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INTRODUCAO

OBJETIVO DESTE GUIA

Este guia destina-se a fornecer informacdes gerais sobre como o0s
municipios do sul da Europa podem conseguir renovag\oes NZEB em
condicbes econbmicas apertadas. Além disso, é almejado dar um
conhecimento pratico de como envolver as partes interessadas,
(entidades de financiamento, ESCOs, terceiros) e permitir o
investimento de capital para as necessidades e expectativas dos
Municipios. O Guia faz parte do projeto de Promocao / Divulgacdo sobre
Iniciativas Integradas da Agéncia de Execucdo para as Pequena e
Média Empresa (EASME) CERtuS - Cost Efficient Options and
Financing Mechanisms for nearly Zero Energy Renovation of existing
Buildings Stock. Concentra-se sobre o estoque de edificios publicos e é
aplicado principalmente para projectos de renovacdo de edificios
municipais.

A publicacdo detalha os critérios de projeto e as possiveis opcdes
técnicas para NZEB, a avaliacdo economica e 0s esquemas financeiros
para 0os municipios, a fim de dar informacédo a todos os tomadores de
decisdo sobre as possibilidades para renovar o parque imobiliario
publico em um mais eficiente da energia. Além disso, descreve como
aumentar a penetragdo de solu¢cdes NZEB inovadoras e de custo
eficiente, otimizando o financiamento sustentavel, favoravel para os
Municipios, por renovacdes financiaveis no mercado.

O guia esta dividido em trés partes principais:

e Parte A fornece orientagBes técnicas para enovagdo NZEB r-
eficiéncia energética e uso de sistemas de energias renovaveis.
Esta parte lida com o processo de concepcao de projectos de
renovagdo NZEB. Apresenta também formas de reduzir a carga
de energia, aumentar a eficiéncia e utilizam fontes de energia
renovaveis em instalacdes de todos os tipos. A equipa do projeto
Certus desenvolveu esta parte A do Guia para ser utilizado como
critério para o projeto de renovacao de edificios municipais. Mais
especificamente  essas orientacbes técnicas fornecem
informagfes sobre o design orientado a fim de auxiliar os
técnicos dos municipios para aumentar o desempenho dos seus
edificios, fazer escolhas informadas para os principais aspectos
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da eficiéncia energética e sistemas de energias renovaveis,
considerando a melhor préatica de exemplos Certus.
Considerando que existe uma extensa literatura sobre o tema da
eficiéncia energética no sector da construcdo, a equipe Certus
refletiu seriamente sobre a oportunidade de propor ainda mais
uma versdo sobre este tema. A decisdo foi tomada com
conviccdo, especialmente porque a abordagem Certus fornece
um propésito maior e ainda diferente para a questdo da
renovacdo NZEB como um todo, uma vez que esta incluindo e
tendo em consideracgédo as orienta¢des adicionais para concluir o
processo. Esta parte A do guia ndo fornece detalhes exaustivos
sobre as opcgdes técnicas; fornece algumas orientacdes que
ajudardo técnicos das autarquias e outros envolvidos para
desenvolver uma visdo geral das opcbes e tecnologias de
reestruturacdo de edificios.

¢ No ambito da Parte B sdo aparesentadas todas as informacoes
Uteis acerca dos principais instrumentos de financiamento e
esquemas que podem ser usados na fase inicial dos projectos
de renovacdao profunda de construcao.
E O6bvio que nem todos os instrumentos financeiros ou
esquemas sao apropriados para todos os projetos e que a
eficiéncia financeira de construir projectos de renovacgéo
profunda depende muito das caracteristicas dos instrumentos
financeiros e do préprio projeto de construcao. Portanto, a parte
B oferece as informagfes necessarias para configurar a solucéo
dedicada para cada projeto de construcdo, em vez de uma
solu¢cdo comum que se encaixa a todos os projetos. Além disso,
a parte B fornecer essa informacdo de uma forma sistematica, o
gue estd alinhado com uma abordagem metodoldgica
simplificada, mas eficiente, introduzido a partir do Projeto Certus.
A metodologia proposta tem como objetivo ser um caminho
I6gico que pode ser adaptado e modificado de acordo com as
necessidades e exigéncias do projeto de renovagdo de energia
cada profundas edificios e especialmente aquelas voltadas para
NZEB.
Informagbes detalhadas sobre instrumentos financeiros
especificos estdo disponiveis na parte B, classificadas na
seguinte categorias principais: (i) Equidade, (ii) subsidiados e

Guia para Opcoes Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para a =
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INTRODUCAO

dedicados fundos, (iii) Subvencbes e (iv) Fiscal e outros
incentivos

Concluindo, a Parte B do Guia fornece informacdes abrangentes
e praticas sobre oportunidades financeiras disponiveis para
apoiar a adaptacao de energia profunda de edificios municipais
existentes, a fim de se tornar NZEB.

A Parte C do Guia fornece informacdes adicionais sobre a
selecdo de modelos de servicos de energia. Em particular, esta
parte indica as ferramentas apropriadas para permitir que 0s
municipios individuais para escolher o tipo de contrato / s que
serd mais adequado para atender as suas necessidades. Em
particular, a fim de identificar o tipo mais adequado de EPC para
ser usado para cada projeto de renovacdo de energia, uma
metodologia de trabalho tem sido desenvolvida. A primeira fase
da licenga de metodologia para verificar a existéncia de
condicdes minimas para que 0s projetos propostos podem ser
objecto de uma parceria publico-privada através dos
instrumentos do contrato EPC e do financiamento de terceiros
(TPF), de acordo com o padrdo condicbes de mercado. Na
segunda fase, estd de acordo com o cenéario de referéncia
comum e com base nas caracteristicas de cada projeto
desenvolvido.

Como mencionado anteriormente, o guia € dirigida principalmente para
0s principais intervenientes no desenvolvimento e fornecimento de
sistemas de renovacdo NZEB para edificios publicos de 6rgéos locais e
regionais. Ainda assim, 0 guia tem como objectivo ajudar os técnicos
envolvidos e funcionarios dos municipios para:

DS

DS

O/
0‘0

Contribuir para superar a falta de conhecimento e experiéncia
gue muitas vezes leva a pedidos para consultores muito caros;
Dar visdo holistica sobre as melhores praticas e solucbes e
introduzir uma abordagem sistematica e procedimento sobre
como envolver varias partes interessadas;

Atender as necessidades e expectativas dos municipios;

Superar o baixo nivel de confianca em esquemas de EPC;
Contribuir para a superacdo da capacidade técnica e financeira
limitado de municipios para gerir investimentos e economia do
projecto, prestando apoio técnico, juridico, econdémico e
aspectos financeiros;

Iil
CERtuS
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INTRODUCTION

% Ajudar a trabalhar de forma colaborativa e em parceria com

instituicdes financeiras e empresas de servicos energeéticos, a
fim de ter o maior efeito na reducao drasticamente o consumo de
energia do edificio e entregar NZEB economicamente.

O Guia Certus reflete boas préaticas actuais em opc¢des de renovacéo,
financiamento da eficiéncia energética e renovacdo NZEB, selecionando
modelos de servico de energia no ambito do projeto. Boas praticas no
contexto deste guia significa uma aplicacdo otimizada de tecnologias e
materiais disponiveis no momento. No entanto, este trabalho deve ser
visto como um trabalho em processo com muito mais para adicionar e
para aprender, especialmente em torno dos modelos de servicos de
financiamento e de energia sustentavel.

Os autores do guia séo:

Stella Styliani FANOU, (SF), ENEA, Itadlia, Emanuela MARTINI,
(EM), ITALIA
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INTRODUCAO

PROJETO CERTUS EM SINTESE

Os paises do sul da Europa passam por uma grave crise econémica.
Tal dificulta o cumprimento da ultima Diretiva de Eficiéncia Energética,
gue exige medidas rigorosas de eficiéncia energética para o setor
publico. Os investimentos necessarios para renovar os edificios publicos
de forma a alcancar um consumo de energia quase nulo tém tempos de
recuperacao longos e o interesse de entidades de financiamento é
geralmente baixo. Muitos edificios publicos no sul da Europa
necessitam de renovagdes profundas para se tornarem edificios com
necessidades quase nulas de energia (nZEB), mas tal ndo deve ser
considerado como uma ameaga, mas sim como uma oportunidade para
o setor financeiro e de servigos de energia.

O objetivo do projeto CERtuS é ajudar as partes interessadas a ganhar
confianga em tais investimentos e fomentar o crescimento do setor dos
servicos de energia, através do desenvolvimento de projetos
representativos de renovacdes profundas para serem usados como
modelos para replicacdo. Municipios, empresas de servi¢cos de energia
e entidades de financiamento de Espanha, Grécia, Itdlia e Portugal
estdo envolvidas neste projeto. Foram selecionados doze edificios em
quatro municipios, um de cada pais. Os parceiros irdo adaptar os
modelos e procedimentos de servicos de energia existentes e
desenvolver esquemas de financiamento adequados para os 12
projetos. Consequentemente, 0s parceiros vao criar materiais, tais como
guias e folhetos, adequados para apoiar um plano de comunicacao
intensiva.

O projeto ir4 realizar quatro workshops com sessfes direcionadas para
municipios, empresas de servicos energéticos e entidades
financiadoras. Estas acgfGes serdo complementadas por quatro
atividades de formacéo dirigidas a funciondrios municipais e pela
participacdo em eventos internacionais. Espera-se que esta acdo tenha
um impacto significativo no desencadear de investimentos em
renovacBes para atingir niveis nZEB e para o desenvolvimento do
mercado de ESEs nos Estados-Membros do Sul da Europa.
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INTRODUCTION

OBJETIVOS DO PROJETO CERTUS

Os objectivos e os fins e efeitos futuros Certus para 0s préximos anos
(2017-2020), séo:

e Criar condicbes para que mais municipios, instituicbes
financeiras e prestadores de servigos de terceiros desenvolver
em projectos de renovacbes NZEB. O objetivo é criar um efeito
avalanche. Os projectos CERTUS ird actuar como um bom
exemplo para demonstrar a viabilidade de tais projectos de
renovacao.

e Para estimular a entrada de recursos privados em renovagao
NZEB para apoiar os Estados membros do sul para cumprir as
obrigacdes para com EPBD reformulag&o e directivas EED.

e Para estimular o desenvolvimento de ainda mais esquemas
financeiros para acelerar a implementagdo da reformulagéo
EPBD e directivas EED em Estados-Membros meridionais
europeus.

e Para estimular a absorcdo de mercado ESCo's no sul dos
Estados membros europeus.

e Para facilitar a implementacdo da Directiva de Eficiéncia
Energética.

