 2019)
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A forte interliga¢do entre energia e clima e a dificuldade dos estados membros em cumprir com os
objetivos intermédios de redugdo do consumo de energia até 2020, determinou a reformulagdo das
diretivas de eficiéncia energética:

* ECODESIGN, Diretiva 2009/125/CE, revoga a Diretiva 2005/32/CE;

e EPBD - desempenho energético dos edificios, Diretiva 2010/31/CE, revoga a Diretiva
2002/91/CE;

* Diretiva de Etiquetagem Energética, 2010/30/CE.

A aplicacdo nacional da diretiva EPBD de 2010 apenas é efetuada apds publicacdo de Diretiva do
Parlamento Europeu e do Conselho 2012/27/UE (Diretiva Eficiéncia Energética DEE), que traca
estratégias para concretizacdo das metas de eficiéncia energética para 2020 e para a transi¢do para a
economia do baixo carbono em 2050.

A experiéncia adquirida na gestdo do Sistema de Certificagdo Energética nacional e visando
primeiramente a facilidade de tratamento técnico e de gestdo administrativa dos processos de atribuicao
de certificados, permitiu concentrar no Decreto-Lei 118/2013, de 20 de agosto, a regulamentagcdo que
estava subdividida em trés regulamentos SCE, RCCTE e RSECE, na legislagdo anterior.

Rompendo com a terminologia RCCTE e RSECE, que tinham origem nos regulamentos nacionais dos
anos 90, apresenta dois regulamentos de Desempenho Energético de Edificios: um dedicado a edificios
de habitacdo (REH) e outro para Edificios de Comércio e Servicos (RECS).
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Figura 2.8: Evolugao legislativa das exigéncias energéticas dos edificios (baseado em Moreira 2004)
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Como principais requisitos impostos pela legislacdo regulamentar aos edificios, de referir a eficiéncia
energética minima para os sistemas técnicos (aparelhos e tubagem), a obrigatoriedade de utilizagdo de
energia solar térmica para AQS e o conceito de edificio com necessidades quase nulas de energia (os
chamados NZEB Near-Zero Energy Buildings) — “conjuga a reducdo, na maior extensdo possivel e
suportada numa logica de custo-beneficio, das necessidades energéticas do edificio, com o
abastecimento energético através do recurso a energia de origem renovdvel” Decreto-Lei 118/2013 de
20 de agosto.

Na atual legislacdo a fiscaliza¢do do sistema de certificacio energética nacional (SCE) continua a ser
efetuada pela DGEG, a gestdo do SCE pela da ADENE e o acompanhamento da qualidade do ar interior
da competéncia da Dire¢ao-Geral da Saide (DGS) e da Agéncia para o Ambiente (APA).

Compete aos PQ avaliar o desempenho energético dos edificios, identificar as oportunidades de melhoria
de desempenho energético, emitir o certificado energético e elaborar o plano de racionalizagdo
energética dos edificios. Os técnicos de instalagdo e manutencao (TIM) sdo responsaveis pela instalagao
e manutencio dos sistemas técnicos e pelo estrito cumprimento dos regulamentos.

Os regulamentos em vigor, REH e RECS, permitem determinar a classe de eficiéncia energética dos
edificios, que devera ser superior a classe B para edificios novos ou sujeitos a grande intervencao de
reabilitagdo, exigéncia correspondente ao cumprimento do limite de consumo de energia primaria
regulamentar de referéncia (B- corresponde ao 4° nivel numa escala de 8, entre A* e F).

O Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética e o Compromisso para o Crescimento Verde
perspectivam para 2020 a reducdo de 25% do consumo de energia primdria em relagdo a previsdo do
modelo PRIMES 2007.
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Figura 2.9: Metas da diretiva de eficiéncia energética: consumo de energia primaria (DGEG 2019)

O gréfico da figura 2.9 permite visualizar a evolugdo da eficiéncia energética em Portugal, comparando
os consumos de energia primaria CEP (linha verde) com o cendrio previsivel se as medidas de eficiéncia
energética impostas pela comunidade europeia ndo fossem implementadas — cendrio PRIMES2007
(linha preto).

O Plano Nacional de Energia e Clima (PNEC 2030), em discussao publica até ao final de 2019, aglomera
as estratégias energéticas e ambientais a implementar no periodo de 2021 a 2030, como patamar
intermédio para alcangar as metas do Roteiro para a Neutralidade Carbénica da economia para 2050
(RNC2050).
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As novas diretivas de eficiéncia energética, publicadas em 2018, formalizam a implementacdo das
medidas de energia e clima para a década 2020-2030:

* EPBD-desempenho energético dos edificios, Diretiva 2018/884/CE, revoga a Diretiva
2010/31/CE;

* Energia renovavel, Diretiva 2018/2001/CE, revoga a Diretiva 2009/28/CE;
* DEE - diretiva eficiéncia energética 2018/2002, revoga a diretiva 2012/27/EU.

O novo pacote legislativo comunitédrio para a eficiéncia energética pretende acelerar o processo de
renovagdo dos edificios no espaco comunitério, implementando estratégias de redu¢do do consumo de
energia e de aumento da produgdo de energia de fontes renovdveis, com o objetivo de alcancar edificios
energeticamente eficientes reduzindo as emissdes de gases com efeito de estufa (GEE).

Refere, ainda, a necessidade de implementar infraestruturas para a mobilidade elétrica e sistemas
automdticos de gestdo do consumo, em articulacido com as tecnologias de informagdo da rede, adaptando
as necessidades do edificio e os padrdes de utilizagdo dos ocupantes a disponibilidade de energia.

A dependéncia externa de energias fésseis, passados sensivelmente 20 anos da entrada no novo milénio,
continua a ser a principal preocupacio energética dos paises do espaco europeu e um dos enfoques da
estratégia nacional, conforme se pode verificar na Figura 2.10.
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Figura 2.10: Evolugdo do consumo total de energia primaria por tipo de fontes (%) (dgeg.gov.pt 2019)

As medidas concretas implementadas pelos estados membros e os reflexos causados quer na produgdo
de energia renovével, quer na eficiéncia do consumo permitiram a publicagdo em 2018 da nova diretiva
de eficiéncia energética 2018/2002/UE, estabelecendo metas mais ambiciosas a alcangar até 2030.
Portugal tem implementado as principais medidas para a eficiéncia energética dos edificios e para a
mobilidade elétrica e caminha, a par dos restantes paises da comunidade europeia, para a
sustentabilidade energética em 2050.

2.3 A EFICIENCIA ENERGETICA NOS EDIFiCIOS

O consumo de energia elétrica dos edificios de habitacdo, em 2016, foi de 13TWh, representando 27,7%
do consumo de energia elétrica nacional (Figura 2.11.).
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Figura 2.11: Distribuigdo de energia elétrica final por tipo de consumo em 2016 (ObservatériodaEnergia 2019)

Os edificios do estado, de habitagao e de servigos consomem 57% da energia elétrica nacional, um valor
na ordem dos 27TWh/ano.

A energia total consumida nos edificios € na ordem de 54TWh/ano, correspondendo a 28,1% da energia
total consumida no pafs, que é de 16,6Mtep (193TWh).

Figura 2.11: Distribuigdo do consumo de energia total em 2015 em Portugal (odyssee 2019)

A ordem de grandeza dos consumos de energia dos edificios (mais de % do total) justifica a imposi¢do
de medidas do estado para aumentar a eficiéncia energética.

Os consumos de energia nos edificios podem ser subdivididos em:
* [luminagao;
» Sistemas técnicos de aquecimento/arrefecimento/ventilagao;
* Aquecimento de dguas sanitarias;
* Equipamentos elétricos e audiovisuais;
* Eletrodomésticos de limpeza (aspiradores, varredoras, polidoras).

Nos edificios residenciais, acresce, o consumo dos eletrodomésticos de cozinha (maquinas de lavar,
frigorifico, fogdo, forno, micro-ondas, ferro de engomar).
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Figura 2.12: Distribuicdo dos consumos domésticos de energia em Portugal em 2015 (odyssee 2019)

Pela andlise da Figura 2.12, 39% da energia total da habitacdo ¢ consumida na cozinha para cozinhar
(fogdo, forno, micro-ondas, exaustor, frigorifico, arca congeladora, miquina de lavar louga), 20% para
aquecimento das dguas sanitdrias, 19% pelo uso de produtos consumidores de energia elétrica (mdquina
de lavar e secar roupa, aspirador, ferro de engomar, televisdo, radio, aparelhagem, leitor de DVD,
computador, impressoras, ldmpadas) e 22% para climatizacdo (aquecimento e arrefecimento do ar
interior).

Para que o nivel de conforto das pessoas nas suas casas e espacos de trabalho se mantenham e,
cumulativamente, os consumos de energia diminuam € necessario atuar sobre o desempenho térmico
dos edificios e sobre a efici€ncia dos aparelhos consumidores de energia.

Estes s@o os dois vetores chave da efici€ncia energética, regulamentados pelo Sistema de Certificacio
Energética dos Edificios (Decreto-Lei 118/2013) e pela etiquetagem energética de produtos relacionados
com energia (Decreto-Lei 63/2011).

2.3.1 DESEMPENHO TERMICO DOS EDIFiCIOS

O desempenho térmico dos edificios esta diretamente relacionado com a capacidade de conservacio de
energia no interior e o comportamento passivo do edificio face a exposicdo aos elementos do clima.
Os Métodos Passivos de melhoramento do desempenho térmico consistem nos seguintes:

* ISOLAMENTO TERMICO: utilizar materiais na envolvente, que permitam reduzir a transmissao de
calor;

* ESTANQUEIDADE: gerir as trocas de ar com temperaturas diferentes da interior, utilizando um
esquema de ventilagdo natural adequado;

* GESTAO DA RADIACAO SOLAR: aproveitar a radia¢do solar para aquecimento no inverno e utilizar
elementos de protecdo para evitar o sobreaquecimento, no verao;

* CONSERVACAO DE ENERGIA: utilizar a inércia térmica dos elementos de construgdo para gerir as
temperaturas de conforto.

O desempenho térmico dos edificios € aferido contabilizando as necessidades de energia util para manter
a temperatura interior dentro do intervalo de conforto térmico.

Na estacdo de aquecimento, a necessidade de energia no interior dos edificios surge quando a
temperatura do exterior € inferior a temperatura interior e a radiagao solar, que incide através dos vaos
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envidragcados, conjuntamente com a libertacdo de calor acumulado nos elementos interiores da
habitac¢do, ndo € suficiente para manter a temperatura acima dos 18°C (temperatura minima regulamentar
de conforto).

Os edificios termicamente eficientes t€ém capacidade de conservar a energia no interior por mais tempo.
Em geral, possuem vaos envidracados estrategicamente voltados aos quadrantes de maior exposi¢do
solar (Quadro 2.3.), para recolher a radiacdo solar no interior, aquecer os elementos construtivos pesados
e o ar interior. Quando o sol ndo incide e a temperatura exterior baixa, o calor interior perde-se pelos
elementos da envolvente, baixando a temperatura e ativando a libertacdo de calor armazenado nos
elementos pesados interiores, contribuindo para a minimizac¢ao das necessidades de aquecimento.

Quadro 2.3: Fatores de orientagdo da radiagao solar (Despacho n.? 15793-1/2013)

Ohrientacio do vao (j) I NE/MNW 5 SE/SW AN H

X

f 0,27 0,33 1 0,84 0,56 0,89

No verdo, a temperatura exterior raramente excede a temperatura maxima de conforto interior de 25°C,
pelo que utilizando a ventilagdo serd possivel obter conforto no interior. Também deverd ser possivel
proteger o edificio da radiacdo solar, aplicando laminas exteriores nos vados envidragados, drvores de
folha caduca e solucdes de fachada ventilada.

Nos casos em que os edificios ndo sdo concebidos para terem desempenho térmico eficiente é necessdrio
consumir bastante energia para obter conforto no interior.

Um edificio termicamente eficiente, se nao necessitar de utilizar sistemas de climatizagdo, podera
poupar 20% do consumo energia total consumida, segundo os dados do gréafico da Figura 2.12.

2.3.2 DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFiCIOS

O desempenho energético do edificio estd relacionado com a energia primdria total que o edificio
necessita consumir para manter as condi¢cdes de habitabilidade dos seus ocupantes.

A energia primdria é “a energia proveniente de fontes renovdveis ou ndo renovdveis ndo transformada
ou convertida” Decreto-Lei 118/2013, de 20 de agosto, ou seja, a energia base para produzir a energia
final que consumimos. As perdas associadas a produgdo e distribuicdo da energia originam que seja
necessdria uma quantidade superior de energia primdria para produzir energia final. Por sua vez, a
transformacdo de energia final em energia util implica mais perdas, associadas a eficiéncia dos
aparelhos.

O regulamento de desempenho energético dos edificios contabiliza a energia necessaria para o
aquecimento, arrefecimento e aquecimento de dguas quentes sanitarias.

Devem ser utilizados painéis solares térmicos para minimizar o consumo de energia com a preparacdo
de AQS. A utilizagdo de sistemas técnicos envolve perdas de energia, pois a energia de consumo nao é
totalmente aproveitada. Por exemplo, o rendimento éptico dos painéis solares térmicos € de 73% e dos
painéis fotovoltaicos de 16%, o que torna os primeiros sistemas mais recomendaveis.

Um edificio energeticamente eficiente necessita de pouca energia primdria para assegurar as condigdes
de conforto interiores. Mesmo ndo sendo um edificio termicamente eficiente pode utilizar fontes de
energia renovdvel para manter o conforto térmico, o que o torna um edificio energeticamente eficiente.

20



Desempenho Energético. Atualizacdo da Metodologia MC_FEUP

Para obter uma melhoria da eficiéncia energética dos edificios, na perspectiva de reduzir o consumo de
energia primdria, podem utilizar-se as seguintes estratégias:

* Melhoria da eficiéncia energética dos sistemas térmicos;

» Sistemas de recuperacdo de calor;

* Producdo de energia térmica de fontes renovaveis;

* Producdo de energia elétrica de fontes renovaveis.

O desempenho energético dos edificios teoricamente pode ser melhorado pela utilizag@o de sistemas de
producido de energia de fontes renovaveis, que reduzem a necessidade de recurso a energia primaria. Na
pratica, o investimento em energias renovdveis ndo ¢ economicamente vantajoso se o edificio ndo
apresentar um bom comportamento térmico.

No Quadro 2.4. apresentam-se as diversas parcelas que deverdo ser contabilizadas na estimativa do
consumo de energia total de um edificio ao longo do seu ciclo de vida, em que se encontram agrupados
os consumos de energia parciais nas principais fases de existéncia do edificio: construcio, utilizagcdo e
demoli¢do ou renovagao.

Quadro 2.4: Consumo de energia total de um edificio

1. FASE DE CONSTRUGAO (FC) (prazo aproximado de 1 a 5 anos)

INDIRETO DIRETO
ECi ECa 1&D/Projeto e planeamento
ECi, - Matéria prima
. . ECis - Fabrico
Equipamentos de construgao (EC) ECis - Parqueamento e distribuicao
- ECqs Transporte e parqueamento
- ECqs Utilizagao
MCi MDg1 1&D/projeto e planeamento
MCiz - Matéria Prima
Materiais de constru¢éo (MC) MCis _ Fabrico e embalamento
Instalagdes e aparelhos MCis - Armazenamento e distribuicao
Equipamento fixo - MCags Descarga e armazenamento
- MCas Transporte
- MCq7 Construgao incorporagao
Total parcial de consumo (kW/h): FCingireto FCaireto

2. FASE DE EXPLORAGCAO (FE) (prazo aproximado de 20 a 50 anos)

INDIRETO DIRETO
Lampadas . Et‘“ gonsum?
Eletrodomésticos (EL) E-L . Faes:;ig: Z?stribuigéo
Aparelhos de produgdo de AQS o -
parelhos de produgdo de AQ } = Substituigio
Aparelhos e Climatizagao -
Aparelhos d ducio d . ELis - Transporte e triagem
parelhos de produgéo de energia EL, Transporte e aterro
3 CAi - Tratamento e distribuicao
Consumo de agua (CA
u gua (CA) - CAq Bombagem
RU; - Armazenamento
Residuos urbanos (RU) L - ——
RUiz - Tratamento e valorizagao
Total parcial de consumo (kW/h): FEingireto FEdireto
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Quadro 2.4: Consumo de energia total de um edificio (continuagao)

3. FASE DE DESCONSTRUGAO (FD) (meses)
INDIRETO DIRETO
Demolicéo (DT) - DTa Desmantelamento
- DTg Transporte e triagem
Triagem DTis - Transporte a Aterro
Total parcial de consumo (kW/h): FDingireto FDaireto

Para o cdlculo do desempenho energético do edificio ndo se considera a energia necessdria para a
constru¢do nem para a demoli¢d@o do edificio, apenas o consumo em fase de utilizacao.

A eficiéncia energética do edificio é determinada comparando os valores dos consumos de energia
durante a fase de utilizagdo do edificio, a segunda fase do Quadro 2.4., com o consumo regulamentar
méaximo de referéncia.

A eficiéncia térmica dos edificios, a eficiéncia energética dos aparelhos consumidores de energia e a
utilizacdo de energias renovdveis, permitem melhorar o desempenho energético dos edificios.

2.4 INFORMACAO DO CERTIFICADO ENERGETICO DE EDIFiCIOS PORTUGUES

O sistema de certificacdo energética de edificios SCE € gerido pela ADENE, que qualifica técnicos
especializados para classificarem a eficiéncia dos edificios e emitirem o respetivo certificado energético.

Existem dois niveis de peritos qualificados: os PQ.I, que apenas podem emitir certificados para edificios
de habitacdo e pequenos edificios de servigos com poténcia de climatizacdo instalada até 25kW; e os
PQ.II, que apenas podem emitir certificados de edificios de comércio e servigos.

Um pré-certificado pode ser emitido em fase anterior a conclusio do edificio, mediante a andlise das
especificagdes do projeto.

O certificado retne toda a informacdo relevante para identificar o edificio e o proprietdrio, como
exemplifica a figura 2.13. Inclui a morada, coordenadas geograficas, nimero de inscri¢do na
conservatdria do registo predial e nimero da matriz da caderneta predial, foto do imével e informagdo
relevante adicional, o que se justifica pela exigéncia deste certificado para as acdes de compra/venda ou
arrendamento do edificio ou fracao.

7 Certificacio Energética ¢ SCE147456532
\of € AT Interior Edificio de Habitagao Valido até 08/05/2027
* EoIFicios

Morada R PADRE .
Localidade PORTO
Frequesia CEDOF
Concelho PORTO

2® Conservatéria |
N® de Inscriciio na (

Artigo Matrigial n® 1

Area (il de Pavimento 91,40 m*

Este certificado apresenta a classificagdo energética deste edificio ou fragéo. Esta ifi & calculad: p od penho
energético deste edificio nas condigdes atuais, com o desempenho que este obteria nas condigées minimas (com base em valores de referéncia
ou requisitos aplicavels para o ano assinalado) a que estao obrigados os edificios noves. Saiba mais no site da ADENE em www.adene.pt.

Figura 2.13: Identificagdo do edificio de habitagao no Certificado Energético
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Toda a informacgao do certificado é preenchida pelo perito qualificado em plataforma online, que numera
e emite os certificados energéticos.

A escala da Classe de Eficiéncia Energética é composta por 8 niveis designados por letras. A letra F
classifica os edificios menos eficientes, com necessidades anuais de energia primdria superiores a 251%
da necessidade mdxima regulamentar de energia primaria (Nt) e a letra A* os edificios mais eficientes,
necessitando apenas de 0 a 25% da necessidade médxima regulamentar de energia primdria (Nt).

No exemplo apresentado na figura 2.14 as necessidades anuais de energia primdaria do edificio (Ntc)
representam 211% das necessidades anuais maximas de energia primdria (Nt), marca situada no
intervalo 201% a 250%, sendo atribuida a classe energética E ao edificio, o que se compreende pois
trata-se de um edificio construido na década de 1960.

As necessidades anuais de energia primdria para aquecimento, arrefecimento, preparagdo de AQS e
contributo de energias renovaveis, parcelas que compde as necessidades anuais de energia primdria, sao
apresentadas no certificado energético, indicando ainda a percentagem de variacdo de cada uma delas
em relacdo ao valor maximo de referéncia, como se pode verificar no exemplo da Figura 2.14.

INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Determinam a classe energética do edificio e a eficiéncia na M 6 " Julho Dez 9 Janeira
utilizagao de energia, incluindo o contributo de fontes als eficiente 2006 2013 2016
renovaveis. Sao apresentados comparalivamente a um valor

de referéncia e em goes padrao
A
% a 25%

® Aquecimento
Ambiente 1 74‘%) A 26% a 50%

Referéncia 38 kwhim*.ana ME.NOS
eficiente
Edificio: 104 kwhim?.ano que a referéncia B 51% a 75%
Renovavel -%
Minimo:
Edificios Novos
® Arrefecimento
Ambiente 100% Mialmo
Referéncia: 3,0 kwhim.ano MAIS Grandes Intervengdes
eficiente
Edificia: = KWhim~.ano que a referéncia
Renovavel %
211%
)  AguaQuente F Mais de 251%
@ Sanitaria 47 0/0
ot 27 s MENOS
eloréncia. pinimkand eficlente ENERGIA RENOVAVEL EMISSOES DE CO:
Edificio: 40 kWhim®.ano que a referéncia
Renovavel " Contributo de energia renovavel no consumo  Emissdes de COz estimadas devido ao
de energia deste edificio. consumo de energia.
Jﬁ, e
£ 00 4,76
0 ]
[ toneladas/ano

Figura 2.14: Escala de eficiéncia e parcelas de consumo de energia primaria do certificado energético

A informacao mais relevante do certificado energético - a identificacdo do edificio, a classe energética,
o consumo total de energia primdria anual por metro quadrado, os consumos com aquecimento,
arrefecimento, preparagdo de AQS e contributo de energias renovdveis - é apresentada na primeira
pagina, Figuras 2.13 ¢ 2.14.

O Certificado Energético classifica a eficiéncia energética estabelecendo a relagdo da necessidade anual
global de energia primdria do edificio (Ntc) com a necessidade maxima de energia primdria
regulamentar de referéncia (Nt).
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Na segunda pagina do certificado € apresentada a caracterizagdo do comportamento térmico do edificio.
Sdo classificados os elementos construtivos que contribuem para a conservacdo de energia: paredes
exteriores, coberturas, pavimentos exteriores e janelas. Também € apresentada a distribuicdo percentual
das transferéncias de calor da envolvente e por ventilagdo na estagdo de aquecimento e arrefecimento,
como se pode verificar no exemplo da Figura 2.15.

PERDAS E GANHOS DE CALOR DA HABITAGAO

Os elementos construtivos contribuem para o consumo de energia associado a climatizagao e para o conforto na habitagdo. A informagao apresentada,
indica o contributo desses elementos, bem como, os locais onde ocorrem perdas e ganhos de calor.

23 16% 0% N 0%
e Ventilagao Cobertura - e Cobertura
T - ne
INVERNO M ‘ VERAO L S
0 < 0 i | TSI
174% ., " 48% 80% E . o
PIOR Janelas * i» Parcdf)§ MELHOR Janelas » ‘] e portas
que a referéncia | © portas que a referéncia 1" 40%
Internos
A 4
26%
Pavimento

Figura 2.15: Perdas de calor, no inverno e ganhos térmicos, no verdo, do certificado energético

Na pagina seguinte o Perito Qualificado (PQ) apresenta as principais medidas que, no seu ponto de vista,
poderdo contribuir para a melhoria do desempenho energético do edificio, indicando o custo estimado,
a reducdo anual de consumo de energia e a nova classifica¢do, no caso das correcdes propostas serem
implementadas (Figura 2.16.).
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e Ar Interior Edificio de Habitagao

EDIFicIos SCE147456532

PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA

As medidas propostas foram identificadas pelo Perito Qualificado e tém como objectivo a melhoria do desempenho energético do edificio. A
implementacéo destas medidas, para além de reduzir a fatura energética anual, podera contribuir para uma melhoria na classificagéo energética.

