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Introducéo

Com o objectivo de criar a figura do gestor de energia local, o presente documento destina-se a
proporcionar aos parceiros os conceitos adequados para dar um curso de formagado aos gestores
na sua area geografica.

A organizagio do curso esta baseada em cinco capitulos:

e Regulamentos — Dar uma visao geral dos planos estratégicos nacionais, internacionais e
legislagdes no dominio da energia, a poupanga de energia, energias renovaveis,
alteracoes climaticas, etc.

e Dados organizacdo — Dar conhecimento adequado sobre a criacdo de bancos de dados
como ponto de partida para gerir informagao sobre energia.

e Energia auditoria — Fornecer informacdo adequada sobre como realizar auditoria
energética como uma ferramenta de conhecimento detalhado sobre o consumo de energia
e possiveis ac¢des de poupanga energética.

e Accles - Descrever as principais acgdes a serem implementadas sobre poupanga de
energia e a utilizagao das energias renovaveis.

e Ferramentas econdmicas - Fornecer conhecimentos sobre a avaliagdo econdmica em

matéria de poupanca de energia e projectos de eficiéncia energética.

O conjunto de temas descritos nos referidos capitulos constitui um roteiro amplo de
conhecimentos sobre os principais passos para desenvolver num bom sistema de gestdo de
energia.
Cada capitulo esta dividido nas seguintes secc¢oes:

e Principais alvos

e Sumario

e Disciplinas
Para cada capitulo é feita uma programacao que divide o curso em unidades por hora.

O montante total de horas previsto é de 18 horas, deixando um par de horas para explicacbes
basicas da ferramenta de gestao de dados.

O seguinte esquema representa o planeamento das unidades.



Capitulos N° Horas
1 - Regulamento Europeu 1
Regul t
eguiamentos 2 - Regulamento Nacional 1
0 . 1 — Base de dados sobre Energia 3
rganizagao dos -
2 — Folha de calculo para a base de dados
Dados . 2
sobre Energia
1 - Introdugao 1
o . 2 - Metodologia — Recolha de dados 2
Audit E t
tditora ZRLIHEEa 3 - Metodologia — Calculos 1
4 — Ferramentas para Auditoria Energética 1
1 — Edificios 1
Accobes 2 - Aplicagdes 1
3 — Producéo de Calor e Poténcia 1
Instrumentos 1 — Andlise Econdmica 1
Econdmicos 2 — Indicadores Econémicos 1




CAPITULO — REGULAMENTO

N° 1

REGULAMENTO EUROPEU

TIME 1H

ALVOS PRINCIPAIS

Dar uma viséo geral sobre a
legislacao europeia relativa a
gestao da energia.

Aprofundar o tema das
alteracdes climaticas em
conexao com a poupanga
energética estratégias.

Listar a legislagdo secundaria,
que é util para completar o
“know-how” aos gestores de

energia sobre edificios publicos.

CONTEUDO

Directiva 2003/54/CE e 2003/55/CE, que
estabelece regras comuns para o mercado interno
da electricidade e que revoga a Directiva 96/92/CE.

Protocolo de Quioto e a Directiva 2003/87/CE,
relativa Emission Trading.

A Directiva 2001/77/CE relativa a electricidade
renovavel producéo.

A Directiva 2002/91/CE, relativa ao desempenho
energético dos edificios.

A Directiva 2004/8/CE relativa a promocgéao da
cogeragao baseada na procura de calor Gtil no
mercado interno da energia.

As Directivas 2004/17/CE - 2004/18/CE relativa
Verde Publica Aquisigdes.




TEMAS

Directiva 2003/54/CE - 2003/55/CE.
e Breve descricao do regime previsto mercado > mercado liberalizado.
e Explicagado de vocabulario.
e Comentarios: Transmissdo e Separacao de electricidade e gas natural no mercado permite
negociagao.

Protocolo de Quioto e da Directiva 2003/87/CE.
e Funcoes previstas e tempo de realizacao.
Objectivos a nivel mundial, europeu e nacional de poupanca de energia.
Explicagdo do esquema de mercado e dos instrumentos disponiveis (ET, JI, CDM).
Lista dos sectores industriais envolvidos (sugestao: descrigdo de algumas centrais).
Breve descri¢cado dos procedimentos previstos para cumprir a directiva e os seus objectivos.
Deveres dos estados-membros da UE e da empresa: atribuicdo de planos nacionais, a
emissao de certificagao e a emissao de dados.
e Comentarios: promoc¢ao da eficiéncia energética e da poupanga de energia como aspectos
fundamentais para cumprimento dos deveres da empresa.

Directiva 2001/77/CE.

Previsado de objectivos para a promogao de fontes de energia renovaveis na UE.
Lista das FER e as tecnologias relacionadas com as mesmas.

Aprofundar o tema da promocgao através de subsidios FER.

Aprofundar o tema da Verde Certificados e dos Precos Verdes.

Directiva 2002/91/CE.
¢ Introducéo: certificacdo do desempenho energético dos edificios.
e Definicao de eficiéncia energética de um edificio.
¢ Metodologias para o calculo do rendimento energético dos edificios.
e Recomendagbes para a melhoria da eficiéncia energética dos edificios (analise custo-
beneficio).
¢ Certificados de desempenho energético.

Directiva 2004/8/CE.
e Funcoes previstas e tempo de realizacao.
¢ Definicao de cogeracao referéncia eficiéncia.
e Analise da cogeracao de elevada eficiéncia potencial.
e Poupanca de energia primaria.

Directivas 2004/17/CE - 2004/18/CE.

UE Orientacbes da Comissao "Compra verde. Um manual sobre os contratos publicos
ambientais": um instrumento para a promogao da eficiéncia energética e da poupancga de energia
nos edificios publicos.



CAPITULO — REGULAMENTO

N° 2

REGULAMENTO NACIONAL DURACAO

1H

ALVOS PRINCIPAIS

Dar uma viséo geral sobre o
regulamento nacional relativo
ao sector da energia,
especialmente na gestéo
energética dos edificios.
Deve ser colocado um
esforco especial sobre a
legislacao de aplicagao da
directiva da UE relativa a
gestao da energia.

CONTEUDO

Descrigédo dos principais regulamentos nacionais relativas
ao tema da energia:

Poupanca de energia e eficiéncia energética

Gestao de energia

Promocao de recursos energéticos renovaveis

(RER)




TEMAS

Panorama Energético

Geral do sector energético nacional: o abastecimento energético, o consumo, a produgao,
a disponibilidade de fontes de energia e reservas, a intensidade energética.

Mercado de Energia

Descrigdo pormenorizada dos mecanismos de mercado nacional.

Agentes nacionais responsaveis pela gestdo, operagédo, administracdo e supervisao dos
mercados de gas e electricidade.

Discussdo sobre eventuais efeitos comerciais relacionados ao abastecimento energético
para os utilizadores finais.

Energia Térmica

Regulamento relativo a operagdo, manutencio e verificacdo de plantas térmicas para
aquecimento, arrefecimento e aquecimento de AQS.

Definigdo do vocabulario técnico necessario (por exemplo, eficiéncia, poténcia, consumo
de energia primaria).

Discussdo da metodologia para definir e verificar as 6ptimas condicbes térmicas em
edificios, sobretudo em edificios publicos.

Descrigdo genérica das principais tecnologias relativas: a poupanca de energia, eficiéncia
energética e melhoria do conforto térmico nos edificios.

Investigacdo sobre os aspectos criticos na gestdo térmica dos edificios publicos, em
relagdo com a regulamentacao nacional.

Electricidade

Regulamento relativo ao mercado nacional de electricidade.

Descricdo da situacdo nacional: poténcia producdo e de consumo, diagramas de
necessidades de poténcia.

Breve descricdo da poténcia das centrais nacionais (ciclo termodinamico, combustivel,
eficiéncia)

Investigacdo sobre os aspectos criticos na gestao eléctrica dos edificios publicos, em
relagdo com a regulamentagao nacional.

Poupanca de energia — eficiéncia energética - fontes renovaveis de energia.

Actividades nacionais para a promog¢ao da poupancga de energia e eficiéncia energética.

Discusséao sobre os subsidios e incentivos (por exemplo, subsidios de energia renovavel,
reducdes fiscais para a renovacao de edificios).



Edificios

Compreender a regulamentacdo nacional que rege as actividades dos edificios.
Analise das metodologias para o calculo da eficiéncia energética dos edificios.
Introdugdo ao conceito de casa-passiva, referindo-se a regulamentagéo nacional.

Discusséao sobre os aspectos mais importantes e solugdes técnicas que tém influéncia
sobre a eficiéncia térmica e eléctrica dos edificios.



CAPITULO — ORGANIZACAO DE DADOS N° 1

BASE DE DADOS EM ENERGIA DURACAO 3H

ALVOS PRINCIPAIS

e Oferecer conhecimentos
adequados sobre a gestao
da energia para criacdo de
base de dados.

e Descrever como identificar e
armazenar dados relativos a
edificios publicos.

e Fornecer a energia
adequada para os exemplos
dados.