A visao de Certus para desenvolver e demonstrar, através de seus
pilotos, a viabilidade de custo-beneficio e renovacdo do parque
imobiliario publico existente de alto desempenho é baseado em um
complexo e, as vezes, pacote gradual de mecanismos financeiros que
combinam mercado e instrumentos publicos. As instituicdes financeiras
e outros investidores terceiros e ESCOs representam as principais
partes interessadas para projetos de energia sustentavel.
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INTRODUCAO

PARCEIROS DO PROJETO CERTUS

L
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Contactos para cada pais Certus:

¢ Stella Styliani FANOU, styliani.fanou@enea.it

e Pedro MOURA, pmoura@isr.uc.pt

e Alessandra GANDINI, alessandra.gandini@tecnalia.com
e Eva ATHANASAKOU ea@euditi.gr

e Kirsten ENGELUND THOMSEN, ket@sbi.aau.dk

b Guia para Opg¢des Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para

o -

i om a Renovacéao de Edificios do Consumo de Energua Quase Zero no 9
CERtuS Parque de Edificios Existente.


mailto:Styliani.fanou@enea.it
mailto:pmoura@isr.uc.pt
mailto:alessandra.gandini@tecnalia.com
mailto:ea@euditi.gr
mailto:ket@sbi.aau.dk

INTRODUCTION

10

Guia para OpcOes Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para
a Renovacéo de Edificios do Consumo de Energua Quase Zero no
Parque de Edificios Existente.



a ‘A‘ Guia para Opg¢des Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para
l-'.l1 28 a Renovacdao de Edificios do Consumo de Energua Quase Zero no 11
CERtuS Parque de Edificios Existente.



Guia para OpcOes Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para a AA_
12 a Renovacéo de Edificios do Consumo de Energua Quase Zero no L LT
Parque de Edificios Existente. CERtuS



Orientagdes Técnicas pararenovacao NZEB - Eficiéncia energética
e utilizacdo de sistemas de energias renovaveis

A.1 IMPLEMENTACAO DA EFICIENCIA
ENERGETICA E ESTRATEGIAS DE
QUALIDADE DO AR INTERIOR

Antecedentes e Conhecimentos Gerais

A politica energética europeia esta actualmente realizadas através do
conceito de quase Zero Energy Building (NZEB), que tem recebido
atencao crescente nos Ultimos anos. padrdes de eficiéncia edificios tém
sido reforgcada por (i) a reformulacdo do desempenho energético dos
edificios (EPBD, 2010/31 / UE), (ii) a Eficiéncia Energética directiva
(EED de 2012/27 / UE), e da Directiva Energias Renovaveis (2009/28 /
CE). Mais recentemente outro importante foco no custo-eficacia dos
requisitos minimos de desempenho energético dos edificios e
elementos de construgdo também foi introduzida a fim de identificar a
melhor equilibrio em termos de custos de investimento no envelope e,
em performances de construcdo de energia.

A reformulacdo EPBD, o artigo 2.2 define uma quase Zero Energy
Building como “um edificio que tem um desempenho energético muito
elevado [..] a quase zero ou muito baixa quantidade de energia
necesséaria deve ser coberto de forma muito significativa por energia
proveniente de fontes renovaveis, incluindo energia proveniente de
fontes renovaveis produzida no local ou nas proximidades”. Esta
definicdo estd aberta a ser interpretar por cada Estado-Membro e nao
fornece qualquer especificacdo sobre o célculo do desempenho
energético, que tem de ser adaptado as condi¢cdes locais especificas.

A melhoria da eficiéncia energética dos edificios publicos existentes
leva a uma reducgéo significativa da demanda de energia. Isso pode ser
feito usando aparelhos energeticamente eficientes de iluminagéo,
aguecimento, refrigeracdo, controlos, etc., e pela producdo de energia
simultanea de fontes renovaveis. Como em todos o0s projectos de
renovacgdo, a fim de alcancar padr6es NZEB, o ponto de partida é a
condicdo do atual edificio-alvo. Qual € o nivel de consumo real de
energia antes da renovacao, o que € um nivel de consumo realista e
planejado novo, que tipo de medidas sdo necessarias para atingir a
meta e quais investimentos sera necessario? Tempo para recuperar 0s
fundos gastos em um investimento (tempo de retorno) também devem
ser considerados, como 0s investimentos necessarios para atingir o
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nivel de consumo de energia planejada pode ser muito elevado em
comparag¢ao com as economias de energia realizaveis.

E geralmente reconhecido que as pessoas gastam grande parte de seu
tempo em ambientes fechados. ambientes interiores sdo altamente
complexo e os ocupantes do edificio / utilizadores podem ser expostas a
uma variedade de contaminantes, na forma de gases e particulas,
produzidos dentro ou fora do edificio. Outros factores, tais como
temperaturas interiores, de humidade relativa, e os niveis de ventilacdo
também pode afectar a boa qualidade do ar interior. Em reformas
relacionadas com a energia as condi¢des interiores deve ser aumentada
em nivel aceitavel. Em alguns casos, quando o consumo de energia é
tentado a ser minimizada, condi¢fes interiores pode ser agravada.
ambiente interno saudavel e seguro ndo pode ser comprometida, a fim
de favorecer a reducdo do consumo de energia. Energia-relacionados
renovagdo €, na sua maioria e, principalmente, um compromisso entre
as solucbes técnicas e recursos diretos ou indiretos financeiros
disponiveis.

Um desafio fundamental para NZEB renovacfes solu¢cdes em paises do
sul da Europa é garantir o conforto ambiental sem o uso de energia
significativa para o Arrefecimento. Além disso, nesses paises as
melhorias da eficiéncia energética baseiam-se principalmente na
construcdo de danos ou sobre o desempenho prejudicado (ambiente
interno deficiente ou insuficiente) e falta de funcionalidade, bem como
sobre a mudanca de uso. Os reparos melhoria do desempenho
energético tém sido realizadas principalmente neste contexto.

Projeto intengBes de estoque edificio publico dependem também, em
alguns casos, na falta de vontade de designers e profissionais de
afastar-se das formas tradicionais de renovacado. Esta é também devido
a falta de experiéncia e conhecimento em soluc¢des técnicas para atingir
padrées NZEB em projectos de renovacdo. Na maioria dos casos, as
medidas de renovacao sédo baseados em informagfes incompletas, que
pode ser substituido e complementada pela modelagem do edificio. A
tendéncia é de edificios de controlo remoto em gestdo de instalacfes e
energia e deve haver uma oportunidade para coletar dados adequada
dos edificios.

Em processo de renovacao projeto de energia o primeiro passo € definir
a condicao real do edificio através da realizagdo de uma verificagédo de
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energia. Idealmente, os valores de consumo de pelo menos 3 anos
anteriores, bem como documentos de construcdo e informacdes sobre
estruturas e equipamentos devem estar disponiveis. Isso nem sempre é
possivel devido a falta de dados ou documentos que ndo foram
atualizados. Na maioria das vezes sO sabemos o consumo total de
eletricidade, mas a sua distribuicdo para os diferentes usos (iluminacéo,
sistemas de climatizagdo, etc.) ndo pode ser medido ou é
desconhecida. O consumo de energia de aquecimento, as perdas de
calor e a sua distribuicdo para os elementos diferentes (isto é: janelas,
paredes, etc.) podem ser avaliadas utilizando as ferramentas de dados
e calculos existentes. Também € (til para estimar o consumo ideal sob
condicbes vigentes - 0 que pode ser conseguido com 0s sistemas
existentes e quais sdo o0s objetivos de construcdo de titular.
Especialmente os documentos (desenhos existentes, os dados
anteriores, etc.) de edificios relativamente velhas pode ser perdido,
impreciso ou pode incluir informacdes incorrectas e datada. Todos os
documentos devem ser atualizados no projeto de renovagdo
combinando a situacdo recente e deve ser convertido também em
formato eletrdnico. A documentacao do projeto de renovagao é um tema
essencial. Todos os documentos devem ser atualizados no projeto de
renovagdo combinando a situacdo recente e deve ser convertido
também em formato eletrbnico. A documentacdo do projeto de
renovagdo € um tema essencial. Todos os documentos devem ser
atualizados no projeto de renovacdo combinando a situacdo recente e
deve ser convertido também em formato eletrénico. A documentacao do
projeto de renovagdo € um tema essencial.

No projeto relacionadas com a energia a meta deve ser definida e
comparados com a situagéo recente - qual € o potencial de economia
realista e que medidas que lidam com a construcdo de envelope e
aquecimento, arrefecimento, ventilagcdo e sistema de automacéao predial
(se este existir) pode ser feito. E essencial para determinar os requisitos
titular. Para atender a esses requisitos, é necessario encontrar varias
solugdes técnicas para realiza-los e também calcular os investimentos
necessarios e o tempo de retorno.

Muitas vezes, o projeto de renovacao deve ser faseada durante varios
anos depois, quando ele é importante tomar as medidas certas no
momento certo. Na verdade, as medidas de renovacdo pode ser
dividido em periodo de tempo mais longo, se necessario. Além disso, o
fim da renovacdo é muito importante - que deve ser feito na primeira
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fase e que mais tarde. Isto € critico, especialmente em NZEB-edificios,
quando os recursos financeiros sédo limitados e o objetivo € ter uma
melhor eficiéncia energética.

Ha muitos fatores que afetam o desempenho ea eficiéncia energética de
um edificio e esses fatores influenciam uns aos outros .. Podemos falar
de “divida renovacao”, que significa o quanto ser investido para que o
nivel de um edificio desempenho estaria em um nivel adequado , (cerca
de pelo menos 70-80% do nivel de um novo edificio de desempenho).
Se nao houver financiamento disponivel para aumentar o nivel de
desempenho, o ciclo de vida de um edificio serd encurtado, e, no pior
caso, o edificio deve ser demolido. E por isso que a curto e trabalhos de
manutencdo de longa data devem ser planejadas com muito cuidado.

Juntamente com as solucdes técnicas, as opcdes financeiras ira
desempenhar um papel significativo, ao planejar renovacdo energética.
O projeto de reforma deve ser visto como um processo complexo, a ser
desenvolvido e gerido utilizando ferramentas especiais, como o
Comissionamento Construcdo(Cx) -procedure. O comissionamento
Building é uma metodologia, garantindo que o edificio cumpre os
requisitos e realiza “como projetado”. E uma avaliacdo da qualidade
sistematizado do processo de construcdo / projeto que abrange todo o
ciclo de vida de um edificio de pré-projeto para utilizagdo em palco. Isto
pode ser verificado por titulares e controlando em cada etapa do projeto
que o processo esta indo na direcdo certa. E também muito importante
que o desempenho do edificio pode ser monitorado durante a fase de
utilizacdo. Na renovagdo do nivel de instrumentacdo - numero de
metros e substituir o sensor (se necessario) deve ser melhorada, que
ndo ha dados suficientes disponiveis para titular edificio, pessoal de
manutencdo e de outras partes interessadas. Os dados em bruto
medido também devem ser convertidos em informacado util (analisar e
relatar).

O tépico mais importante € um bom planejamento e gerenciamento de
projetos. A renovagdo de um edificio antigo - especialmente quando o
objetivo é atender os niveis de consumo de energia muito menor -
precisa de um bom gerenciamento de projetos, diferentes mas
complementares areas de especializacdo, bem organizado e teamworks
cooperativas. Os custos devem ser mantidos nas estimativas
orcamentais (desde que o orcamento foi elaborado de forma realista).
Os custos de manutencédo de um edificio pode ser ainda maior em longo
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prazo do que os custos de investimento (dependendo do periodo do
ciclo de vida calculada). Isto significa que os investimentos devem ser
contados com base na avaliagéo do ciclo de vida.