! a0 do atual efou &
o O de caldeira de condensagao, para preparagao de 1.5006 alé 405€
;4 aguas quentes sanitarias
S do atual efou
o ,Ql de caldeira de condensagdo, para aguecimento 3.000€ até 1.150€
=i ambiente

CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA

o & e Representa o impacto a nivel fi iro @ do hho energético na habitagdo, que este conjunto de medidas de melhoria tera, se for
implementado.
P =
*
3.000€ as 1.150€
CUSTO TOTAL ESTIMADO REDUCAO ANUAL CLASSE ENERGETICA
DO INVESTIMENTO ESTIMADA DA FATURA APOS MEDIDA

Figura 2.16: Medidas de melhoria e recomendagdes do certificado energético
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Sao apresentadas ainda, recomendagdes para a correta utilizacio dos sistemas técnicos, alertando para a
necessidade de manutengdo e substitui¢do por solugdes mais eficientes.

A poupanca econémica com a implementa¢do de medidas de melhoria ndo €, em muitos casos,
economicamente vantajosa, mas o conforto e a sustentabilidade energética valorizam o edificio,
justificando, frequentemente, o investimento.

Nas péginas seguintes o certificado apresenta a informacao detalhada relacionada com as caracterfsticas
térmicas e energéticas do edificio, determinadas pelo Perito Qualificado no processo de certificacdo do
edificio, e de cuja consideracgdo resulta a classe energética atribuida (Figura 2.17.).

Sigla * Descricd Valor | Referéncia
Nic Necessidades nominais anuais de energia Util para aguecimento (kKWhim®ano) 104,4 /38,1 Altitude 137 m
Nve Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (KWh/m?.ano) 1,8/91 Graus-dia (18° C) 1319
Qa Energia atil para preparagfo de agua guente sanitaria (kWh/ano) 23770123770 Temperatura média exterior ( 1/ V) 9,6/209°C
Wvm Framia alélrica nacassérnia an funcinnamantn dos vantiladoms (KWhiann) 0,0 Zona Climatica da inverno 12
Eren Energia produzida a parfir de fontes renovaveis para usos regulados (kKWhlano) 0,0/0,0* Zona Climatica de verao v2
Eren, ext Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano) 0,0 Duragédo da estagio de aquecimento 6,3 meses
Ntc Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (kWhgp/m®.ano) 3614/171,3 Duragao da estagdo de amefecimento 4,0 meses
* respaitants & contribuicao minima a que estao sujeltos os adificios noves ou arandss intarvengBes, quando aplicavel

Figura 2.17: Principais caracteristicas energéticas do edificio determinadas pelo PQ no certificado energético

Para além dos indicadores que caracterizam o comportamento térmico do edificio, consta ainda do
certificado os dados climdticos da zona onde o edificio estd implantado, os coeficientes de transmissdo
térmica dos elementos da envolvente do edificio e os valores regulamentares miximos de referéncia
(Figura 2.18).

PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

Solugdo ‘ Referéncia ¢ Méaximo

Parede dupla de alvenaria de tijolo sem isolamento térmico, rebocada em
ambas as faces, com cerca de 30 cm de espessura total a5 e
T 1,50 0,40
14 "
Parede dupla sem isolamento térmico em contacto com edificios
adjacentes.
60,2 1,50 0,70
"
Parede que separa a habitag&o da caixa de escadas.
227 1,50 0,40
L
Laje aligeirada sem isolamento lermico sobre comercio.
914 145 0,35

* Menores valores representam solugbes mais eficientes.

Figura 2.18: Coeficientes de transmissao térmica dos elementos da envolvente no certificado energética
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Os vaos envidragados devem ser cuidadosamente analisados, pois representam zonas de
descontinuidade da envolvente, ocorrendo maiores trocas térmicas e a possibilidade de infiltragdes de
ar. Os vaos das janelas permitem a iluminacdo e o aquecimento do interior do edificio por efeito da
incidéncia da radiacdo solar. No entanto, o coeficiente de transmissdo térmica do sistema caixilho/vidros
¢ bastante mais elevado do que o da envolvente opaca do edificio, aumentando as perdas de calor e
podendo originar a acumulagdo de humidade de condensagao.

Os vaos envidragados devem estar dotados de dispositivos de protecao solar para evitar o aquecimento
do interior do edificio por efeito da radia¢do solar, situacdo frequentemente fazendo parte das
recomendacdes dos PQ, quando inexistente.

Os vaos envidragados sdo caracterizados quanto as caracteristicas de transmissao térmica, fator solar do
vidro e do sistema da janela, no certificado energético, conforme o exemplo da figura 2.19.

VAOS ENVIDRAGADOS

Solugdo * Referéncia Vidro * Giobal

Caixilharia de madeira com vidro simples 0
= E P 38 e 90 3.40 2,40 0,85 0,07
Persiana plastica de cor clara 7

Y

* Menores valores representam solugdes mais eficientes

Figura 2.19: Coeficientes de transmissao térmica e fator solar dos vaos envidragados no certificado energético

A renovacdo de ar através dos vaos envidragados é uma pratica corrente nos sistemas de ventilagdo
natural, no entanto em solugdes de ventilagio mecédnica com recuperagdo de calor € indispensavel a
estanqueidade dos caixilhos das janelas para a conservacao da energia térmica no interior do edificio.

As caracteristicas do sistema de ventilacdo do edificio e dos aparelhos de aquecimento, arrefecimento,
e de AQS instalados ou previstos instalar sdo apresentadas pelo Perito Qualificado no certificado,
conforme o exemplo da Figura 2.20.

SISTEMAS TECNICOS E VENTILAGAO

Solugao *  Maximo

Termoacumulador eléctrico para preparagao das AQS 3.668,65 1.50

wes menores representam solucbes mais eficientes

Solugae * Ref

@

Radiadores eléctricos fixos, nos compartimentos principais. 9.546,75 1.00 1,00 1,00

entam solugbes mais eficientes

Solugao Minimo

Nao existem dispositivos especificos de admissdo de ar. Existem 3
condulas de saida de ar, nos compartimentos de servigo, por ventilagéo (=] 0.77 0,40
natural

Figura 2.20: Sistemas térmicos e de ventilagdo do certificado energético
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Todas as informagdes disponiveis no certificado energético sdo bastante importantes para a
caracterizacio das necessidades de consumo de energia do edificio.

A classe energética € uma boa referéncia para caracterizar a eficiéncia energética dos edificios, pois
permite estabelecer a relagdo dos consumos de energia em relagdo as condigdes minimas
regulamentares. No entanto, € indispensdvel compreender a informagdo complementar disponibilizada
no certificado para caracterizar o comportamento energético do edificio, complexidade das solugdes
instaladas e encargos de manutengao associados

O certificado disponibiliza bastante informagdo acerca do comportamento térmico do edificio, das
caracteristicas dos elementos construtivos e das principais caracteristicas dos sistemas técnicos
instalados. Apresenta ainda indicacao do consumo anual estimado para
aquecimento/arrefecimento/AQS e estudo econdmico da viabilidade de aplicacdo das principais
medidas de melhoria para aumentar a eficiéncia energética.

2.5. NOTAS FINAIS

O sector da construgao serve a sociedade e o estado. Assegura a existéncia das infraestruturas necessarias
para a instalacdo e desenvolvimento da populagdo, da industria, a mobilidade e os transportes. Em
contrapartida é inegdvel o impacto sobre o ambiente, quer pela exploracio transporte € movimentagao
de enormes quantidades de matérias primas, quer pela intervencdo no meio natural e alteragdo da
paisagem.

Os edificios de habitacdo e comércio sio responsaveis por cerca de % do consumo da energia total do
pais, valor significativo, mas bastante menor que os 40%, que se registavam em 1990, antes da
implementacdo dos regulamentos de térmica dos edificios e do sistema nacional de certificagdo
energética dos edificios (SCE).

A margem para implementar medidas de aumento da eficiéncia energética dos edificios € menor que as
de 1990, no entanto as metas impostas pela comunidade europeia obrigam a reduzir ainda mais os
consumos, que se vai traduzir em beneficios para o parque imobilidrio. Serd necessario continuar a atuar
sobre as solucdes construtivas até ao limite da eficiéncia térmica e mobilizar a grossa fatia dos consumos
dos aparelhos elétricos e de cozinha, sensibilizando do utilizador para o consumo eficiente e para as
vantagens da utilizacdo de fontes de energia renovaveis.
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3

AVALIACAO DO DESEMPENHO
ENERGETICO

3.1. METODOLOGIAS DE AVALIAGAO DA QUALIDADE DE PROJETOS

Os projetos de edificios sdo elaborados em observancia de normas e regulamentos, para salvaguardar a
seguranca e saide dos utilizadores e da sociedade. No entanto, bastante liberdade artistica e técnica é
concedida aos projetistas para poderem criar formas e volumes diferenciadores e desenvolver solugdes
e técnicas de diversa complexidade.

A avaliacdo da qualidade de projetos permite a comparagdo das solugdes projetadas ou especificadas
com solucdes de referéncia, bastante dificeis de conceber no setor da construcdo, pois os edificios
apresentam caracterfsticas especificas que os diferenciam profundamente. Os edificios sdo a prova de
que € possivel desenvolver multiplas solugdes validas para um problema idéntico.

E um tema bastante complexo, enderecado diretamente aos profissionais do setor da construcdo, mas
que afeta a sociedade e a economia. A variabilidade do produto da construcio condiciona a aplicac¢do
da maior parte das técnicas da qualidade cléssicas, desenvolvidas em ambiente industrial, para a
producdo de quantidades muito elevadas de produtos rigorosamente iguais, situacdo completamente
diversa do contexto em que se desenvolve a industria da construgao.

A andlise estatistica € possivel de implementar a partir de amostras representativas da populacido a
analisar, mas a diversidade do produto da constru¢do inviabiliza a utilizagdo de métodos estatisticos para
o controlo da qualidade em qualquer das fases do processo produtivo. No entanto, na produgdo de
materiais de constru¢@o sdo amplamente aplicadas todas as técnicas de controlo da qualidade da inddstria
de producio em série. Em rigor, a industria de materiais de constru¢@o encontra-se a parte do essencial
da inddstria da construgao.

Os critérios de qualidade especificos da industria da construcio sdo, em primeiro lugar, ditados pela
percepcdo dos vdérios profissionais intervenientes que avaliam os trabalhos, por eles préprios
desenvolvidos, nas vdrias dreas especificas em que atuam. Apreciam o método de elaboracdo e as
ferramentas utilizadas, a observdncia das obrigagdes legais e das normas aplicdveis, a pericia e
complexidade técnica das tarefas, a experiéncia profissional e o de custo da solucdo.

Dada a importancia, em termos de investimento econémico e mobilizagdo de recursos e meios da fase
de execucdo, é natural que o investidor/gestor do projeto veja com interesse uma classificagdo da
qualidade do projeto, que auxilie na previsdao da aceitacdo do mercado da solucdo adotada e permita
comprovar, perante entidades e parceiros, a rentabilidade da solucio a implementar em diversas facetas.
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Normalmente a avaliacdo da qualidade do projeto é informal, baseada na opinido dos projetistas e
empreiteiros consultados, complementada pelo estudo de viabilidade econdmica. Raras vezes € efetuada
uma avaliagdo quantitativa em relagdo a qualidade/eficiéncia vs. custo do empreendimento, em parte
porque o projeto € elaborado por profissionais especialistas do sector, nos quais se deposita a confianga
de desenvolverem trabalhos de alta performance e, também, devido a componente artistica que
inviabiliza, em algumas especialidades, a aplicacdo estrita de critérios de qualidade.

No caso especifico dos edificios de habitacdo, a avaliacdo da qualidade dos projetos de construgdo ja
mereceu desenvolvimento em vdrios paises ao longo dos anos, como meio de auxilio a informagdo ao
consumidor e como método de apoio a decisdo para seguradoras e entidades financiadoras (Quadro 3.1).

Quadro 3.1: Métodos de avaliacdo da qualidade de projetos

ANO METODO ENTIDADE PAiS
1980 QUALITEL Association Qualitel Franca
1986 SEL* OFL - Office Fédéral du Logement Suiga
1995 MC_FEUP FEUP — Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto Portugal
2000 HQI** The National Affordable homes agency Inglaterra

* Systeme d’evaluation de logements
** Housing Quality Indicators

O conceito de qualidade dos projetos de construcdo foi amplamente desenvolvido nos varios métodos
de avaliacdo, derivando em duas componentes principais identificadas:

* Qualidade das solucOes construtivas — avalia os projetos de especialidades, incidindo sobre o
comportamento dos materiais de construgao;

* Qualidade da utilizacdo de espagos — avalia a compartimentagcdo e funcionalidade da solugdo
arquitectdnica, verificando a habitabilidade e funcionalidade dos espagos.

Por sua vez, vdrios critérios de avaliacdo parcelar podem ser contemplados para caracterizarem cada
uma das duas componentes principais da qualidade dos projetos de edificios de habitagdo.

O resultado da avaliag@o pode ser apresentado de duas formas:

2

* Em blocos auténomos — em que € apresentada a andlise de cada rubrica de avaliacio,
permitindo a apresentacio do resultado segundo um perfil grafico-numérico de classificacao
e deixando ao utilizador a tarefa de os ponderar de acordo com os seus interesses (Fig.3.1);

| PERFIL QUALITEL \

RUBRICAS Perfil da
2 3 4 5
j__ abastecimento de dgua / pegas sanitdrias ~_
k___electricidade
| protecgho contra os wides emitidos no interior do edificic <
m__ prolecgho conlra os ruides emilidos no exeror do ediliclo
P conforo Wrmico de verdo —
q  cusla de manutencio di fachadas e coberturas -
s CUsios de aquecimento ambiente e de gua sanitaria
e acessibilidade {opcional)
f revestimenios das circulacGes nas zonas comuns do edificio M
g possibilidade de instalagia de equipamenta doméstico o
h i de paredes de c: imentos himidos -

] de ]
[,

i8]

u  oulros elementos influenciande os cuslos de exploragao &
manutenso

Figura 3.1: Apresentacao de resultados em blocos auténomos — Perfil Qualitel
1980 (Moreira da Costa 1995)
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* Em 4rvore — em que a andlise é efetuada de forma sequencial, partindo da classificagcdo de
caracteristicas elementares, obtendo progressivamente classificagdes parcelares, até chegar
a classificacdo global. Sdo aplicadas ponderacdes nas classificagdes obtidas em cada critério
parcial, para traduzir a contribui¢c@o parcelar de cada um, obtendo um valor para o nivel de
qualidade global (Fig.3.2).

Concegio Espacial de Zonas
Privativas

EFICIENCLA DA UTILIZAGAO DE
Espacos

Utilizagao de Zonas Comuns

do edificio

S Estrutural — Qu o
eguranca Estrutural HABITACAO

Seguranca contra Incéndio  —

= EFICIENCIA DE ASPETOS
Conforto Ambiental — CONSTRUTIVOS

Durabilidade de Materiais
Nao-estruturais

Eficiéncia e Manutencio de
Instalacies

Figura 3.2: Arvore de critérios de avaliacdo da qualidade de projeto de edificios
Método MC_FEUP (Moreira da Costa 1995)

A classificagdo da qualidade do projeto devera ser apresentada de maneira que permita informar gestores
e clientes da qualidade da solu¢do: o perfil (método de blocos auténomos) e o valor final (método em
arvore).

3.1.1 METODO QUALITEL

O perfil de avaliacdo da qualidade do método Qualitel (Figura 3.1) € uma ferramenta intuitiva. Permite
obter graficamente a “percep¢do” da uniformidade da solu¢do adoptada, sendo utilizado pelos
profissionais para comparar edificios e pelo publico para identificar as carateristicas do edificio.
Infelizmente, este processo foi abandonado nos finais da década de 1990; atualmente, a qualificacdo
Qualitel nao especifica as diferentes componentes nem que niveis foram atingidos em cada uma.

O perfil Qualitel traduz a analise aprofundada de aspectos técnicos dos projetos. Nao analisa diretamente
questdes relacionadas com a organizacdo e utilizacdo dos espagos do edificio, deixando-as ao livre
critério de avaliacdo de cada interessado.

Atualmente o método de avaliagdo Qualitel € utilizado como referencial de certificagdo da qualidade de
novos empreendimentos habitacionais.

Os temas de avaliacio estdo subdivididos em trés componentes:
* organizagdo do estaleiro;
e caracteristicas técnicas;
* informacdo ao cliente.

Existem 3 tipos de qualificacdo: Habitat & Environnement (A e B) e Qualitel; os empreendimentos tém
que obter nota 3 a 5 nas rubricas de avaliacdo obrigatérias, assinaladas com ponto cheio no Quadro 3.2.
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As rubricas assinaladas com ponto vazio sdo de subscricdo opcional, pois caracterizam o
empreendimento, mas nao condicionam a obteng¢ado da certificagao.

Quadro 3.2: Perfis de certificagdo da entidade certificadora da Associagdo Qualitel (qualitel.org 2019b)

HEE HEE

Thémes de la certification Rubrigues Profil & Profil B Qualitel
Organksation Rubrigues d*Audit
Th 1 : Managerment ervirennemental de Fopération MED ou SMEOD : Management Environnemantal . .
de FOpératian (5 paur Systéme)
Th 2 : Chantler propre CP : Chantier Propre ]
Technigue Rubriques Tachniques
MCE : Maitrise des Consommations Electriques . .
Th 3 : Energic - Réduction de I'effet de serre .
E PE : Performance Energetigue . ] -
Ch : Cheix des Matériaux . .
Th 4 : Flliére constructive — Chob des matéslaux -
DE : Durakbilité de ['Enveloppe L . L
Th 5 :Eau GE : Gestion de |'Eau . . L
AE : Acoustigue Extérieurs L] . .
Al dcomstiquie Intérieurs - L] -
LV Conlart Visue| L] L]
Th & : Confort et Santé
ELC: Espaces @t Locaux Communs L] L]
0Al - Oualité de PAir Intériewr . .
TE : Thermique d'Ete . . .
Information Rubrique d'Information
Th 7 : Gestes verts IHG : Infarmation des Habitants ¢ du L] L] L]
Gestiennaire
AH - Accessibiling et Habtabiling =} o o
LG Colt Global =} =]
EC : conception Econome en Charges o Q o
10 : InDicateurs a 2]
Option Performance (]

Com mais de 1,8 milhdes de edificios avaliados desde 1974, o método Qualitel é, atualmente, a
referéncia no reconhecimento da qualidade das solugdes construtivas em edificios habitacionais novos
em Franca.

3.1.2 METODO SEL

O método SEL - Systeme d’Evaluation de Logements, foi desenvolvido em 1975 pelo governo Suico
para assegurar a construcdo de edificios de elevada qualidade. Gravita numa area diversa do método
Qualitel, pois avalia a qualidade dos edificios habitacionais na vertente da eficiéncia da utilizagdo dos
espagos.

E um método de estrutura de avaliagio em drvore com 39 parimetros organizados em trés ribricas:
* WI1-Habitacao;
¢  W2-Meio envolvente imediato;
*  W3-Localizagao urbana.

Através da classificacdo ponderada de cada rubrica, é possivel obter uma classificacdo global de
qualidade da habitabilidade do edificio, designada por “VU - Valor de Utilizagao”.

A cada critério de avaliagdo ¢ atribuida uma nota de 1 a 3 que, seguidamente, é multiplicada pelo fator
de ponderacao correspondente (Quadro 3.3).
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O Valor de Utilizacdo € obtido somando os valores ponderados de cada rubrica e dividindo pela
ponderacgao total. Obtém-se uma nota global de 1 a 3.

Quadro 3.3: Critérios do método SEL e ponderagdes dos parametros de avaliagcdo (OFL 2019)

I Método SEL - Qualidade da Habitabilidade I
I Critério W1 - Habitagdo I Critério W2 - Meio Envolvente Imediato I Critério W3 - Localizagdo Urbana I
I Total des coefficients de pondération W1 | 36 I Total de coefficients de pondération W2 ‘ 28 I Total de coefficients de pondération W3 | 36 I
B1 Surface nette habitable 3 |B17 | Offre de logements 2 |B31 | Place de jeu dans le quartier 3
B2 Nombre de piéces 3 IB18 | Locaux supplémentaires a louer 3 |B32 | Parc public, forét 2
B3 Flexivilité d'utilisation 3 JB19 | Modification de la taile du logement 2 | B33 | Transports publics 8
B4 | Ameublement des lieux de séjour 3 JB20 | Accés au logement 2 | B34 | Centre de proximité 8
B5 Fenétres dans les lieux de séjour 2 |B21 | Entrée de limmeuble 2 | B35 | Ecoles enfantine et primaire 3
B6 Emplacement du coin repas 2 |B22 | Buanderies et séchoirs 3 |B36 | Ecole secondaire 1
B7 | Ameublement du coin repas 2 |B23 | Locaux de rangement privés 2 |B37 | Services sociaux 1
B8 Liaison avec le coin cuisine 2 IB24 | Locaux de rangement communautaires 1 JB38 | Lieu de délassement 3
B9 | Fenétres dans le coin cuisine 1 |B25 | Locaux communautaires polyvalents 1 B39 | Centre régional 7
B10 | Equipement sanitaire 1 |B26 Espaces communautaires extérieurs 4
B11 | Fenétres dans les sanitaires 1 | B27 | Acces pour piétons et cyclistes 2
B12 | Possibilités d’agencement 4 IB28 | Places de parc pour voitures 1
B13 | Espaces modulables 2 29 "I)'rrizitlgsition de 'espace public a I'espace 1
B14 | Possiilités de réaménagement 2 B30 E’gjl:;.mon sonore et protection contre le 2
B15 | Facilités de circulation 2
B16 | Espaces extérieurs privés 3

Trés valores sdo normalmente utilizados para caracterizar a habitabilidade:
* Valor de utilizagdo W3 (X dos pontos ponderados W3 / 36);
* Valor de utilizagdo W1+W2 (X dos pontos ponderados W1+W2 / 64);
* Valor de utilizacdo W1+W2+W3 (X dos pontos ponderados W1+W2+W3/100).

O método SEL devolve um valor global traduzindo o grau de habitabilidade global do edificio.

3.1.3 METODO HQI

O método HQI - Housing Quality Indicators foi desenvolvido em 2000 pela agéncia de habitacdo inglesa
(The National Affordable Homes Agency) para avaliar projetos e habitacdes. Como a institui¢do
efetuava a avaliacdo das habitacdes apenas com base no critério custo, teve a necessidade complementar
a avaliacdo com critérios de qualidade de habitabilidade, pelo que desenvolveu o método HQI.

Os critérios de avaliagcdo sdo designados indicadores para a qualidade das habitacdes. Estdo organizados
num sistema de campos de avaliagdo auténomos e em arvore, permitindo obter a classificacdo das notas
dos 10 indicadores parciais e a classificag@o final (média das 10 notas), como se pode ver no Quadro
3.4.

Os indicadores 5, 6 e 7, relacionados com as caracteristicas da habitacdo (dimensdes, distribui¢do dos
espacos e ruido, iluminagdo e instalagdes), sdo os indicadores atualmente utilizados para avaliar o
desempenho do ambiente interior.
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A avaliacdo do indicador 9, relacionado com a sustentabilidade e energia, ¢ determinado utilizando os
niveis de sustentabilidade do regulamento nacional britdnico para o projeto sustentdvel, designado
“Code of Sustainable homes”, que substituiu em dezembro de 2006 o “Ecohomes”, desenvolvido pelo
BRE - Building Research Establishment.

Quadro 3.4: Indicadores da qualidade da habita¢@o (gov.uk 2019)

INDICADORES DESCRICAO PARAMETROS DE AVALIAGAO

Proximidade de servigos (80%)
1. Localizagdo Localizagao Inconvenientes (10%)
Fontes de ruido (10%)

Impacto visual (33%)
2. Obra Impacto visual e paisagismo Layout (33%)
Paisagismo (33%)

Espacos coletivos (20 a 50%)
Espagos coletivos interiores (10%)
Parque infantil (20%)

3.0b E li
ra spago fivre Espaco livre privado/coletivo (16%)
Caracteristicas dos jardins (9%)
Parque de estacionamento(25%)
. , Estradas e trafico (50%)
4. Ob Vv traf
a 'as ¢ lratego Acessos a habitagao (50%)
A Tipologia (759
5. Habitagao Dimensodes rea por Tipologia (75%)

Areas dos compartimentos (25%)

Mobiliario, acessos, passagens e

6. Habitagao Distribuicao de espagos compartimentos (50%)

Isolamento acustico (27%)
Qualidade de iluminagao (18%)

7. Habitacao Ruido, iluminagéo e instalagbes Eletricidade, telefones e dados (24%)
Servigos adicionais (25%)
Adaptabilidade (6%)

|8. Habitacdo Acessibilidade no fogo Acessibilidade interior (100%) I

Code for sustainable homes

Energia e vertentes ecologicas e

9. Habitagao sustentabilidade Ecohomes
Rehabilitation
Carater (25%)
10. . o Estradas, estacionamento e passeios (25%)
Ambiente Desempenho na utilizagao ; ~ o
exterior Projeto e construgéo (25%)

Ambiente e comunidade (25%)

3.1.4 MeETODO MC_FEUP

O método de avaliacdo da qualidade MC_FEUP, ser4, eventualmente, um dos mais completos métodos
de avaliacdo de projetos de edificios.