CONTEUDO

e Conceitos gerais: descricao da base de dados
sobre energia.

e Avaliacéo primaria dos edificios publicos e as
formas possiveis para recuperar os dados e
preencher uma energia base.

e Descrigdo de dados de energia tipicos normalmente
utilizadas num banco de dados, incluindo
indicadores de energia.

o Estrutura e gestdo da base de dados em energia.

¢ Analise dos dados e determinagao do desempenho
energético dos edificios publicos.

e Consideragdes e hipéteses decorrentes da analise
de dados de energia.

o Definicdo de energia — eficiéncia na classificacao
de edificios publicos.




TEMAS

Conceitos Gerais - descri¢ao relativas a base de dados sobre energia.

(Primeira etapa do processo opcional de ensino poderia ser uma breve discussdo da
base de dados explicando o que pode fazer num banco de dados; exemplos simples
podem ser utilizados para compreensao geral).

O simples trabalho de recolha de dados sobre energia (directa ou indirecta, medidos ou
derivados) ndo é suficiente para avaliar o desempenho energético dos edificios
publicos; uma boa base de dados & baseada numa folha de calculo com dados

processados.

Uma base de dados sobre energia, inclui dados histéricos e propriedades especificas dos
edificios (térmica e propriedades fisicas), permite ao executor tomar decisdes, no sentido de
desenvolver um sistema de acompanhamento dos consumos energéticos, a fim de melhorar a
gestao dos edificios publicos, para criar indicadores de referencia de qualidade.

Um dos principais objectivos de uma base de dados energética é elevar a eficiéncia
energética em edificios publicos e de assegurar uma boa manutencao.

Avaliacdo primaria dos edificios publicos e as formas possiveis para recuperar os dados e
preencher uma base de dados sobre energia.

A verificacao geral dos Certificados Energéticos (CE) dos Edificios é util para escolher
quais os dados a recolher; é possivel recuperar e alargar o processo de acompanhamento de
todos os edificios publicos ou de uma parte limitada.

Segunda etapa inicial deste processo € a identificagdo das "bibliotecas" onde existam
dados uteis sobre energia (por exemplo, em busca do “public accountability”).

Descrigao de dados tipicos sobre energia normalmente utilizados num banco de dados, incluindo
indicadores de energia.

Listar de todos os dados fundamentais que sao necessarios para levar a cabo o
projecto de uma base de dados sobre energia. Nao é satisfatorio recolher valores
simples que dizem respeito a situacdes particulares de tempo ou lugar: o processo de
recuperagao de valores deve ser alargado a série histérica e incluir todos os edificios
significativos. E importante considerar que os administradores pubicos podem seleccionar
basicamente uma quantidade limitada de dados, dependendo das decisdes de gestdo, da
disponibilidade de dados e outras consideracoes.

Exemplo
Os dados necessarios podem ser basicamente divide-se em trés categorias principais:

1. Dados relacionados com a constru¢cao geometria:

Estes dados permitem o calculo da area aquecida e aquecida volume de um edificio; é
também recomendavel para estimar a area de cada janela na fachada.

2. Dados relacionados com o consumo real de energia e das plantas:
Dados relacionados com as caldeiras (eficiéncia, poténcia, caracteristicas) sdo fornecidos
pela utilidade.

Dados sobre o consumo de energia deve ser fornecida pelo CE.



3. Dados relacionados com as propriedades fisicas de materiais:
Esses dados podem ser parcialmente fornecidos pela CE. As restantes informacgdes
podem ser obtidas através de uma inspecgéao.

1. Dados relacionados com a constru¢cao geometria:
Volume total de construgao
Perimetro do edificio
Altura do edificio
Area do Telhado
Superficie
Area externa do edificio
Janela area
A /V racio

2. Dados relacionados com o real consumo de energia e das plantas:
Tipo de combustivel
Caldeira: quantidade de energia, eficiéncia
Ganhos (interna e externa)
Consumo real nos anos anteriores

3. Dados relacionados com as propriedades fisicas de materiais:
U — valor das paredes
U — valor do tecto
U — valor do piso
U — valor das janelas

Estrutura e gestao da base de dados sobre energia.

A estrutura da base de dados sobre energia pode ser simples e amigavel ou pensada e
mais detalhada. O principal aspecto a ter em consideracdo na estruturacdo de uma
base de dados deve ser a gestdo dos dados.

Andlise de dados e determinagdo do desempenho energético dos edificios publicos.

Quando todos os dados especificos sédo recolhidos, medidos, calculados é quando esta
criada a base de dados sobre energia (na sequéncia de um método especifico, dependendo  da
decisado dos administradores), o passo seguinte € analisar e avaliar as caracteristicas
completas dos edificios publicos.

Em uma segunda etapa, os principais indicadores da energia, que sao Uuteis para
comparar diferentes edificios, devem ser seleccionados.

E possivel elaborar novos indicadores especificos.

Exemplo
Consumo total de calor

Calor especifico de consumo

Consideragoes e hipoteses derivadas da analise de dados de energia.

A Ultima operacdo é a avaliagdo geral e comparagcao completa do stock de edificios,
seguida da determinagéo da hipotese de servigos de manutencgao.

10



Definigdo de energia — eficiéncia classificagdo para edificios publicos.

Baseada nos indicadores calculados de eficiéncia, o gestor de energia pode definir um
ranking de edificios, que é util para identificar as construgdes sdo adequadas para
seguir acgdes de melhoria.

11



CAPITULO — ORGANIZACAO DE DADOS

N° 2

FOLHA DE CALCULO PARA A BASE DE DADOS SOBRE

ENERGIA

DURACAO 2 H

ALVOS PRINCIPAIS

e Fornecer uma descrigéo geral
de uma folha de calculo para
uma base energética.

e Estimular a compreensao de
uma energia base de dados
com alguns exemplos.

CONTEUDO

e Estruturar as folhas de calculo de energia
necessarias para promover uma auditoria
energetica.

e Mostrar um exemplo de folha de calculo, com
0 objectivo de analisar a sua estrutura geral e
como indicadores sao calculados.

12



TEMAS

Estruturar as folhas de calculo sobre energia necessarias para promover uma auditoria energética.
O primeiro passo para criar uma folha de célculo de dados sobre energia é de decidir
como se estrutura e como se preenche com os valores; € comum a organizar um
banco de dados usando uma estrutura multi-nivel, em que cada folha contém dados
medidos, paradmetros ou indicadores.

Os seguintes itens indice podem ser usados como um simples guia para desenvolver uma folha
de célculo mais detalhada:

Folha 1
Input

Informagdes gerais sobre a construgao (localizagao, utilizacao, idade, posig¢ao topografica,
inventario administrativo)

Folha 2

Input

Dados sobre as estruturas, clima liquida / volume bruto (m®) — area Util / area bruta (m?) —[a / v]
valor — radiagdo solar N/ E / W / S (kWh/m? y) - ext / int temp (°C) - ar capacidade térmica (J / kg
K) - etc.

Folha 3
Input
Dados sobre materiais — U-Valor (W/m? K)... janelas, portas, telhado, etc.

Folha 4

Input

Dados sobre sistemas térmicos (informacdes sobre plantas térmicas) — tipo de combustivel,
nimero de plantas - quantidades de combustivel - térmica consumo (kWht/m®), poténcia total
instalada (kW) - eficiéncia térmica (n%) - aquecimento periodo (dias) - etc.

Folha 5

Input

Dados sobre o consumo de energia (kWhe/m? y), outros indicadores especificos relativos a outros
sectores

Folha 6

Saida

Os resultados globais do edificio dados: consumo especifico de energia (kWht/m? e kWhe/m?)
calculado a partir dos dados reais consumo e simples de utilizar modelos de entrada de dados

Folha 7

Saida

Check — compare os dados medidos com os parametros padrao — técnica referéncia folhas de
calculo — indicadores financeiros.

e Os dados devem ser organizados em uma forma clara e simples (por exemplo, inserir um
determinado introdugéo explicando a folha tema, indicadores e valores).

¢ Os resultados folhas podem ser divididos em fichas.

13



Entre os resultados, tanto valores numéricos como valores légicos podem ser incluidos.

Apods a discussao geral, sempre que possivel, as metodologias de estrutura e organizacao foram
descritas — uma breve experiéncia pratica pode ser prevista para aprofundar a compreensao;
recolha de dados, elaboracdo, a gestdo e a capacidades estruturagdo devem ser verificadas neste
caminho.

A sequinte lista contém algumas sugestdes para o desenvolvimento de um exercicio:

Mostrar uma pré folha de calculo e fazer comentarios sobre (primeira solugao)
Dar uma folha de calculo e “quebra-la”, e pedir para a repor.

Dar alguns dados sobre a energia de um edificio e pedir para colocar esses dados num
sistema pré-feito.

Teorizar sobre edificios reais e desenvolver uma simples folha de calculo, com a
contribuicdo dos participantes.