Renovacgédo do edificio € o resultado de um processo, com o objectivo
de alcancar um bom ambiente interior e otimizar o consumo de energia.
Todas as medidas relativas a envolvente do edificio, bem como
sistemas técnicos e equipamentos estdo servindo a este objetivo. E por
isso que ndo deve haver nenhum compromisso entre condi¢des internas
e economia de energia - 0 objetivo é otimizar o uso de energia, sempre
garantindo ambientes internos saudaveise seguros. Existem exemplos
gue mostram que a que a minimizagdo do consumo de energia (por
exemplo, diminuindo o tempo de execucao de ventilagdo) pode conduzir

a problemas na qualidade do ar interior.

A.1.1 ENVOLVENTE DO EDIFiCIO: CONSIDERACOES

O setor publico gere uma grande variedade de edificios de diferentes
idades, tamanhos e usos. A renovagdo envelope destes edificios
depende muito da tecnologia de constru¢do, bem como sobre o tipo de
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utilizacao, tais como edificios representativos (frequentemente listados),
escritorios, escolas, bibliotecas, centros culturais e outros edificios de
servico publico. As vezes acontece que o mesmo edificio abriga fungdes
diferentes. Além disso, a renovacao envelope é afetada pela localizacao
do edificio e clima, a funcédo de construcdo e as regras e as leis locais
especificos. Essas premissas levam-nos a reforcar o conceito de que
cada projeto trabalhos de renovacdo e € em grande parte Unica e
irrepetivel, e que deve ser abordada caso a caso.

[0}

Em muitas partes do sul da Europa, especialmente onde o clima
particularmente quente o nivel de isolamento edificio publico nao
eficaz, ou muitos edificios foram construidos sem qualquer isolamento.

[0}

A maioria dos paises do sul da Europa parque imobiliario publico foi
construido quando ainda ndo havia qualquer legislacdo sobre a reducao
do consumo de energia. (Ou seja: para a ltalia essa data veio em 1976,
na Grécia 1981, em Portugal, em 1990, na Espanha, em 1980). O
desempenho energético destes edificios envelope tem sido
negligenciada, jA que muitos deles ainda estdo pingando, ndo tém
isolamento ou controlo de sombra exterior, tém janelas single de vidro e
absorvendo telhados em climas quentes.

E precisamente estes edificios que necessita da implementacdo de
medidas de eficiéncia energética, a fim de reduzir os consumos de
energia.

A.1.2 ENVELOPE OPACO

A envolvente do edificio € na maioria dos casos a mais importante fonte
de perdas de calor, mas o edificio deve ser considerado como uma
unidade holistica e também outro efeito sistemas sobre o desempenho
da construcdo de envelope. Antes de escolher as medidas de
renovacdo que é util ter uma revisdo geral para as varias opcoes para
reduzir o consumo de energia eo papel da construcdo de envelope nele.

Os passos principais para a reducdo do consumo de energia sdo 0s
seguintes:
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e PARA MELHORAR O DESEMPENHO DO ENVELOPE
o por isolamento adicional
o apertando o envelope para evitar fluxos de ar e a infiltracdo nao
controlados através do aumento da impermeabilidade
o alterando janelas e usando sistemas de sombreamento

Reduzindo as pontes térmicas e melhorar o desempenho da envolvente
do edificio por isolamento

Aumentar o nivel de isolamento do envelope representam
principalmente uma estratégia chave para melhorar o desempenho
edificio que o isolamento adicional tem o maior impacto na redugéo dos
consumos e no conforto térmico. E importante ter um limite de
espessura constante e continuo de materiais de isolamento como falta
de continuidade, as lacunas e / ou espagos vazios poderia fornecer
caminhos através dos quais o ar pode fluir.

O isolamento adicional pode ser instalado do lado de fora das paredes
do edificio ou do interior. A terceira opgéo é para preencher a cavidade
de ar, se existir o espago de ar. Em todos os casos serdo alteradas as
condicdes de transferéncia de calor e massa. Isto é importante
especialmente quando existe uma possibilidade de condensacéo de
vapor de agua: quando a agua se infiltra do interior ao ar livre pode
condensar, se a temperatura interior € mais elevada o suficiente em
comparagdo com a temperatura externa. Condenation também pode
ocorrer se houver rotas de fuga de ar na parede exterior e a
temperatura exterior € mais elevada do que a temperatura interior com
humidade elevada (no caso de arrefecimento, por exemplo).

As vantagens e desvantagens de paredes exteriores de isolamento:

isolamento parede externa adicional € a medida renovagao relacionado
com a energia mais utilizada lidar com a parede externa solido. Em
muitos paises europeus, a instalacdo de isolamento adicional externo é
productized e muitas vezes suportado pelo sistema financeiro.
Substituicdo de janelas pertence ao mesmo conceito.
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Os custos de isolamento adicional externa, incluindo andaimes e outros
trabalhos de apoio devem ser comparados com a economia de energia;
em alguns casos, o tempo de pay-back pode ser relativamente longo.

isolamento adicional externo abrange também as pontes térmicas de
estruturas de parede. A estanquidade ao ar do involucro ird aumentar, e
as perdas de calor causadas pela infiltragdo ira diminuir. O isolamento
externo ira engrossar a estrutura de parede, de modo que a cobertura
tem de ser capaz de funcionar correctamente, e pode ndo haver espaco
suficiente para o beiral. Se as estruturas de parede externa sdo planas,
a instalacdo pode ser levada a cabo de forma relativamente facil.
Existem varias tecnologias e solu¢des para instalacdo. Geralmente, a
camada de isolamento e placa externa é revestida por gesso, e a cor
dos influéncias de gesso sobre o desempenho da parede. De acordo
com as préticas atuais, cores claras absorvem menos calor e evitar
micro-fissuras que encurtam a vida da parede.

isolamento externo adicional ndo pode ser instalado, se o edificio e as
fachadas tém valor histérico notavel ou se o edificio esta listado, o que
significa que o 'valor estético' de um edificio ndo pode ser alterado.
Dependendo das estruturas originais e a altura do edificio, pode ser
utilizado um certo reforco para solugbes de isolamento. Além disso,
dependendo da legislagédo nacional, se o edificio esta em frente calgada
publica ou estrada, 0 aumento da espessura da parede no exterior pode
ser considerado como uma intromissdo em espaco publico.

Através da utilizagdo adicional de isolamento, € possivel reduzir
também os efeitos de pontes térmicas, devido a melhoria da
estanquidade ao ar e conseguir poupanca de energia. A pratica comum
€ a de reduzir pela metade o valor U, mas é possivel chegar mais
baixos valores U, também. Os custos de isolamento adicional externa,
incluindo andaimes e outros trabalhos de apoio podem ser comparados
com a economia de energia; o tempo pay-back pode ser relativamente
longo em alguns casos. Em adicdo a melhoria da eficiéncia energética
do isolamento adicional diminui o risco de danos estruturais. Em alguns
casos, a reparacdo de danos estruturais podem ser a razdo mais
importante para a efetivacdo dessas medidas.

Em conclusdo, em um projeto de renovagdo de energia deve ser
adoptada uma abordagem sistematica e abrangente, embora a obras de
renovacao terdo lugar em varias etapas.
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As vantagens e desvantagens de isolamento interno:

isolamento adicional interna também é usado com relativa frequéncia,
dependendo do tipo de construgdo. A maior diferenga em comparacao
com isolamento externo € que, a camada de isolamento ndo tem
continuidade. Isso significa que, por exemplo na juncdo de uma parede
exterior e o ché@o (ou tecto a) formar uma ponte térmica. Se o fluxo de
calor através das paredes de diminuir, as perdas de calor através desta
juncdo relativamente ird aumentar, o que pode causar problemas
(projecto, condensagéo, etc.), especialmente se existem rotas de fuga
de ar.

O tamanho do quarto sera diminuida se uma parede exterior é isolado.
Esta reducdo de area util ndo é tdo significativo, mas o ocupante ou
usuario pode experimenta-lo como tal. Além disso as instalagbes de
sistema de aquecimento, como os radiadores e condutas pode causar
um problema para o isolamento. As razdes de aparéncia especialmente
em edificios historicos podem impedir o uso de isolamento interno.
isolamento interno € uma solu¢do mais barata em comparacdo com o
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isolamento externo, assim que o tempo pay-back pode ser mais curto.
As desvantagens sdo descontinuidade, permanecendo de pontes
térmicas e incerteza de possiveis rotas de fuga de ar, se as obras de
vedacdo ndo ter sido feito na mesma ligacdo. Para otimizar o
desempenho térmico da envolvente do edificio todos os elementos
estruturais de paredes externas que afetam o desempenho deve ser
levado em conta. Quando o isolamento interno é instalado, as
temperaturas de partes exteriores da parede ird diminuir. Isto pode
causar alguns problemas de humidade na estacdo fria, porque de
secagem mais lenta. No caso de isolamento adicional externo, as
temperaturas de parede ira aumentar em comparacao com a situacao
anterior.

As vantagens e desvantagens da cavidade de ar de isolamento

As paredes exteriores podem ter também espago de ar, que esta agindo
como um espaco de ventilacdo para as estruturas. No caso de
renovacao, as lacunas de ar tém muitas vezes sido preenchido usando
materiais de isolamento. sua técnica melhora o desempenho do muro, e
seu tamanho permanece o mesmo .. Ndo ha mudancas na aparéncia do
edificio. aqui é também uma possibilidade que, devido a troca de ar
diminuiu - dependendo das estruturas - e as temperaturas diminuicdo da
parede exterior pode causar problemas de humidade pode ocorrer. O
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enchimento do espago de ar devem ser analisadas com muito cuidado
caso a caso.

PROS: sem alteracdes no tamanho da parede

CONTRAS: propriedades de transferéncia de massa mudadas, devido
ao estreitar de lacunas e camadas de isolamento

Os materiais de isolamento

Os materiais de isolamento mais comuns podem ser divididos em las
minerais e espumas de plastico. l1&s minerais incluem pedra e vidro |as.
As espumas de plastico mais utilizados sdo EPS (espuma de
poliestireno expandido), XPS (poliestireno extrudido de espuma) e PUR
(poliuretano). PUR tem a mais baixa condutividade térmica, o que
significa que, para alcangar o mesmo valor U. PUR tem a camada de
isolamento mais fino do que os outros materiais.

Os materiais de isolamento sédo vendidos em placas ou produtos solto
de enchimento a. No norte da Europa, onde a pratica de isolamento e
melhor desempenho energético tém mais tradicdo por causa das
condicbes climaticas rigidas, também |4 de polpa (material de
isolamento a base de celulose) tem sido usado (loose-fill). materiais de
isolamento avancados foram testadas, tais como isolamentos
transparentes e algum novo tipo de materiais, mas todos esses novos
produtos estdo em fase de desenvolvimento e frequentemente ndo esta
disponivel comercialmente. Ao selecionar um isolamento, as normas de
seguranga e de incéndio devem ser levados em conta, porque uma
tarefa da envolvente do edificio € de seguranca contra incéndio.

a i = Guia para Opg¢des Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para
I!l». EE a Renovacao de Edificios do Consumo de Energua Quase Zero no 23
CERtuS Parque de Edificios Existente.