Tal como o método HQI fornece uma avaliagdo completa da qualidade das habita¢des caracterizando a
qualidade dos edificios, utilizando campos de avaliacdo em arvore, nas duas vertentes classicas da
qualidade da construgéo: solu¢des construtivas e de utilizagdo dos espacos.

O método MC_FEUP obedece ao esquema de avaliagdo apresentado na Figura 3.3.
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Os critérios de avaliacdo da eficiéncia da utilizacdo dos espagos foram inspirados no Método SEL e a
eficiéncia dos aspectos construtivos estd intimamente relacionada com os requisitos regulamentares dos
projetos de especialidades de engenharia nacionais e indo buscar igualmente inspiracao as rubricas de
avaliacdo do Método Qualitel, em ambos os casos nas suas versdes da década de 1990.

PROJECTO METODO DE AVALIACAD
Componentes da qualidade Hierarquia de Objectives
do edificio
Caracterisficas do Projacta Critérios de Avaliagao
| 1|» I [ ||» | | lll |
Parametros a quantificar Avaliadores
| I |
(= | [=] [ =]
l ] ]
Pontuacao Individual Procedimento de avaliagao
| | |
Lv ] [v ] [ ¥ | [ Deseritor |
Pontuagao Global Critario de Preferéncia
D) RESULTADO DA AVALIACAD

Figura 3.3: Organizagdo de um método de avaliagdo da qualidade de projetos de edificios (Moreira da Costa
1995)

O método aplica os critérios de avaliagdo as caracteristicas do projeto através de pardmetros de
avaliacdo, que sdo afetados de pontuacdes individuais para obter o perfil de indicadores parcelares. A
classificacgao final € obtida pela ponderag@o dos critérios parciais.

Como resultado da avaliacdo obtém-se o perfil de avaliagdo composto pelos indicadores parciais e a
classificacdo global da qualidade do projeto, composta pelas duas componentes: utilizagdo dos espacos
e eficiéncia dos aspetos construtivos (Figura 3.4.).

O método tem a vantagem de caracterizar a qualidade da habitagdo nas duas componentes cléssicas,
equacionando as exigéncias regulamentares nacionais e standards de qualidade adicionais relacionados
com o conforto da utilizacdo, possibilitando a obtencdo de niveis de qualidade parcelares (projeto de
cada especialidade) ou globais.
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CONCECAD ESPACIAL DE ZONas | Espacos Areas
E.SI:’CTEN:M DA UTILIZACAD DE PRIVATIVAS o T Dimens
Trajetos
Proximidade
UTILIZACAD DE ZONAS To edificio Arrumos
COMUNS DO EDIFICIO emvolvente Jogos infantis
Aparcamento
Jardim
EFICIENCIA DE ASPETOS SEGURANCA ESTRUTURAL | Fumdagdes Tsformacin Geolecnica
CONSTRUTIVOS | Superestrutura Agdes
- Dimensionamento

Parmenorizacio

[SBGI.‘-I.-L\H:AMI‘IAECCENDI‘D ] Passiva Circultos de svacuscao
Lﬂ;d@demqm Materiais
Extintores / Rl
AresE0s
FDTWRTDAM!ID«ITJ«L Termleo Consumos energeticos
Actistico Materiais
Huminacao Orientacio de espacos
Ligagdes
DURABILIDADE DE MATERLALS | [ntefiores Revestimentos de paredes
MNAD-ESTRUTURALS Envolvente Revestimentos de pavinentos
Caixilharias
Coberturas
EFCIENCIA E MANUTENGAD DE | Abasteciments de agua Dimensionaments
INSTALACOES Drenagesn de Azhas residuals Materials
Energia elétrica Instalagio
Gas Pontos de ligacdo
Equipamentos

Figura 3.4: Critérios de avaliagdo do método MC_FEUP (Moreira da Costa 1995)

Utilizando o método MC_FEUP para avaliar um projeto, para além de uma nota global ponderada é
possivel, tal como no método Qualitel, tracar um perfil de classificacdo da qualidade do
empreendimento, composto por 7 rubricas que se subdividem em 112 indicadores ou critérios de
avaliacdo.

E uma ferramenta relevante para avaliar quantitativamente o trabalho da equipa de projeto e a
contribuicao de cada profissional para a qualidade final do empreendimento.

3.2. CRITERIOS E PROCEDIMENTOS DE AVALIACAO DO DESEMPENHO ENERGETICO
3.2.1 CLASSIFICAGAO DO CERTIFICADO DE DESEMPENHO ENERGETICO

Em Portugal todos os projetos de edificios sdo submetidos a aprovacao das entidades competentes, que
verificam o cumprimento dos requisitos minimos definidos pela legislacdo regulamentar e comunicam
a aprovagao ou rejeicao.

O projetista de térmica € o profissional que elabora o projeto de comportamento térmico do edificio,
define as caracteristicas dos componentes do edificio que contribuem para o isolamento térmico, a
estanqueidade e a ventilagdo, e pré-dimensiona os sistemas técnicos para aquecimento e arrefecimento,
garantindo as temperaturas de conforto no interior do edificio. A CERTIF - Associa¢do para a
Certificacdo certifica as competéncias do projetista de térmica.

De todos os projetos exigidos para o licenciamento apenas o desempenho energético do edificio é
avaliado e d4 origem a uma classificagdo da qualidade do edificio, na componente de consumo de
energia.
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O Perito Qualificado é um profissional, que fazendo parte do Sistema de Certificagao Energética (SCE),
estd qualificado pela ADENE — Agéncia para a Energia - para avaliar e certificar a eficiéncia energética
dos edificios, mediante a emissdo de um certificado energético.

Os peritos qualificados utilizam os critérios estabelecidos no SCE (REH e RECS) para avaliar o
desempenho energético do edificio atribuindo uma nota segundo uma escala pré-definida.

As necessidades de energia para aquecimento dos espacos interiores dos edificios sdo asseguradas pelos
sistemas de aquecimento. Para manter a temperatura interior é necessario que os aparelhos fornecam a
energia equivalente as perdas pela envolvente e pela entrada de ar frio, estabelecendo o equilibrio
térmico.

Os sistemas técnicos tém um rendimento, que vai determinar a energia necessaria fornecer ao aparelho
(energia 2 da Figura 3.5) para produzir a energia interior pretendida. O rendimento dos aparelhos estd
associado a classe de eficiéncia energética.

A necessidade de energia primaria do edificio € determinada contabilizando a fracdo de combustivel
fossil da energia 2 do esquema da Figura 3.5.

paredes

| S ——

temperatura
interior

temperatura
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Figura 3.5: Esquema de satisfagdo das necessidades energéticas de climatizagao do edificio

A energia final é a energia efetivamente consumida; a energia primdria ¢ a energia consumida para
produzir a energia final. A energia primdria € superior a energia final, pois € necessério entrar em linha
de conta com as perdas dos equipamentos de producdo da energia.

No caso da eletricidade a energia primdria entra em linha de conta com as perdas na producdo e na
distribuicdo, considerando-se o coeficiente de conversdo de 2,5. Significa que para colocar no
consumidor 1 kWh de energia é necessario consumir 2,5 kWh de energia primaria.
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A conversdo da energia final para energia primdria é efetuada considerando os valores dos consumos
para producdo de energia final apresentados no Quadro 3.5.

Quadro 3.5: Consumo de energia primaria em kWhep para produzir 1 kWh de energia final

SCE Qualitel
Energia primaria Norma Francesa Coefficient ACV

Eletricidade 25 2.58 3.13
Géas, carvao 1 1 1.2
Combustivel liquido 1 1 1.25
Combustiveis solidos, liquidos e 1 1 )
gasosos néo renovaveis

Energia térmica renovavel 1 1 -
Lenha 1 1* 1.25
Madeira granulada(pellets) 1 1* 1.61
Madeira serrada 1 1* 1.72

* pode baixar para 0,6

A avaliag@o da classe energética de um edificio é efetuada comparando o valor das necessidades de
energia primdria do edificio projetado com o valor da energia primdria maxima regulamentar.

Para contabilizar o valor das necessidades energia primdria dos edificios € necessério contabilizar as
necessidades de energia para a climatizacdo, para a preparacdo de AQS e para a ventilacdo, que
asseguram as condic¢des de conforto interior regulamentares. Para edificios de Comércio e servicos
acrescem os consumos com a iluminagdo noturna. Os consumos dos eletrodomésticos ndo sao
considerados, como indicado no Quadro 3.6.

Quadro 3.6 — Consumos de energia dos edificios, considerados para o célculo do certificado energético

Edificio de Habitacao Comércio e Servicos
Aquecimento . *
Arrefecimento . *
Ventilagao . .
Aguas quentes sanitarias . .
lluminagéao - .
Eletrodomésticos - -

A escala de classificagdo do certificado energético estd dividida em 8 niveis, aplicando-se em fase de
projeto apenas os 4 do Quadro 3.7., correspondendo cada nivel a intervalos de 25% do valor mdximo
regulamentar de referéncia da necessidade de energia primdria do edificio (N).

Quadro 3.7: Escala de classificacdo da classe energética dos edificios

escala critério
A+ 0 a 25% N;
A 26 a 50% N;
B 51 a 75% N
B- 76 a 100% N;

O Meétodo Qualitel utiliza igualmente o valor de N, para efetuar a classificagdo do desempenho
energético do edificio, atribuindo nota 3 para edificios cumprindo as prescri¢des de consumo maximo
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de energia primadria e as notas 4 e 5 para edificios 10% e 20% mais eficientes que o maximo regulamentar
(Quadro 3.8.).

Quadro 3.8: Escala de classificagdo do desempenho energético Qualitel

escala critério
Nota 3 91 a2 100% N,
Nota 4 86 a 90% N;
Nota 5 < 85% N;

3.2.2 DESEMPENHO ENERGETICO NOS METODOS MC_FEUP E QUALITEL

O método MC_FEUP efetua a avaliagdo do comportamento térmico do edificio premiando os edificios
com maior capacidade de conservacdo de energia (Figura 3.6.).

| E | CONFORTO E.1. | Conforto Térmico de E.1.1. | Consumo energético
TERMICO Inverna E.1.2. | Contribuicio de ganhos
solares

E.1.3. | Pontes Térmicas
E.1.4. | Permeabilidade de portas e
Zonas envidragadas

E.2. | Conforto Térmico de E.2.1. | Consumo energélico
Verdo E.2.2. | Ganhos solares
E.3. | Inércia Térmica | E.3.1. | Distribuicdo da massa da

envolvente opaca vertical

Figura 3.6: Critério de avaliagdo do comportamento térmico do edificio do método MC_FEUP (Moreira da Costa
1995)

No método MC_FEUP ndo € utilizada a designacido “Desempenho Térmico” pois, efetivamente, a
avaliag¢@o ndo estd voltada para o comportamento do edificio, mas para o conforto interior: conforto de
inverno; conforto de verdo e conforto noturno pela avaliacdo da inércia térmica.

Também os critérios de avaliagdo giram em torno das temperaturas interiores € ndo tanto sobre as
questdes de consumo e eficiéncia energética, o que é compreensivel tendo em conta a data do seu
desenvolvimento original.

No Método Qualitel o desempenho energético é analisado na rubrica PE - Performance Energétique,
mas € possivel identificar mais rubricas com critérios de avaliacdo relacionados com o consumo de
energia.

Das 20 rubricas do método Qualitel apresentadas no Quadro 3.2, nove incluem disposicdes relacionadas
com a obten¢do de conforto com menor consumo de energia e, portanto, apliciaveis a determinacao da
eficiéncia energética (Quadro 3.9).
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Quadro 3.9: Rubricas de avaliacdo do Método Qualitel relacionadas com o consumo de energia

| Rubricas de consumo de energia Qualitel | Descricao |

Rubricas técnicas Qualidade das solucées construtivas

Parametros de controlo dos consumos (iluminagao, elevador
e eletrodomésticos)

Avaliagdo com base no consumo de energia primaria
regulamentar N; (climatizagao, AQS, iluminagéo)
Disposicoes para projeto e verificagéo da estanqueidade do
sistema de ventilagdo

MCE: Controlo dos consumos elétricos

PE: Desempenho energético

QAI: Qualidade do ar interior

GE: Gestao da Agua Economia de agua (AQS e bombagem)
TE: Térmica de Verdo Disposigdes de protegdo solar dos envidragados
A i L Parametros relacionados com os dispositivos e aparelhos
AH: Acessibilidade e habitabilidade que limitam o consumo na utilizagio
CG: Custo global Determina os encargos com exploragdo, manutengéo e

reparagao (LCA)
Célculo da economia de consumo pela aplicagao de
disposicoes construtivas

EC: Concepgao com economia de encargos

Rubricas de informacao de exploracéao Qualidade de utilizacao
IHG: Informagéo aos utilizadores e a gestao do Correta utilizagdo da habitagdo e gestao eficiente dos
condominio equipamentos e espagos comuns

A eficiéncia energética dos edificios € uma componente da qualidade dos edificios de crescente
importincia. As preocupagdes com a dependéncia energética dos combustiveis fosseis e as agressdes
ambientais provocadas pelas emissdes de gases com efeito de estufa (GEE), determinam a abordagem
do edificio enquanto produto consumidor de energia.

A energia é um tema em crescimento no seio da Associa¢do Qualitel. Para além da classificagdo de
desempenho energético dos edificios baseado nos critérios da rubrica Diagnostic de Performance
Energetique (DPE), que atribui as notas 3, 4 e 5 indicadas no Quadro 3.8, desenvolveu internamente
vdrios niveis de certificacdo do desempenho energético para as operagdes de construgao:

* BBC Effinergie 2017 (BBC - Batiment Basse Consommation);
* Bepos Effinergie 2017;
* Bepos+ Effinergie 2017.

A Qualitel estd, igualmente, a desenvolver trabalho na drea da certificacdo de construcdo de baixo
carbono, emitindo os seguintes certificados (Figura 3.7.):

» Label batiment Biosurcé (utilizagdo de materiais bioldgicos);
» Label BBCA (valoriza as praticas de baixo carbono na construgdo, utilizacdo de materiais de
bioldgicos, utilizagdo de energias renovaveis e solugdes de economia circular).

BATIMENT

BAS CARBONE

effinergie effinergie

Figura 3.7: Etiquetas energéticas (BBC, BEPOS e BEPOS+ effinergie) e etiqueta baixo carbono BBCA

A etiqueta BBC — Batiment Basse Consommation pressupde o cumprimento de uma série de exigéncias
em fase de projeto e a verificacdo da implementacao, pelo construtor, em fase de conclusdo. O nivel de
consumo dos edificios com etiqueta BBC € da ordem dos 50 kWhgp /m? de érea 1itil para aquecimento,
AQS, ventilacao, arrefecimento e iluminagao.
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Os métodos de calculo utilizados tém por base temperaturas de conforto e dados climdticos,
complementados por consideracdes estatisticas para determinar a necessidade didria de AQS e
iluminacdo. Ainda ndo sdo consideradas as necessidades de energia para a utilizacdo de equipamentos
domésticos (eletrodomésticos, audiovisuais e informdticos), cujos consumos de utilizacdo estdo
dependentes dos habitos dos utilizadores.

A variabilidade de consumos em fun¢o das caracteristicas do utilizador (Figura 3.8) ndo € considerada
no célculo do desempenho energético dos edificios, em parte porque introduz niveis de incerteza
bastante elevados. Para ter no¢@o da influéncia do utilizador na performance energética dos edificios
basta ter em considerac@o que o aumento de um grau centigrado da temperatura interior representa um
consumo adicional de cerca de 7% de energia. Percentagem dependente da zona climatica, da época do
ano, da temperatura exterior correspondente, das carateristicas de conservagao de energia do edificio.

Figura 3.8: Exemplificagéao dos diferentes perfis de consumos de energia da
habitagao (qualitel.org 2019a)

As necessidades de energia para aquecimento de dgua quente representam 20 a 30 kWh/m?*ano de
energia final de um consumo global de 70 kWhgp/m*/ano (qualitel.org 2019a).

A iluminacdo representa a menor percentagem do consumo de energia nas habitacdes, pois a evolucio
da inddstria de 1ampadas permite, atualmente, eficiéncias de iluminagdo muito elevadas.

As necessidades de arrefecimento sdo bastante inferiores as de aquecimento, representando apenas 1%
dos consumos da habitacdo e podem ser minimizadas pelas prote¢des solares dos envidracados,
efetuando a programacao correta do climatizador e utilizando a ventilacdo noturna para refrescar.

7

A ventilacio mecénica controlada VMC, se convenientemente instalada, ¢ a melhor opgdo para
assegurar a qualidade do ar interior. A vantagem da VMC de duplo fluxo em relag@o a de fluxo simples
¢ a recuperacdo da energia do ar interior, podendo atingir eficiéncia de 90%.

Os aparelhos domésticos, considerando os consumos de funcionamento e de standby, representam uma
frac¢do considerdvel dos consumos das habitagdes, que pode facilmente atingir 50kWhgp/m*/ano
(qualitel.org 2019a).

Na Figura 3.9 podem observar-se as distribui¢cdes de consumo em Portugal, tal como avaliadas por uma
empresa distribuidora de energia que opera no mercado nacional.
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Figura 3.9: Consumos de energia elétrica (EDP 2019)

Os eletrodomésticos caracterizam-se pela tensdo de funcionamento (220V, em Portugal) e pela poténcia
de funcionamento em W. O consumo em kWh € facilmente calculado multiplicando a poténcia em kW
pelo tempo de funcionamento em horas.

O consumo de energia elétrica da habitagdo, derivada da utiliza¢do de aparelhos domésticos, € de cerca
de 58% da totalidade dos consumos da habitacdo em Portugal, conforme se pode verificar na Figura
3.9., o que introduz um fator especifico, nem sempre corretamente considerado quando se fala da
eficiéncia energética de edificios habitacionais.

3.2.3 PROCEDIMENTO QUALITEL DE AVALIAGAO DA EFICIENCIA ENERGETICA
A avaliacdo de cada rubrica do Método Qualitel é efetuada em dois momentos:

1. € classificado cada um dos critérios de avaliacdo;

2. ¢ utilizado o procedimento de avaliacdo global para classificar a rubrica, a partir dos resultados
de cada critério.

Avaliando cada um dos critérios do Método Qualitel relacionados com consumo de energia, serd
possivel obter a classificacdo de cada uma das componentes parcelares que compdem o desempenho
energético do edificio.

3.2.3.1 RuBRICA MCE — CONTROLO DOS CONSUMOS DE ENERGIA
O objetivo da rubrica MCE € otimizar os consumos elétricos do edificio considerando:

e Zonas comuns;
* Espacos exteriores;
* Areas privativas (eletrodomésticos ndo incluidos);

* Equipamentos coletivos (ascensor).

Os diversos critérios desta rubrica constam do Quadro 3.10.
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Quadro 3.10: Critérios de avaliagao da rubrica MCE do Método Qualitel

MCE: Controlo dos consumos de energia

Cada critério é classificado com notas 3 e 5 pelo cumprimento de parametros relacionados
disposicdes construtivas. Se nao cumpre os parametros das notas 3 ou 5 é atribuida a nota 1.

MCE1 lluminagao dos espagos nao privativos
MCE1-1 Hall e entrada
MCE1-2 Circulagdes horizontais
MCE 1-3 Escadas (enclausuradas e nao enclausuradas)
MCE1-4 Circulagbes e escadas exteriores
MCE1-5 Parques de estacionamento
MCE1-6 Circulagdes para o parque de estacionamento e outros locais
MCE1-7 Locais diversos
MCE1-8 Caminhos e circulagbes exteriores
MCE1-9 Exterior do hall de entrada

MCE2 Areas privativas
MCE2-1 Tomada na sala de jantar

MCE2-2 lluminagao natural na casa de banho
MCE2-3 Varandas ou terragos com pontos de iluminagao

MCE3 Equipamentos

Critério de avaliagao da rubrica:

Nota 1: Um critério ndo obtém a nota 3

Nota 2: Todos os critérios obtém pelo menos a nota 3
Nota 4: 70% dos critérios obtém a nota 3 e 30% a nota 5
Nota 5: Todos os critérios obtém a nota 5

A avaliagdo € efetuada sobre as pecas escritas e desenhadas do projeto, considerando as estimativas de
consumo convencional de eletricidade do edificio, nomeadamente das utilizagdes coletivas. A
abordagem tem em consideragdo o modo de vida e taxas de ocupacgdo dos edificios, a frequéncia das
diferentes utilizacdes e dos aparelhos consumidores de eletricidade. A abordagem de consumo previsivel
considera que os materiais de construcao respeitam as caracteristicas regulamentares e que a colocagdo
em obra € efetuada em conformidade com as prescri¢des do fabricante e regras da arte.

3.2.3.2 RUBRICA PE — DESEMPENHO ENERGETICO

A rubrica PE tem por objetivo determinar o consumo previsto regulamentar de energia para
aquecimento, ventilacdo, arrefecimento, preparacdo de d4gua quente sanitdria e iluminagao, por edificio,
por grupo de habita¢des ou por habitacdo. Atua sobre o projeto de comportamento térmico do edificio e
sobre a informacdo do pré-certificado energético do edificio. Cada habitacdo é avaliada em funcdo do
conjunto construtivo a que pertence (Quadro 3.11.).
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Quadro 3.11: Critérios de avaliagdo da rubrica PE do Método Qualitel

PE: Desempenho energético

E avaliado o estudo térmico com base nas disposicdes sobre o estudo térmico. Os niveis de
desempenho energético sdo determinados com base nos resultados do estudo térmico.

PE1 Estudo Térmico (disposi¢des sobre o estudo térmico)

PE2 Avaliacdo dos niveis de desempenho energético
Regulamentar - Consumo total de energia primaria menor que o maximo de referéncia
Regulamentar-10% - Consumo total de EP menor 10% que o maximo de referéncia
Regulamentar-15% - Consumo total de EP menor 15% que o maximo de referéncia

Critério de avaliagao da rubrica:

Nota 3: Satisfeitas as disposi¢des do estudo térmico e o nivel de desempenho regulamentar
Nota 4: Satisfeitas as disposi¢cdes do estudo térmico e o nivel de desempenho regulamentar-10%
Nota 5: Satisfeitas as disposi¢des do estudo térmico e o nivel de desempenho regulamentar-15%

3.2.3.3 RUBRICA GE — GESTAO DA AGUA

A rubrica GE tem por objeto a gestdo das dguas pluviais, a d4gua potavel e as dguas quentes sanitérias,
atuando sobre as disposi¢des construtivas do projeto. O consumo de dgua pode estar diretamente

relacionado com o consumo de energia, principalmente quando se trata de AQS.

O Quadro 3.12 apresenta os critérios diretamente relacionados com o consumo de energia da rubrica
GE.

Quadro 3.12: Critérios de avaliagdo da rubrica GE relacionados com a eficiéncia energética

GE: Gestao da agua

Cada critério é classificado pelo cumprimento das disposi¢des construtivas com notas 3, 4 € 5. Se
as disposicoes das notas 3 a 5 ndo sao satisfeitas é atribuida a nota 1.

GE 4.2 Instalagbes de producdo coletiva de AQS

GE 4.3 Instalagdes Solares de produgéo de agua quente sanitaria

GE 4.4 Recuperagao de calor das aguas usadas

GE 5 Distribuicdo de 4gua quente sanitaria

GE 7 Torneiras

Critério de avaliagcao da rubrica:

Nota 3: Todas as sub-rubricas avaliadas obtém pelo menos a nota 3
Nota 4: Todas as sub-rubricas avaliadas obtém pelo menos a nota 3 e quatro obtém a nota 5
Nota 5: Todas as sub-rubricas avaliadas obtém pelo menos a nota 3 e seis obtém a nota 5

3.2.3.4 RUBRICA TE — TERMICA DE VERAO

A rubrica TE tem por objeto verificar as qualidades térmicas naturais e intrinsecas do empreendimento
em periodo de calor. Baseia-se no estudo do comportamento térmico dos edificios, cdlculo dos fatores

solares e da inércia (Quadro 3.13.).
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Quadro 3.13: Critérios de avaliagédo da rubrica TE do método Qualitel

TE Térmica de Verao

Atribuicédo da classificagdo 3 ou 5, mediante a verificagdo do cumprimento das disposicoes relativas
ao estudo térmico da temperatura interior e disposicdes construtivas de controlo do fator solar

TE1 Avaliagdo do conforto térmico de Verao

Critério de avaliagao da rubrica:

Nota 3: Todos os envidragados do edificio obtém pelo menos a nota 3
Nota 5: Todos os envidragados do edificio obtém a nota 5
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O conforto térmico no verdo € alcangado quando o edificio tem capacidade de conservar a temperatura
interior de conforto durante os periodos didrios em que a temperatura exterior é elevada. O calor
produzido pela radiacio solar deverd ser optimizada pela reducio dos fatores solares dos envidragados.