14



CAPITULO — AUDITORIAS ENERGETICAS EM EDIFICIOS PUBLICOS

N° 1

INTRODUCAO

DURACAO

1H

ALVOS PRINCIPAIS

e Dar uma definicao clara de
"auditoria energética".

e Explicar o objectivo de uma
auditoria energética.

e Distinguir entre os diferentes
edificios publicos.

CONTEUDO

o Definigao e objectivos de uma auditoria energética.

e Auditoria Energética em diferentes edificios

publicos.

15



TEMAS

Definigdo e objectivos de uma auditoria energética:
¢ Definir para que é util uma auditoria energética.
e Descrever brevemente como se realiza uma auditoria energética.
e Explicar a ligacao entre a base de dados e a auditoria energética.

Exemplo
O objectivo das auditorias energéticas é obter informagdes sobre a procura energética e o

consumo de uma amostra de edificios numa area identificada nos passos anteriores e,
consequentemente, identificar possiveis medidas de poupanca de energia especificas para cada
um dos edificios. Na base de uma analise detalhada do edificio e do seu comportamento actual de
consumo de energia previamente monitorizados e preencheu-se uma base de dados,
combinagbdes do custo optimo de Energy Saving (RUE) e medidas de Fontes de Energia
Renovaveis (FER) irao ser desenvolvidas de forma a atingir um maximo de poupancga de energia
no menor custo possivel.

Energia auditoria em diferentes edificios publicos
e Explicar a influéncia do edificio tipo sobre o consumo de energia.
e Descrever a tipologia dos edificios publicos.

Exemplo Escola

Caracteristicas:

Normalmente fechadas no Verao e abertas para um periodo limitado durante o dia.
Alto consumo de energia para iluminagao.

Accdes possiveis:

Cuidados na operagao das instalagoes de aquecimento pode levar a uma grande poupanga de
energia.

O isolamento de paredes é recomendado devido ao aquecimento intermitente da planta.

Elevada eficiéncia nos sistemas de iluminagao pode levar a uma grande poupanca de energia.

Exemplo Ginasio Desportivo

Caracteristicas:

Elevada qualidade do ar no interior do Ginasio Desportivo € necessaria, que € normalmente obtida
com alto fluxo aéreo.

Elevado consumo de AQS.

Accgdes possiveis:

Elevada eficiéncia sistemas de ventilacao.
Solar térmica planta para produgao de AQS.

16



Exemplo Escritorio

Caracteristicas:

Os sistemas de ar condicionado sao muito utilizados.

Alto consumo de energia para iluminagao e computadores.
Requisitos de conforto elevados.

Accdes possiveis:

A utilizagdo de tecnologias adequadas e materiais pode conduzir a poupang¢as de combustivel até
40% e para a poupanca de energia até 30%.

17



CAPITULO — AUDITORIA ENERGETICA DOS EDIFICIOS PUBLICOS

N° 2

METODOLOGIA — RECOLHA DE DADOS

DURACAO

1H

ALVOS PRINCIPAIS

¢ Definir quais dados devem
ser recolhidos, a realizagao

de uma auditoria energética.

e Dar conselhos sobre como
realizar a recolha de dados.

CONTEUDO

e Dados térmicos obrigatorios
o Dados eléctricos obrigatérios

e Conselhos

18



TEMAS

Descrigdo dos dados tipicos de energia normalmente utilizados para realizar uma auditoria,
incluindo indicadores de energia.

Dados térmicos obrigatorios

Exemplo

e Localizacao do edificio, dados climaticos (nimero de graus-dias, média mensal
temperatura ambiente, design temperatura minima, os dados da radiagao solar)

o Idade do edificio, ano de construgao

¢ Tipo do edificio (escritdrios, residencial, publico, etc.)

e Numero de unidades

¢ Numero de habitantes

e Situacao do edificio, sombreamento elementos (outros edificios, arvores, etc. nos rodeia)

e Planos do edificio, terreno plano de cada andares, secc¢oes dos edificios, vistas do edificio,
vista de cima.

e Propriedades geométricas da construgdo:

Area do terreno, area bruta, area aquecida, area do telhado, area do chao
Volume bruto

Inclinagao do telhado

Altura do edificio, altura em andares

O O O O O

Parede externa area, janelas area

e Propriedades térmicas do edificio componentes
o0 U-valor dos elementos externos edificio (paredes, chao, tecto)
o0 Capacidade térmica dos componentes do edificio

0 Propriedades térmicas do edificio transparente componentes (U-valor, o valor de g-
vidros e molduras)

¢ Sistemas de ventilagao
0 Ar-—taxa de variagao, tipo de ventilagdo, aquecimento recuperacao
0 Poténcia nominal de bombas do sistema de ventilagao

o Calendario de uso diario do sistema de ventilagdo (considerar as diferencas
sazonais)

0  Amostra medigdes do consumo de electricidade do sistema de ventilagdo (uso
corrente-tensao medicao dispositivos conectados a linhas de distribuicao de
energia eléctrica para o sistema de ventilagao)

¢ Plantas e esquemas de geracao de calor e de frio e sistema de distribuicao

e Dados sobre plantas térmicas
o0 Temperatura ambiente exigida, design temperaturas de plantas térmicas
o0 Tipo de planta térmica (chdo aquecido, radiador aquecimento, etc.)
o0 Sistema de controlo térmico da planta (quarto de solteiro, zonas, etc.)
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e Dados referentes a geracao de calor

o
o
o

o
o

Central / calor geracao descentralizada
Tipo de geragao de calor

Tipo de gerador de AQS (caso caldeira eléctrica € usado, veja a andlise do consumo
de electricidade)

Eficiéncia da producgao de calor (média, média para dhw geragao)
Sistema de controlo da produgao de calor (de acordo com temperaturas ambientes

de funcionamento nocturno, etc.)

(0]

(0]

Dados técnicos sobre os componentes do sistema de geragao de calor (bombas,
trocadores de calor, etc.)

Amostra medi¢des do consumo de electricidade do sistema de ventilagao (uso
corrente-tensao medigao dispositivos conectados a linhas de distribuicao de
energia eléctrica para o sistema de ventilagdo)

e Dados referentes ao arrefecimento

o
o
o

o
o

Tipo de arrefecimento (caso uUnico sistema central ou unidades)
Periodo de utilizagéo ao longo do ano

Switch-on/switch-off tempo ao longo do dia (periodo de programacéao de uso
diario do sistema AC)

Poténcia nominal de cada unidade AC
Amostra medi¢cées do consumo de electricidade do AC sistema (se o sistema € uma

unidade central, a utilizagao dispositivos de medicdo da corrente de tensdo conectados a
linhas de distribuicdo de energia eléctrica para o sistema AC; de outra forma usar um
dispositivo medidor de potencia inserido directamente entre a rede e os AC unitarios)

e Dados sobre fontes internas de calor (ver paragrafo seguinte quanto recolha de dados do
consumo de electricidade):

Dados eléctricos obrigatérios

Exemplo

o Dados sobre sistemas de iluminacao, para cada espaco devem ser identificados com um
uso diferente ou um numero diferente de horas de uso

(0]

o
o

Tipo de suporte (lAmpada de mesa, lampada do piso, fixa na parede, embutida na
parede, suspensa ou com suporte de tecto) e estimativa da eficiéncia na fixagao.

Tipo de lampadas (incandescente, fluorescente linear, fluorescentes compactas,
halogéneas, HG alta presséo, alta presséo de sddio, baixa pressao de sédio,
halogéneo metalico)

Numero de luzes para cada jogo e poténcia necessaria para cada lampada (W)
Tipo de balastro e poténcia necessaria (W)

Numero de horas de utilizagdo ao longo do dia e ao longo da semana,
considerando também as diferengas nas varias épocas

Cada jogo é fornecido com um switch?
Sera que o sistema de iluminagao fornecida tem algum sistema de controlo (por ex.