A



A Orientacdes Técnicas para renovacado NZEB - Eficiéncia energética
e utilizacdo de sistemas de energias renovaveis

Figura 1: Produtos de isolamento nas fibras de linho, feitas a partir de plantas cultivadas
organicamente, ndo-poluentes e de baixa demanda de energia, totalmente reciclavel,
biodegradavel e compostavel, duravel e leve. Eles sdo caracterizados pela sua elevada
rigidez, para a capacidade para atenuar vibracbes e de baixa densidade em
comparagdo com outras fibras. Eles sdo excelentes materiais de isolamento térmico e
acustico ,, amigas do ambiente e com um nivel de desgaste baixo. Fibras de linho pode
ser usado para isolar telhados, pisos e criar telhados ventilados e casacos ventilados.

Mais informag8es em: http://www.certus-project.eu baixar area_Catalogue

Isolamento baseia-se numa ar parado, ou seja, material de isolamento
contém poros cheios com ar. Se as fugas de ar ndo estdo bloqueados,
I& mineral vai perder parte das suas propriedades de isolamento.
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Figura 2: O poliestireno € um isolante muito comum, mas usado como contas vocé pode
facilmente preencher a cavidade de uma fachada existente melhorar o seu isolamento.
As esferas de poliestireno sdo injectados para dentro da cavidade de uma parede com
um agente de ligacdo através de pequenos buracos feitos de um lado da fachada. Os
granulos e adesiva solidificar para formar uma barreira de isolamento e isto reduz
significativamente a quantidade de calor perdida através das paredes.

Mais informacg8es em: http://www.certus-project.eu baixar area_Catalogue.

Ao renovar, é importante que a instalacéo € feita corretamente e que a
infiltrac@o de ar descontrolada é evitado. Neste contexto, o desempenho
da parede externa devem ser verificados; barreira de vapor (se for
necessario para ser utilizado) devera estar numa posicao adequada e
bem instalada, bem como a colocacdo de escudo de vento. Se o ar e a
humidade séo infiltracdo na parede (vento, chuva), que ir4 causar danos
no longo prazo e degradar o isolamento.

espessura Optima do isolamento externo envelope

A espessura 6ptima do envelope de isolamento depende de um grande
namero de parametros, tais como as condigfes climaticas e micro-clima
em torno do local, a exposicdo e a orientacdo do edificio assim as
cargas de calor interiores. A espessura Optima do envelope de
isolamento pode ser calculada: dentro de opg¢Bes de renovacgéo
CERTUS as espessuras de isolamento adicionais externos tém sido
investigados a partir do ponto de vista energético e economico. Ha lotes
de diferentes ferramentas de calculo disponiveis para avaliar a
espessura ideal. Este detalhes de otimizacdo dadas na seguinte sub-
capitulo A.1.5
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Oportunidades para substituir o isolamento adicional de fachadas

Se o isolamento adicional de fachadas ndo é uma opcdo viavel,
disponivel, existem outras oportunidades para substituir esta opcéo.
Essas opcdes podem ser avaliadas usando calculos de eficiéncia
energética. Também neste caso, existem vérias ferramentas de calculo
de eficiéncia energética disponiveis no mercado. O objetivo € atingir o
mesmo nivel de economia de energia usando outras solucdes técnicas.

Muitas vezes, a eficiéncia de ventilacdo, melhorando a recuperacdo de
calor do sistema de ventilagdo, através da optimizagdo do tempo de
execucdo de ventilacdo, através do ajuste da taxa de troca de ar (se a
taxa de ventilagdo é maior do que o0 necessario). Pode haver também
uma oportunidade para aumentar o isolamento de sétdo. O isolamento
do s6tao usando las soprada € uma forma razoavelmente barata.

Além disso, a alteracdo e / ou revestimento de janelas pode vir em
questdo se o isolamento externo adicional ndo € possivel. Se o

isolamento externo é excluida, € possivel instalar um isolamento
adicional interna.

Em muitos casos, a substituicdo de isolamento adicional deve ser
compensada por muitas operacfes separadas. Antecipando conceitos
que serdo desenvolvidas nos préximos sub-capitulos, mas estritamente
relacionados com o tema, a seguir estdo descritas algumas
possibilidades.

Uma opcédo é a de diminuir a utilizacdo de electricidade, por exemplo,
por transformacgéo do sistema de iluminagdo de lAmpadas com menor
consumo de energia de luz (LEDs), ou para diminuir 0 consumo de
electricidade, por outros meios. A mudanca de elementos de iluminacao
também ir4 diminuir a carga de aguecimento que tem de ser tomado em
conta (diminuicdo de carga interno em comparacdo com as lampadas
de luz. Além disso, 0 uso da producdo de energia distribuida, como a
adicdo de sistemas de agua solares, painéis solares para a producao de
energia eléctrica, utilizando a energia do vento e aumentar a eficiéncia
dos sistemas de refrigeragéo (se existir). Além disso, o0 ajuste do ponto
conjunto de construcdo de sistemas de automacdo e controlo pode
trazer 5-10% de economia no melhor dos casos. em todos 0s casos, 0
ajuste dos sistemas devem ser verificados. 0 uso de varias solucbes
separadas podem gerar resultados que satisfacam os requisitos.
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A estratégia a ser adotada € otimizar o desempenho do edificio, o
consumo de energia e do ambiente interno através de sistemas de
medi¢do e comunicacdo adequada.

A.1.3 ENVOLVENTE DO EDIFICIO TRANSPARENTE

Como elementos transparentes contribuem para perdas e ganhos
solares.

O uso de elementos transparentes pode ser considerado uma opgao em
alguns casos especiais. Se houver espacos de sala que necessitam de
muita luz natural, mas também exigem a reducgdo das perdas de calor,
medidas sobre elementos transparentes podem ser uma alternativa.

O uso comercial de elementos de isolamento transparentes ainda esta
em uma fase precoce, embora as solugbes técnicas fpr isolamento
transparente estédo disponiveis. Dependendo do preco, ha varias metas
para isolamentos transparentes e em alguns casos especiais, 0 uso de
isolamento transparente podem ser considerados.

O tema essencial € ter uma taxa adequada de troca de ar e condigbes
interiores. Se a temperatura interna serd mantida ao nivel apropriado, é
necessario arrefecimento. O fornecimento de carga e de poténcia de
arrefecimento deve ser optimizado: a necessidade de carga de
arrefecimento é, dependendo as perdas de calor através de janelas e
paredes, a reflectividade de janelas, a taxa de ventilacdo e a eficiéncia
de ventilacdo (o que significa que a troca de ar tem de cobrir a
totalidade sala em questdo) o primeiro tépico é para optimizar a
necessidade de arrefecimento, o segundo problema é ter um sistema de
arrefecimento eficiente. Em varios paises existem requisitos para
temperaturas interiores - Muitos estudos mostram que a eficiéncia do
trabalho diminui se a temperatura ambiente for superior a um
determinado nivel.

O uso passivo para controlar a luz é importante, por exemplo, por
revestimento das janelas e também pelo sombreado. iluminacdo natural
ativo, de qualquer maneira, diminui a necessidade de uso de
eletricidade.

A procura de arrefecimento e de aquecimento simultdneo deve ser
prevenida. Este €& um achado bastante comum de auditorias
energéticas.
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A.1.3.1 Janelas

A mudanca de janelas é uma das medidas de renovacado mais
utilizados. No estoque antigo edificio, o valor U de janelas pode ser
muito alto e condicdo e desempenho pode ser muito baixa. O valor U de
janelas velhas € muito maior do que o valor U de parede existente, e
mesmo apds a renovagdo da resisténcia térmica das janelas pode ser
menor do que a parte restante da envolvente do edificio.

Ha janelas de alto desempenho disponiveis no mercado, o que também
pode reduzir o efeito da radiacdo solar e da necessidade de carga de
refrigeragéo. A instalacdo de sombreamento externo pode ser realizada
em conjunto com a mudanca de janelas ou pode ser realizado
separadamente. Também as condi¢des de iluminacdo sédo dependendo
janelas, mas em renovacgdo a area aberta do Windows ndo aumentar
significativamente, se nova abertura da janela (por exemplo, sobre o
telhado) ndo foram concebidos. As razbes para a mudanca de janelas
estéo abaixo resumidas:

- para melhorar o desempenho térmico da envolvente do edificio e
reduzir as perdas de calor através das janelas

- parareduzir a carga do arrefecimento por revestimentos

- para diminuir a fuga de ar através de uma melhor estanqueidade

Se ocorrer nenhuma alteracdo no sistema de ventilagcdo, tanto naturais
e mecanico, o fornecimento de ar deve ser assegurado para ser tomada
sem projecto e adequadamente.

A mudanca de janelas deve ser planejada com cuidado também se
existem algumas limitagbes em mudar o visual das fachadas. A opcao
da mudanca janela € reparacdo e remodelagdo (por exemplo, novos
vedantes, etc.). O tempo de retorno dos investimentos deve ser avaliada
caso a caso. O impacto sobre o ambiente interno e conforto térmico
deve ser levado em conta, também.
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Figura 3: Vidros de vacuo ou de vacuo isolados de vidro (IGV) é constituido por uma
placa exterior de vidro de baixa emissividade e uma placa interior de flutuador claro,

com um vacuo em vez de ar ou outro gas no meio. O resultado € um excelente
desempenho térmico a partir de uma unidade de uma fracdo apenas tdo espessa
guanto uma um padréo

A melhor condi¢do para utilizar este produto € mudar apenas o vidro de uma janela
moldura de madeira bem conservada porque quase sempre ndo serd necessario
modificar os caixilhos das janelas que tém bom comportamento térmico suficiente. Em
outros casos, sera necessario mudar toda a janela.

Mais informacg®es em: http://www.certus-project.eu baixar area_Catalogue.

A.1.3.2 Melhores valores U

Uma importante fonte de perda de energia num edificio € o vazamento
de ar. As fugas de ar também faz o controlo de ventilagdo mais dificil,
porque eles sdo incontrolaveis. Se o edificio tem ventilagdo natural, o
suprimento de ar deve ser adequadamente gerida, principalmente,
através de unidades de fornecimento de ar localizados na moldura da
janela (ou nas paredes). Windows deve ser apertado, por isso as rotas
de fornecimento de ar deve ser providenciado. Em ventilagdo mecénica
com permuta de calor o fornecimento de ar pode ser aquecido pelo ar
de escape; em exaustdo mecanica e ventilagdo natural ndo ha nenhuma
troca de calor entre o ar fornecido e de escape. Uma atencédo especial
deve ser dada a qualidade do ar fornecido, que pode conter impurezas.

Janelas desempenhar um papel muito importante no cumprimento das
metas de economia de energia durante a constru¢do de renovacao. As
fugas de ar podem provocar sensagdo de projecto e para evita-lo, a
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reaccado mais comum é o de aumentar a temperatura ambiente, com o
consequente aumento no consumo de energia

Facilidade de manutencdo e facilidade de limpeza sao outros fatores
importantes a serem considerados na escolha de novas janelas.