3.2.3.5 RUBRICA AH — EXIGENCIAS DE ACESSIBILIDADE E HABITABILIDADE DAS AREAS PRIVATIVAS

A rubrica AH tem por objetivo considerar as condig¢des asseguradas em relacdo aos residentes mais
idosos ou com deficiéncia fisica, avaliando a acessibilidade do edificio, no interior das habitagcdes e a
habitabilidade dos espacos coletivos e dreas privativas.

As exigéncias da rubrica AH, que contribuem para o aumento da eficiéncia energética da habitacdo, sdo
apresentadas no quadro 3.14.

Quadro 3.14: Exigéncias da rubrica AH relacionados com a eficiéncia energética do Método Qualitel

AH: Exigéncias de acessibilidade e habitabilidade das areas privativas

Torneiras de duche termostaticas

Eletrodomésticos com dispositivo de paragem automatica com sistema de programagéao de simples
utilizagao

Interruptores com indicadores luminosos ou com dispositivo que permita a visilidade de dia e de
noite

Quartos equipados com interruptor comutador na entrada e junto a cama

lluminagao exterior da porta de entrada ativada por detector de presenga (moradias)

3.2.3.6 RuBRICA CG — CUSTO GLOBAL

A rubrica CG permite avaliar a viabilidade econdmica das solu¢Ges adoptadas para os vdrios
componentes do empreendimento e da solucao final. O célculo do custo global é efetuado pelo método
Qualitel tendo em conta os custos de concepcdo, de construcio, de exploragdo/utilizagdo e ao fim de
vida.

Permite determinar a viabilidade econdmica das solu¢des consumidoras de energia, face aos consumos
anuais, ao tempo de vida titil dos aparelhos e do empreendimento.

Cada solucdo construtiva adoptada no empreendimento devera ser devidamente fundamentada nas
andlises de custo global de, pelo menos, duas solucdes técnicas.

Quadro 3.15: Critério de conformidade da rubrica CG do Método Qualitel

CG: Custo global

CG1 — Metodologia de analise de custo global
b. Exploragao
iv. fluidos (inclui combustivel para aquecimento, arrefecimento, eletricidade, iluminacéo,
agua e custos relacionados com o sistema de saneamento)
¢. Manutencéo
iii. reparagdo ou substituicdes de componentes/pequenas superficies
iv. limpeza (inclui limpeza ciclica regular e limpeza especifica periddica)

CG2 - Processo e auditoria

O dono de obra deve apresentar os calculos de custo global integrando:
. Realizados de acordo com a metodologia CG1;
. Estudos de viabilidade técnico-econémica das varias solu¢gdes de armazenamento de
energia;
. Estudos técnicos dedicados a produgéo de AQS, pelo menos um dedicado a envolvente
do edificio e um a escolha do construtor
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O cdlculo global compreende a andlise dos encargos de exploragcdo, sendo possivel determinar os
consumos de energia anuais de cada solucdo técnica implementada e consequentemente integrar esses
valores nos critérios de avaliacdo do desempenho energético do edificio (Quadro 3.15.).

3.2.3.7 RUBRICA EC — CONCEPGAO COM ECONOMIA DE ENCARGOS

A rubrica EC pretende avaliar no momento da conclusdo, o desempenho de um empreendimento de
habitacdes novas, quanto aos futuros encargos. Aplicdvel apenas a edificios de habitagdo coletiva,
baseia-se no método de cilculo da economia de encargos potencialmente alcangédveis, face as solugdes
construtivas utilizadas na concepg¢do do empreendimento.

A avaliacdo global exprime-se, como os restantes critérios, numa nota de 1 a 5, em fungdo da
percentagem de economia de encargos determinada para o empreendimento (Quadro 3.16.).

Quadro 3.16: Critérios e disposigdes da rubrica EC do Método Qualitel

EC: Concepcao com economia de encargos ‘

EC1 Calculo da economia total de encargos EC
EC1-1 Requisitos minimos

EC1-2 Disposigoes suplementares para notas 4 e 5

EC1-3 Calculo EC - economia total de encargos
. Aquecimento e agua quente sanitaria
«  Aguafria
. Consumo de eletricidade das zonas comuns
. Manutengao dos elevadores
. Manutencéo do sistema de ventilagao
. Limpeza (zonas comuns interiores e exteriores, lixo doméstico)
. Outras manutengdes e produtos diversos

Critério de avaliacao:

Nota 1: ndo cumprimento de um requisito minimo
Nota 3: todos os critérios obtém a nota 3
Nota 4: todos os critérios obtém a nota 4
Nota 5:todos os critérios obtém a nota 5

A avaliacido EC € realizada com base nas pecas do projeto de execucdo, tendo em conta a taxa de
ocupacdo das habitagdes, a frequéncia de utilizacdo dos diferentes locais, servicos e aparelhos e,
também, as necessidades de manutencao corrente.

3.2.3.8 Rubrica IHG — Informagéo aos utilizadores e a gestao de exploragao

Para se obter niveis de eficiéncia energética elevados é necessdrio o envolvimento do utilizador para
que disfrute das funcionalidades implementadas no edificio com economia de consumo, validando e
excedendo a eficiéncia prevista em fase de projeto.

Os edificios energeticamente inteligentes gerem eletronicamente a temperatura interior e as
necessidades de consumo em funcido das condi¢des meteoroldgicas e da disponibilidade da rede,
tornando-se mais eficientes sem a intervencdo do utilizador. Nos projetos em que a automatizacio e
monitorizacdo eletrénica da energia ndo sdo implementados, € indispensdvel informar o consumidor
sobre o modo de utilizagao eficiente das funcionalidades que o edificio dispde para o seu conforto.

A rubrica IHG do Método Qualitel (Quadro 3.17) expressa a exigéncia de o dono de obra dever informar
os habitantes sobre a correta utilizacdo do edificio e das suas principais funcionalidades:
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* Informar sobre as disposi¢des construtivas e particularidades ambientais do empreendimento
(valorizar os esfor¢os efetuados ao nivel ambiental em comparagdo com a constru¢do sem
preocupacdes ambientais e informar das vantagens das medidas implementadas);

e Informar os habitantes sobre as boas priticas comportamentais a adotar, em funcdo das
disposi¢des construtivas e particularidades préprias do empreendimento (a informacio deve ser
complementada com a demonstracdo das modalidades de utilizacao);

* Informar os utilizadores dos bons comportamentos e boas praticas relacionadas com outros
elementos nao ligados ao edificio (enumerar e valorizar junto dos habitantes as principais boas
praticas comportamentais que dizem respeito aos elementos da sua habita¢do e do modo de vida,
ndo diretamente ligadas as disposi¢des construtivas do edificio).

Quadro 3.17: Critério de avaliagéo e disposi¢des da rubrica IHG do Método Qualitel

IHG: Informacao aos utilizadores e a gestao de exploracao

Critério de avaliacao:

Nota 3: o dono de obra elabora um manual de utilizagao
Nota 5: para além do manual é realizada reuniao de demonstragdo com os habitantes

Considerando que os parametros do Método Qualitel relacionados com a avaliagdo do consumo de
energia representam a experiéncia de uma associacio voltada para a qualidade do parque habitacional
em Franga serd conveniente utilizar toda a informacao aplicavel adaptado, quando relevante, a situagdo
nacional, completando com as perspectivas incluidas no método MC_FEUP.

3.3. ARVORE DE DECISAO
3.3.1 AVALIAGAO MULTICRITERIO

As principais caracteristicas de um bom método de avaliacio é que seja global, compardvel e forneca
resultados que traduzam amplamente o objetivo da avaliacao.

Para desenvolver um método com tais caracteristicas € obrigatdrio, em primeiro lugar, definir o objetivo
da avaliagdo e caracterizd-lo em todas as suas componentes.

Cada componente poderd, posteriormente, ser utilizada como critério de avaliagdo. Os varios critérios
de avaliagdo devem ser ponderados, em funcido de uma escala que traduza a contribuicdo relativa de
cada um para o objetivo da avaliagdo.

A andlise multicritério € bastante robusta, pois permite obter os resultados parciais que contribuem para
a avaliacdo do objetivo global. Ou seja, para além da classificag@o final, dispde-se de informacao acerca
de cada critério parcial e quanto o mesmo contribui para a composi¢do da avaliagdo global.

Por outro lado, a organizagdo dos critérios parciais para composi¢do do objetivo global de avaliagdo
merece também bastante atengdo, tal como a importincia relativa de cada critério, designada
ponderacdo, a qual é normalmente atribuida com base no ponto de vista de quem desenvolve a
metodologia ou a partir de estudos de opinido, obviamente variando em fung¢do do perfil da amostra.

47



Desempenho Energético. Atualizagao da Metodologia MC_FEUP

3.3.2 CRITERIOS CHAVE DO DESEMPENHO ENERGETICO DOS EDIFICIOS

A recolha dos critérios de avaliagdo dos Métodos Qualitel e MC_FEUP permitiram identificar dois tipos
de Critérios-Chave de avaliacio de Desempenho Energético: o Edificio e o Utilizador, que se
apresentam esquematicamente na figura 3.10.

~
edificio Utilizador
J
4 0 e
isolamento térmico sistemas técnicos
N J \ J
e ™ s ™
exposicao solar energia renovavel
N o
desempenho térmico consumo \ 4
4 e ™
protecao solar iluminag&o artificial
4 ) Ve ~
inércia térmica ventilag&o eletrodomésticos
& J \_ Y,
4 R
critérios de avaliagéo do edificio critérios de avaliagdo da utilizagdo
N

Figura 3.10: Critérios-chave de avaliagdo de Desempenho Energético de edificios

O desempenho térmico do edificio € definido pelas necessidades anuais de energia util para aquecimento
(Nic) e para arrefecimento (Nyc), as quais permitem manter as condi¢des de conforto nos espacos em
utilizacéo.

Analisando a Figura 3.10 verifica-se que as caracteristicas dos componentes do edificio que contribuem
para a o comportamento térmico sdo as seguintes:

1. ISOLAMENTO TERMICO DOS ELEMENTOS DA ENVOLVENTE: coberturas, paredes e pavimentos em
contato com o exterior;

2. EXPOSICAO SOLAR: dimensdo e orientagdo dos vdos envidracados aos quadrantes de maiores

ganhos com a radiagdo solar;

PROTECAO SOLAR: protecdo das superficies do edificio e dos vaos envidracados a radiacao solar;

4. INERCIA TERMICA: capacidade de conservagdo de energia térmica dos elementos interiores do
edificio.

5. VENTILACAO: expressa em renovacdes hordrias do volume interior do edificio, traduz as
caracteristicas de estanqueidade e do controlo do fluxo de ar do exterior.

et

A caracterizacdo do comportamento térmico do edificio consiste na andlise do seu comportamento
passivo (sem intervencdo dos utilizadores).
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Figura 3.11: Gradiente térmico do comportamento passivo do edificio

O comportamento térmico € um bom indicador de desempenho energético do edificio, pois um aumento
de eficiéncia nesta componente pode permitir reducdes de 16% a 20% dos consumos das habitacdes, se
ndo for necessdrio consumir energia para climatizacao.

No estudo térmico do edificio as interacdes do utilizador devem ser tidas em consideragdo na escolha
dos fatores solares dos envidragados e da taxa de renovagdo horaria do ar. Normalmente trabalha-se com
os valores minimos da renovacdo do ar, mas a abertura das janelas é condicionante para a alteracdo dos
valores hordrios das trocas gasosas e transferéncia de calor por conveccao.

A influéncia do utilizador nas condicdes de conforto térmico interior € tanto mais elevada quanto a
inércia térmica do edificio aumenta, pois € necessdrio saber utilizar as funcionalidades disponiveis na
habitag@o para mobilizar essa mais valia térmica. Por essa razao, a Associa¢do Qualitel inclui a rubrica
de avaliacdo da informacio ao utilizador, IHG, indispensavel para o habitante compreender o interface
de utilizacdo do edificio.

Do ponto de vista energético, o consumidor € o responsavel pelos consumos do edificio. Qualquer
consumo é provocado pelo utilizador, a excec¢do de fugas de energia, avarias e de edificios dispondo de
sistemas autométicos autonomos.

Também a preparagdo de dgua quente sanitdria, utilizando energia solar térmica assistida por energia
elétrica de fontes renovédveis como a fotovoltaica, edlica ou hidrica de producdo local, podem intervir,
de forma automdtica, na eficiéncia energética da habitacdo, sem a necessidade de intervencdo do
utilizador. Estes novos aparelhos melhoram a eficiéncia térmica do edificio e integram, na atualidade,
as caracteristicas do produto edificio.

Os habitos dos utilizadores refletem-se na fatura energética. As caracteristicas térmicas do edificio e a
eficiéncia dos aparelhos pode contribuir para a reducdo do consumo, mas ndo evitam a utilizagdo
inadequada e desregrada.

Os elementos construtivos podem introduzir reducdes aprecidveis no consumo de energia das habitacdes
e a escala nacional. No entanto, atribui-se aos aparelhos consumidores de energia da habitacdo a
responsabilidade de 3x os consumos com a climatizagdo. Os desperdicios sdo evidentes pelo
desconhecimento do consumo dos aparelhos mesmo em modo standby (router e a box da TV, consomem
anualmente mais de 100kWh).

3.3.3 AVALIACAO DOS CRITERIOS PARCIAIS

Analisando as disposi¢cdes construtivas que contribuem para a eficiéncia energética e limitam o
desperdicio de energia na utilizacdo, serd possivel classificar o desempenho energético dos edificios de
forma qualitativa.
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A classificacdo mais alta em cada critério indica que o edificio é mais eficiente, esperando-se menor
consumo que outro edificio de menor classifica¢do (Figura 3.12.).

. disposicdes
projeto construtivas
avaliagao de cada Nota de cada
parametro parametro

!

avaliagao de cada
critério

Nota de cada critério

Figura 3.12: Método de avaliagdo de um critério de eficiéncia energética

O método de avaliacdo multicritério pressupde que o resultado final traduza a caracterizagdo do edificio
quanto ao objetivo em andlise, neste caso a Eficiéncia Energética.

Para obter o resultado final serd necessdrio estabelecer a percentagem de contribui¢do de cada critério
parcial, para a composi¢ao da Eficiéncia Energética do edificio.

3.3.4 PROCEDIMENTO DE CALCULO DO DESEMPENHO ENERGETICO

Um bom indicador de Eficiéncia Energética € o consumo de energia final do edificio. No fundo, a fatura
do consumo de energia do edificio.

Os consumos que compde a fatura energética de utilizagdo do edificio t€ém origem na utilizacdo de
aparelhos consumidores de energia para vdrios fins: climatizacdo, AQS, iluminagao, eletrodomésticos.
A eficiéncia energética em cada uma das vertentes dos consumos poderd representar o critério parcelar
de avaliacdo da eficiéncia energética global do edificio. A percentagem do consumo de cada um dos
critérios corresponde a ponderacdo para a determinagdo da eficiéncia energética do edificio (Figura
3.13).

Obtém-se um valor expresso em kWh/m?/ano, compardvel entre vérios edificios, contando que sejam
utilizados os mesmos critérios de calculo para todos eles. O que permite concluir que habitagdes com
consumos diferentes t€ém desempenho energético diferente. A classe do certificado energético também
auxilia na avaliacdo da solug¢do mais eficiente.

A biomassa € uma fonte de energia renovavel amplamente utilizada para aquecimento. Como ndo é
contabilizada para o célculo dos consumos de energia primdria do edificio, aumenta a classe de
eficiéncia energética do edificio. O consumo de energias fésseis para o transporte da biomassa deve ser
criteriosamente ponderado nesses casos.
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Figura 3.13: Componentes do desempenho energético do edificio

Os consumos de energia podem facilmente ser obtidos dos projetos de comportamento térmico,
instalacdes elétricas e instalacdes eletromecanicas, como explicitado no esquema da Figura 3.13.

O projeto de comportamento térmico, entre variada informagdo energética, disponibiliza os valores
anuais de consumo de energia de aquecimento e arrefecimento, de preparagdao de AQS e de ventilacio.

Os projetos de instalacdes elétricas e de instalacdes eletromecanicas podem disponibilizar os consumos
de iluminacio, com a utilizagdo dos eletrodomésticos e com os equipamentos coletivos.

3.4. INFORMACAO NECESSARIA

Para ser possivel a aplicacio do método de avaliacdo serd indispensdvel agrupar as disposigcdes
construtivas que permitem a classificacdo dos pardmetros de eficiéncia energética segundo as vdrias
componentes do consumo dos edificios.

Para o efeito, serd utilizada a informacéo disponivel do referencial do Método Qualitel e as disposi¢des
legais regulamentares.

Nos préximos quadros sdo apresentadas as caracteristicas dos produtos consumidores de energia da
habitagao.

3.4.1 SISTEMAS TECNICOS DE AQUECIMENTO, ARREFECIMENTO E AQS

O consumo de energia anual estimada dos aparelhos consta da informagdo da etiqueta energética de
informacao ao cliente final dos produtos consumidores de energia.
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Os coeficientes de desempenho energético COP (Coefficient of Performance) para aquecimento e EER
(Energy Efficiency Ratio) para arrefecimento representam a eficiéncia dos sistemas de ar condicionado.
Permitem estabelecer uma relagdo direta entre o consumo de energia elétrica e a producdo de calor ou
frio em kW. O valor representa a quantidade de kW de aquecimento para COP ou de arrefecimento para
EER que o aparelho produz com 1 kW de energia elétrica.

Quadro 3.18: Classes minimas de eficiéncia energética e rendimento de sistemas técnicos de aquecimento,
arrefecimento e preparacdo e AQS do SCE

APARELHOS DE CLIMATIZACAO E AQS
Aparelhos Aquecimento | Arrefecimento AQS Classe
Ar condicionado Split, multissplit, VRF
. Permuta ar-ar 3,62COP>3,4 3,22EER>3,0 - =B
. Permuta ar-agua 4,0=2COP>3,7 3,62EER>3,3 - =B
Ar condicionado compacto
. Permuta ar-ar 3,42C0OP>3,2 3,0=EER>2,8 - =B
. Permuta ar-agua 4,72COP>4,4 4,42EER>4,1 - =B
Unidades do tipo Rooftop
. Permuta exterior a ar 3,42COP>3,2 3,0=EER>2,8 - =B
. Permuta exterior a 4gua 4,72COP>4,4 4,4>2EER>4,1 - =B
Unidades do tipo Chiller Bomba de calor de compressao
. Permuta exterior a ar 3,22COP>3,0 3,12EER>2,9 - =B
. Permuta exterior a 4gua | 4,452COP>4,15 | 5,052EER>4,65 - 2B
Bomba de calor AQS - - COP>2,3 -
Caldeira a gas ou gaséleo 92%2n>89% - . 2A
Esquentador a gas - - >10kW - n=0,84 -
Qpr<1 - n=0,97
Termoacumulador elétrico - - 1=Qpr<1,5 - n=0,95 -
Qpr>1,5 - n=0,93
Distribuicao
Unidades de tratamento de ar - - - 2C
Bombas climatizagao e AQS 0,75a75kW - IE2** ou=7,5kW - IE3** -
Ventiladores UTA e UTAN 0,75 a 7,5 kW - IE2** | SFP4*** 21250-2000 W/(m?s) -
Ventiladores de extragao e - *kx 3
exaustio > 7,5 kW - I[E3** | SFP4*** 21250 — 2000 W/(m3s) -
Sistemas com aproveitamento de fontes de energia renovavel
Sistemas de coletores solares o
térmicos Nepico de 73% i * i
Caldeiras a biomassa lenha n=0,75 - . -
Caldeiras a biomassa granulado n=0,85 - . -
Recuperadores de calor e
salamandras a biomassa n20,75 ] ] ]

* 0s equipamentos devem ter marcacao CE

** Classe do motor elétrico

*** Classe de poténcia especifica

n - rendimento dos aparelhos (percentagem de energia Gtil produzida face a energia fornecida)

A escolha da solug¢do mais eficiente requere alguma reflexao, pois as condi¢des de utilizagdo podem ndo
traduzir os principios de cdlculo de consumo da etiqueta, a assisténcia e repara¢do podem inviabilizar a
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compra e em alguns equipamentos ndo é obrigatdria a etiquetagem, como € o caso dos equipamentos
profissionais (adquiridos pelas empresas instaladoras).

A decisdo de escolha deve ser fundamentada com estudo de viabilidade econdmica, optando por
solugdes com periodo de retorno inferior a 8 anos.

3.4.2 ILUMINAGAO

As lampadas de iluminagdo possuem etiqueta energética fornecendo indicacdo da relagdo entre a
poténcia da lampada (W) e o fluxo luminoso ttil em limen (Im), bem como o consumo energético de
1000h de funcionamento, apresentado como o consumo anual, que corresponde a cerca de 3 horas didrias
de funcionamento. Esta informacao estd resumida no Quadro 3.19.

Quadro 3.19: Tipos de ldmpadas e principais caracteristicas

Tipo de Lampadas Eficiéncia | Tempo de vida | Utilizacédo | Consumo anual

1. Incandescéncia

!Qrgiir;cajf c?c?me gt:ss de 7W, desde 2012) 15 ImwW *1.000n interior 60 kWh
Halogéneo variavel +3.000h interior

2. Descarga
Vapor de sédio de alta pressao muito alta 24.000h exterior
Fluorescente tubular 100 Im/W 20.000h - 30 kWh
Florescentes compactas 50 Im/W 10.000h Interior 15 kWh
Vapor de mercurio de alta pressao 24000h exterior

3. Mistas incandescéncia+descarga

Alta eficiéncia R
luminosa

| lodetos metalicos exterior | - ‘

| 4. Diodos emissores de luz (LED) ‘ >70 Im/w | >20000h | interior | 10 kWh ‘

As lampadas LED sdo amplamente utilizadas por terem consumos muito reduzidos e elevado tempo de
vida ttil. Sdo a alternativa energeticamente eficiente para substituir as antigas lampadas incandescentes
nas instalagdes elétricas existentes (Quadro 3.20).

Quadro 3.20: Tipos de lampadas LED e principais caracteristicas

LED - Light Emitting Diode

" A Eficacia . Ciclos
Tipos de lampadas LED Classe luminosa Tempo de vida ligar/desligar
Classicas e decorativas A+ 80 Im/W 20.000 h 50.000
Refletoras 12V
Refletoras 220-240V A+ 80 Im/W 20.000 h 40.000
Vela e lustres A+ 70 Im/W 20.000 h 50.000
Tubos T5
Tubos T8 A+ 130lm/W 50.000 h 50.000

O Regulamento de Desempenho Energético de Edificios define valores médximos da poténcia para
instalagdes de iluminacao de edificios de comércio e servigos (Quadro 3.21.).
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Quadro 3.21: Valores méaximos de densidade de poténcia de iluminacédo (DPI) do SCE

. DPI
Tipo de espaco (W/m?)/100 lux
Escritorios mais de 6 pessoas 2,1

Escritério Individual 1-6 pessoas

Show room e salas de exposi¢do, museus 24

Salas de aula, salas de leitura, bibliotecas, salas de trabalho de
apoio, salas de reunides/conferéncias/auditorios

Salas de pré e pés-operatério

Cozinhas, armazéns, arquivos, polidesportivos/ginasios e similares,

salas técnicas (centros de dados, fotocépias e similares), parques

de estacionamentos interiores 3.4
)

Plataformas de transportes e similares

Lojas de comércio e servigos, retalhistas em geral — zona de
publico, espagos fabris em geral

3.4.3 ELETRODOMESTICOS

Como os aparelhos domésticos, tal como referido na pagina 52, representam mais de metade do consumo
das habitacdes, pelo que € indispensavel optar por aparelhos eficientes e com dispositivos de limitagdo
dos desperdicios de energia (Quadros 3.22.).