Dimmers ou sensores de ocupagao)?
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(0]

Medigbes dos niveis de iluminagao do sistema de iluminagdo, com e sem acesso da

luz natural (uso luxmeter)

(0]

Amostra medigdes do consumo de electricidade do sistema de iluminagéo (uso
corrente de medicao de tensao dispositivos conectados a linhas de distribuicado de

energia eléctrica para o sistema de iluminagao)

(0]

Ano da ultima realizada retrofit do sistema de iluminagao

Dados referentes a produgéo de agua quente para uso sanitario

0 Modelo, capacidade (litros), poténcia (W)
o0 Numero de horas durante as quais o aparelho é ligado mesmo que nao seja
sempre exigindo poténcia (1 hora, durante todo o dia, etc.)
Tem instalado um temporizador?
Amostras das medi¢cdes do consumo de electricidade do aparelho (se possivel,
utilizar dispositivos controladores de potencia inseridos directamente entre a rede
e as unidades de equipamentos, se possivel, caso contrario usar dispositivos de
medicao da corrente-tensao ligado as linhas da rede eléctrica para o aparelho
especifico)
Dados sobre o equipamento de escritdrio (computador, impressora, copiadora, fax,
modem)
o Tipo de equipamento (computador, impressora, copiadora, fax, modem)
0 Modelo, nimero de unidades instaladas
0 Poténcia — modo On (W)
0 Poténcia — modo de espera (sleep + sono profundo) (W)
0 Poténcia — modo Off (W)
0 Numero de horas de utilizagdo no on-mode e no modo standby por cada dia e

(0]

utilizar dispositivos controladores de potencia inseridos directamente
equipamentos; monitor consumo, pelo menos, duas vezes por

durante a semana; considerar um determinado periodo ao longo do ano durante o
qual a utilizagdo do equipamento poderia ser diferente

Amostras das medigdes do consumo de electricidade do equipamento (se possivel,

final do dia; tipicamente tém um acompanhamento durante 1 semana)

Dados sobre aparelhos de lavar roupa

Modelo
Capacidade [kg de roupas padrao]

o0 Consumo declarado no rétulo se o aparelho é nacional e foi comprado apés a

introducao da rotulagem no pais

0 Apresentar alguma ligacdo com a agua quente da caldeira?

Numero de ciclos por semana para os diferentes tipos de ciclos de lavagem
(especificar nUmero de lavar para lavar as diferentes temperaturas e considerar as
diferencas sazonais)

Amostras das medi¢cdes do consumo de electricidade do aparelho (se possivel,
utilizar dispositivos controladores de potencia inseridos directamente entre a rede e
0s equipamentos; tém, pelo menos, um acompanhamento para a lavagem ciclo
normal)

entre a rede e os
dia, de manha cedo e no
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e Dados sobre aparelhos de lavar louga
Modelo
Capacidade [numero de configuragdes padrao]

Consumo declarado no rétulo se o aparelho é nacional e foi comprado apés a
introducao da rotulagem no pais

Apresentar alguma ligagao com a agua quente caldeira?

Numero de ciclos por semana para os diferentes tipos de ciclos de lavagem
(especificar nimero de lavagem para as diferentes temperaturas)

0 Amostras das medigbes do consumo de electricidade do aparelho (se possivel,
utilizar dispositivos controladores de potencia inseridos directamente entre a rede e
0s equipamentos; tém, pelo menos, um acompanhamento para a lavagem ciclo
normal)

e Qutros aparelhos / dispositivos

o Tipo de aparelho (por ex.: elevador, motor para uma utilizagdo especifica, aparelhos
para fins limpeza, etc.)

0 Poténcia exigida

0 Numero de horas de uso cada dia e ao longo da semana (considerar um
determinado periodo ao longo do ano durante o qual a utilizacdo do equipamento
poderia ser diferente)

0 Amostras das medicoes do consumo de electricidade do aparelho /dispositivo (se
possivel, utilizar dispositivos controladores de potencia inseridos directamente
entre a rede e os equipamentos; caso contrario usar dispositivos de medicdo da
corrente-tensdo ligados as linhas da rede eléctrica para o aparelho / dispositivo)

Conselhos

Dar conselhos gerais sobre como realizar a recolha de dados.

Exemplo
Consideram que, se a auditoria energética for realizada num edificio residencial, a colaboragao

com as familias tem de ser desenvolvida. Primeiro um questionario e, em seguida, medicdes
directas no interior das casas podem ser passos bem-sucedidos para realizar um bom balango
energeético no sector doméstico.

Para calibrar o0 modelo de modo a reproduzir o comportamento energético do edificio e para
avaliar a analise custo-beneficio das eventuais remodelacdes, é obrigado a recolher o consumo
real tarifado dados das facturas de energia, pelo menos, do ano anterior.

Se nao forem apresentadas facturas mensais ou o consumo nem sempre € acompanhado em
datas fixas ao longo do ano, é sensato readaptar os dados da factura de modo que o consumo é
calculado em cada més do ano (isto pode ser obtido, se for o caso, calculando por dia a média de
consumo de cada factura e, em seguida, acrescentar esses dias de consumo para todos os dias
de cada més).

Considere também que, no caso de um edificio residencial, varias facturas devem ser recolhidos
para todas as familias. Esses dados devem ser "juntos": o consumo deve ser adicionado a todos
os consumidores e tarifa deve ser fornecida como um valor médio ponderado de acordo com o
consumo e as tarifas dos diferentes consumidores.
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CAPITULO — AUDITORIAS ENERGETICAS EM EDIFICIOS PUBLICOS

N° 3

METODOLOGIA — CALCULOS DURACAO 1H
ALVOS PRINCIPAIS CONTEUDO

e Definir os indicadores que e Calculo da necessidade e dados do consumo
sa'o'ytells el a'a.vallagao i e Calculo das emissdes de gases de estufa
eficiéncia energética real do
custo do investimento. e Custo calculo de remodelagdes

¢ Definir o resultado final de e Desenvolvimento de custos de cenarios efectivos
uma auditoria energética. de poupancga energética
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TEMA

Calculo da necessidade e dados do consumo
e Definir quais indicadores térmicos tém de ser calculados.
e Definir quais indicadores eléctricos tém de ser calculados.
e Explicar como calcular cada indicador (directivas e normas a serem tidos em conta).

Exemplo
A necessidade anual térmica dos edificios deve ser calculada de acordo com a EN 832, o

desempenho energético dos edificios.

A procura energética para agua quente no uso doméstico (AQS) a preparagdo deve ser
determinada utilizando valores médios, de acordo com as normas nacionais e — se disponivel — os
dados recolhidos de consumos anteriores

Como padrdo de comparagdo a necessidade total de energia para aquecimento por m? de area
aquecida, incluindo ndo s6 o calor, mas o total de combustivel e a necessidade de electricidade
para efeitos de aquecimento (em relagdo também a eficiéncia das plantas de aquecimento),
devem ser tomadas. Os dados de consumo disponiveis recolhidos anteriormente, no entanto,
devem ser utilizados para calibrar o modelo calculo.

A necessidade anual de electricidade do edificio sera calculada tendo em conta a necessaria
competéncia de cada dispositivo / sistema (em funcdo dos varios modos de ver, por ex.
equipamento de escritério) e multiplicando pelo horario (isto é avaliado durante fase da recolha de
dados, como ja descrito nessa sec¢ao). Um consumo diario, consumo semanal, mensal € anual
consumo ¢é entdo avaliado, de acordo também com diferengas sazonais.
Todas as utilizagbes finais serao acrescentados juntos e, em comparagdo com o real consumo
derivadas da electricidade. Se uma boa correspondéncia pode ser identificado até que o processo
seja concluido, de outra forma a calibragao de alguns horarios devem ser executadas (tipicamente
para aquelas utilizacbes finais que ndo podem ser faciimente medidos).
Os horarios também podem oferecer uma boa verificacdo dos horarios em que é exigida poténcia.
Isto pode ser util adoptando uma curva média de carga, assim pode ser verificado de que nenhum
erro tenha sido feito em sub ou sobre estimativa da poténcia necessaria para os diversos
aparelhos e sistemas.

Avaliagado da real eficiéncia dos diversos usos eléctricos final € realizada através de calculo de
alguns indicadores de eficiéncia energética:

e Poténcia especifica instalada (W/m?) para cada utilizagao final
e Consumo especifico (kWh /m2) para cada utilizagao final

Apbs a calibracdo do modelo, todas as medidas RUE & RES (Renewable Energy Supply & Energy
Efficiency in buildings) irdo afectar o consumo total do edificio segundo a metodologia indicada
para a avaliagdo da situacdo actual (EN 832 para usos térmicos e a analise "poténcia +
calendario" para usos eléctricos).

24



Calculo das emissbes de gases de estufa

e Definir um modelo de calculo a ser utilizado para o calculo das emissdes de gases de
estufa.

Exemplo
Os gases com efeito de estufa, em CO, equivalente serdo calculados, incluindo ndo s6 as

emissodes fruto da geragao, mas todo o processo de abastecimento de combustivel e da produgao
das instalagcdes (por exemplo, de acordo com a "Oekoinventare von Energiesystemen", ETH
Zurich ou método comparavel).

O padrao de comparagao € o total anual de emissdes de gases com efeito de estufa, devido ao
aquecimento domeéstico e ao consumo de electricidade por m? de area aquecida.

Calculo do custo de remodelagdes
e Definir indicadores que tém de ser calculados.
e Descrever como calcular cada indicador.

Exemplo
Para uma analise econdmica das medidas RUE & RES, os seguintes padrdes de comparacao

devem ser calculadas para qualquer medida ou para combinagao de medidas.
e Custo do investimento adicional por m? area aquecida [EURO/m?]:

Este valor da uma ideia sobre o custo total de investimentos adicionais, refere-se a um padrao
definido de renovagao dos edificios e respectivas instalagdes que tem de ser feito inicialmente.