Descricao dos tipos de janela e sua eficacia

Windows pode ser dividido em diferentes tipos, dependendo do nimero
de painéis: 1, 2 ou 3-painel janelas. janela de dois-painel pode ser uma
janela térmica, se houver um gas de enchimento entre as vidracas. As
janelas podem ser revestidos por revestimento reflector ou de tipo de
filtro de revestimento. Também no caso das janelas, os célculos de
desempenho deve ser realizada para selecionar o tipo de janela mais
adequado. A outra coisa importante, além de U-valor, € como as janelas
estdo instalados.

A.1.4 VERIFICACAO DE DESEMPENHO

Quando os requisitos de desempenho edificio ter sido definida, deve
haver um procedimento e ferramentas para monitorar e verificar o
desempenho durante o processo de implementacdo e durante a fase de
utilizacdo. Caso contrario, ndo ha nenhuma maneira de ver o novo nivel
de desempenho, para compara-lo com os numeros anteriores e para
avaliar a poupanca.

Existem procedimentos sisteméticos de controlo de desempenho e
qualidade: o Comissionamento Building (Cx) é um método para otimizar
0 desempenho de energia na construcdo de projectos de renovagao.
Ele garante que os sistemas de construcdo atender a intencdo do
projeto, operar e interagir da melhor forma e executado de acordo com
as necessidades do proprietario. Construir procedimento de
comissionamento € um método de avaliagdo de qualidade holistico que
abrange todo o ciclo de vida de um edificio. A questdo-chave é o nivel
de medicdo de um edificio. O processo de renovacdo pode ser
comparado com um processo industrial, que € constantemente
monitorado por varias medi¢des, analises e relatérios, com o objectivo
de ter a producéo planejada.

E necessario proporcionar a construgdo de uma unidade de medicéo
necessaria, também no objectivo de monitorizar o consumo de energia
e do ambiente interior. Normalmente, a instrumentacdo de Construcéo
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Sistema de Automacédo (BAS) é para o funcionamento adequado dos
servicos de construcao e estas instalacdes ndo servir ao gerenciamento
de instalacdes precisa tanto quanto ele poderia fazer.

O planejamento de medicdo é uma parte de uma renovagao energética
bem sucedida. Além disso, algumas medidas, e operacdes in situ sdo
necessarios para a concepg¢ao renovagdo e também para verificar o
desempenho durante fases de aplicacdo e de utilizacdo. As medicdes e
do controlo pode ser uma parte do BIM! (Modelo de Informacgdo da
Construcgéo).

Teste de Estanqueidade

A tenséo do ar da envolvente do edificio pode ser verificada antes e
depois de uma renovacgao pelo teste de estanqueidade. Isso pode ser
feito a respeito de parte do edificio ou todo o edificio. HA duas maneiras
principais para realizar porta teste :: ventilador de ar-aperto (s)’ou
utiizando o proéprio sistema de ventilacdo. O uso do sistema de
ventilacdo tem algumas limitagBes; ele precisa ter ventiladores
controlados de frequéncia para controlar o fluxo de ar ou, pelo menos
ventiladores controlados em vérias fases.

O principio do teste de estanqueidade de ar é para causar uma queda
de pressao entre o exterior e interior, usando as assim chamadas portas
de sopro.

De acordo com as normas, 50 Pa de pressao negativa e positiva deixa
cair sobre o envelope deve ser causado, e medir o fluxo de ar que
mantém a queda de pressdo. Este fluxo de ar em média 50 Pa e -50 Pa
gueda de pressao serd dividida pela area de medicdo (Q50) da
envolvente do edificio ou pelo volume interior medido (N50). Os
resultados, Q50 ou N50 (o valor de ambos é marcado um / h, as
mudancas de ar por hora) apresenta o nivel de tenséo do ar. O método
€ padronizado. (EN 1329). As rotas de fuga de ar pode ser localizado e
definido pela termografia e por testes de fumo. O uso de termografia

requer uma diferenca de temperatura suficiente entre interior e exterior.

! Building Information Model is a whole-time data of the building and construction process
throughout the life cycle in a digital format.

2 One system or more units.
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Ao utilizar o sistema de ventilagédo do edificio

ventiladores de frequéncia controlada significa que a velocidade de
rotacdo e a eficiéncia pode ser alterada continuamente variavel. A
queda de pressdo necessaria pode ser organizado por parar 0
ventilador de alimentacéo de ar / s (de queda de pressao negativa sobre
0 envelope) ou o ventilador de exaustdo / s (de queda de presséo
positiva sobre o envelope. Ao alterar a queda de pressao e medindo o
fluxo de ar necessario para manter a queda de presséo, € possivel criar
curva de fluxo de ar e definir o valor de estanquidade ao ar, a 50 Pa
diferenca de presséo.

Outros Testes

7

Um dos testes mais importantes é a termografia edificio. Baseia-se
sobre a radiacdo térmica, cuja intensidade é proporcional a temperatura
da superficie do alvo. As pontes térmicas e as perdas de calor pode ser
detectado por termografia, mas, de novo, deve haver uma grande
diferenca de temperatura, quando a termografia enouph pode ser
utilizada (10 ° C). Também as condi¢c6es meteoroldgicas ao ar livre deve
ser suficientemente estdvel antes de realizar a termografia,
especialmente radiacdo solar e vento forte fard com limitagbes para
termografia exterior caso contrario eles podem causar problemas para a

realizacdo das medidas. termografia edificio € controlado por ISO- e
casa de padrdes.

A termografia é normalmente realizado tanto no interior do edificio e fora
do edificio. O operador deve ser qualificado porque o método em si -
especialmente agora, quando os precos dos dispositivos de ter ido para
baixo - parece ser enganosamente simples, mas na verdade, a
digitalizagdo ea interpretacdo exige alta especializacdo. Interior (e
também ao ar livre) termografia pode ser levada a cabo por duas fases:
em condicbes operacionais normais e em pressurizado (exterior) /
despressurizado

A seguir, algumas investigagdes envolvidas no norte e no lado leste do
edificio Monte dei Pegni, localizado no centro histérico da cidade de
Vittorio Veneto (TR), Italia. O edificio era um prédio de apartamentos,
mas foi planejado para mudar para uso residencial e escritérios. A
construcdo tinha sistema de ventilagdo natural e radiador de
aquecimento baseado a circulagdo da agua, parcialmente
ventiloconvectores.
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As medicbes mostraram que as estruturas de parede exterior variou
muito, também no caso das mesmas construgdes. construgdes
subsuperficiais, aberturas cobertas, pontes térmicas, estruturas
irregulares etc. foram encontrados. Alguns destes resultados foram tidos
em conta no projeto de renovagao.

Figura 4: Imagem térmica para detectar descontinuidades aplicado por baixo da
superficie, usando um intervalo incluido entre 3,7 ° e 6,8 ° para a escada termogramas.
E possivel ver uma temperatura superficial de materiais diferentes para que os lugares
aquecidos internamente. Cada combinagdo de alvenaria tipo de estrutura a ser
investigado precisa e calibragdo de IR especificos.

Figura 5: Distribuicio de humidade e crescimento de humidade detectada por
varrimento térmico.
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Figura 6: A fachada parte superior da manhd, antes do sol. Os radiadores e também os
andares intermédios, paredes de ambas as condutas sdo visiveis.

Figura 7: A mesma fachada durante a radiacé@o solar. A fonte externa de calor remove
os detalhes estruturais.

Figura 8: Parte inferior da fachada da manha. Um lugar porta anteriormente pode ser
visto entre a janela ea porta.
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Figura 9: Parte inferior da fachada durante a radiacdo solar. A abertura no inicio da
parede néo pode ser visto.

H& também outras ferramentas para medir o desempenho do edificio
envelope - um método é usar medidores de fluxo de calor, através do
gual é possivel determinar o valor U de uma parede, apoiado por
termografia. O método d4 uma cerca de valor e tem restricGes também.

A varredura térmica deve ser feito antes que o sol comeca a efeito
sobre as superficies. As medicbes podem ser repetidos durante o
periodo de aquecimento e, em seguida, durante o arrefecimento periodo
- durante o aquecimento e arrefecimento de estruturas de deslaminacgéo
e elementos estruturais diferentes pode ser visto, em funcdo das
diferencas de capacidades térmicas. Usando termografia dindmico em
condicBes variaveis, é possivel detectar os fenbmenos de deslaminacao
e, em alguns casos também distribuicdo da humidade nas estruturas.

Comissionamento

As medidas in situ antes e depois da renovacdo, o planejamento de
instrumentacgéo adicional e monitoramento, relatérios de
desenvolvimento e outras agfes relacionadas desempenho pode ser
parte de Cx sistematica (procedimento de comissionamento edificio), o
que significa que o edificio ira atender os requisitos esperados - executa
“ como projetado”. E muito importante que as necessidades de titular
foram definidas por meio adequado e que eles serdo monitorados. O
titular edificio também pode conjunto de indicadores chave de
desempenho que descrevem o desempenho do edificio. Ao monitorar
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esses indicadores, gerentes e pessoal de manutencdo pode ver o quao
bem os objectivos das op¢des de renovacao sao alcancados.

Para comissionamento de construcdo de envelope, o comissario pode
utilizar varias listas de verificacdo, que estdo disponiveis na Cx -
literatura. E dividido em comissionamento de intencdes de design e
detalhes de design e, em seguida, a verificacdo durante a fase de
construcédo. E bastante usual, que a falta de problemas de desempenho
envelope de construcdo estdo ja causados por erros de projeto - 0s
detalhes que efetuam sobre o desempenho térmico do edificio envelope
deve ser reconhecida e também devem ser levados aos planos e local
de trabalho para que ndo haja nenhum mal-entendido. Além disso, a
verificacdo do desempenho do edificio envelope deve ser verificada
durante a construcdo de obras prestar atencdo a possiveis temas-
debilitante de desempenho (por exemplo, tensdo, pontes térmicas,
defeitos de isolamento etc.)

principais indicadores de desempenho dependem do tipo e da utilizagédo
de um edificio. Se eles sdo definidos, € mais facil de instalar os
medidores para monitorar ou completar a instrumentacdo existente.
Hoje em dia ha muitas oportunidades para sensores sem fio e de
recolha de dados técnicas relativamente menos caros. Deve ser
salientado que o aumento das medi¢cdes ndo aumenta a informagéo do
edificio; os dados brutos devem ser recolhidos a partir dos pontos certos
e, € muito importante, para filtrar e processo, converter e analisar os
dados coletados. Por essa forma, os interessados podem ter boa e
adequada informacao on-line sobre o desempenho do edificio. Isto ira
definir algumas exigéncias para relatérios. Esta é esquecido muitas
vezes; ndo ha uso de dados brutos se ele ndo € processado para as
necessidades clientes *. A questdo é “administrar por informacées”. O
processo de monitoramento e as solugfes para verificar o desempenho,
bem como o resultado final deve ser visto como um tema essencial da
renovacdo de energia. A diminuicdo do nivel de consumo de energia
sem comprometer o ambiente interno deve ser um objetivo final da
reforma. Também as crescentes condicdes técnicas do edificio (ou seja:
por reparacéo de danos etc. e pelo aumento da qualidade do ar interior
e o conforto térmico para o novo nivel) sdo resultados muito importantes
até mesmo os valores de consumo de energia e desempenho ndo estao
sendo plenamente teoricamente planejado nivel. A diminuicdo do nivel
de consumo de energia sem comprometer o ambiente interno deve ser
um objetivo final da reforma. Também as crescentes condigfes técnicas
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do edificio (ou seja: por reparacdo de danos etc. e pelo aumento da
gualidade do ar interior e o conforto térmico para o novo nivel) séo
resultados muito importantes até mesmo os valores de consumo de
energia e desempenho ndo estdo sendo plenamente teoricamente
planejado nivel. A diminuicdo do nivel de consumo de energia sem
comprometer o ambiente interno deve ser um objetivo final da reforma.
Também as crescentes condi¢ces técnicas do edificio (ou seja: por
reparacdo de danos etc. e pelo aumento da qualidade do ar interior e 0
conforto térmico para o novo nivel) sao resultados muito importantes até
mesmo o0s valores de consumo de energia e desempenho ndo estéo
sendo plenamente teoricamente planejado nivel.