O utilizador deve ser informado das regras de utilizacdo e como podera beneficiar dos aparelhos com o
maéximo de eficiéncia minimizando os consumos. Quais as alturas do dia em que o consumo é benéfico
para a rede elétrica e as alturas em que ndo deve utilizar os eletrodomésticos mais potentes.

Quadro 3.22: Consumo dos aparelhos consumidores de energia (Quercus 2019)

Aparelhos domésticos
Classe Cor(lsvl:lw/grﬁ)r)\ual Percentagem
Eletrodomésticos de Cozinha 44,5%
Frigorifico de 165I A+++ 139 6,2%
Arca congeladora de 200l A+++ 117 5,2%
Microondas - 150 6,7%
Forno elétrico A+ 30 1,3%
Placa elétrica - 400 17,9%
Exaustor A++ 39 1,7%
Magquina de café - 30 1,3%
Fritadeira elétrica - 60 2,7%
Chaleira elétrica - 30 1,3%
Eletrodomésticos da lavandaria 43,7%
Maquina de lavar roupa 8kg A+++ 120 5,4%
Maquina de lavar louga 14 A+++ 213 9,5%
Magquina de secar Roupa A++ 235 10,5%
Ferro de engomar - 350 15,6%
Secador de cabelo - 30 1,3%
Aspirador A 30 1,3%
Escritorio e entretenimento 11,8%
TV A++ 100 4,5%
Box TV - 80 3,6%
Computador + monitor - 50 2,2%
Modem/Router - 35 1,6%
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Os eletrodomésticos de cozinha e lavandaria s@o responsaveis por cerca de 88% do consumo das
tomadas e os audiovisuais por 12%. Os aparelhos mais consumidores sio a placa elétrica e o ferro de
engomar, representando ambos 33,5%, seguidos pela maquina de lavar lougca e de secar a roupa
consumindo 20% da energia das tomadas. O frigorifico, a arca, o micro-ondas e a maquina de lavar
roupa tém consumos idénticos totalizando no conjunto 23,5% do consumo dos eletrodomésticos.

Este aspeto € de salientar, uma vez que encarar a eficiéncia energética apenas na vertente construtiva —
mesmo ndo colocando em causa a sua relevancia — deixa de fora mais de metade dos focos de consumo.

3.4.4 EQUIPAMENTOS COLETIVOS

Nas zonas comuns hd que registar, para além da iluminacdo o consumo do elevador, aparelhos de
manutencao e limpeza, motores das portas automadticas e outros dispositivos consumidores de energia
de funcionamento permanente (Quadro 3.23.).

Quadro 3.23: Equipamentos coletivos

Equipamentos Coletivos | Classe

Elevador 2B

Porta automatica -

Ventilagdo mecéanica -

Porteiro eletrénico -

De todos os aparelhos consumidores do condominio o elevador é o que consome mais energia. Varias
disposi¢des obrigatdrias sdo apresentadas no Regulamento de Desempenho Energético de Edificios de
Comércio e Servigos (RECS), para aumentar a eficiéncia dos elevadores, nomeadamente: controlo de
iluminacdo da cabine; sleep mode; regeneracdo de energia. O Método Qualitel, na rubrica MCE,
penaliza os edificios com elevador.

3.4.5 MOBILIDADE

A transi¢d@o energética privilegia a utilizacdo de energia elétrica de origens renovdveis, estendendo a
mobilidade as preocupacdes ambientais e de desperdicio de recursos. Por norma, a eletricidade da rede
¢ a fonte de energia dos edificios e os combustiveis fosseis a energia da mobilidade em veiculo préprio.
Como as tendéncias estdo a mudar e os veiculos movidos a eletricidade estdo a ganhar mercado,
apresenta-se no quadro seguinte os valores dos consumos dos veiculos elétricos disponiveis no mercado.

Quadro 3.24: Caracteristicas e consumo de automdveis elétricos (Quercus 2019)

MOBILIDADE
Automdveis elétricos Pcztk?/r\;():ia (k\?V%r}?g?kom)
2 lugares 55 15
5 lugares 88 20
Familiar 5 lugares 100 28
Familiar 5 lugares 125 33
Familiar 5 lugares 150 30
Luxo 5 lugares 380 35
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3.4.6 PONDERAGCAO DOS CONSUMOS DA HABITAGAO

Devem ser utilizados valores estatisticos para fundamentar a importancia relativa dos critérios de
avaliagdo para a composicdo final da classificacdo do desempenho energético do edificio.

Os dados s@o bastante dispersos e ndo traduzem uma norma aplicavel, face a variabilidade introduzida
pelos padrdes de utilizacdo dos diversos consumidores; no entanto a EDP, empresa responsavel pela
distribuicdo de energia em Portugal, disponibiliza informacdo ao consumidor sobre a distribuicdo dos
consumos de energia da habitacdo e simuladores que permitem comparar o consumo da habitacdo com
outras semelhantes. Para desenvolver os algoritmos dos simuladores online, certamente que a EDP
utilizard informacdo privilegiada obtida a partir dos consumos dos seus clientes.

Como remate, tendo acesso as estatisticas de consumo das habitacdes serd possivel fixar ordens de
grandeza de consumos e determinar quais as habitacdes, que efetivamente sdo mais eficientes. Em fase
de projeto, tal ndo é possivel.
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4

PROPOSTA DE CRITERIOS DE
AVALIACAO DO DESEMPENHO
ENERGETICO

4.1. CRITERIOS DE AVALIACAO DO DESEMPENHO ENERGETICO

Para efetuar a avaliacdo do desempenho energético dos edificios foram identificados parametros dos
métodos Qualitel, MC_FEUP e dos regulamentos de desempenho energético dos edificios, que
permitem caracterizar os edificios segundo os principais consumos de energia de utilizagdo:

A.
B
C.
D.
E

F.

Aquecimento ambiente;
Arrefecimento ambiente;
Aguas quentes sanitarias;
Tluminacdo;

Aparelhos domésticos;

Equipamentos coletivos.

Os seis itens, designados critérios de desempenho energético podem caracterizar, no conjunto, a
eficiéncia energética do edificio.

Os parametros de avaliagdo da eficiéncia energética do edificio dos métodos Qualitel, MC FEUP e dos
regulamentos de desempenho energético de edificios, podem ser agrupados segundo os seis critérios,
permitindo obter a classificacio parcial do desempenho energético do edificio, em cada componente de

consumo.
Quadro 4.1: Critérios e parametros de avaliagdo do desempenho energético
Ref.2 Critério de desempenho energético Ref.2 Parametros de Avaliacao
A Aquecimento ambiente Al Necessidade de energia de aquecimento
A2 Localizagéo dos radiadores
Inércia térmica e isolamento térmico dos
A3 .
envidracados (portadas)
A4 Ventilagao
A5 Energia Renovavel
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Quadro 4.1: Critérios e parametros de avaliagdo do desempenho energético (continuac¢éo)

Ref.2 Critérios de desempenho energético Ref.2 Parametros de Avaliacao
B Arrefecimento ambiente B1 Necessidade de energia para arrefecimento
B2 Climatizagao
B3 Fator solar dos vaos
B4 Ganhos de calor pela envolvente opaca
B5 Inércia térmica
B6 Ventilagéo
B7 Energia renovavel
| C ‘ Aguas Quentes Sanitarias C1 Aparelhos de apoio
c2 Distribuicdo e armazenamento
C3 Consumo de agua
C4 Energia renovavel
| D ‘ lluminagéo D.1 lluminagdo doméstica
D.2 lluminag&o coletiva
D.2.1 | lluminagao do Hall do edificio
D22 !Iumi_nagéo de Circulagbes horizontais
interiores
D.2.3 | lluminagao de escadas interiores
D24 IIuminagéo de varandas e escadas
exteriores
D25 !Ium[nagéo de parques de estacionamento
interiores e semienterrados
D26 lluminacéo de [oce_lis diversos (arrumos,
caves, zonas técnicas)
D27 lluminagédo de caminhos e parques de

Parametros de avaliacao do consumo de iluminagao

estacionamento exteriores

—_

Existéncia de superficie envidragada

Ativagao da iluminagéo artificial

Temporizagéo

Intensidade de luz artificial

Eficacia das |lampadas

Fator de reflexado de tetos e paredes

Rendimento das luminérias

©IN|o | o~ wID

Poténcia de iluminagao
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Quadro 4.1: Critérios e parametros de avaliagédo do desempenho energético (continuagéo)

Ref.2 Critérios de desempenho energético Ref.2 Parametros de Avaliacao

m

Eletrodomésticos E1 Consumos standby

E2 Ativacao dos aparelhos

E3 Temporizagao

E4 Classe energética

n

Equipamentos coletivos F1 Sistema de elevacao

F2 Motorizagéo

F3 Sistema de ativacao e controlo

F4 Sensor fotoelétrico

F5 lluminagéo

Para classificar cada um dos seis critérios, serd necessario desenvolver o método de avaliagdo dos
parametros e determinar a contribui¢io de cada um para a composi¢do da nota de cada critério parcelar.
Por sua vez, a ponderacdo dos critérios permitird obter a classificacdo do desempenho energético do
edificio.

Apresenta-se esquematicamente o procedimento do método de avaliacdo do desempenho energético do
edificio na figura 4.1.

Figura 4.1: Procedimento de avaliagdo do desempenho energético

classificagédo dos critérios |—>| ponderagao das notas

| avaliagdo dos parametros |—>| ponderagao das notas

1

Parametro A

ponderacao A - Aquecimento

?

Parametro An

classificagao do DE

\ 4

Parametro B+

ponderacao B - Arrefecimento
Parametro B,

'd \
\. J

—
- q C — Aguas Quentes
R ponderagao d Sanitéarias
Parametro Cn
ponderacao
'
— ponderagéao D - lluminagao
'
— ponderagao E — Aparelhos Domérticos
energético
\ \
= F — Equipamentos
— onderagdo
R P ¢ Coletivos
Parametro Fn \ Y,
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Para sistematizar o procedimento de recolha e catalogacdo da informacédo relevante para caracterizar
energeticamente o edificio, foram elaboradas fichas de eficiéncia energética para cada um dos critérios
e subcritérios de avaliagdo.

As fichas retinem a informagdo relevante dos critérios, justificando a utilizagdo dos pardmetros de
avaliacdo e a fonte, conforme a estrutura apresentada na figura 4.2.

Figura 4.2: Estrutura das fichas de caracterizagao da eficiéncia energética

Espagos Nao-Privativos
+ Objectivo — ~ou
Areas privativas
Critério —»t A,B,C,D,EouF

* Bases de pesquisa | Qualitel; MC FEUP; SCE

Parametros >

selecionados Parametro 1,2, 3, ...

> Justificacao e

* Avaliacdo proposta observagoes

Procedimento de > Avaliagdo de cada
avaliacdo parametro

Classificagao final do > Critério de atribuicdo da
critério nota ao critério

4.2. PONDERAGAO DE CRITERIOS E OBJETIVOS

Considerando que existem dois niveis de avaliag@o, o primeiro para atribuir a nota ao critério e o segundo
para atribuir a nota do desempenho energético, serd necessario desenvolver critérios de ponderacdo que
traduzam, na nota final, a contribui¢do dos critérios para o objetivo de avaliagdo.

Em cada ficha € abordado o critério de tratamento do primeiro nivel de avaliagdo e explicado o método
de classificagdo do critério de eficiéncia energética.

A classificac@o dos parametros € efetuada através de informacao obtida por leitura das pecas escritas e
desenhadas do projeto. Quanto todos os pardmetros que compde um critério estao classificados, é entdao
possivel, ponderar as notas para atribuir a nota ao critério.

O método de avaliacdo dos critérios de eficiéncia energética devolve uma nota susceptivel de variar em
funcao da alterag@o dos critérios de ponderagdo. Se os critérios de ponderagdo ndo forem alterados pelo
avaliador, os resultados da avaliacdo podem servir para comparar a eficiéncia energética de vdrios
edificios.

A classificagdo do desempenho energético envolve a ponderacdo dos 6 critérios de avaliacdo, pois

representam percentagens diferentes do consumo de energia do edificio.

Os consumos relativos da habitagdo estdo caracterizados, para a populagio portuguesa, em climatizacio,
aquecimento de dguas, cozinha, equipamentos elétricos e iluminagd@o pelo INE / DGEG (ine.pt 2019) e
EDP (EDP 2019). No entanto, os valores sdo bastante varidveis € nem sempre traduzem os consumos
efetivos.
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A dificuldade acresce com a introdu¢do do critério F — Equipamentos coletivos, pois ndo
disponibilizamos de informagdo que permita estabelecer uma relagdo efetiva dos consumos de energia
dos espagos ndo-privativos com os consumos da habitacdo, susceptivel de aplicacdo a todos os projetos
de edificios.

Por essa razdo propde-se a apresentacio do resultado da avalia¢do da eficiéncia energética da habitacdo
em duas componentes:

» Areas privativas - distribui¢io relativa dos consumos de energia fornecidos e atualizados
regularmente pela EDP energias de Portugal;

* Espacos ndo privativos - avaliagdo da eficiéncia energética em fun¢do das medidas de controlo
dos consumos dos espagos ndo privativos adaptadas do método Qualitel.

Nas péginas seguintes sdo apresentadas as fichas de avalia¢do dos critérios de eficiéncia energética do
edificio, organizadas conforme indicado na figura 4.3 em dreas privativas e espagos ndo privativos.

: DE Area Privativas 1 [DE Espagos ndo-Privativos ]

s N

A Aquecimento ambiente A lluminagéo do hall do edificio

\ J

-
B-lluminacéo das circulacdes

B Arrefecimento ambiente : A
\honzontals interiores

P
C-Luminagao das escadas

C Aguas quentes sanitarias e e

p
D lluminagéo de varandas e

D lluminagao doméstica f
escadas exteriores

J
e —— ~
E Eletrodomésti E-Luminagéo de parques de
CUCCONICEICRS estacionamento interiores e
\ semi-enterrados )
e ~

F lluminagéo de locais diversos
(arrumos, caves, zonas técnicas)
\ J

(G lluminagédo de caminhos e
parques de estacionamento
| exteriores

e N

H Equipamentos coletivos

Figura 4.3: indice de fichas de eficiéncia energética

Enquanto a classificacdo do desempenho energético das areas privativas € obtida utilizando os fatores
de ponderacdo dos critérios A a E (percentagem de consumo da EDP), a classificacdo do desempenho
energético dos espacos nio privativos obtém-se adaptando o método de avaliagdo Qualitel, conforme
apresentado quadro 4.2.

Quadro 4.2: Critério de avaliacdo do desempenho energético dos espagos nao-privativos

NOTA DA EFICIENCIA ENERGETICA DOS ESPACOS NAO-PRIVATIVOS
NOTA 1 Mais de 30% dos critérios analisados nao obtém a nota 3
NOTA 2 Menos de 30% dos critérios analisados ndao obtém a nota 3
NOTA3 Todos os critérios analisados obtém a nota 3 ou superior
NOTA 4 Todos os critérios analisados obtém a nota 4
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] o
: DE Area Privativas 1 ; A Aquecimento ambiente

1

Quadro 4.3: Ficha de avaliagao da eficiéncia energética das areas privativas: critério A-Aquecimento Ambiente

EFICIENCIA ENERGETICA — CRITERIOS DE AVALIAGAO

OBJETIVO AREAS PRIVATIVAS

Critério Aquecimento ambiente

Bases Méthode Qualitel — PE; Méthode NF HQE Cible 8

Pardmetros * Necessidade de energia de aquecimento (KWh/m?/ano)

» localizagdo dos radiadores

= Inércia térmica e isolamento térmico dos vaos envidracados
*= Ventilacdo

* Energia renovavel

AVALIACAO PROPOSTA

JUSTIFICAGAO E OBSERVACOES

O consumo de energia para aquecimento verifica-se sempre que o utilizador necessita de aumentar a
temperatura interior, para seu conforto. A dimensdo e localizacdo dos radiadores deve permitir regular a
temperatura nos compartimentos utilizados da habitacao.

A energia da radiacdo solar permite o aquecimento do ambiente interior através dos envidragados. A
temperatura deve ser eficazmente armazenada nos elementos construtivos interiores e dispositivos de
isolamento térmico adicional nas zonas envidragadas devem contribuir para a conservagdo da energia no interior
do edificio.

A utilizacdo de energia renovavel de produgdo local, como painéis solares térmicos, painéis fotovoltaicos, energia
edlica e hidrica, permitem o aumento da temperatura do interior da habitacdo, reduzindo as necessidades de
energia.

O processo de avaliagdo analisa 0 comportamento térmico do edificio e a contribuicdo das energias renovaveis
para a eficiéncia do sistema de aquecimento.

PROCEDIMENTO DE AVALIAGAO

Parametro | 1 2 3 4

1. Necessidade de

. . Nic>1,1INi Nic>Ni Nic<Ni Nic<90%Ni
energia de aguecimento
2. Localizagdo dos . L paredes exteriores pavimentos e paredes
. sem radiadores paredes interiores . .
radiadores dos compartimentos radiantes
3. Inércia térmica e inércia térmica e e . inércia térmica forte e
. . inércia térmica fraca  inércia térmica média .
portadas indefinida portadas interiores
4. Ventilagdo . I . i sistema coletivo de .
¢ sistema de ventilagdo  sistema de ventilagao L Compartimento
= ventilagdo com .
ndo assegura o sem grelhas nem - ventilado para
. - extracdo nos wc e
minimo regulamentar ~ condutas de extragdo . secagem de roupa
exaustor da cozinha
5. Energia renovavel < 10% Ni > 10% Ni >30% Ni > 50% Ni

* Nci — necessidades anuais de energia Util de aquecimento
* Ni — valor maximo para as necessidades anuais de energia Util de aquecimento

CLASSIFICACAO FINAL DO CRITERIO

1 2 3 4

Parametro 1 obtém a nota3  Parametro 2 obtém a nota 3

Parametro 1 obtém anotal  Parametro 1 obtém a nota 2
e restantes > 3 ou 4 e restantes a nota 4
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Arrefecimento ambiente

Quadro 4.4: Ficha de avaliagao da eficiéncia energética das areas privativas: critério B-Arrefecimento Ambiente

EFICIENCIA ENERGETICA — CRITERIOS DE AVALIAGAO

OBJETIVO AREAS PRIVATIVAS
Critério Arrefecimento Ambiente
Bases Méthode Qualitel - PE e TE; Méthode NF HQE Cible 8

Pardmetros * Necessidade de energia de arrefecimento (KWh/m?/ano)
= Sistemas técnicos
= Fator solar de vaos envidracados e ventilacdao
= Fator solar da envolvente opaca
= Inércia térmica
* Energia renovavel

AVALIACAO PROPOSTA

JUSTIFICAGAO E OBSERVACOES

O consumo de energia para arrefecimento é necessario sempre que o utilizador necessita de diminuir a
temperatura interior, para seu confroto. A dimenséo e localizacdo dos aparelhos de climatizacdo deve permitir
regular a temperatura nos compartimentos utilizados, da habitac&o.

A accdo prejudicial da energia da radiacdo solar de verdo deve ser evitada em primeiro lugar por medidas
exteriores permanentes de reducdo do fator solar.

O aumento de temperatura interior devido a radiagdo solar deve ser em primeiro lugar compensada por
ventilacdo e em alturas de pico de radiacdo, utilizando os equipamentos de arrefecimento nos compartimentos
utilizados.

A temperatura noturna (sob a forma de calor) deve ser eficazmente armazenada nos elementos construtivos
interiores e dispositivos de isolamento térmico adicional nas zonas envidragadas devem contribuir para a
conservacao da energia no interior do edificio.

A utilizagdo de energia renovéavel fotovoltaica no verdo pode evitar o consumo de energia de arrefecimento nas
horas de maior intensidade de radiagao.

O processo de avaliagdo analisa o comportamento térmico do edificio e a contribuicdo das energias renovaveis
para a eficiéncia do sistema de aquecimento.

PROCEDIMENTO DE AVALIAGAO

Pardmetro | 1 2 3 4

1. Necessidade de Nvc>1,1Nv Nvec>Nv Nvc<Nv Nvc<90%Nv

energia de

arrefecimento

2. Climatizacao sem climatizacdo todos os todos os compartimentos no

compartimentos compartimentos quadrante sul e oeste

exceto cozinha e wc

3. Fator solar dos vaos fator solar superior dispositivos de dispositivos de dispositivos

ao regulamentar protecéo solar protecédo solar dos exteriores
insuficientes vaos envidracados permanentes de

nos quadrantes S e O protecdo solar dos

vaos envidracados
nos quadrantes S e O.
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1
1 i B Arrefecimento ambiente

Quadro 4.4: Ficha de avaliagao da eficiéncia energética das areas privativas: critério B-Arrefecimento Ambiente

(cont.)

4. Ganhos de calor pela
envolvente opaca

paredes simples de
cores escuras
Cobertura escura sem
desvao

parede simples de

cores escuras nos

quadrantes sul e
poente

Cobertura em desvao
fracamente ventilado
de cores claras

parede simples de
cores claras nos
quadrantes sul e
poente

Cobertura em desvao
fortemente ventilado
de cores claras

Parede dupla de
cores claras com cx
de ar de >2cm ou
facada ventilada nos
quadrantes Se O

Cobertura em desvao
fortemente ventilado
de cores claras

5. Inércia térmica

Inércia térmica

inércia térmica fraca

inércia térmica média

inércia térmica forte

indefinida
6. Ventilacao Vaos fixos e/ou Abertura dos vaos Vaos com janelas de Poco provencal
inoperaveis para ventilacdo abertura regulavel coletivo
insuficiente
7. Energia renovavel < 10% Nv > 10% Nv > 30% Nv > 50% Nv
* Nvc — necessidades anuais de energia util de arrefecimento
* Nv — valor maximo para as necessidades anuais de energia util de arrefecimento
CLASSIFICACAO FINAL DO CRITERIO
1 2 3 4

Parametro 1 obtém a nota 1

Parametro 1 obtém a nota 2

Parametro 1 obtém a nota 3
e restantes > 3

Parametro 2, 6 e 7 obtém a
nota 3 ou 4 e restantes a

nota 4
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Aguas quentes sanitarias

Quadro 4.5: Ficha de avaliacéo da eficiéncia energética das areas privativas: critério C-Aguas Quentes Sanitarias

EFICIENCIA ENERGETICA — CRITERIOS DE AVALIAGAO

OBJETIVO AREAS PRIVATIVAS

Critério C - Preparacgao de Aguas Quentes Sanitarias (AQS)
Bases Méthode Qualitel - GE 4.3, 7

Pardmetros » Energia solar térmica

= Aparelhos de apoio
= Distribuicdo e armazenamento
*= Consumo de agua

AVALIACAO PROPOSTA

JUSTIFICAGAO E OBSERVACOES

O consumo de energia para producdo de aguas quentes sanitérias é bastante varidvel em funcdo dos habitos
dos utilizadores. A quantidade, a temperatura e a necessidade de armazenamento de 4gua quente sdo fatores
gue determinam a quantidade de energia consumida diariamente para a preparacdo de AQS.

Para obter o maximo rendimento do sistema solar térmico é necessario que os coletores solares sejam
corretamente instalados, o isolamento da instalacdo de distribuicdo e armazenamento permita minimizar as
perdas de calor até a altura do consumo. O rendimento dos sistemas de apoio e a instalacdo de torneiras
eficientes também sdo determinantes para reduzir o consumo de energia com as AQS.