¢ Investimento custo por kWh anual de poupanga de energia [EURO/kWh]:

Uma primeira abordagem da relagao custo / beneficio é a relagdo do custo de investimento
inicial anual energia economizada.

e Total custo anual por m? de area aquecida [EURO/ (m?*A)]:

e Como sao muito diferentes, as medidas de RUE & RES (por exemplo, construgdo de
medidas de isolamento com plantas solares térmicas) serdo comparadas, o total de
despesas anuais para o aquecimento e a electricidade sao calculados por comparagéo:

O custo total anual inclui a anuidade do investimento, dependendo da vida técnica, do custo
de operacdo e manutengcdo, bem como o custo total de consumo (combustiveis e
electricidade). No caso da producdo de energia eléctrica (por exemplo, co-geragao ou
fotovoltaicos (PV)), a recompensa para a electricidade fornecida seria deduzido do custo total
anual.

Custo total anual
= Anuidade do investimento
+ Custo de operacéao
+ custo Manutengéao
+ custo Consumo
(- receitas de electricidade fornecida que é incluido no custo de calor)

Deve-se ter em conta que os custos de operagao / manutengao / consumo no local de entrada
e podem variar muito de um usuario para outro (usuario doméstico, municipio, etc.) Os
parametros que serdo utilizados para a analise econdmica tem de ser especificado.

e Custo total anual referiu-se a poupanca anual de emissdo [EUROSH]:
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Este nimero é o mais importante na relacdo custo / beneficio, como todos os custos e
também a quantidade total de emissdes poupadas sdo tomadas em consideracao.

Quanto menor esta relagao mais conveniente é a medida / medida combinagéo.

e (Custo adicional anual refere-se a poupanca anual de combustiveis fosseis e a
poupanca anual de emissdo [EURO/kWh, EUROS/t] (custo dos combustiveis fésseis e
da poupanca de emissdes):

Por este valor de custo anual, em comparagdo com o custo anual actual do estado s&o
referidos a poupanca anual de combustiveis fésseis e a poupanc¢a anual de emissdes de
gases de estufa.

Desenvolvimento do custo efectivo de cenarios de poupanca energética
e Descrever o resultado de uma auditoria energética.

e Descrever como os cenarios tém de ser criados de acordo com as condi¢cdes de
fronteira.

Exemplo

Na base da analise das medidas RUE & RES possiveis, serdo criados cenarios com o objectivo
de obter as melhores combinagdes custo-eficacia. Sdo possiveis duas abordagens:

A percentagem de poupanca de energia / emissdes (por exemplo, 50%) é definida como
meta e como a combinagdo mais conveniente de racio custo / beneficio desenvolvido, a
fim de atingir este objectivo.

O custo maximo do investimento é fixado e é desenvolvida a combinacdo com a
poupanca energia / emissdes mais elevada possivel.

Em qualquer caso, o limite condi¢des técnicas e as preferéncias do proprietario do edificio
relativamente as possiveis tecnologias a serem aplicadas devem ser consideradas, a fim de
obter solugdes realistas quanto mais uma realizagao dos projectos.
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CAPITULO — AUDITORIAS ENERGETICAS EM EDIFICIOS PUBLICOS

N° 4

FERRAMENTAS PARA AS AUDITORIAS ENERGETICAS

DURACAO

1H

ALVOS PRINCIPAIS

e Listar e dar uma breve
descrigcao das principais
ferramentas informaticas
disponiveis no mercado.

e Listar e dar uma breve
descri¢cao das principais
ferramentas de hardware
(medicao ferramentas)
disponiveis no mercado.

CONTEUDO

e Descrigado das ferramentas informaticas

e Descrigdo de hardware ferramentas
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TEMAS

Descricado das ferramentas informaticas

Lista principais ferramentas de simulagcdo que podem ajudar o gestor de energia na
realizacdo de uma auditoria energética.

Descrever cada software para entrada de dados, que sdo necessarios e que os dados
de saida estao disponiveis.

Descrever resumidamente em que software é baseado cada modelo de calculo.

Fazer uma simples comparagao entre os diferentes instrumentos.

TRNSYS:

Simulagbes dindmicas de edificios e instalagbes. As procuras energéticas no inverno e
verao sao consideradas.

www.trnsys.com

Energia Plus:

Simulagbes dindmicas de edificios e instalagbes. As procuras energéticas no inverno e
verao sao consideradas.

www.eere.energy.gov/edificios/energyplus

Edilclima:

Equilibrio térmico do inverno funcionamento de edificios e térmica, de acordo com as
leis de calculos italianas.

ww.edilportale.com

Lesosai:

Balangos energéticos para o funcionamento de inverno de edificios e calculos térmicos
de acordo com calculos das leis suicas. Um modulo de operagéo de verdo também
esta disponivel.

http://lesowww.epfl.ch/e/transfer_software.html

PHPP:

Balangos térmicos e de ventilacdo para casas passivas. As procuras energéticas no
inverno e verao sao consideradas. Dados para o clima na Alemanha estao disponiveis
até o momento.

www.passiv.de/07 _eng/phpp/PHPP2004.htm

Archpass:

Programa para simulacao de edificios concebido com as necessidades das fases
iniciais de planeamento.

Procura de calor anual de imdveis, de acordo com legislacdo alema, gradiente de
temperaturas de referéncia quarto dias no verao (com TRNSYS).
www.trnsys.de/t /inglés/softeng/archeng/archeng.htm

28



CAPITULO — ACCOES N° 1
EDIFICIOS DURACAO 1H
ALVOS PRINCIPAIS CONTEUDO
o Descrever as principais e Descrigao técnica de cada acgao
acgOes possiveis e Quantificacdo do potencial de poupanca e de

relativas a casca de
edificios publicos e de
explicar em que cada
accao deve ser levada a
cabo. Sao dados
exemplos de poupancas
potenciais de energia.

energia das accoes descritas

29




TEMAS

Isolamento de paredes e tectos para aguecimento

e Aplicacéo:
0 Descrevem as aplicagdes mais adequadas

Exemplo
Domésticos

Gabinetes
Lojas
Escolas
Hospitais

e Produtos disponiveis no mercado:
o0 Definir os produtos comuns disponiveis no mercado
o0 Descrever as propriedades térmicas mais importantes de cada produto
o0 Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo
Poliuretano

N =0.036 W/(m.K)
Espessura =5 cm
Custo = 22 €/ m?

e Condicoes de aplicabilidade:
o0 Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades

Exemplo
Recomendada quando uma remodelagao esta prevista

Recomendada no caso de so6tao é habitado

Em caso de isolamento interno, a atengao deve ser colocada na condensagao da agua
Isolamento externo do telhado é recomendo quando a impermeabilizacdo do tem de ser
renovada

e Potencial de poupanca de energia:
o Descrever o potencial global de poupanga de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo para o Norte da Italia (Mildo, 2400 Degree Day) — dependendo do isolamento padrio
antes de accéo

Domeésticos: 2,2 - 7,7 tep / (m? A)

Office / escola / loja: 1,9 - 6,4 tep / (m? A)

Hospital: 3,8 - 13,1 tep / (m? A)
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Isolamento de paredes e tectos objecto de refrigeracdo

e Aplicacéo:
o0 Descrevem as aplicacbes mais adequadas

Exemplo
Domeésticos

Gabinetes
Lojas
Escolas
Hospitais

e Produtos disponiveis no mercado:
o0 Definir os produtos comuns disponiveis no mercado
o0 Descrever as propriedades térmicas mais importantes de cada produto
o Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo
Painéis de madeira mineralizados

e Condicoes de aplicabilidade:
o0 Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades

Exemplo
Recomendada quando uma remodelagao esta prevista

Recomendada no caso de sé6tao é habitado

Em caso de isolamento interno, a atencao deve ser colocada na condensagao da agua
Isolamento externo do telhado é recomendo quando a impermeabilizacdo do tem de ser
renovada

Massa também introduz um desfasamento temporal, que é uma diferenca de tempo entre a
superficie externa pico temperatura da superficie interna pico e temperatura. E, assim, um
elemento muito importante de tanto de estratégias passivas / baixa energia como de estratégias
de aquecimento no inverno e passiva / baixa energia arrefecimento estratégias no verao.

Para ser eficaz nesta ac¢ao, massa térmica deve estar em contacto com o ambiente interno e ar.
Por este motivo, é aconselhavel:

» Para localizar isolamento, de forma a permitir uma certa profundidade da parede a ser
entre o isolamento e o ar interno (isto pode ser conseguido colocacao de isolamento
entre duas camadas de alvenaria ou em uma posigao externa, préximo ao acabamento
exterior)

» E para evitar falsos tectos e pavimentos, que introduzem uma camada de ar entre a
massa e o ar interno e, assim, isolar, em grande parte, 0 ambiente interno da acg¢do da
massa, por exemplo tornando impossivel a utilizacao de ventilacio a noite como um
meio passivamente para arrefecer um edificio.