A.1.5 EXEMPLO DE REDUCAO DE ENERGIA NO ENVELOPE OPACO

O edificio piloto da Camara Municipal de Alimos est4 localizado perto do
mar, na parte sudeste da area de Atenas Metropolitan. O edificio foi
construido em 1986. O objectivo do desenho renovacdo € conseguir a
guase zero, o consumo de energia assegurar conforto térmico e visual,
bem como as condi¢des funcionais impecavel.

O envelope do edificio investigado € composto por paredes de tijolos
duplos e de betdo armado para a estrutura de suporte de carga.
Paredes sao isoladas com 4 cm de poliestireno extrudido colocados
entre as duas camadas de tijolos. laje de cobertura séo isoladas com 4
cm de poliestireno extrudido. Existe uma fibra mineral que suspende
tecto em cada andar.

A envolvente do edificio estd em bom estado, mas tem pontes térmicas
significativas que aumentam o U-valor global atual da parte opaca, por
cerca de 30%. Isto é devido ao tipo de construcdo de parede
(isolamento entre as duas camadas de tijolos) que faz com que a
evitacdo de pontes térmicas dificil.

Portanto, a adi¢cdo de isolamento externo foi investigada como um meio
para melhorar as condi¢cdes actuais. Seu impacto sobre o desempenho
energético durante todo o ano do edificio foi modelado por meio do
cédigo de simulacao. Para fins de modelagem, um material isolante com
0,032 W / mK condutividade térmica foi considerada.

Trés valores diferentes de espessura, ou seja, 5 cm, de 7 cm e 10 cm
foram sucessivamente estudado. Como pode ser visto abaixo, através
da aplicacdo de 5 cm de isolamento externo ha uma diminuicao anual
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no aquecimento de 4,517 kWh ,. Qualquer aumento adicional da
espessura do isolamento ndo afecta de forma significativa o consumo
de energia. Além disso, a instalagdo de 10 cm exigiria ndo sé um
orgamento extra, mas obras estruturais extras, a fim de ser devidamente
apoiada. Assim, a op¢do mais adequado é a adi¢do de 5 centimetros de
isolamento externo de 0,032 W / m2K. Qualquer outra combinacéo
equivalente é igualmente adequado. A situagdo esta claramente
representada nas figuras abaixo, incluindo a comparacao de isolamento
espessuras para as trés construcoes.

Além disso, a adi¢édo de isolamento externo investigado reduz o valor U
das paredes de 0.526W / m2K a 0,272 W / m 2 K e o valor U de telhado
a partir de 0,451 W/ m2K a 0,250 W / m2K.

|
2 T

Before Retrofit | After Retrofit

Heating Cooling Heating Cooling
Consumption (kwh} 24055 50,184 | 19548 | 51,229
savings [kwh) = = - 4,517 | T 1,045
Savings (%) - - JLo18% T 2%

Insulation thickness comparison

80000

74252

70778 70452 70218
70000 - o
60000
50187 51229 51285 51437
50000 -— o o » —e— TOTAL
=
= —e— HEATING
-
40000 —e— COOLING

30000 24065

'\19548 19166 18781
20000 »

10000

initial 5cm 7 cm 10 cm

ENERGY PERFORMANCE ACCORDING TO DIFFERENT WIDTH OF INSULATION
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A.2 USO EFICIENTE DE ENERGIA EM
EQUIPAMENTO  AVAC, SISTEMAS DE
ILUMINACAO E OUTRAS TECNOLOGIAS
INOVADORAS PARA A EFICIENCIA
ENERGETICA

A.21.1 AVAC

AVAC (aquecimento, ventilacdo e ar condicionado) é a tecnologia de
conforto ambiental interna e veicular. Suas trés fung¢des centrais
(aquecimento, ventilagdo e ar condicionado) estdo inter-relacionadas,
especialmente com a necessidade para assegurar o conforto térmico e
qualidade do ar interior.

Aquecimento

Um sistema de aquecimento contém uma caldeira, fornalha, ou bomba
de calor para aquecer a agua, vapor, ar ou em um local central. Tais
aquecedores podem usar diferentes tipos de combustiveis, incluindo
combustiveis sélidos, liquidos e gases. Um outro tipo de fonte de calor é
a electricidade, que foi tradicionalmente usado para aquecer as
resisténcias, mas também usado em bombas de calor que pode extrair
calor a partir de varias fontes, tais como de ar ambiental ou a partir do
solo.

A distribuic&o de calor pode ser feito por meio de agua e de vapor ou de
ar. No caso de agua aquecida e vapor, tubagem é utilizado para
transportar o calor para os quartos. A maioria dos modernos sistemas
de aquecimento de caldeiras de agua quente tem um circulador, que é
uma bomba, para mover a Aagua quente através do sistema de
distribuicdo. O calor pode ser transferido para o ar circundante, através
de radiadores, serpentinas de agua quente (hidro-ar), ou outros
permutadores de calor. A 4gua aquecida pode também fornecer um
permutador de calor auxiliar para fornecer agua quente para o banho e
lavagem.

Ventilacdo

Ventilagdo assegura a mudanca ou a substituicdo de ar em qualquer
espago para controlar a temperatura ou para remover qualquer
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combinagdo de humidade, odor, fumo, calor, poeiras, bactérias
transportadas pelo ar, ou diéxido de carbono, e para reabastecer o
oxigénio. Tal sistema é um dos factores mais importantes para a
manutencdo da qualidade do ar interior aceitdvel em edificios e que
inclui tanto a troca de ar com o exterior, bem como a circulacéo de ar no
interior do edificio.

Métodos para ventilar um edificio pode ser dividido em tipos naturais e
mecénicas ou forcados:

e ventilacdo natural - € a ventilagdo assegurada com janelas
operaveis, grelhas, ou trickle aberturas quando os espagos sdo
pequenos e as licencas de arquitetura.

e A ventilagdo mecanica ou for¢ado - € fornecida por um sistema
de ar condicionado, ventiladores ou outros sistemas mecéanicos
e é usado para controlar a qualidade do ar interior.

Ar condicionado

Um sistema de ar condicionado central proporciona o controlo de
arrefecimento e de humidade para a totalidade ou parte de um edificio.
Ar condicionado edificios muitas vezes tém janelas seladas, porque
janelas abertas iria trabalhar contra o sistema destinado a manter as
condicdes do ar interior constantes. No exterior, o ar fresco €
geralmente desenhada para dentro do sistema por um respiradouro
para a seccao de permutador de calor de interior, criando uma presséo
de ar positiva.

Existem dois tipos principais de sistemas de ar condicionado:

e sistemas de separacdo sao fixamente instalado e consistem em
pelo menos duas unidades. A unidade exterior contém um
compressor e condensador. A unidade interior contém o
evaporador e podem ter formas diferentes e pode ser colocado
no tecto, parede, chdo ou num canal.

e sistemas multi-split combinar duas ou mais unidades interiores
com uma unidade exterior. As unidades interiores podem ser
colocados em salas diferentes.
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A.2.1.2 Tecnologias eficientes

Na Europa, os sistemas AVAC representam cerca de 40% do consumo
de energia em edificios comerciais e residenciais®. Desenvolver
sistemas de climatizacdo eficiente de energia é essencial, tanto para
proteger os consumidores de afluéncia custos de energia e proteger o
meio ambiente contra os efeitos nefastos das emissdes de gases de
efeito estufa causadas pelo uso de aparelhos elétricos energeticamente
ineficientes. Portanto, uma ampla gama de diferentes tecnologias e
estratégias de poupanca de energia AVAC foram desenvolvidos.

Figura 10apresenta as principais estratégias para melhorar o
desempenho dos sistemas de climatizacdo, a fim de reduzir o consumo
de energia. Como pode ser visto, essas tecnologias podem ser divididos
em sistemas de compressdo de vapor (incluindo refrigerado a ar,
refrigerado a agua e sistemas acoplados-Terra), evaporacao Sistemas e
outras configuragdes de refrigeracao.

3 Constantinos A. Balaras, Gershon Grossman, Hans-Martin Henning, Carlos A. Infante Ferreira,
Erich Podesser, Lei Wang, Edo Wiemken, Solar air conditioning in Europe—an overview,
Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 11, Issue 2, February 2007, Pages 299-314,
ISSN 1364-0321, http://dx.doi.org/10.1016/j.rser.2005.02.003.
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Energy Saving Strategles for
HVAC Systems
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“P{ Heat Recovery

Water-Cooled
Systems

Thermal Storage

Heat Recovery

3 Ground-Coupled
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Figura 10: estratégias de poupanca de energia AVAC4

Algumas das melhores tecnologias disponiveis para refrigeragéo,
aguecimento e simultaneamente aquecimento e arrefecimento sé&o
brevemente apresentados em Tabela 1, Tabela 2 e Tabela 3,
Respectivamente.

4 Vahid Vakiloroaya, Bijan Samali, Ahmad Fakhar, Kambiz Pishghadam, A review of different
strategies for AVAC energy saving, Energy Conversion and Management, Volume 77, January
2014, Pages 738-754, ISSN 0196-8904, http://dx.doi.org/10.1016/j.enconman.2013.10.023.
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Evaporacgéo Utilizando o Ciclo Maisotsenko

Este ciclo utiliza uma geometria de novo para
maximizar a eficiéncia de arrefecimento e para atingir
temperaturas abaixo de bolbo himido. As vantagens
do ciclo Maisotsenko contra sistemas de
arrefecimento  evaporativo convencionais sdo a
possibilidade de alcangar temperaturas mais baixas

(em geral abaixo da temperatura de bolbo hiimido do K
ambiente), uma maior eficiéncia, reducdo do consumo de 4gua e de baixa pressédo
cai na auséncia de meio poroso.

. . 1
Sistema de arrefecimento Solar S

Em tais sistemas, os colectores ' o @[ﬂ e
solares séo concebidas  sasr

especificamente para fornecer 4gua  “=*" ) : j Chiled
quente sob pressdo. O sistema usa Ciroalation Absorstion @ @ ;@ Coding
qualquer Agua quente ou vapor quente Pume Chiller

como fonte de energia, ou pode ser  ForYeerCiEd Ghiled Water Gireut
alimentado por outros combustiveis, tais como géas, querosene ou 6leo. A flexibilidade
do resfriador tem a vantagem de permitir a operagdo continua do sistema, mesmo
durante as horas sem sol. O sistema gera agua gelada, que circula através dos
ventiloconvectores instalados. As vantagens deste sistema sdo a reducdo das
necessidades de espago em cerca de 30% e aumentando a eficiéncia de
arrefecimento por 20% em comparacdo com os sistemas de arrefecimento tipicas
solares.