O processo de avaliacdo verifica o rendimento da instalacdo de aproveitamento de energia renovéavel solar, o
efeito das perdas do sistema e a implementagdo de solu¢des para minimizar o consumo de agua.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Parametro | 1 2 3 4

coletores orientados
a sul e sem ocultagdo
no horizonte

coletores com
ocultacdo prevista
>70%

1. Energia solar térmica coletores ¢/ ocultacao

prevista < 70%

verifica 3 e apresenta
um plano de
ocultagdo
arquitecténica

2. Aparelhos de apoio sem aparelho de Programacao do programacao horaria programacéo horaria

apoio

termostato para
temperatura maxima

e da temperatura
maxima

e da temperatura
maxima

3. Distribuicdo e
armazenamento

isolamento das
tubagens nao
previsto

isolamento das
tubagens >10mm e

armazenamento
>60l/m? de painel

isolamento das
tubagens >10mm e

armazenamento
<60l/m? de painel

isolamento das
tubagens >10mm e

armazenamento
<45|/m? de painel

4. Consumo de agua

torneiras sem

torneiras sem

torneiras com

torneiras com

arejador nem arejador com arejador e arejador de classe de
temporizacdo temporizagao temporizacdo eficiéncia >A+
Torneiras
termostaticas nos
chuveiros
5. Energia renovavel <50% Qa <60% Qa >60% Qa >65% Qa
* Qa — energia Util necesséaria para a preparagao de AQS durante um ano
CLASSIFICACAO FINAL DO CRITERIO
1 2 3 4
Parametro 1, 3 ou 5 obtém Parametro 1, 3 ou 5 obtém a  Parametro 1, 3 ou 5 obtém a Parametros 2, 3, 4 e 5 obtém
nota 1 nota 2 nota 3 a nota 4 e restantes >3
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lluminagdo doméstica

Quadro 4.6: Ficha de avaliagao da eficiéncia energética das areas privativas: critério D-lluminagdo doméstica

EFICIENCIA ENERGETICA — CRITERIOS DE AVALIAGAO

OBJETIVO AREAS PRIVATIVAS

Critério D - Iluminagao doméstica

Bases Méthode Qualitel MCE2.1, AH3.2 e IHG; GBTool Q3.1; ISO8995
Pardmetros » Existéncia de superficie envidracada

= Ativacdo da iluminacéo artificial
» Temporizagdo (min)
= Intensidade de luz artificial (lux)

» Eficacia das lampadas (Im/W)

» Fator de reflexdo de paredes e tetos (%)

AVALIACAO PROPOSTA

JUSTIFICAGAO E OBSERVACOES

A iluminacdo dos espacos interiores das habitagdes deve ser prioritariamente efetuada com recurso a
iluminacdo natural e na auséncia dessa possibilidade, como em periodos noturnos, a iluminacdo artificial deve
ser uniforme e de intensidade adequada as necessidades das atividades desenvolvidas nas varias divisdes.

O processo de avaliagdo aborda o nivel e uniformidade da iluminacdo artificial para cada habitagdo do
empreendimento e o processo de controlo néo assistido, privilegiando a iluminacdo com menor consumo de

energia.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Pardmetro |

1

2

3

4

1. Superficie envidracada

Iluminagdo natural
insuficiente

Iluminagéo natural
insuficiente para
atividades na cozinha

Janelas da sala e
cozinha permitem a
iluminacdo natural
durante o dia

cumpre o requisito

da nota 3 + janela

translicida na casa
de banho

2. Ativagao da
iluminacdo artificial

Sem iluminagdo nas
varandas

interruptores das
varandas sem
indicador luminoso

Interruptores com
indicador luminoso
em varandas e
terragos

Detector de
movimento com
sensor crepuscular
em zonas de
circulacéo e
interruptores com
indicador luminoso

3. Intensidade de luz

Sem estudo de
iluminagdo ambiente

Iluminagdo ambiente
>150lux

Iluminagdo ambiente
>100lux

3 + iluminagao
complementar para
atividades na cozinha

4. Temporizagao

sem temporizacao

sem fécil regulacéo

Interruptores com

Interruptores com

da duragao regulacdo da duracdo  regulagdo manual da
duracdo e
intensidade
5. Eficacia das lampadas <55 Im/W <60 Im/W >60 Im/W >65 Im/W

6. Fator de reflexdo de
paredes e tetos

<20% na cozinha e
zonas de circulagao

<40% na cozinha e
zonas de circulacao

<50% na cozinha e
zonas de circulagao

>50% na cozinha e
zonas de circulacao

CLASSIFICACAO FINAL DO CRITERIO

1

2

3

4

Parametros 1, 4 ou 5 obtém

anotal

Parametro 1, 4 ou 5 obtém a

nota 2

Parametros 1, 4 e 5 obtém

nota 3 e restantes >3

Parametro 1, 4 e 5 obtém a
nota 4 e restantes >3
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] H
: DE Area Privativas [ E Eletrodomésticos

Quadro 4.7: Ficha de avaliagao da eficiéncia energética das areas privativas: critério E- Eletrodomésticos

EFICIENCIA ENERGETICA — CRITERIOS DE AVALIAGAO

OBJETIVO AREAS PRIVATIVAS
Critério E - Eletrodomésticos
Bases Méthode Qualitel MCE1.2, IHG e AH3.2; BREEAM Ene8

Pardmetros = Consumos standby
= Ativagdo dos aparelhos
» Temporiza¢do (min)
» Classe energética

AVALIACAO PROPOSTA

JUSTIFICAGAO E OBSERVACOES

O consumo de energia das habitagdes é principalmente resultante da utilizacdo dos eletrodomésticos. Os
aparelhos que dispde de sistemas de temporizacdo e de interruptores assinalando que estdo em funcionamento,
permitem a utilizacdo racional e verificar se estdo ligados indevidamente.

Os audiovisuais em modo standby consomem energia, pelo que cortar a corrente quando ndo estdo a ser
utilizados traduz-se em poupanca de energia.

A utilizacdo de eletrodomésticos energeticamente eficientes permite efetuar as mesmas tarefas consumindo
menos energia.

O processo de avaliagdo aborda as medidas de poupanga de energia na utilizagcdo dos eletrodomésticos em cada
habitacao.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Pardmetro | 1 2 3 4
1. Consumos standby - - Nenhuma tomada tomada para
com controlo por aparelhos
interruptor audiovisuais com

interruptor, na
entrada da sala

2. Ativacao dos
aparelhos

eletrodomésticos ndo
permitem identificar
facilmente que esta

os interruptores dos
eletrodomésticos
permitem identificar

Todos os
interruptores dos
eletrodomeésticos

ligado se o aparelho esta com indicagdo
ligado luminosa de ligado
3. Temporizacdo Auséncia de todos os Eletrodomésticos e

dispositivos de
desligar automatico
em caso de ndo
utilizagdo

eletrodomésticos
com dispositivo de
paragem automatica

audiovisuais de
funcionamento
temporizado

4. Classe energética

eletrodomeésticos ndo
é definida em projeto

A eficiéncia dos
eletrodomésticos é
inferior a definida em
3

A+: Frigorifico e arca

A: Maquina de lavar
roupa e louga

Classes energéticas
mais elevadas para
todos os
equipamentos

* para nota 4 prever uma torneira de d&gua quente nas maquinas de lavar

CLASSIFICACAO FINAL DO CRITERIO

1

3

4

Parametro 4 obtém nota 1 e

restantes <2

Parametro 4 obtém nota 2 e

Parametro 3 e 4 obtém a

nota 3 e restantes > 3

Parametros 3 e 4 obtém a
nota 4 e restantes > 3
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Quadro 4.8: Ficha de avaliagao da eficiéncia energética dos espagos néo privativos: critério A

EFICIENCIA ENERGETICA — CRITERIOS DE AVALIAGAO

OBJETIVO EsPACOS NAO-PRIVATIVOS

Critério A - Iluminacao do atrio de entrada do edificio
Bases Méthode Qualitel - MCE1.1. e MCE 1.9.
Parametros Existéncia de Superficie Envidracada (m?)

Ativacdo da iluminacéo artificial

Intensidade de luz artificial (lux)

1
2.
3. Temporizagdo (min)
4
5

Eficacia das lampadas (Im/W)

AVALIACAO PROPOSTA

JUSTIFICAGAO E OBSERVACOES

Os espacos de entrada do edificio devem possuir iluminacdo com disposicdo e intensidade que possibilite um
acesso confortavel e seguro dos utentes, associado a utilizacdo de sistemas temporizadores que assegurem o
funcionamento apenas nas ocasides de trafego. A existéncia de iluminacdo natural contribui para um ambiente
agradavel e para a reducdo das necessidades de iluminagdo artificial durante o periodo diurno.

O processo de avaliacdo aborda o nivel e uniformidade de iluminacgdo artificial existente e seu processo de
controlo nao assistido, bem como a iluminacdo e visualizacdo das zonas exteriores.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Pardmetro | 1

2

3

4

1. Superficie Envidracada <1m?

<2m?

<3m?

>3m?

2. Ativagao da
iluminacdo artificial

interruptor interior de
ativacédo da
iluminacdo

interruptor interior de
ativacdo da
iluminacdo +
detector de
movimento exterior
com sensor
crepuscular cobrindo
a zona exterior do
atrio

detector de
movimento interior +
detector de
movimento exterior
com sensor
crepuscular cobrindo
a zona exterior do
atrio

detector de
movimento interior +
detector de
movimento exterior
com sensor
crepuscular cobrindo
a zona exterior do
atrio e duas zonas
contiguas

3. Temporizacdo sem temporizacao

> 3 min e < 2 min

<3 mine > 2 min

<2,5mine > 2 min +
dimmer de 30s

4. Intensidade de luz < 100 lux > 150 lux < 150 lux e > 100 lux < 120 lux
5. Eficacia das lampadas <55 Im/W <60 Im/W >60 Im/W >65 Im/W
CLASSIFICAGAO FINAL DO CRITERIO
1 2 3 4
Parametros 2 ou 3 obtém a Parametros 2 ou 3 obtém a Parametros 2 ou 3 obtém a Parametros 2 ou 3 obtém a

nota 1 e restantes < 3

nota 2 e restantes < 3

nota 3 e restantes > 3

nota 3 e restantes a nota 4
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Quadro 4.9: Ficha de avaliagdo da eficiéncia energética dos espagos nao privativos: critério B

EFICIENCIA ENERGETICA — CRITERIOS DE AVALIAGAO

OBJETIVO EsPACOS NAO-PRIVATIVOS
Critério B - Iluminacao de circulagoes horizontais interiores
Bases Méthode Qualitel - MCE1.2. e MCE 1.6.
Parametros 1. Existéncia de Superficie Envidracada (m2)
2. Ativacdo da iluminacao artificial
3. Temporizagao (min)
4. Intensidade de luz artificial (lux)
5. Eficacia das lampadas (Im/W)
6. Fator de reflexdo de tetos e paredes (%)

AVALIACAO PROPOSTA

JUSTIFICAGAO E OBSERVACOES

Os espacos de circulacdo interiores comuns do edificio devem possuir iluminagdo com intensidade, que
possibilite a circulagcdo confortavel e segura dos utentes associado a utilizacdo de sistemas temporizadores que
assegurem o funcionamento apenas nas ocasides de trafego. A existéncia de iluminagdo natural contribui para
um ambiente agradavel e para a redugdo das necessidades de iluminagdo artificial durante o periodo diurno.

O processo de avaliagdo aborda o nivel e uniformidade da iluminacéo artificial existente e o processo de
controlo ndo assistido, privilegiando a iluminacdo com menor consumo de energia.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Pardmetro | 1 2 3 4
1. Superficie Envidragada Inexistente < 10% da area de >10 % da area de > 30% éarea de
circulacao circulacao circulacdo
2. Ativacao da interruptor de detector de detector de detector de
iluminacdo artificial ativacédo da movimento movimento com movimento com
iluminacdo sensor crepuscular sensor crepuscular
3. Temporizagdo sem temporizacdo >3 mine < 2min <3 mine 22 min <3 mine > 2 min +
dimmer de 30s
4. Intensidade de luz <100 lux >120 lux < 120 lux e >100 >110e < 120
5. Eficacia das lampadas <55 Im/W <60 Im/W >60 Im/W >65 Im/W
6. Fator de reflexdo de <20% <40% <50% >50%

tetos e paredes

*Iluminagdo minima de seguranga 10lux.

CLASSIFICACAO FINAL DO CRITERIO

1 2 3 4
Parametros 2 ou 3 obtém a Parametros 2 ou 3 obtém a Parametros 2 ou 3 obtém a Parametros 2 ou 3 obtém a
nota 1 e restantes < 3 nota 2 e restantes < 3 nota 3 e restantes > 3 nota 3 e restantes a nota 4
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Quadro 4.10: Ficha de avaliagédo da eficiéncia energética dos espagos nao privativos: critério C

EFICIENCIA ENERGETICA — CRITERIOS DE AVALIAGAO

OBJETIVO EsPACOS NAO-PRIVATIVOS
Critério C - Iluminacao de escadas interiores
Bases Méthode Qualitel - MCE1.3.

Parametros » Existéncia de Superficie Envidracada (m?)
= Ativacdo da iluminacéo artificial
» Temporizagdo (min)
= Intensidade de luz artificial (lux)
» Eficacia das lampadas (Im/W)
= Fator de reflexdo de tetos e paredes(%)

AVALIACAO PROPOSTA

JUSTIFICAGAO E OBSERVACOES

As escadas interiores comuns do edificio devem possuir iluminacdo com intensidade que possibilite a
circulagdo confortavel e segura dos utentes associado a utilizacdo de sistemas temporizadores que assegurem
o funcionamento apenas nas ocasides de trafego. A existéncia de iluminagdo natural contribui para um
ambiente agradavel e para a redugdo das necessidades de iluminagao artificial durante o periodo diurno.

O processo de avaliagdo aborda o nivel da iluminagao artificial existente e o processo de controlo néo assistido,
privilegiando a iluminagdo com menor consumo de energia.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Pardmetro | 1 2 3 4

1. Superficie Envidragada inexistente < 10% da area de >10 % da éarea de > 30% area de
circulacao circulacao circulacao

2. Ativacao da interruptor de detector de detector de detector de

iluminacdo artificial ativacédo da movimento movimento com movimento com

iluminacdo sensor crepuscular sensor crepuscular
3. Temporizagdo sem temporizagdo > 6 min e < 3 min < 6 mine 2 3 min <55mine > 3 min +
dimmer de 30s

4. Intensidade de luz <150 lux >160 lux < 160 lux e >150 lux < 160 lux e >150 lux

5. Eficacia das lampadas <55 Im/W <60 Im/W >60 Im/W >65 Im/W

6. Fator de reflexdo <20% <40% <50% >50%

* Iluminagdo minima de seguranga 10lux.

CLASSIFICAGAO FINAL DO CRITERIO

1 2 3 4
Parametros 2 ou 3 obtém a Parametros 2 ou 3 obtém a Parametros 2 ou 3 obtém a Parametros 2 ou 3 obtém a
nota 1 e restantes < 3 nota 2 e restantes < 3 nota 3 e restantes > 3 nota 3 e restantes a nota 4
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Quadro 4.11: Ficha de avaliagdo da eficiéncia energética dos espagos nao privativos: critério D

EFICIENCIA ENERGETICA — CRITERIOS DE AVALIAGAO

OBJETIVO EsPACOS NAO-PRIVATIVOS
Critério D - Iluminagao de varandas e escadas exteriores
Bases Méthode Qualitel - MCE1.4

Pardmetros » Ativacdo da iluminacéo artificial
= Intensidade de luz artificial (lux)
» Temporiza¢do (min)
» Eficacia das lampadas (Im/W)
= Fator de reflexdo (%)

AVALIACAO PROPOSTA

JUSTIFICAGAO E OBSERVACOES

As escadas e varandas exteriores do edificio devem possuir iluminacdo com intensidade que possibilite a
circulagdo confortavel e segura dos utentes associado a utilizacdo de sistemas temporizadores que assegurem
o funcionamento apenas nas ocasides de trafego. A programacdo do periodo de iluminagdo das escadas é
superior ao das circulagdes horizontais para evitar a extin¢do durante a circulagdo entre pisos.

O processo de avaliagdo aborda o nivel da iluminagao artificial existente e o processo de controlo néo assistido,
privilegiando a iluminagdo com menor consumo de energia.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Pardmetro | 1 2 3 4

1. Ativacdo da interruptor de detector de detector de detector de

iluminacdo artificial ativacédo da movimento movimento com movimento com
iluminacdo sensor crepuscular sensor crepuscular

2. Temporizagdo sem temporizacao >3 mine < 2min <3 mine > 2min <3mine 2 2min +

varandas dimmer de 30s

3. Temporizagdo escadas sem temporizacdo > 6 min e < 3 min <6 mine >3 min <55 mine 2 3 min +

dimmer de 30s

4. Intensidade de luz <50 lux >80 lux < 80 lux e >50 lux < 80 lux e >50 lux

5. Eficacia das lampadas <55 Im/W <60 Im/W >60 Im/W >65 Im/W

6. Fator de reflexdo <20% <40% <50% >50%

* Iluminagdo minima de seguranga 10lux.

CLASSIFICAGAO FINAL DO CRITERIO

1 2 3 4
Parametros 1, 2 ou 3 obtém Parametros 1, 2 ou 3 obtém Parametros 1, 2 ou 3 obtém Parametros 1, 2 ou 3 obtém
a nota 1 e restantes < 3 a nota 2 e restantes < 3 a nota 3 e restantes > 3 a nota 3 e restantes a nota 4
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Quadro 4.

E-Luminagéo de parques de
semi-enterrados

[DE Espagos ndo-Privativos ] [estacionamento interiores e

12: Ficha de avaliagédo da eficiéncia energética dos espacos nao privativos: critério E

EFICIENCIA ENERGETICA — CRITERIOS DE AVALIAGAO

OBJETIVO EspACOS NAO-PRIVATIVOS

Critério E - Iluminacao de parques de estacionamento interiores e semi-enterrados
Bases Méthode Qualitel - MCEL.5

Parametros = Existéncia de Superficie Envidragada (m2)

Ativacdo da iluminacao artificial
Temporizagado (min)

Intensidade de luz artificial (lux)

Eficacia das lampadas (Im/W)
Rendimento das luminarias (%)

Poténcia de iluminacdo instalada (W/m2)

AVALIACAO PROPOSTA

JUSTIFICAGAO E OBSERVACOES

Os parques de estacionamento interiores devem possuir iluminagdo com intensidade que possibilite a circulagdo
dos utentes até aos corredores de acesso as habita¢des, associado a utilizagdo de sistemas temporizadores que
assegurem o funcionamento apenas nas ocasides de utilizacdo. A existéncia de iluminacdo natural contribui para
a reducdo das necessidades de iluminagdo artificial durante o periodo diurno.

O processo de ava
nao assistido, privi

liacdo aborda o nivel e uniformidade da iluminacao artificial existente e o processo de controlo
legiando a iluminagdo com menor consumo de energia.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Parametro | 1 2 3 4
1. Superficie Envidracada inexistente > 1% da area de > 2% da area > 3% da area do
circulacao parque

2. Ativacao da

interruptor de

detector de

detector de

detector de

iluminacdo artificial ativacdo da movimento movimento com movimento com
iluminacdo sensor crepuscular sensor crepuscular

3. Temporizagdo sem temporizagdo > 5 min < 5mine 2 2 min <45mine > 2 min +

dimmer de 30s

4. Intensidade de luz <50 lux >80 lux < 80 lux e >50 lux < 80 lux e >50 lux

5. Eficacia das lampadas <55 Im/W <60 Im/W >65 Im/W >65 Im/W

6. Luminarias <50% rendimento >50% rendimento >55% rendimento >60% rendimento

7. Poténcia instalada >3,2W/m? <3,2W/m? <3,1W/m? <3W/m?

*Iluminagdo minima de seguranca 10lux.

CLASSIFICAGAO FINAL DO CRITERIO

1 2 4

Parametros 2 ou 3 obtém a
nota 1 e restantes < 3

Parametros 2 ou 3 obtém a
nota 2 e restantes < 3

Parametros 2 ou 3 obtém a
nota 3 e restantes > 3

Parametros 2 ou 3 obtém a
nota 3 e restantes a nota 4
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Quadro 4.13: Ficha de avaliacé@o da eficiéncia energética dos espagos nao privativos: critério F

EFICIENCIA ENERGETICA — CRITERIOS DE AVALIAGAO

OBJETIVO EsPACOS NAO-PRIVATIVOS
Critério F - Iluminacao de locais diversos (arrumos, caves, zonas técnicas)
Bases Méthode Qualitel - MCE1.7.

Parametros = Existéncia de Superficie Envidragada (m2)
= Ativacdo da iluminacéo artificial
» Temporizagdo (min)
= Intensidade de luz artificial (lux)
» Eficacia das lampadas (Im/W)

AVALIACAO PROPOSTA

JUSTIFICAGAO E OBSERVACOES

Os locais de menor utilizacdo, como arrumos, caves, zonas técnicas no interior do edificio devem possuir
iluminacdo com intensidade, que permita a utilizacdo dos espacos com conforto e seguranga, nas alturas
pontuais em que sdo utilizados. O sistema de temporizagdo é indispensavel para evitar que as luzes fiquem
acesas durante longos periodos entre utilizagoes.

A existéncia de iluminacdo natural reduz a dependéncia da iluminacdo artificial, para poder utilizar os espacos
durante o dia.

O processo de avaliagdo aborda o nivel e uniformidade da iluminagdo artificial existente e o processo de controlo
néo assistido, privilegiando a iluminagdo com menor consumo de energia.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Pardmetro | 1 2 3 4
1. Superficie Envidracada inexistente <2% da érea > 2% da area > 5% da area
2. Ativacao da interruptor de detector de detector de detector de
iluminacdo artificial ativacdo da movimento movimento com movimento com
iluminacdo sensor crepuscular sensor crepuscular
3. Temporizacdo sem temporizacao >3 mine <1min <3 mine >1min <3mine 2 1min+
dimmer de 30s
4. Intensidade de luz <100 lux >120 lux < 120 lux e >100lux < 120 lux e >110lux
5. Eficacia das lampadas <60 Im/W - >60 Im/W >65 Im/W
CLASSIFICACAO FINAL DO CRITERIO
1 2 3 4
Pardmetros 2 ou 3 obtém a Pardmetros 2 ou 3 obtém a Pardmetros 2 ou 3 obtém a Pardmetros 2 ou 3 obtém a
nota 1 e restantes < 3 nota 2 e restantes < 3 nota 3 e restantes > 3 nota 3 e restantes a nota 4
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Quadro 4.14: Ficha de avaliagao da eficiéncia energética dos espagos nao privativos: critério G

EFICIENCIA ENERGETICA — CRITERIOS DE AVALIAGAO

OBJETIVO EspACOS NAO-PRIVATIVOS
Critério G - Iluminacao de caminhos e parques de estacionamento exteriores
Bases Méthode Qualitel - MCEL.5 e MCE1.8

Pardmetros » Ativacdo da iluminacéo artificial
» Temporizagdo (min)
= Intensidade de luz artificial (lux)
» Eficacia das lampadas (Im/W)

AVALIACAO PROPOSTA

JUSTIFICAGAO E OBSERVACOES

Os caminhos e parques exteriores do edificio devem possuir iluminacdo com intensidade que possibilite a
circulagdo confortavel e segura dos utentes associado a utilizagdo de sistemas temporizadores que assegurem o
funcionamento apenas nas ocasides de trafego.

O processo de avaliagdo aborda o nivel da iluminacao artificial existente e o processo de controlo ndo assistido,
privilegiando a iluminagdo com menor consumo de energia.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Pardmetro | 1 2 3 4

1. Ativacdo da interruptor de detector de detector de detector de

iluminacdo artificial ativacédo da movimento movimento com movimento com
iluminacdo sensor crepuscular sensor crepuscular

2. Temporizagao sem temporizagdo > 3 min e < 2 min <3 mine 2 2 min <3 mine 22 min +

dimmer de 30s

3. Intensidade de luz <10lux < 20lux e >10lux > 20 lux >50 lux e <80 lux

artificial

4. Eficacia das lampadas <55 Im/W <60 Im/W >60 Im/W >65 Im/W

* iluminagdo minima de seguranca de 20lux

CLASSIFICAGAO FINAL DO CRITERIO

1 2 3 4
Parametros 1 ou 2 obtém a Parametros 1 ou 2 obtém a Parametros 1 ou 2 obtém a Parametros 1 ou 2 obtém a
nota 1 e restantes < 3 nota 2 e restantes < 3 nota 3 e restantes > 3 nota 3 e restantes a nota 4

74



Desempenho Energético. Atualizacdo da Metodologia MC_FEUP

[DE Espagos nao-Privativos J [H Equipamentos coletivos ]

Quadro 4.15: Ficha de avaliagdo da eficiéncia energética dos espagos nao privativos: critério H

EFICIENCIA ENERGETICA — CRITERIOS DE AVALIAGAO

OBJETIVO EsPACOS NAO-PRIVATIVOS
Critério H - Equipamentos coletivos
Bases Méthode Qualitel - MCE3
Pardmetros = Sistema de elevacédo

*= Motorizagdo

= Sistema de ativacdo e controlo
= Sensor fotoelétrico

= Jluminagdo

AVALIACAO PROPOSTA

JUSTIFICAGAO E OBSERVACOES
Apenas as caracteristicas de consumo dos elevadores sdo abordadas, dado ser o responsavel pelos consumos
das zonas comuns.