» Além disso massa térmica, que se destina a armazenar energia entra no edificio no
inverno através de superficies transparentes deverao ter uma superficie com alta
absorcao

e Potencial de poupancga de energia:
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o Descrever o potencial global de poupanga de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo para o Norte da Italia (Mildo, 2400 Degree Day) - dependendo do isolamento padrio
antes de accio
Domésticos / office / escola / loja / hospitalares: 0,3 - 1 tep / (m? A)

Substituicdo de camada Unica com dupla camada janelas

e Aplicacao:
o0 Descrever as aplicagdes mais adequadas

Exemplo
Domeésticos

Gabinetes
Lojas
Escolas
Hospitais

e Produtos disponiveis no mercado:
¢ Definir os produtos comuns disponiveis no mercado
e Descrever as propriedades térmicas mais importantes de cada produto
e Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo janelas de camada dupla (4 mm - 16 mm - 4 mm)
U - valor = 1,3 W/(m? K)

G - valor =62,4%

Alta resisténcia versus ar infiltracao

A=120cm * 140 cm

Custo =570 €

e Condicoes de aplicabilidade:
o Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades

Exemplo
Recomendada no caso da substituicao de janelas

Reducéo das alteragdes do ar
Janelas com baixa G - valores, reduzindo a carga de refrigeracao no verao, estdo disponiveis
Elevada poupanga de energia
e Potencial de poupanca de energia:
e Descrever o potencial global de poupanga de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo para o Norte da Italia (2400)

Domeésticos: 15 tep / (m? A)

Office / escola / loja: 13 tep / (m? A)

Hospital: 19 tep / (m? A)

Substituicdo de camada unica com dupla camada janelas

e Condicoes de aplicabilidade:

32



e Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades

Exemplo
Domésticos

Gabinetes
Lojas
Escolas
Hospitais

e Produtos disponiveis no mercado:
¢ Definir os produtos comuns disponiveis no mercado
o Descrever as propriedades térmicas mais importantes de cada produto
¢ Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo dupla camada janelas (4 mm - 16 mm - 4 mm)
U - valor = 1,3 W/ (m? K)
G - valor = 62,4%
Alta resisténcia versus ar infiltracao
A =120 cm*140 cm
Custo = 570 €
e Condicoes de aplicabilidade:
e Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades

Exemplo
Recomendada no caso da substituicao de janelas

Reducéo das alteragdes do ar
Janelas com baixa G - valores, reduzindo a carga de refrigeragao no verao, estao disponiveis
Elevada poupanga de energia
e Potencial de poupanga de energia:
o Descrever o potencial global de poupanga de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo para o Norte da Itdlia (2400)
Domésticos: 15 tep / (m? A)

Office / escola / loja: 13 tep / (m? A)
Hospital: 19 tep / (m? A)
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CAPITULO — ACCOES N° 2
APLICACOES DURACAO 1H
ALVOS PRINCIPAIS CONTEUDOS
e Descrever as principais o Descrigao técnico de cada acgao

accOes possiveis relativas a
aparelhos de aquecimento,
refrigeragcéo e iluminagao em
edificios publicos e explicar
como cada acg¢ao deve ser
levada a cabo. Sdo dados
exemplos do potencial de
poupanca de energia.

¢ Quantificagdo do potencial de poupanca de energia
a accdes descritas
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TEMAS

Instalacdo de bombas de calor de ar eléctricas em vez de caldeiras convencionais

. Aplicacao:
e Descrever as aplicagdes mais adequadas

Exemplo
Domésticos

e Produtos disponiveis no mercado:
¢ Definir os produtos comuns disponiveis no mercado
e Descrever as propriedades térmicas mais importantes de cada produto
¢ Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo
COP> 3,5
Pequenos sistemas disponiveis (6 - 7 kW)

e Condicoes de aplicabilidade:

. Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades
Exemplo

O calculo da poupanca energética deve ser realizado com cuidado de modo a garantir uma
reducéo do consumo de energia primaria

e Potencial de poupanca de energia:
. Descrever o potencial global de poupancga de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo para o centro da Italia (Florenca, 1821 Degree Day) — dependendo COP(Coeficiente de
Performance) bomba de calor e A /V plana
Domésticos: 0.023 - 0.257 tep / (plana a)
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Instalacdo de mecanismos de reqgulacao do fluxo de luz sistemas de iluminacao exterior

e Aplicacéao:
. Descrever a aplicacdo mais adequada
Exemplo

Terciaria — iluminagao publica

e Produtos disponiveis no mercado:

. Definir os produtos mais comuns disponiveis no mercado
. Descrever as propriedades mais importantes de cada produto
o Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo

Timing funcao integrada

Luz sensor interno (180° &angulo de entrada)
Display disponivel

Tens&o 230 V

Consumo de energia: 3,5 VA

e Condicoes de aplicabilidade:

. Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades
Exemplo

Controlos adequados iluminagao podem produzir poupanga de energia substancial e eficaz em
termos de custos iluminagao, reduzindo o consumo de energia para iluminagéo de escritorios, de
30% para 50%. Simples retorno pode muitas vezes ser alcangado dentro de 2-4 anos. Sistemas
energeticamente eficientes de controlo incluem:

e Switch manual localizados

e Controlo movimento ligado

e Tempo programacgao de controlo

O impacto sobre a comutagao automatica ou manual das luzes podem ser normalmente
negligenciada. Este efeito € minimo e é mais do que super compensado pelos associados a
poupanca de energia. Escolhendo um sistema de iluminagao com alta qualidade de lastro
electronico ira reduzir o efeito de insignificancia.

A iluminacdo de sistemas de controlo pode combinar uma série de estratégias delineadas aqui.
Presencga detectores, que sdo montados dentro de cada ou de um pequeno grupo de luminarias
também pode incluir luz sensorialmente. Este tipo de controlo pode se montado integralmente e
resolver um problema especialmente em espagos onde o controlo é dificil.

E importante que os ocupantes de um espaco permanente estio conscientes da existéncia do
sistema de controlo de iluminagdo, como funciona e como eles podem interagir com ele. Isto é
particularmente importante nas remodelacdes das instalagdes, onde a resisténcia a introducao de
controlos pode ser produzida quando os ocupantes ndo estdo plenamente informados e
consultados sobre 0 novo sistema.

e Potencial de poupanga de energia:
° Descrever o potencial global de poupanga de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos
Exemplo — dependendo do funcionamento anual e poténcia das IAmpadas
0,08 - 0,27 tep / (W a)
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Substituicdo de lAmpadas de mercurio de sédio lampadas

e Aplicacéo:
. Descrever a aplicacdo mais adequada

Exemplo
Terciaria — iluminagao publica

e Produtos disponiveis no mercado:

. Definir os produtos mais comuns disponiveis ho mercado
° Descrever as propriedades mais importantes de cada produto
o Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo

Eficacia: 100 - 200 Im / W
Poténcia: 18 - 185 W
Duragao: 12000 - 24000 horas

e Condicoes de aplicabilidade:
o Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades

Exemplo
Porque a radiag&o produzida € monocromatica amarela, a utilizagéo desta lampada esta

confinada a locais onde nao haja discriminagao na procura de cor, as aplicagdes tipicas seriam
iluminacao rodoviaria

e Potencial de poupanga de energia:
° Descrever o potencial global de poupanga de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo — dependendo da poténcia de lampadas
0,04 - 0,24 tep / (plana a)
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Substituicdo de lampadas incandescentes com lampadas fluorescentes

e Aplicacéao:
° Descrever a aplicacdo mais adequada
Exemplo

Domeésticos - iluminacdo interna e externa

e Produtos disponiveis no mercado:

. Definir os produtos mais comuns disponiveis no mercado
. Descrever as propriedades mais importantes de cada produto
o Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo

lampada fluorescente de 26 milimetros (T8)
Poténcia: 10 - 58 Watt

Eficacias: 80 - 100 Im /W

Vida: 8000 horas de vida

e Condicoes de aplicabilidade:
o Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades

Exemplo
O T8 estd entre as mais eficientes fontes fluorescentes. Além disso, seu custo é agora mais baixo

do que os custos para lampadas T12.

A elevada retribuicao de cor nas lampadas multibanda de fésforo sdo mais adequados para a
iluminac&o nas galerias, museus, arte lojas, etc. e outras aplicacbes onde elevada retribuicdo de
cor é exigida.

e Potencial de poupanga de energia:
° Descrever o potencial global de poupanca de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo
0,0146 tep / (uma lampada)

Instalacdo de pequenas alta eficiéncia dos sistemas de ar condicionado

e Aplicacao:
. Descrever a aplicacdo mais adequada

Exemplo
Domésticos

Gabinetes
Lojas

e Produtos disponiveis no mercado:
° Definir os produtos mais comuns disponiveis no mercado
° Descrever as propriedades mais importantes de cada produto
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. Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo

Unidade embalada

Tudo num equipamento que é instalado directamente na area a tratar. Condutas que
permitem a alimentagao com ar fresco e, em seguida, arrefecer o condensador. O
condensador pode também ser localizado fora de agua, ou seja arrefecido. A unidade pode
gerir a renovagao do ar por sopro de ar puro. O fornecimento de ar pode ser canalizado po
condutas.

Janela unidade

Pequenas e fazendo parte do Unico equipamento que esta instalado "através de" um muro
ou uma janela. O condensador é sobre o painel externo que o evaporador esta no interior
painel. Um tipo de unidade embalada localizada no telhado. A oferta é feita pelo ar das
condutas. Na maioria dos casos, o condensador tem ar resfriado. A unidade pode gerir a
renovagao do ar por sopro de ar puro.