Sistema de Arrefecimento por Absorc¢do
Aberta

Neste sistema de condicionamento de ar, o ar
€ desumidificado e arrefeceu-se pelo seu
contacto directo com um liquido dessecante.
Em contraste com as tecnologias
convencionais de ar condicionado, este
sistema é accionado de calor. Uma vez que o
calor necesséario é de baixa temperatura, o
sistema pode incorporar colectores solares
térmicos como fonte de calor. O ar condicionado de ciclo aberto com dessecantes
liquidos é ideal para edificios de energia intensiva com elevadas cargas latentes. As
vantagens deste sistema sao a utilizacdo de dgua como refrigerante, armazenamento
de produtos quimicos de energia, reducdo de emissdes de CO2, baixos custos de
funcionamento, o controlo dos niveis de humidade e temperatura e, a energia térmica
livre. Tal sistema funciona sob qualquer condicdo, mas a sua eficacia esta
directamente relacionada com a presenca de sol (quando accionado por energia
solar).

Sistemas de Refrigeracao de CO2 {I53) pressure gaue
Preocupacdes com Tharging
hidroclorofluorocarbonetos (HCFC) e :

organofluorines (HFC) refrigerantes levaram a
um interesse em outros produtos quimicos
que podem ser usados como fluidos
refrigerantes, um dos quais € o didxido de
carbono (CO2). Os sistemas existentes
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podem ser modificados de forma a utilizar CO2 como refrigerante. bombas de calor
CO2 pode ser integrado com sistemas de agua quente. As vantagens deste sistema
sdo a alta capacidade volumétrica, de baixo custo refrigerante (os custos de CO2 de
90% a menos que HFC), carbono reduzida, a possibilidade de reutilizar bombas e
tubagens existentes para a salmoura / glicol circuito fechado, sistemas fiaveis e
comprovados, aumentou a eficiéncia energética e simples e compacto e fabrica
sistema fabricado.

Tabela 1: Exemplos de tecnologias de arrefecimento eficientes

Bomba de Calor Solar - ciclo de Heating clrcult (:?\\\5"'1"-““'-'““

absorcao fechado = N
(A \b

A energia solar de ar condicionado / G N A

aquecedor solar é alimentado pela :':I T &

energia solar recolhida nos tubos il 17 I

evacuados painéis solares térmicos. A I DHW tank|

energia térmica recolhido é entdo N

entregue para a maquina de energia — Cold water

solar usando um Propileno Glicol (0U  ground ‘I
outra solugéo de transferéncia de calor) e  heal exchanger

um sistema simples. A energia térmica recolhido € usado como fonte de energia para
o ciclo de absor¢do fechada da bomba do resfriador / calor. As vantagens deste
sistema sdo 0s baixos custos de operagéo, auséncia de refrigerantes CFC, reduzida
partes, bom desempenho e auséncia de compressor de movimento.

Combinacgao de energia solar e geragao de calor

PV / T & um sistema hibrido que fornece até 300%
mais energia (sob a forma de electricidade calor
solar natural +) do que um sistema solar fotovoltaico
convencional. A energia de calor capturado a partir
dos mobdulos fotovoltaicos é conduzido para o
sistema de climatizacdo do edificio, onde é usado -

para deslocar a carga de aquecimento convencional. O beneficio secundério é
fornecer PV arrefecimento, reduzindo a temperatura de funcionamento dos médulos
fotovoltaicos, o que melhora o desempenho eléctrico. As vantagens deste sistema
sdo as maiores poupangas de custos do ciclo de vida quando comparado com um
sistema fotovoltaico convencgdo, reducdo enorme nas emissfes de gases com efeito
de estufa, a reducdo de ambos os custos de electricidade e aquecimento e permite a
producao de dois tipos de energia solar a partir de uma pegada.

Tabela 2: Exemplos de tecnologias de aquecimento eficientes
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Bombas de Calor Ar-Agua -

bombas de calor da fonte de ar absorver o calor

do ar exterior. Este calor pode entdo ser usado o — Tl
para aguecer radiadores, sistemas de = = ilu
aquecimento por piso radiante, ou convectores = = SN T
de ar quente e agua quente em sua casa. O e

calor do ar é absorvido a uma temperatura Lorduivots .

baixa num fluido. Este fluido, em seguida, iy e [

v b

passa através de um compressor, onde a sua
temperatura é aumentada, e transfere o seu calor a temperatura mais elevada para
os circuitos de aquecimento e de agua quente do edificio. Um sistema de ar-agua
distribui o calor através do sistema de aquecimento central molhado. As vantagens
deste sistema sdo as contas de aquecimento reduzidas e os custos de manutencao,
a reducado de emissdes de carbono, simples de se integrar na maioria dos sistemas
de aquecimento e pode ser visto como uma alternativa eficiente de energia para 6leo,
GPL e sistemas eléctricos.

Sistemas Radiantes
Radiant Heat

modernos sistemas de Syt 7 Regular
aquecimento radiante pode ser Thermostat
implementado com piso (D
aquecido, para tirar vantagem de :

aquecer o ar de conveccdo, : LA

assim como a temperatura média  Gas or 0il (‘— ) NPUMP Electronic
radiante. Uma vez que o ar Boiler I J » LJ Controls

.

qguente sobe, um andar aquecida (
vai aquecer o ar que vai subir e S,
distribuir-se através do espaco. sistemas de arrefecimento radiantes sao geralmente
vigas refrigerados ou painéis, para tirar proveito de arrefecimento de ar de
convecgdo, assim como temperatura radiante média. Porque pias ar fresco, um feixe
de teto refrigerados ira arrefecer o ar que vai afundar e distribuir-se através do
espaco. A principal vantagem deste sistema € o elevado eficiente quando comparado
com o aquecimento da placa base e geralmente também mais eficiente do que o
aquecimento por ar forcado, pois elimina perdas duto. Outras vantagens séo a
grande variedade de fontes de energia para aquecer o liquido,

Bombas de calor geotérmicas

As bombas de calor geotérmico (BPH), por vezes
referido como GeoExchange, acoplado a terra, terra-
fonte, ou &gua-fonte bombas de calor usar a
temperatura constante da terra como meio de troca,
em vez da temperatura de ar exterior. O que
impulsionou o uso de GHP durante os Ultimos anos &
a necessidade de reduzir o custo da energia. Por esta
razdo, foram encontradas novas técnicas de aumentar o GHP EER. Estes sistemas
de alcancar eficiéncia bastante elevadas (300% a 600%) sobre as noites frias de
Inverno, em comparacdo com 175% para 250% para as bombas de calor ar-fonte em
dias frios. Portanto, sua principal vantagem € a alta eficiéncia e, simultaneamente, ele
usa uma fonte limpa, confiavel e renovavel de energia.

Tabela 3: Exemplos de tecnologias de aquecimento / arrefecimento eficiente
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A.2.1.3 Rotulagem energética

Os condicionadores de ar atender aos requisitos diferentes sobre

refrigeracdo e aquecimento eficiéncia,

com base na rotulagem

Regulamento n.° 626/2011°. O rétulo energético (Figura 11) Define as
classes de A +++ a modelos G. Dividir com eficiéncia mais baixa do que
a classe B (refrigeracdo) / A (aquecimento) ndo sdo permitidos no
mercado desde Janeiro de 2014.

WY X2
Y
KW nan XY

ZYde

ZY4R

WXNZ O ORNZ XYZ
spoe Y KY Y
Kelhgnnam XV Ry Xy
!‘1

BESCEIY, SHEPTAR ENEPTEWN ENEZSCUA ERERSY EMERGE - IWERCI

6252001

n
L

i
VI
IX

X1

l. do nome ou marca
Fornecedor;

Il. identificador de modelo do
fornecedor;

Ill. 'Vidente' e 'SCOP' para o
arrefecimento e aquecimento;

V. classe de eficiéncia
energética,;

V. Para o modo de
arrefecimento: desenho carga
em kW;
VI. Para o modo de
aquecimento: carga de projeto
em kW;

VII. Para 0 modo de
arrefecimento: valor vidente;
VIII. Para o modo de

aquecimento: valor SCOP;

IX. 0 consumo anual de energia
em kWh por ano;

X. niveis de poténcia sonora em
dB (A);

mapa europeu Xl com uma
exibicdo de trés estagbes de
aquecimento indicativos e
pragas de cores
correspondentes.

Figura 11: Etiquetagem para aparelhos de ar condicionado reverseis D

5 http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2011:178:0001:0072:EN:PDF
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A classe de marcacao é definida com base na eficiéncia da fungéo de
arrefecimento e a eficiéncia da funcdo de aguecimento, de acordo com
Tabela 4. A Seasonal Energy Efficiency Ratio (vidente) indica a
eficiéncia de energia da funcdo de arrefecimento. Isto é calculado com
base em varias medicbes de carga parcial de acordo com o
regulamento da Energia Rotulagem e quanto maior for o vidente, o mais
eficiente é o produto. O Sazonal coeficiente de desempenho (SCOP)
indica a eficiéncia de energia da funcdo de aguecimento. Calcula-se
analogicamente ao vidente e quanto maior for o SCOP, a um produto
mais eficiente.

Classe de eficiéncia SEER SCOP
energética
A +++ SEER = 8,50 SCOP 25,10
A ++ 6,10 < SEER <8,50 4,60 < SCOP <5,10
A+ 5,60 < SEER <6,10 4,00 < SCOP <4,60
UMA 5,10 < SEER <5,60 3,40 < SCOP <4,00
B 4,60 < SEER <5,10 3,10 < SCOP <3,40
C 4,10 < SEER <4,60 2,80 < SCOP <3,10
D 3,60 < SEER <4,10 2,50 < SCOP <2,80
E 3,10 < SEER <3,60 2,20 < SCOP <2,50
F 2,60 < SEER <3,10 1,90 < SCOP <2,20
G SEER <2,60 SCOP <1,90

Tabela 4: Classes de eficiéncia energética para aparelhos de ar condicionado, com

excepgdo condutas duplas e condutas individuais

A.2.1.4 Exemplo de Renovagdo AVAC

“Kapitain Etxea” Building - Errenteria (Espanha)

Hoje em dia, o edificio tem for¢cado ventilagdo de ar na sala principal do
segundo andar, mas o resto do edificio ndo tem qualquer controlo de
climatizag&do ou ventilacao forcada. Esta ventilacdo for¢cada é efectuada
por meio de dupla aspiracdo ventiladores centrifugos (com uma
poténcia total de 6,5 kW), complementado com um dispositivo de
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recuperacao de calor que extrai calor do sistema de aguecimento, a fim
de aguecer o ar que esta a ser movida.