Os consumos dos sistemas coletivos de aquecimento, ventilagdo e preparacao de AQS sdo abordados no estudo
térmico do edificio.

Os restantes equipamentos coletivos como o interfone, portas automaticas do parque de estacionamento,
porteiro eletronico e outros, ndo estdo incluidos nos parametros de avaliagdo por representarem consumos
marginais em relagdo aos dos elevadores.

PROCEDIMENTO DE AVALIACAO

Pardmetro | 1 2 3 4
1. Sistema de elevacao elevadores - elevador de edificio sem elevador
hidraulicos e a contrapeso
parafuso
2. Motorizagao - - motor de velocidade  edificio sem elevador

variavel e transmissao
sem redutor de

velocidade
3. Sistema de utilizagdo sistema de bloqueio - controlo coletivo de edificio sem elevador
chamada
descendente
4. Sensor fotoelétrico - - sensor fotoelétrico edificio sem elevador

para manter a porta
aberta enquanto o
feixe de luz esta
interrompido

5. Iluminacdo - - ndo permanente edificio sem elevador

CLASSIFICAGAO FINAL DO CRITERIO

1 2 3 4
Parametro 1 obtém anotal Pardmetro 2 ndo obtém nota  Parametro 1 obtém a nota 3 edificio sem elevador
minima de 3 e restantes > 3
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Quadro 4.16: Valores indicativos do fator de reflexao de superficies de paredes e tetos (qualitel.org 2019b)

Cor Coeficiente de reflexao
Branco 70%
Amarelo 30%
Bege 25%
Cinzento 20%
Cor de Rosa 20%
Verde 12%
Vermelho 10%
Castanho 8%
Azul 5%
Preto 4%

No quadro 4.16 apresenta-se os valores indicativos dos fatores de reflexdo apresentados pelo método
Qualitel para superficies de varias cores. As paredes e tetos de zonas de circulagio devem ter coeficientes
de reflexdo elevados para aumentar eficiéncia energética.

4.3. PROPOSTA DE INFORMAGAO AO CONSUMIDOR

A informacdo para avaliacdo da eficiéncia energética pode ser obtida a partir dos projetos de
especialidade ou do certificado energético.

Com objetivo disponibilizar ao consumidor atento e informado uma ferramenta para avaliar a eficiéncia
energética da sua habitagdo, foi desenvolvida uma folha de calculo do microsoft excel, de utilizagao
intuitiva.

E constituida por duas folhas de preenchimento para avaliagio e uma folha com o resumo dos resultados

da avaliacdo da eficiéncia energética.

Pela leitura dos pardmetros de avaliacdo o usudrio poderd identificar as medidas de melhoria que lhe
permitirdo aumentar o desempenho energético da sua habitacio e do edificio, para além daquelas que
sao indicadas no certificado energético.

Os coeficientes de ponderacdo sdo fornecidos por defeito, mas o usudrio podera altera-los em fungdo
das caracterfsticas do edificio em particular.

INSTRUGOES:
1. Atribua notas de 12 4 aos parimetros de avaliagio dos critérios; -
2. Introduza a ponderagio dos parimetros; DESEMPE N, HO ENERGETICO
3. Introduza a ponderagio dos critérios, apds ter avaliada cada eritéria. AREAS PRIVATIVAS
z : NOTA: 2.3
& -3
= =
g g AVALIACAD DOS PAREMETROS
CRITERIOS DE EFICIENCIA 2 2 ¢
ENERGETICA 2 FAREMETROS 2 1 2 3 4 HOTA
ﬂ 19% | 41 Mecessidade de energia de aguecimento ez 1,10 Meis Mi Meichi iz 90 3
Agquecimento ambient: PEaETTS P 7
A2 Localizacdo dos radiadores zemradiadores | paredes interiores aredes eitenares s PIMEEBOEEES 2
compartimentos radiantes
inércia térmica Fort
NOTA| 2.8 A3 Inércia térmica e portadas indefinida fraca inéroia térmica média eraia termiaa forte & 3
portadas interiores
MENOT que o =em grethas nem sistema coletivo de Compartimento ventilado para
A4 Ventilacdo minimo condutas de ventilagio com extragio nos secagem de roupa 2
. extragio we e eraustor da cozinha
AS Energia Renovavel < 102 Mi > 103Mi > 30N > B i 3

Figura 4.4: Extrato da folha de célculo de avaliagcdo da eficiéncia energética das areas privativas
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INSTRUGOES:
1. Atribua notas de 12 4 aos parimetros de avaliagio dos critérios; -
2. Introduza a ponderagio dos parimetros; DESEMPENHO E NME RGETICO
3. Introduza nota global da eficiéncia energética 1, 2, 3 ou 4, com baze no eritério de avaliagio do quadra, E SPAQO SDE UT".'ZAQAO COMUM
&
=z
& AVALIACAD DOS PAREMETROS
2 G
CRITERIOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
PAREMETROS 2 1 2 3 4 HOTA
ﬂ A1 Existéncia de superficie envidragada <1m2 < 2m2 <3m2 z3m2 2
lluminacio do Hall do edificio ; interruptar interior + | detetar de movimentointerior | sensor interior « sensor
S B o interruptor . N N N "
A2 Atfivacdo da iluminacio artificial interiar zenzor cobrindo azona | + sensor exterior cobrindo a | exterior cobrindo a zona do 2
exterior do Atria zona exterior do Atric Atrio e duas 2onas contiguas
NOTA | 2.25 | A3 Temporizagio sem < 2min e s 3min = 3min e 2 2min £ 2.5min ez 2min . dimmer de |5
temporizagio 30s
Ad Intensidade de luz artificial <100 lux > 160 lux < 1600z & > 1000z < 1200y 2
AS Eficacia das limpadas < 5BImi'w < B0Im B0 Imi » BG Imiv 2

Figura 4.5: Extrato da folha de calculo de avaliacdo da eficiéncia energética dos espagos comuns

A folha de resultados apresenta os graficos de teia representativos do perfil de eficiéncia energética da
habita¢do e do condominio. Disponibiliza ainda os graficos de fatias representativos da contribui¢do de
cada critério para a composicdo da nota da eficiéncia energética da habitacdo e do condominio.

7

A nota do desempenho energético da habitacdo é obtida pela ponderacdo das notas da eficiéncia
energética da habitacdo e do condominio. A ponderagéo atribuida por defeito é 15%, mas pode ser
corrigida pelo utilizador em funcio das caracteristicas do edificio em andlise.

INSTRUGDES: . 3
Efectuar 3 avaliagio do desempenhe encrgétice utilizanda 3z Folhas de cilaule DE-Habitagia « DE-Condominic DESEMPENHO ENERGETICO DA HABTACAD; 262 41%

Prara abker @ desempenha snergitice da habitaghe poderd corrigic 3 penderagic habitagiolcondominic

POMDERACAD habitagiolcondominio: “

EFICIENCIA ENERGETICA DA HABTACAD: '@e1  48%

EFICIENCIA ENERGETICA DO CONDOMINID: | ¢ 0%

COMPOSICAD DA EFICIENCLA ENERGETICA DA FRAGAD

AOUECHAENTO
18%

— ARREFECIMENTO
1%

ELETRODOMESTICOS
s

_ ILuUnMENACED
%

EFICIEMCIA ENERGETICA

A MBUECIMENTD

E ELETRODOMESTICOS B ARREF ECIMENTO

D LuUMINACAD' CAQs

COMPOSICAD DA EFICIENCIA ENERGETICA DA FRACAD
A Huminagio - Hall do

H Equipamentas caletives - e

Elevadares; 18%

B Huminagc - Circulages
 harizantaiz interiores; 13%

& Huminzgio - Caminhos =
sparcamente sxterion; 135%

€ liuminag3a - Escadas
interiores; 14%
F lhuminagio - Locais
diversaz: 12%
' [ lluminag3a - Varandas =
E lluminas3c - Parques d= excadas exteriores; 0%
estacionamento interiones; 16%

EFICIENCIA ENERSETICA & llumirsgio - Hall do

edficio
4
H Eguipamentos coletives J B lleminagio - Circulagaes
- Elevadores horizontais interiores
L
€ lluminagia- Caminhas C lluminagis - Escadas
£ agaamento exterior interiores
Flluminagio - Locais, D lluminagio - Varandas e
diversos emadas exteriores

E Buminag3a -Parques de
estacionamento
interiores

Figura 4.6: Extrato da folha de resultados do desempenho energético da habitagio

O valor do desempenho energético da habitacdo é um indicador do consumo de energia da habitacao.
Com notas mais elevadas o consumo serd menor € com notas menores o consumo esperado, durante a

utilizagdo do edificio, serd maior.
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4.4. EXEMPLO DE APLICACAO

Para se calcular o desempenho energético da habitacdo utilizando a folha de célculo, serd necessario
dispor dos projetos do edificio, nomeadamente do projeto de comportamento térmico e de instalagdes
elétricas e eletromecanicas. No caso de se tratar de um edificio existente deverd ter o certificado
energético e acesso ao edificio para realizar medigdes.

O ficheiro, com o método de avaliacdo, designa-se Eco139 DCON 2018_192s.xlsx e permite obter a
classificacdo do desempenho energético de edificios de habitacdo numa escala de 1 a4 em que 1 é muito
fraco e 4 bom, conforme a escala de classificacdo do quadro 4.17.

Quadro 4.17: Escala de classificagdo do método de avaliagdo de desempenho energético

Classificagao
Nota 1 muito fraco
Nota 2 fraco
Nota 3 suficiente
Nota 4 bom

Abrindo o ficheiro utilizando o programa Microsoft Excel serd possivel ter acesso a trés folhas de
calculo:

*  Desempenho energético: folha de célculo de resultados;
* DE - Habitacao: folha de célculo da eficiéncia energética da habitacdo

* DE - Condominio: folha de cdlculo da eficiéncia energética do condominio.

4.4.1 PREENCHIMENTO DA FOLHA “DESEMPENHO ENERGETICO”

Devera preencher-se o cabegalho da folha “Desempenho Energético” com a designagdo do edificio e a
designacdo da fracdo. Também podera alterar o valor da ponderacio do consumo energético da
habitagdo em relacio ao consumo do condominio, se o valor de 15%, atribuido por defeito, ndo traduzir
a ordem de grandeza de consumo esperado para o edificio em anélise.

AVALIAGAO DO DESEMPENHO ENERGETICO DA HABITAGAQ

EDIFICIC: |preencher com a designacio do condominio | FRAQf\O:|preenc:her com a designacio da habitacdo |
INSTRUGOES:
Efectuar 3 avaliagho do desempenho energético utilizande az folhas de cileule DE-Habitagio « DE-Condaminic DESEMPENHO ENERGETICO DA HAB rr,c\(;ﬁ'\o; o -25%
Pary obter o desempenho energitica da habitaghe poders corrigir a ponderagio habitagiofcandominio
FPOMDERAGAD habitaqgofcondomfnio:-
EFICIENCIA ENERGETICA DA HABTAGAD: | o -25% EFICIENCIA ENERGETICA DO CONDOMINIO: =n—=  -25%

Figura 4.7: Campos de preenchimento da folha de desempenho energético

4.4.2 AVALIAGAO DA EFICIENCIA ENERGETICA DA HABITAGAO

Seguidamente pode-se preencher as folhas de calculo de avaliagdo do desempenho energético DE-
Habitacdo e DE-Condominio.

Iniciando pela DE-Habitacdo podera classificar cada um dos cinco critérios de avaliagdo da eficiéncia
energética da habitacdo, atribuindo notas aos parametros de avaliagdo.
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Para classificar um critério de avaliagdo devera selecionar a nota do pardmetro na tabela e inscrever na
coluna “nota”, a classificacdo correspondente. A nota que classifica cada parametro serd afetada da
ponderacdo percentual da coluna “ponderacdo”, em fung¢do da contribui¢io relativa, do pardmetro
especifico, para a composi¢do da nota final do critério. O somatério das ponderagdes de todos os
pardmetros utilizados para avaliar um critério € igual a 100%.

Verificando o exemplo da figura 4.8, foi atribuida a nota 1 ao pardmetro C1-Energia solar térmica, pois
a ocultacao dos coletores solares € superior a 30%. Manteve-se a ponderagdo, atribuida por defeito, de
20%.

O parametro C2-Aparelhos de apoio obtém a nota 3, pois o aparelho de apoio apenas dispde de
programagdo de temperatura maxima. Manteve-se a ponderacio, atribuida por defeito, de 20%.

A nota de avaliacdo dos pardmetros deve ser atribuida com base nos dados do projeto ou no certificado
energético, no caso de edificio existente.

g H
CRITERIDS DE EFICIENCIA ég g AYALIAGED DOS PARIMETROS
EMERGETICA FARAMETROS | 1 2 3 4 nora)
e 129% | 1 Energia solar témica leagie doz leagie doz 1 arientadas 3 2ul ¢ pline de osultagio ]
Aguas q 4 colebares »30% colebares <30% zem oculkagia no horizonte arquitectdnica
sanitarias . programagio da 2 2q 2 28
2 Aparelhos de apoio smaparshhe s | PSR progrmagio boririnc i | programagicherdtivady | o
apeia o temperatura maxima temperatura mixima
misima
isahmente iz | :°'“"‘°::g ¢ isalamenta da tubagens isolamenta das tubagens
NOTA| 26 C3 Distribuigio e armazenamento tbagenznio | ooaend UMM | gnrm ¢ armazenamneten 310Mmm & armazenaments 3
revisko armazenamento 4E01mE de pinel 245Wm2 de painel
a +601M2 de paine]

C4 Consumo de dgua

tarneiras sem
arejador nem
temporizagio

tarneiras sem
arejadar com
amulzor

torneiras com emulsor

torngiras com emulzor de
classe de eficiéncia b4+ ¢
torneiras termoskiticas nos
chuyeiros

CH Energia renowivel <50% Ga 4B0% G FE0% Qa *BE% Gla 3

Figura 4.8: Exemplo da avaliagao do critério C de eficiéncia energética da Habitacdo

A nota do critério é calculada automaticamente pelo somatério das notas dos parametros afetadas da
ponderacao correspondente.

Ap6s a classificagdo de todos os critérios de avaliacdo da eficiéncia energética da habitacio, conforme
o procedimento descrito, devera verificar-se os critérios de ponderacio de segundo nivel, que afetam as
notas dos critérios para compor a nota da eficiéncia energética da habitacao.

PONDERACAD DOS CRITERIOS PARA OBTER A NOTA GLOBAL
CRITERIOS DE EFICIEMCIA ENERGETICA DA HAEITACAD “ NOTA Mata Ponderada
A AQUECIMENTO 2.8 053z
B ARREFECIMENTO 2.6 0,026
C AQS 3 0.36
D ILUMINAGAQ 2.5 0.25
E ELETRODOMESTICOS 3 174

Figura 4.9: Quadro de ponderagdes e resumo das classificagées dos critérios

As ponderagdes percentuais dos critérios de avaliacio sdo apresentadas no quadro idéntico ao da figura
4.9, que também apresenta a classificacdo obtida para cada critério e a contribuicio de cada critério para
a composicao da nota final da eficiéncia energética da habitacao.

O valor das ponderacdes podem ser alteradas para traduzir os consumos reais da habitacdo, mas o
somatorio deverd ser sempre igual a 100%.

A nota final da avaliacdo do desempenho energético da habitacdo € apresentada no lado direito do
cabecalho da folha de célculo, com fundo azul, como o exemplo apresentado na figura 4.10.
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EDIFICIO" |preencher com a designacdo do condominio ‘ FRAgﬁOi‘preencner com a designacdo da habitacdo
INSTRUCOES:
1. Aribuanotas de 12 4 aas pardmetros de avaliagfo dos critérios; DESEMPENHO ENERGE"HCO
2. Intraduza a panderagda dos parimetros; "
3. Introduza a ponderago dos critérios, apds ter svaliada cada critério AREAS PRIVATIVAS
Q Q NOTA: 23
3 S
g g AVALIACAO DOS PARBMETROS

CRITERIDS DE EFICIENCIA ENERGETICA| & < 8

o PARAMETROS < 1 | 2z | 3 | 4 NOTA

Figura 4.10: Resultado da avaliagdo do desempenho energético da habitagdo

A avaliac@o também é carregada na folha de célculo de resultados “Desempenho Energético”.

4.4.3 AVALIACAO DA EFICIENCIA ENERGETICA DO CONDOMINIO

A avaliagdo da eficiéncia energética do condominio é efetuada na folha de célculo “DE-Condominio”,
atribuindo notas aos parametros, classificando critério a critério, de maneira idéntica a utilizada para a
avaliacdo da eficiéncia energética da habitacao.

AVALIAGAD DOS PARAMETROS
CRITERIOS DE EFICIENCIA ENERGETICA
PARAMETROS 1 2 3 4 HOTA
- o ; < 10% da drea d . . q o
C . C1 Evisténcia de superficie envidragada inexiztente ci'c:hm;: “ =10% da drea de circulugio | = F0% da drea de circulagie
luminacdo de escadas interiores 8
S ) - detector de moviments com | detcckar de moviments com
C2 Ativagao dailuminag3o artificial interrupkor | detector de movimento
zenzar erspusaular zenzor erspusaular
HOTA | 26 | 3 Temparizagio o <Bmin ¢  min = Bimin <& Smin e e Eullno clumar el
temporizagio 30z
4 Intensidade de luz artificial <150 lux > 160 lux < 160l ¢ > 1501ux < 160l ¢ > 1501ux
C5 Eficieiadas limpadas < S5lmiw < B0Imiw B0 Imdw > EE Imi
CE  Fator de reflesio de tetos e paredes <20% 40% <50% 2E0%

detector de movimento com | detector de movimento com

D luminagdo de varandas e escadas D1 Ativagio dailuminagio artificial interruptar | detectar de moviments

sensor crapuscular sensor crepuscular
exteriores = i o &
b2 Temparizagao das warandas cem o, < 2min % » Fmin = Fmin ¢ = 2min SEE IR e
temporizagio 30z
HOTA E 03 Temporizagio das ezcadas sem < 3min ¢ ¥ Gmin & Bmin & Smin #5.5min ¢ 2 3min + dimmer de
bemparizagie 0z
D4 Intensidade da luz artificial <50 Iux * &0 lux 4 800z % > 50lux < B0z ¢ > 50l
D5 Efizécia das 13mpadas < SEImiw < BOImiw FEO M > BE Imi'w
D& Fator de reflesdo de tetas e paredes <20% <40% <50% *EO%

Figura 4.11: Exemplo de avaliagédo do critério C de eficiéncia energética do condominio

Na coluna “nota” é colocada a nota de avaliacdo do pardmetro, conforme a disposi¢do da tabela de
avaliac@o dos parametros. A ponderagao atribuida por defeito para cada pardmetro podera ser alterada
na coluna “ponderacio”, tendo em conta que o somatério das ponderagdes de cada critério devera ser
igual a 100%.

No caso de um parametro ndo ser aplicavel ao edificio, deverd ser apagada a nota e atribuida a
ponderacdo 0% no pardmetro. O somatério das restantes ponderagdes deve ser igual a 100%. Conforme
o exemplo do parametro C2-Ativacdo da iluminacio artificial da figura 4.11.

Quando um critério de avaliagdo ndo se aplica ao edificio, deve apagar a coluna “notas” de todos os
parametros do critério, conforme o exemplo do critério D-Iluminacdo de varandas e escadas exteriores,
apresentado na figura 4.11.

Apds a avaliacdo de todos os critérios serd necessdrio atribuir a nota de eficiéncia energética do
condominio, utilizando o critério de classificacio da figura 4.12.
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EDIFICIO: |preencher com a designacio do condominio FRAQE\O: preencher com a designacéo da habitacdo
INSTRUGOES:
1 Atribua notas de 13 4 aes parimetros de avaliagic des criténios; DESEMPENHO ENERG ET| coO
2. Introduza 3 penderagic dos parimetros; o
3. Introduza neta global da sficiincia energitica 1, 2, F ou 4, com bage no critério de wwalivgie do quadre. ESPACOS DE UTILIZACAO COMUM
2 NOTA: El
= Ay aLIAGED DOS PARAMETROS
CRITERIOS DE EFICIENCIA ENERGETICA g
PARAMETROS 1 a 5 4 [nora
HOTAS DOS CRITERIOS HOTA GLOBAL
A lluminagio - Hall do edifi cia 2.3 HOTA 1 mais de 203 dos critdrios analisados ndo obtém a nota 3
!3 "“!'“'“a'?a"" = EletEpeehebEntE 23 HOTA 2 menas de 305 dos critérios analisados n3o obtém anata 3
interiores
C luminagio - Escadas interiores 2.6 NOTA 3 todos os critérios analisados obbém a nota 3 ou superior
D llumninagaa - Warand d — L i .
HINITEELS = WL 2 ot = NOTA 4 todos os efitérios analisados obtém a nota 4
eteriores E—
E lluminagic - Parques de o
estacionamento interiores :
F lluminagio - Locais diversas a2 Percentagem de critérios analizados que n&o obtém nata 3 ou superior

G lluminagio - Caminhos & aparcamenta

B 2.2
exterion

H Equipamentos coletivos - Elevadores | 3.4

Figura 4.12: Critério de classificacdo do desempenho energético do condominio

A nota global do desempenho energético € atribuida em funcao do critério de avaliagdo, tendo por base
o valor das notas atingidas nos critérios.

No caso do exemplo, 86% dos critérios ndo atingiram a nota 3, pelo que a nota da eficiéncia do
condominio € 1 e deve ser inscrita no campo de preenchimento “nota”, no lado direito do cabegalho.

4.4.4 LEITURA E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Os resultados das avaliacdes das folhas de cidlculo DE-Habitacdo e DE-Condominio sdo apresentadas
na folha de cdlculo Desempenho energético apresentada da figura 4.13.

No gréfico de teia é possivel identificar as notas de cada critério e no grafico de fatias a contribui¢io
ponderada de cada critério para a composi¢ao da nota final da eficiéncia energética da habitacdo e do
condominio.

Os graficos de teia permitem identificar debilidades energéticas do edificio e consultando os parametros
correspondentes dos critérios, nas folhas de avaliacdo, identificar quais as medidas a implementar para
aumentar a eficiéncia.

Os gréficos de fatias permitem ter a percepcao da importancia relativa de cada critério para a composi¢ao
da nota final. Permite ainda identificar quais as notas que contribuem mais significativamente para a
eficiéncia energética.

No caso do grafico de fatias da eficiéncia energética da habitacdo, é realizado com base nos valores das
notas ponderadas dos critérios, as melhorias implementadas nos pardmetros de ponderages mais
elevadas permitem aumentos na eficiéncia energética mais significativos.

Para verificar os parAmetros que mais influenciam a eficiéncia energética serd necessdrio identificar das
folhas de cdlculo DE-Habitacao e DE-condominio, para cada parametro, os dois niveis de ponderagdo a
que estdo sujeitos.
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Na folha de resultados, para além da nota de 1 a 4 € apresentado o valor percentual de eficiéncia
energética alcangada, inferindo-se a potencialidade de melhoria para alcangar a eficiéncia maxima.

Por fim, a ponderagdo de 15% habitacdo/condominio, apresentada por defeito, podera ser ajustada em
funcdo das caracteristicas do edificio, determinando a percentagem de consumo de energia do
condominio da responsabilidade da fracdo, face ao consumo da habitagdo.

AVALIACAO DO DESEMPENHO ENERGETICO DA HABITACAO

EDIFICIO: | preencher com a designag §o do condominico | FHAQ,&D:| preencher com a designagio da habitagio |

IHSTRUGDES:

Efcctuar g aualiagan do derempenho encrqbticoutilizando ar folhar 4 cdlculo DE-Habitagan o DE-Condominio

DESEMPENHO ENERGETICO DA HABITACED: 242 Az

Faranbterndsremponhn enorqitiza dahabitagdnpaders zorrigir a ponderagdn habitaginfeondominia

POMDERAGAD habitagﬁo.’condoml’nio:m

EFICIENCIA ENERGETICA DA HABITACED: 2,91 483 EFICIERCIA ENERGETICA DO CONDOMINI: 1 03

COMFOEIGAD DA EFICIENG A ENERGETICA DA FRAGAD COMPOEICAD DA EFICIENTLAY ENERGETICH DA FRAGAD
& luminagia - Hall do

H Equipamenbas coletinos - :
e edificio; 13%

Blzvadores; 18%

AQUBORENTO
1%

8 Buminegaa - Circulagdes

ARREFECIMENTE _ harizontsis intatiares; 13%
& lumnegEa - Caminhas ¢
spEroamento sxteriar: 13% T

Al

%

Clluminagin - Escadas

ELETRODOMESTIEOS | e
= intericres; 13%

; —
FIismiraghio- Locais el
civersas; 12%

TR )
aal

D Buminagao - Vamndas =
escaOaz =REriores, 0%

E Fuminagho - Parques de
estedonemento interiores...