Split-sistema

A instalacao é dividida em uma unidade exterior (compressor e condensador) e uma ou
mais unidades indoor (evaporador e ventilador). Cada unidade interior esta ligada com a
condensacéao unidade por dois tubos de cobre e pode ser gerida de forma independente.
As vezes, ele esta associado a uma UTA (unidade de tratamento de ar), a fim de gerir a
renovacgao do ar.

VRF (fluxo variavel refrigerante)

Um split-sistema evoluiu permitindo que mais redes, mais indoor unidades de recuperacao
de calor através da execucgao do refrigerante em fase liquida e expandindo localmente.
Cada unidade indoor é entao alimentada na refrigerante por um laco.

Chiller

E agua de refrigeracdo. Tipicamente, a 4gua fria é fornecido em um loop de 6 ° C, e
retornou a 12 ° C. Ele pode ser usado localmente, quer pela FCUs ou centralmente com
AHUs que pode gerir a renovagao do ar. Pode utilizar o ciclo de absorgéo.

Water Loop Heat Pump System

Varias bombas de calor reversiveis e de pequena capacidade estido localizadas em cada
area tratada e operam em um loop agua. A temperatura do ciclo é controlada por uma
fonte de calor (caldeira, permutador de calor) no inverno e um extractor calor (resfriamento
em torre, o frio gerando sistema) no verao.

Condigbes de aplicabilidade:
° Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades

Exemplo

» Building design
E necessario um cuidado especial na reducéo da exposicao solar (diminuindo vidracas
superficies ou melhorar a eficiéncia vidros), o aumento do isolamento térmico (aumento
da inércia térmica), bem como a diminuigdo da infiltragcdo do ar (redug¢ao da carga
térmica).

» Interno cargas
Interno cargas sao dificeis de tratar porque a maioria das ac¢des no sentido de uma
reducdo do consumo de arrefecimento no verao tém efeitos opostos sobre o consumo
de aquecimento no inverno. Na verdade, € importante aumentar a eficiéncia iluminacao
e Tl, a fim de reduzir cargas, que podem ser Uteis no inverno.

» Calibragem da instalagdo de AC
O TCE de um sistema operativo de AC em parte carga necessario € inferior ao nominal
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(plena carga). E por isso que n&o é interessante para os sistemas
sobredimensionados.

» Calibragem de redes e escolha de auxiliares
Para alguns a instalagao de auxiliares (ventiladores, bombas) pode representar uma
parte importante (mais de 50% 3) da factura energética. E entdo importante para
dimensionar correctamente ar, a agua ou refrigerante redes, a fim de reduzir pressao
gotas e, consequentemente, do consumo de auxiliares.

e Potencial de poupanca de energia:
o Descrever o potencial global de poupanca de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo para o Norte da Italia (2400)
Domeésticos: 0.002 tep / (kWf A)
Terciario: 0,0034 tep / (kWf A)

Substituicdo de dgua existente aguecedores com alta eficiéncia &qua aguecedores

e Aplicacéao:
o Descrever a aplicagdo mais adequada

Exemplo
Domeésticos — preparagao de AQS

e Produtos disponiveis no mercado:
o Definir os produtos mais comuns disponiveis no mercado
o Descrever as propriedades mais importantes de cada produto
¢ Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo
Poténcia nominal: 22 - 29 kW

Combustivel: gas natural

e Condicoes de aplicabilidade:
o Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades

Exemplo
Recomendado com producao descentralizada de AQS quando a substituicdo da agua no

aquecedor esta prevista
e Potencial de poupancga de energia:

o Descrever o potencial global de poupanga de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos
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Exemplo

Substituicao das caldeiras de gas: 0.063 tep / a

Substituicao das caldeiras eléctricas: 0.107 tep / a

Substituicao de caldeiras existentes com alta eficiéncia caldeiras

e Aplicacao:
o Descrever a aplicagdo mais adequada

Exemplo
Domésticos - aquecimento e preparagao para AQS para uma Unica familia

e Produtos disponiveis no mercado:
e Definir os produtos mais comuns disponiveis no mercado
e Descrever as propriedades mais importantes de cada produto
e Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo
Poténcia nominal: 20 - 55 kW

Combustivel: gas natural
Eficiéncia (100% de carga): 98%
¢ Condicoes de aplicabilidade:

° Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades
Exemplo

Recomendado sistemas de aquecimento descentralizados, quando a substituicdo das caldeiras
esta prevista
e Potencial de poupanca de energia:
o Descrever o potencial global de poupanca de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo para o Norte da Italia (2400)
Apenas o aquecimento: 57 tep / (plana a)
Aquecimento e AQS: 83 tep / (plana a)
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Substituicdo de aparelhos domésticos com alta eficiéncia produtos

e Aplicacéao:
o Descrever a aplicagdo mais adequada
Exemplo
Domésticos

e Produtos disponiveis no mercado:
¢ Definir os produtos mais comuns disponiveis no mercado
o Descrever as propriedades mais importantes de cada produto
e Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo maquina de lavar roupa
A classe C se <0,19

Classe B se 0,19 <C <0,23
Classe C se 0,23 <C <90

Classe D se 0,27 <C <0,31
Classe E se 0,31 <C <0,35
Classe F se 0,35 <C <0,39
Classe G se 0,39> C

C=kWh/kga60°C
Magquinas de lavagem de com dupla incrustacoes de agua fria e agua quente estao disponiveis no
mercado

e Condicoes de aplicabilidade:

. Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades
Exemplo
Sempre

e Potencial de poupancga de energia:
e Descrever o potencial global de poupanga de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo
Frigorifico classe A +: 0,04 tep / a

Magquina de lavar roupa classe A: 0.008 tep / a
Louga classe A: 0.009 tep / a
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Instalacdo de chuveiro de baixo fluxo

e Aplicacéo:
o Descrever a aplicacdo mais adequada

Exemplo
Domésticos

Hotéis

e Produtos disponiveis no mercado:
o Definir os produtos mais comuns disponiveis no mercado
o Descrever as propriedades mais importantes de cada produto
e Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo
Ar - chuveiro misturador de agua

e Condicoes de aplicabilidade:

° Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades
Exemplo
Sempre

e Potencial de poupanga de energia:
o Descrever o potencial global de poupanga de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo
Caldeira de gas: 0,01 tep/a
Eléctricos caldeira: 0,02 tep / a
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CAPITULO — ACCOES

N° 3

PRODUGAO DE CALOR E POTENCIA

DURACAO

1H

ALVOS PRINCIPAIS

e Descrever as principais
accoes possiveis relativas ao
aquecimento e produgao de
energia nos edificios publicos
e explicar como cada acgéo
deve ser levada a cabo. Sao
dados exemplos do potencial
de poupanca de energia.

CONTEUDOS

o Descrigao técnica de cada acgao

¢ Quantificagcédo do potencial de poupanca de energia

a accdes descritas
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TEMAS

Instalacdo de placas fotovoltaicas

¢ Condicoes de aplicabilidade:
. Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades

Exemplo
Domestico

Escritorio
Escolas

e Produtos disponiveis no mercado:
¢ Definir os produtos mais comuns disponiveis no mercado
o Descrever as propriedades mais importantes de cada produto
e Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo
Médulos de silicone monocristalinos — n = 14 %

Modulos de silicone policristalinos — n = 13 %
Modulos de silicone amorfos —n =6 %

¢ Condicoes de aplicabilidade:

° Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades
Exemplo

Recomendada em ambos, isolados e grade conectada a edificios. O dimensionamento deve ser
diferente nos dois casos.

Se os painéis foram fixados no telhado de um prédio, a atencéo deve ser colocada sobre a
impermeabilizacao.

e Potencial de poupanca de energia:
o Descrever o potencial global de poupanca de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo
0,28 toe/(kWp a)
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Instalacdo de placas solar térmicas

e Aplicacéo:
e Descrever a aplicacdo mais adequada

Exemplo
Domestico

Escolas
Hotéis

e Produtos disponiveis no mercado:
o Definir os produtos mais comuns disponiveis no mercado
e Descrever as propriedades mais importantes de cada produto
e Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo
Colectores planos

Colectores de plastico para aquecimento de piscinas

e Condicoes de aplicabilidade:

° Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades
Exemplo

Recomendada aquando da renovagéao do telhado

Recomendado quando é prevista a renovagao dos equipamentos de aquecimento

Se os painéis foram fixados no telhado de um prédio, a atengao deve ser colocada sobre a
impermeabilizagéo.

e Potencial de poupanca de energia:
e Descrever o potencial global de poupanga de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo
Colectores planos

Se a caldeira de gas é substituida: 0,061 tep/(m? a)
Se a caldeira eléctrica é substituida: 0,122 tep/(m? a)
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Instalacdo de sistemas de pequenas dimensdes de producdo combinada de calor e
electricidade (CHP) para aquecimento, arrefecimento e dgua quente para uso doméstico
(AQS) producéo

e Condicoes de aplicabilidade:
° Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades

Exemplo
Domestico

Escolas
Escritorios
Hospitais

e Produtos disponiveis no mercado:
¢ Definir os produtos mais comuns disponiveis no mercado
o Descrever as propriedades mais importantes de cada produto
e Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo

Turbina de gas: 500 kW — 100 MW, nel = 32 — 45 %, eficiéncia global 45 — 90 %

Motor de combustao interna: 20 kW — 15 MW, nel = 35 — 45 %, eficiéncia global 45 — 90 %
Micro turbinas de géas: 30 — 250 kW, nel = 25 — 32 %, eficiéncia global 75 — 85 %

e Condicoes de aplicabilidade:

. Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades
Exemplo

A utilizacdo de armazenamento de arrefecimento e/ou aquecimento também conhecido como
tecnologias Thermal Energy Storage (TES) pode ajudar a reduzir os custos energéticos. Por
exemplo refrigerados de agua podem ser gerados em horas off-pico (quando utilidade da procura
e das taxas de juros sdo mais baixas) e utilizada em periodos de pico de arrefecimento
complementar ou substituir refrigerados a agua eléctricos impulsionados por um chiller. Também
permitir a temperaturas inferiores de ar livre chiller, rejeitar o calor de forma mais eficiente.
Adicionalmente um chiller menor capacidade pode ser seleccionado. A relacéo custo / eficacia dos
sistemas de armazenamento varia consideravelmente, dependendo da aplicagao especifica.

e Potencial de poupancga de energia:

e Descrever o potencial global de poupanga de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo
Com eficiéncias até 90%, a poupanga de energia pode ir até 25%
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Aguecimento urbano para aguecimento, arrefecimento e producao AQS

e Aplicacéao:
o Descrever a aplicagdo mais adequada

Exemplo
Domestico

Escritério
Escolas
Hospitais

e Produtos disponiveis no mercado:
¢ Definir os produtos mais comuns disponiveis no mercado
o Descrever as propriedades mais importantes de cada produto
e Quantificar os custos especificos de cada produto

Exemplo
Canalizacao especial esta disponivel para redes de aquecimento urbano

Sao necessarios permutadores de calor em cada edificio

e Condicdes de aplicabilidade:

. Explicar os casos em que cada produto pode ser utilizado, dependendo de suas
propriedades
Exemplo

Deve estar disponivel um gerador de calor e uma rede de distribuicdo
A necessidade elevada de calor deve ser distribuida durante do ano

e Potencial de poupanca de energia:
e Descrever o potencial global de poupanga de energia que pode ser alcangado com
cada produto tipico em edificios publicos

Exemplo
A poupanca de energia é estritamente dependente da eficiéncia das condi¢des de gestao.
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CAPITULO — FERRAMENTAS ECONOMICAS N° 1

ANALISE ECONOMICA

DURACAO 1H

ALVOS PRINCIPAIS

Dar conhecimento adequado
sobre o calculo das
despesas / receitas e
avaliagdo econdmica em
relagdo ao desenvolvimento
da poupancga de energia e
eficiéncia energética
projectos.

Dar conhecimento basico
sobre como a recuperagao
dos recursos financeiros e
apoio técnico para promover
a poupanca de energia e
eficiéncia energética
projectos.

Identificar as ferramentas de
apoio ao publico para
poupanca de energia e
projectos em eficiéncia
energética.

CONTEUDO

Custo — Beneficio — A analise de risco de novos
projectos.

Fundos para a poupanga de energia e eficiéncia
energética projectos.

Instrumentos financeiros para apoiar e melhorar as
iniciativas da energia.

Riscos técnicos econdmicos e de poupancga de
energia e de projectos em eficiéncia energética.

Exemplos especificos sobre os conteudos
analisados.

Teoria sobre o desenvolvimento de um Plano de
Negocios

Teoria sobre o Financiamento do Project, método
para resolver problemas econémicos quanto
poupanga de energia e de projectos em eficiéncia
energética.
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TEMAS

A analise de risco Custo — Beneficio

Um dos problemas mais importantes em qualquer novo projecto consiste em identificar e avaliar
correctamente todos os custos directos / indirectos e a possivel poupancga. Descrever e estimar

diferentes métodos de custo — beneficio.

Fundo angariagdo econémica de energia e projectos de eficiéncia energética.

Encontrar recursos econémicos internamente

Procurar bancos ou investidores privados

Encontrar desenvolvimento institucional ou financiamento governamental

Procurar financiamento da ESCO (neste caso, o suporte técnico é possivel)
Desenvolver acordos com fornecedores e empresas

Desenvolver intra-instrumentos publicos para promover a cooperacdo em matéria de
poupanca de energia e projectos de eficiéncia energética

Fundo angariagdo econdmica de energia e projectos de eficiéncia energética.

Energy Performance Contract (EPC): o projecto é realizado com recursos financeiros
privados do cliente, que beneficia da poupanca de energia ou de medidas de eficiéncia
energética. Durante a vigéncia do contrato, que realiza o projecto deve garantir
determinados objectivos de poupanca de energia (garantido poupancga).

Contrato de Gestao de Energia (CEM): o investidor tem de desenvolver o seu préprio
projecto e gastar os seus recursos financeiros. Apos a realizagdo do projecto, os
investidores irdo oferecer servicos energéticos e de gestao da energia de acordo com o
contrato.

Outros tipos de contractos mistos entre EPC e CEM; sugere-se dar exemplos.

Riscos técnicos e econdomicos de poupanca de energia e projectos em eficiéncia energética.

Riscos técnicos e econdmicos quanto a poupanga de energia e projectos em eficiéncia
energética: desenvolvimento, receitas financeiras, instalacao, horario, o funcionamento
correcto, banco ou dividas externas, os aspectos ambientais, aspectos legislativos.

Esquemas de financiamento do projecto e instrumentos de apoio publico possiveis para poupanca
de energia e projectos de eficiéncia energética.
Visao geral sobre os regimes de financiamento do projecto e ferramentas de apoio publico

para promover a poupanga de energia e projectos de eficiéncia energética.
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CAPITULO — FERRAMENTAS ECONOMICAS

N° 2

INDICADORES ECONOMICOS

DURACAO 1H

ALVOS PRINCIPAIS

Fornecer conhecimentos
econdmicos adequados para
avaliar o conhecimento de
poupanca de energia e
projectos de eficiéncia
energética

Fornecer exemplos de
accoes-piloto publicas para
avaliar as diferentes
poupancas de energia e
projectos de eficiéncia
energética, especialmente no
que se refere a escolha entre
os diferentes projectos.

CONTEUDOS

Método cash flow

Indicador de Pay Back

O problema "tempo"

Indicador VAL (Net Present Value)

CMPC (Média Ponderada Cost of Capital)
IIR (Taxa Interna de Retorno)

IP (Indicador de Rentabilidade)

As relacdes entre a NAV, CMPC e IRR
Analise de cenarios

Desenvolver exemplos completos para explicar
conteudos analisados.
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TEMAS

Método de “cash-flow”
Para avaliar um investimento que é necessario assumir e criar um cash flow financeiro
adequado (receitas previstas futuras — custos certos supostos); informacoes sobre este
tema devem ser fornecidas.

Indicador de “Pay Back”
O Pay Back é o mais simples indicador utilizado para estimar quando os custos de um
investimento inicial custos sdo correspondidos pelas receitas decorrentes da economia
de energia. Ela ndo da informacdes sobre a possibilidade de investimento num
determinado projecto, mas informa sobre "quando é que o dinheiro investido foi
recuperado?"

O problema "tempo"
O método de Cash flow e o indicador de Pay Back nao tém em conta que o dinheiro
perde parte do seu valor com o tempo.
E, pois, necessario explicar o problema "tempo" e as solucdes a apresentar um
relatério econémico de futuras receitas.

Indicator VAL
VAL é o indicador mais comum para avaliar a rentabilidade de um valor financeiro
projecto, incluindo o problema "tempo". Expor alguns exemplos no que se refere ao
indicador VAL com diferentes inicial cash flows e diferentes taxas de juros.

O IR WAAC e indicadores
Antes de iniciar qualquer investimento em, poupancga de energia e eficiéncia energética,
pode ser considerada uma forma alternativa de investir o dinheiro da hipotética receita. A taxa
normal CMPC inclui a taxa de juros sobre o problema "tempo" e as alternativas taxa de outras
solugdes financeiras.
O indicador IRR é um método iterativo para avaliar, num determinado tempo - periodo,
a conveniéncia econémica de um projecto, incluindo todos os parametros mencionados
até agora. Se IRR taxa é superior a taxa WAAC, o suposto projecto é conveniente e
rentavel.

IP (Indicador de Rentabilidade) )
IP é usado para comparar diferentes projectos financeiros. E um indicador muito
simples e util.

Analise de Cenarios
Varias condi¢des possiveis podem ser considerados. Pelo menos trés condi¢des
fronteira s&o sugeridas: a pior, a razoavel e os melhores cenarios. Para cada cenario
todos os indicadores acima mencionados podem ser calculados.
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