EFICIENCIA ENEREETICA ERCIENCA ENERGETICA

A mumiragia -Hait oo
ediido
A AQUECIMENTD ) )
A H Equipamentes ooistivos

-Sswdores

B Mumin sghn -
Circulapdes horizont sz

interiores

E)

E ELETROOOMESTIEDS

B ARREFECIMENTD

5 Buminegia - Caminhos

Clluminagao - Excadas

= BparcEmEno Exke Aor

F lluminagio - Locds
diverzas

int=siores

O iluminaga - Yaranoes

B ESCEONE EXTEMOMES

E fuminagin - Fargques de
D ILumiNagEg Cags

Figura 4.13: Folha de resultados da avaliagdo do desempenho energético da habitagao

No caso analisado da figura 4.13, o edificio obteve a classificacdo de 48% de eficiéncia energética na
habita¢do e 0% na eficiéncia dos espagos ndo privativos.

Considerando a ponderagdo de 15% habitacdo/condominio a nota final do desempenho energético € de
2,62, correspondendo a 41% de desempenho energético do edificio.

Com o valor obtido de desempenho energético do edificio, serd possivel apreciar os consumos de energia
da habitacdo face as medidas implementadas de e a potencialidade de melhoria da eficiéncia energética.

Considerando que a mixima eficiéncia energética poderd representar 15% de economia na fatura
energética, o edificio avaliado poderd ainda diminuir sensivelmente (100%-41%)*15%=8,85% o
consumo de energia, mediante a implementagdo das medidas de melhoria necessdrias para obter
classificacdo de 100%.

No quadro 4.17 sdo organizados por ordem decrescente de importancia, os pardmetros de eficiéncia
energética. Os pardmetros do topo da tabela sdo os mais representativos para o melhoramento da
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eficiéncia energética do edificio. A ponderagdo correspondente determina a o grau de contribui¢io de
cada um para a eficiéncia energética. Os valores apresentados foram obtidos utilizando os valores das
ponderacdes por defeito, disponibilizadas nas folhas de calculo.

Quadro 4.18: Parametros de avaliacdo da eficiéncia energética da habita¢do por ordem decrescente

Ponderacao

Critério Ref.2 Parametro Habitacao Global
Eletrodomésticos E1 Consumos Standby 14,5% 12,3%
Eletrodomésticos E2 Ativacao dos aparelhos 14,5% 12,3%
Eletrodomésticos E3 Temporizagao 14,5% 12,3%
Eletrodomésticos E4 | Classe energética 14,5 12,3%
Aquecimento A1 Necessidade de energia de aquecimento 7,6% 6,5%
Aquecimento A3 | Inércia térmica e portadas 3,8% 3,2%
Aquecimento A5 | Energia Renovavel 3,8% 3,2%
AQS C1 Energia solar térmica 2,4% 2,0%
AQS C2 | Aparelhos de apoio 2,4% 2,0%
AQS C3 Distribuigcdo e armazenamento 2,4% 2,0%
AQS C4 | Consumo de agua 2,4% 2,0%
AQS C5 | Energia renovavel 2,4% 2,0%
lluminagéo D1 Existéncia de superficie envidragada 2,0% 1,7%
lluminagéao D2 | Ativagéo da iluminagao artificial 2,0% 1,7%
lluminagao D4 | Temporizagao 2,0% 1,7%
lluminagéo D5 | Eficacia das lampadas 2,0% 1,7%
Aquecimento A2 Localizagéo dos radiadores 1,9% 1,6%
Aquecimento A4 Ventilagao 1,9% 1,6%
lluminagao D3 Intensidade de luz artificial 1,0% 0,85%
lluminagéo D6 | Fator de reflexado das paredes 1,0% 0,85%
Arrefecimento B1 Necessidade de energia para arrefecimento 0,4% 0,3%
Arrefecimento B2 | Climatizagao 0,1% 0,1%
Arrefecimento B3 Fator solar dos vaos 0,1% 0,1%
Arrefecimento B4 Fator solar da envolvente opaca 0,1% 0,1%
Arrefecimento B5 Inércia térmica 0,1% 0,1%
Arrefecimento B6 Ventilagao 0,1% 0,1%
Arrefecimento B7 Energia renovavel 0,1% 0,1%

Total: | 100% | 85% |

Verifica-se que os parametros do critério E — Eletrodomésticos sdo os que mais contribuem para a
eficiéncia energética da habitagcdo, representando praticamente 50% da eficiéncia energética da
habitagdo. O valor € questiondvel, pois pode representar o valor da percentagem relativa do consumo da
habita¢do, mas as medidas de previstas de eficiéncia energética ndo contribuem de forma tao relevante
para a diminui¢io do consumo.

Seguem-se os parametros relacionados com o aquecimento: a redugdo das necessidades de energia ttil
de aquecimento, inércia térmica das portadas e energia renovavel, totalizando 15,2% de ponderacio.

E por fim, os par@metros de AQS e iluminag@o com cerca de 2% de ponderacdo, cada.
Os parametros de arrefecimento sdo praticamente desprezdveis para a efici€ncia energética.

A eficiéncia energética do condominio representa 15% do desempenho energético da fragdo, pelo que a
contribuicio de cada pardmetro de avaliagdo para a nota final € muito pequena, como se pode verificar
pelas ponderacgdes apresentadas na coluna mais a direita do quadro 4.19.
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Quadro 4.19: Parametros de avaliacdo da eficiéncia energética do condominio por ordem decrescente de

importancia
Ponderacao
Critério Ref.2 Parametro Condominio Global
2:{22f‘gggaietléc’;?iczg;versos (arrumos, F1 | Existéncia de superficie envidracada 5,0% 0,8%
lluminagdo de caminhos e parques de G2 | Temporizagéo 5,0% 0,8%
estacionamento exteriores G4 | Eficacia das lampadas 5,0% 0,8%
Equipamentos coletivos H1 Sistema de elevagao 5,0% 0,8%
Al Existéncia de superficie envidragada 3,1% 0,5%
lluminagao do hall A3 | Temporizagdo 3,1% 0,5%
A5 | Eficécia das lampadas 3,1% 0,5%
i”nlfenriig?gfo das circulagdes horizontais B1 | Existéncia de superficie envidragada 3,1% 0,5%
lluminagéo das escadas interiores C1 Existéncia de superficie envidragada 3,1% 0,5%
lluminagéo de parques de
estacionamento interiores e semi- E1 Existéncia de superficie envidragada 3,1% 0,5%
enterrados
lluminag&o de locais diversos (arrumos, F3 | Temporizagéo 3,1% 0,5%
caves, zonas técnicas) F5 | Eficacia das lampadas 3,1% 0,5%
Equipamentos coletivos H2 | Motorizagdo do elevador 3,1% 0,5%
lluminag&o das circulagdes horizontais B3 | Temporizagdo 2,5% 0,4%
interiores B5 | Eficacia das lampadas 2,5% 0,4%
lluminagao das escadas interiores C3 | Temporizagao 2,5% 0.4%
C5 | Eficacia das lampadas 2,5% 0,4%
o D2 | Temporizagdo das varandas 2,5% 0,4%
g:trglr?;%eéo de varandas e escadas D3 | Temporizacdo das escadas 2,5% 0,4%
D5 | Eficacia das lampadas 2,5% 0,4%
lluminagao de parques de
estacionamento interiores e semi- E3 Temporizagao 2,5% 0,4%
enterrados
Uminagio das circulagbes hofizontais B2 | Ativagdo da iluminagéo artificial 1,9% 0,3%
lluminagdo das escadas interiores C2 | Ativagdo da iluminagdo artificial 1,9% 0,3%
lluminagéo de varandas e escadas D1 Ativagao da iluminagao artificial 1,9% 0,3%
exteriores D4 | Intensidade da luz artificial 1,9% 0,3%
lluminagao de parques de ) E5 Eficacia das lampadas 1,9% 0,3%
e oo ento interiores & sem- E7 | Poténcia de iluminagao instalada 1,9% 0.3%
luminagéo do hall A2 | Ativacao da iluminagao artificial 1,6% 0,2%
A4 Intensidade de luz artificial 1,6% 0,2%
lluminag&o das circulagdes horizontais B4 | Intensidade de luz artificial 1,3% 0,2%
interiores B6 | Fator de reflexdo de tetos e paredes 1,3% 0,2%
luminagéo das escadas interiores C4 Intensidade de luz artificial 1,3% 0,2%
C6 | Fator de reflexao de tetos e paredes 1,3% 0,2%
g:trgir?;%e‘éo de varandas e escadas D6 | Fator de reflexdo de tetos e paredes 1,3% 0,2%
lluminagao de parques de ) E4 Intensidade de luz artificial 1,3% 0,2%
2??;233: entointeriores & sem E6 Rendimento das luminérias 1,3% 0,2%
lluminacéo de caminhos e parques de G1 Ativacao da iluminagao artificial 1,3% 0,2%
estacionamento exteriores G3 | Intensidade de luz artificial 1,3% 0,2%
lluminagao de parques de
estacionamento interiores e semi- E2 Ativacgao da iluminagao artificial 0,6% 0,1%
enterrados
lluminagéo de locais diversos (arrumos, F2 | Ativagdo da iluminacao artificial 0,6% 0,1%
caves, zonas técnicas) F4 | Intensidade de luz artificial 0,6% 0,1%
Equipamentos coletivos H4 | Sensor fotoelétrico 0,6% 0,1%
H5 lluminagéao 0,6% 0,1%
Total: 100% 15%
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A existéncia de envidracados para iluminagdo natural, a eficicia das lampadas e a temporizacdo sdo os
pardmetros que mais contribuem para a eficiéncia energética das zonas ndo privativas.

Os critérios e parametros utilizados para obter a nota global do desempenho energético do edificio estdo
diretamente relacionados com os consumos de energia dos edificios.

A eficiéncia mdxima no consumo poderd ser alcancada utilizando solu¢des mais eficientes disponiveis
no mercado, optimizando a utilizagc@o e beneficiando de energia de fontes de energia renovaveis.

O parametro de produgdo de energia de fontes renovaveis para iluminagdo, equipamentos coletivos e
eletrodomésticos poderia absorver os restantes 85% de consumo de energia necessiria em fase de
exploracdo do edificio. Nesse caso, as ponderacdes adoptadas por defeito para os consumos da habitagdo
permitiriam atingir o patamar de eficiéncia energética 100% (sem consumo da rede).

Com o método de avaliagdao desenvolvido estima-se, em fungdo dos valores disponibilizados na rubrica
do método Qualitel EC — Conception Econome em Charges, que a nota 4 do desempenho energético
conduza a reducdes do consumo de energia superiores a 15%, em relagdo aos consumos dos edificios
com nota 3, observando apenas as disposi¢cdes minimas regulamentares.

85



Desempenho Energético. Atualizagdo da Metodologia MC_FEUP

86



Desempenho Energético. Atualizacdo da Metodologia MC_FEUP

S

CONCLUSAO

As construgdes caracterizam espacos, locais, comunidades e tecnologia. A diversidade de solucgdes
resulta de condicionalismos, econémicos, sociais, disponibilidade de matéria prima, obriga¢des legais e
da abordagem efetuada pelos profissionais de projeto para a resolugdo dos problemas.

As vezes a intervengdo dos profissionais de projeto é tdo elevada que nos esquecemos da funcdo
primordial da construgdo, presos que ficamos com a complexidade da concepgao.

Pelo contrério, as construcdes sem a intervencdo de profissionais de projeto colocam em causa a
seguranca da utilizacdo humana.

Verificou-se que a industria da construcio é responsavel pelo consumo de cerca de 90% dos recursos
naturais utilizados pelas industrias transformadoras, altera a paisagem e 0s ecossistemas, provocando
elevados impactos sobre o ambiente.

A salvaguarda do planeta é uma exigéncia da comunidade internacional, obrigando a adaptacdo da
industria aos novos stantards de qualidade.

Os modelos de constru¢io evoluem para responder as exigéncias do cliente do novo milénio, aparecendo
no mercado solugdes tecnoldgicas, mais ecoldgicas e integradas no espago circundante, em harmonia
com a natureza,

Para além da andlise das caracteristicas técnicas e da proveniéncia dos materiais, outras varidveis estao
a ser equacionadas na vanguarda da concepgdo: potencial de reutilizacdo e reciclagem dos materiais
incorporados; procedimentos de produgdo isentos de polui¢do e de baixo consumo de energia; energia
e materiais utilizados na producao; encargos em fase de utilizacdo, incluindo consumo de energia, dgua,
manutencao; consumo de recursos para o desmantelamento e reciclagem.

Apresentamos os edificios como produtos materiais resultantes da energia transformadora da mao de
obra e dos equipamentos.

Identificamos os consumos de energia durante as trés fases do ciclo de vida: a construgdo; a utilizacao,
o desmantelamento e reciclagem.

Analisamos o método de classificacdo da eficiéncia energética do Sistema de Certificagdo Energética
nacional e a informag@o disponivel no certificado energético. Os métodos de avaliacdo da qualidade dos
edificios de habitacdo utilizados em Portugal, Franca, Suica e Inglaterra e os critérios especificos de
avaliacdo da qualidade da eficiéncia energética.
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Agrupamos os consumos de energia de utilizagdo dos edificios em seis componentes principais segundo
a utilizacdo: aquecimento, arrefecimento, &4guas quentes sanitdrias, ventilagdo, iluminagdo,
eletrodomésticos e equipamentos coletivos. A magnitude de cada tipo de consumo permite identificar o
desempenho energético do edificio naquela componente especifica e a globalidade do consumo o
desempenho energético.

5.1. A IMPORTANCIA DA EFICIENCIA ENERGETICA NOS EDIFiCIOS

A energia elétrica é amplamente utilizada por diversos fatores, que a tornam na fonte de energia de
eleicdo para ao funcionamento da maior parte dos aparelhos mecanicos, eletrénicos e biotecnoldgicos.
E uma energia sustentdvel em harmonia com o meio ambiente, quando produzida a partir de fontes de
energia renovavel.

A dependéncia da energia elétrica € cada vez maior por ser utilizada na maior parte dos aparelhos
domésticos, maquinas industriais, eletrénica e producdo em geral. O seu consumo estd a ser promovido
dadas as vantagens da sua utilizagdo em relagdo aos combustiveis.

A energia é produzida e consumida por processos naturais em cadeia. Incorporada nas plantas serve de
alimento aos animais, que a consomem para se alimentarem. Os animais aprendem a tirar partido das
fontes de energia e aglomeram-se nos locais de maior abundancia.

A humanidade identifica a energia mais rentdvel e cria industrias para produgdo em escala, simulando a
natureza e desenvolvendo métodos mais rentdveis de produg¢ao mais rapida.

A utilizagdo de recursos naturais pela industria estd a ser questionada face a evidéncias de alteragdes
climaéticas pelo desiquilibrio provocado pelo consumo desregrado de recursos naturais.

Para contornar os constrangimentos ambientais a industria estd a implementar modelos sustentaveis de
reciclagem, integrando os materiais num ciclo de utilizagao e reaproveitamento de valorizacdo continua.
E um modelo inteligente que utiliza os recursos energéticos de fontes renovéveis e os materiais em
circulagcdo no mercado, reaproveitados de outras utilizacdes.

A cadéncia de transformacao € ditada pela disponibilidade de recursos, incluindo: material e energia
renovével armazenada.

O conceito de desenvolvimento atual € diferente dos nossos pais, que exploram os recursos naturais
transformando-os em produtos comercializdveis, conquistaram terreno a natureza, substituindo por dreas
impermeabilizadas, controlaram o crescimento ¢ ameaca dos seres vivos nesses locais e 0s espagos
também lhes permanecem imutaveis.

Mas agora € diferente, a constru¢do desenvolve-se ao ritmo da natureza e substituindo a poténcia pela
inteligéncia. Desenvolvendo tecnologia para obter maior rendimento com menor consumo de energia.
Alargando os prazos para adaptar as cadéncias de transformacao a disponibilidade de energia.

Com as redes elétricas inteligentes € possivel consumir em articulacdo com a produgdo, surgindo
fabricas energeticamente autdonomas, que s6 trabalham quando a energia estd disponivel e planos de
trabalhos orientando para tarefas alternativas quando a energia néo estd disponivel.

Edificios que armazenam energia quando estd disponivel e que s6 € autorizada a sua execu¢io mediante
a justificacdo da sua sustentabilidade energética, considerando o prazo de execucdo compativel com o
consumo de energia armazenada, a independéncia de energia durante a fase de utilizagdo e o processo
de desmantelamento envolvendo altas taxas de valorizacdo dos materiais.
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Na prética bastante estd a ser implementado por imposi¢do das diretivas comunitérias. A legislacdo
indica o caminho da sustentabilidade da redu¢do do consumo de energia, da reciclagem e do
reaproveitamento, da eficiéncia energética e do respeito pelo bem comum, pelo ambiente, a natureza e
o planeta.

Atualmente o mais ambicioso dos planos europeus inclui a eliminagdo total do carbono féssil da
economia para 2050: o Roteiro para a Neutralidade Carbénica RNC2050.

Da totalidade da energia consumida em Portugal 75% provém do petréleo, do carvao e do gés natural.
Esse fluxo de energia tem que ser anulado pela eficiéncia energética, por procedimentos de reducao do
consumo e pela implementacdo da producdo de energia de fontes renovdveis. Armazenar a radiacdo
solar na madeira das matas e dos residuos florestais, da energia solar, do vento, da geotermia e das ondas.

E necessério abrandar a transformagio e produgio, adoptando ritmos compativeis com o armazenamento
de energia da natureza. Explorar a tecnologia para fazer mais com menos energia, transportando
lentamente grandes penedos para o cimo dos montes, para os fazer rolar por acdo da atracdo da forga
gravitica, quando for indispensdvel produzir energia.

A acumulac@o de energia e as vantagens da eficiéncia energética, podem equilibrar a balanca energética
dos paises ocidentais, conectando o planeta novamente a tomada das energias renovaveis.

5.2. CONCLUSOES MAIS RELEVANTES

Os edificios representam cerca de um quarto do consumo de energia nacional. Com a utilizacdo de
aparelhos eficientes o consumo pode reduzir e com a utilizagdo de fontes de energia renovaveis pode-
se anular a dependéncia de energias fosseis.

A distribui¢do dos consumos de energia elétrica no interior da habitacdo estdo distribuidos da seguinte
forma: 58% dos eletrodomésticos; 20% para climatizacdo, 12% para dguas quentes sanitdrias e 10%
para iluminagdo.

O melhoramento do comportamento térmico dos edificios podera atingir 20% de economia na fatura de
energia. A utilizacdo da habita¢do durante o dia sem recurso a iluminacao artificial representa 10% de
poupanca na fatura energética. O aquecimento de dguas sanitdrias pelos painéis solares térmicos
permitird a diminuir 12% do consumo da habitacio. Mas é na cozinha, lavandaria, limpezas e
audiovisuais que serd necessdrio atuar para reduzir os consumos mais significativos dos edificios,
representando atualmente cerca de 60% do consumo das habitagdes.

O Sistema Nacional de Certificacdo Energética € sem margem de dividas responsavel pela reduc¢do do
consumo de energia, aumento do conforto térmico e qualidade interior das habitacdes, sensibilizagdao
para as solugdes de eficiéncia energética e aumento da qualidade global dos edificios.

Os certificados energéticos fornecem informacao sobre os principais indices energéticos dos edificios e
atribuem uma classe de eficiéncia energética aos edificios. A informagdo adicional dos certificados
permite caracterizar bastante aprofundadamente as caracteristicas de comportamento térmico, o
potencial de aumento da eficiéncia energética e a viabilidade econémica das solugdes propostas de
melhoria.

Por sua vez, os métodos cldssicos de avaliacido da qualidade desenvolvidos na realidade de vérios paises,
caracterizam a qualidade do edificio em duas componentes: a qualidade da utilizagdo de espacos e a
qualidade das solugdes construtivas.

89



Desempenho Energético. Atualizagao da Metodologia MC_FEUP

O desempenho energético € um critério de avaliacdo da qualidade incluido na componente qualidade
das solucdes construtivas.

O método de avaliagdo do desempenho energético que desenvolvemos neste trabalho tem por base o
consumo por metro quadrado de habitagdo. Consideramos que edificios menos consumidores tem
desempenhos energéticos mais elevados. Para aumentar a qualidade do edificio na componente de
desempenho energético é necessdrio aumentar o comportamento térmico, utilizar aparelhos
consumidores de energia de elevada eficiéncia energética e implementar sistemas de fontes de energia
renovavel.

Um edificio de alta qualidade de desempenho energético é praticamente autossuficiente € os poucos
consumos de energia sdo altamente rentabilizados.

Para esse efeito identificamos as disposi¢des construtivas que melhoram a eficiéncia energético do
edificio enquanto produto consumidor de energia.

Classificamos cada uma das componentes de consumo em funcdo da implementacdo das medidas de
eficiéncia energética e obtivemos uma classifica¢do da qualidade energética do edificio.

Entre o método tedrico de determinagdo de consumos de utilizagdo por m*> de habitagdo e o método
prético de identificacdo de pardmetros construtivos e obtencio de uma classificagdo qualitativa, hd uma
complementaridade.

A necessidade de energia do edificio d4 a informagdo do consumo real esperado e a classificacdo do
método de avaliacdo dos pardmetros construtivos, implementado na folha de célculo, permite-nos
identificar o potencial de reducdo dos consumos.

5.3. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Os pardmetros construtivos relacionados com a eficiéncia energética foram principalmente obtidos a
partir do referencial de 2012 do método de avaliacdo de projetos de edificios habitacionais Qualitel,
desenvolvido e aplicado em Franga. A aplicabilidade ao parque habitacional Portugués ndo € colocada
em causa, no entanto deveria ser comprovada, principalmente aos edificios existentes.

Também as ponderagdes para a composi¢do das classificagdes dos critérios de avaliacdo energética
devem ser fixadas com base em estudos cientificos que permitam serd a base da exigéncia de altos niveis
de desempenho energético aos novos empreendimentos.

Durante o desenvolvimento do trabalho as principais dificuldades prenderam-se com o tratamento da
informacdo estatistica proveniente de diversas entidades e a determina¢do da aplicabilidade a
particularidade dos projetos especificos em andlise. Nao dispomos de informagdo sobre os consumos
anuais dos edificios, das zonas comuns, das fracdes por tipologia, por indice de ocupacdo e por
localizag@o.

Também ndo tivemos possibilidade de analisar e integrar sistemas em desenvolvimento de utilizagdo
coletiva de aguas quentes sanitdrias e aquecimento, aproveitamento de dguas pluviais, reutilizagdo e
reaproveitamento energético de adguas sanitdrias.

Os sistemas técnicos existentes no mercado também requerem andlise e podem ser incluidas marcas e
modelos de solugdes de comprovada relevancia para a eficiéncia energética dos edificios.

A andlise das caracteristicas dos produtos consumidores de energia existentes no mercado efetuada pela
entidade nacional de defesa do consumidor DecoProteste deveria ser acompanhada por comissdo de
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especialistas da drea da construg@o, disponibilizando informagdo relevante aplicada ao projeto de
eficiéncia energética dos edificios.

A nossa perspectiva, como ventilado anteriormente neste trabalho é que o projeto de edificios deve ser
acompanhado da estimativa do consumo global de energia subdividido nas trés grandes fases do ciclo
de vida do produto edificio: construgdo; utilizacao/explora¢dao; desmantelamento/reciclagem.

Acompanhando a fatura energética do edificio deve ser apresentada a nota justificativa de encargos,
identificando para cada solugdo construtiva adotada no projeto o encargo associado com a execucao,
manutencao e desmantelamento/reciclagem.

A atribuicdo de uma classificacdo de qualidade de desempenho energético do edificio deverd ser
atribuida com base no consumo de energia anual do edificio por metro quadrado de area ttil habitdvel
aplicdvel ao prazo de validade para o qual foi projetado.
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