O sistema de aquecimento é projetado para aquecer todos os quartos
do edificio e é formado por 2 cordas radiadores de calor do sistema que
sdo aquecidas pela dgua quente. O sistema de abastecimento é uma
caldeira a gas natural colocado na Camara Municipal, um outro edificio
municipal colocado a 350 m. Esta caldeira (com um COP de 0,88 e
poténcia total instalada de 232,6 kW) produz 4gua quente, dependendo
das necessidades da Camara Municipal e Kapitain Etxea. A agua
guente é distribuida para o edificio por tubos nao isolados subterraneos
enterrados na rua. Uma vez que os tubos estdo dentro do edificio, o
liquido é ramificou em coletores para alcancar os diferentes radiadores
de calor.

A caldeira, colocado na Municipio, é controlada por um sensor de
temperatura exterior. Este sistema ndo € muito eficaz em termos de
eficiéncia energética. O controlo principal para o edificio em estudo
depende das condic6es em outro prédio. Dentro Kapitain Etxea, todos
os radiadores sdo gerenciados manualmente por valvulas que
controlam o fluxo de agua quente.

elementos existentes relativos aos sistemas AVAC sera substituido para
evitar 0 uso de radiadores de calor e a utilizagdo de aquecimento
radiante na estrutura de madeira existente. Com estas condicdes, a
opcao de uma Unidade Manipulados Ar (AHU), que compreende todos
0os sistemas AVAC foi decidida. Esta solugdo tem vantagens e
desvantagens, os dutos de ar sera maior e o0 AHU terd uma geometria
fisica maior. No entanto, apenas um sistema é necessario que ¢ uma
vantagem neste tipo de edificios, onde ha uma falta de espaco. Hoje em
dia, a presenca de dutos de ar expostos no espaco ocupado é
visualmente aceite se bem projetado e instalado corretamente. Além
disso, a manutencd@o sera mais facil devido a existéncia de um Unico
sistema. A ideia € a instalacdo de uma AHU com recuperacéo de calor
no lado do escape e por meio deste dispositivo a eficiéncia do sistema é
aumentada. As duas correntes de ar sdo passadas através do nacleo do
permutador de calor, onde o calor do ar exhaupublicst € passado para a
entrada de ar mais frio. Por conseguinte, o ar fresco fornecido ao
edificio ja foi pré-aquecida reduzindo a energia necesséaria para
alcancar as condi¢cbes estabelecidas. O ar de entrada é, entdo,
distribuido uniformemente para todos os quartos e espacos de trabalho
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da conduta. Um esquema geral do sistema proposto é representado em
ar fresco fornecido ao edificio ja foi pré-aquecida reduzindo a energia
necessaria para alcancar as condicdes estabelecidas. O ar de entrada
€, entdo, distribuido uniformemente para todos os quartos e espacos de
trabalho da conduta. Um esquema geral do sistema proposto é
representado em ar fresco fornecido ao edificio ja foi pré-aquecida
reduzindo a energia necessaria para alcancar as condicbes
estabelecidas. O ar de entrada €, entdo, distribuido uniformemente para
todos os quartos e espacos de trabalho da conduta. Um esquema geral
do sistema proposto é representado emFigura 12.

Hl @lill—
8 ?) |

.:@

Figura 12: Esquema Geral do Sistema de AVAC Proposto

As cargas para as diferentes zonas séo calculados com as EnergyPlus
software considerando a renovacao da envolvente do edificio concedido
com o Municipio. Dai, o sistema AVAC vai ser concebida de acordo com
a reducdo da procura de energia que vao ser conseguido por meio de
estas accgbes, 0 que requer uma carga de aquecimento total de 23,47
kW e uma carga total de arrefecimento de 12,55 kW. De acordo com
essas cargas dos sistemas foi selecionado e modelado no software.

Uma vez que o novo sistema AVAC é definido é possivel avaliar o
consumo total de energia do edificio renovado (reducéo da demanda de
energia + implementacdo do novo sistema AVAC) considerando o0s
mesmos parametros para as simulacdes. Tabela 5 reflete o consumo
final de energia da Kapitain Etxea uma vez que todas as medidas de
isolamento e o novo sistema AVAC s&o implementadas, atingindo
63,7% da poupanca no consumo final de energia.
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Linha de base (kWh) Renovacao (kWh)
Bombas / Ventiladores 287,68 3,058.28
Aquecimento 54,383.13 13,929.11
Arrefecimento 642,41 3,108.63
Total 55,313.22 20,096.02
Poupanca (kWh) 35.217,2
Poupanca (%) 63,7%

Tabela 5: O consumo de energia e economia do sistema de Kapitain Etxea AVAC

A.2.2 ILUMINACAO

Além de afetar o bem-estar fisico e emocional dos ocupantes do
edificio, interior sistema de iluminacdo do edificio € a0 mesmo tempo
uma importante fonte de calor interno e um consumidor dominante de
energia elétrica, sendo o consumo da UE-27 escritorio de iluminagdo a
maior parte do consumo total de electricidade no setor terciario, com
21,57%°. A especificacdo de um sistema de alta qualidade iluminacéo
eficiente da energia, que utiliza tanto de fontes naturais e elétricos,
assim como controlos de iluminagdo pode proporcionar um ambiente
confortavel e visualmente interessante para 0s ocupantes de um
espaco. equipamentos de iluminacgéo eficiente de energia recentemente
desenvolvido pode ser usado para ajudar a reduzir a iluminagdo custos
operacionais, reforcando simultaneamente a qualidade de iluminacéo,
reduzindo o0s impactos ambientais, e promover a salde e
produtividade’.

A.2.2.1 Lampadas

As lampadas de halogéneo luz, fluorescentes e LEDs tém as suas
préprias vantagens e desvantagens e que poderia ser uma boa opcao
para diferentes aplicagdes.

lampadas de halogéneo

5 P. Van Tichelen, B. Jansen, T. Geerken, M. Vanden Bosch, V. Van Hoof, L., Vanhooydonck, A.
Vercalsteren: Preparatory Studies for Eco-design Requirements of EuPs, Project Report, Lot 8:
Office lighting, July 2007

7 https://iwww.wbdg.org/resources/efficientlighting.php
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As lampadas de halogéneo sao, basicamente, as lampadas
incandescentes avangada, uma vez que a sua tecnologia baseia-se
também um filamento aquecido que emite luz. No entanto, eles contém
um gas de halogénio dentro sob alta pressdo que permite uma
temperatura mais elevada. Além disso, fazendo reagir com os vapores
do filamento, a sua durabilidade e portanto, o tempo de vida da lampada
€ prolongada. As lampadas de halogéneo sdo os menos tecnologia de
iluminacéo eficiente disponivel no mercado europeu. Apesar de seu uso
(em massa) ndo é recomendado, existem Vvarios tipos de lampadas de
halogéneo utilizados em edificios publicos.

e bulb | utilizado no reequipamento directa de I|ampadas
incandescentes;

e Jocal | para a alta tensdo (GU10) e aplicagdo de baixa tenséo
(GU5,3);

e linear | tipicamente utilizado em uplighters, geralmente com
poténcia mais elevada.

Tabela 6 apresenta algumas caracteristicas especificas e lampada tipos
de lampadas de halogéneo.

Caracteristicas especificas

Temperatura de Cor
Apenas quente ( “cor amarela”)

indice de cor Rendering
Méaxima (100)

Eficiéncia energética

Na melhor das hip6teses sé pode ser da
classe B

Tabela 6: Caracteristicas especificas e lampada tipos de lampadas de halogéneo
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Tabela 7 apresenta as principais vantagens e desvantagens de
lampadas de halogéneo.

vantagens desvantagens

¢ Luz brilhante e Pobre eficiéncia, por

« reproducéo de cor excelente conseguinte, 0 consumo
elevado (2 a 4 vezes mais

e Sem tempo de aqguecimento até elevadas do que outras
0 méaximo de fluxo é atingido tecnologias)

e lampadas pode ser escurecido « Pequena da vida (normalmente
(de 0 a 100% do fluxo de entre 2.000 a 3.000 horas)
iluminacéo)

e temperatura da  superficie
elevada da lampada

e Apesar do seu menor preco
inicial, que tera um custo
elevado durante toda a vida

Tabela 7: As vantagens e desvantagens de lampadas de halogéneo

Lampadas fluorescentes

Duas familias diferentes de lampadas fluorescentes pode ser definida:
linear e compacto. Lampadas fluorescentes lineares (LFL) tem um
formato tubular e um balastro externo (dispositivo utilizado para
controlar a luz). Fluorescentes compactas que nao é linear e pode ter
um lastro externo e basear-se-pino, ou que um balastro integrado e uma
tomada de Edison. Neste caso, eles sdo chamados de lampada
fluorescente compacta (CFL).

Todos os tipos emitem luz de acordo com o mesmo principio. Eles tém
mercurio no interior e uma camada fluorescente, com varios tipos de
fésforo, no lado interior do envelope. Quando uma tenséo é aplicada, o
mercurio vaporiza e emite radia¢do ultravioleta que ira tornar-se uma luz
branca, logo que ele entra através da camada fluorescente. A
temperatura de cor da lampada ird depender da composi¢cdo da
camada. Lampadas fluorescentes lineares sdo amplamente utilizados
nos edificios de servigcos. Dada a sua distribuicdo de luz indireta e alto
fluxo luminoso, eles sao construidos nos tectos, assim iluminando
adequadamente uma area aberta.

De acordo com o diametro tube's eles podem ser:

e T5] 16 milimetros (mais eficaz);
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e T8|26 mm;
e T10] 33,5 mm (menos eficientes do ultimo trés);
e T12| 38 mm (foi banido do mercado devido a sua ineficiéncia)

Tabela 8 apresenta algumas caracteristicas especificas e tipos de
lampadas de lampadas fluorescentes lineares.

Caracteristicas especificas

Temperatura de Cor
Principalmente frio ( “azul-branco”)

Balastro
Sempre externo para a lampada

Disperséao da luz
muito ampla

Fluxo luminoso
Normalmente, os valores de alto lumen

Tabela 8: Caracteristicas especificas e lampada tipos de lampadas fluorescentes
lineares

As lampadas fluorescentes compactas (LFC) sdo uma grande solugéo
guando o objectivo é atingir uma elevada eficiéncia a baixo custo, com
uma saida de baixa liumen, sendo assim aplicada onde os niveis
modestos de iluminacdo sédo aceitaveis. O balastro electronico ja esta
incorporado na luz, tornando-se uma solugéo adaptavel rapida.

Existem quatro formas comuns de lampadas fluorescentes compactas:

e Bulbo;
e Bastao;
e Espiral;
e Vela.

Ha também um CFL com um reflector (tipo PAR) para concentrar o fluxo
de luz, tendo, assim, uma distribuicdo de luz difusa menos. No entanto,
hoje em dia, com LEDs, este tipo de lampada estd se tornando
obsoleto, pois é menos eficiente.

Tabela 9 apresenta algumas caracteristicas especificas e tipos de
lampadas de lampadas fluorescentes compactas.
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Caracteristicas especificas

Temperatura de Cor
Pode ir de amarelo para azul

Balastro
Integrado na lampada

Soquete
E familia (por exemplo, E14, E27)

Dimenséo
lampadas menores

Tabela 9: Caracteristicas especificas e lampada tipos de lampadas fluorescentes
compactas

Outras lampadas fluorescentes sdo utilizados principalmente em
edificios de escritorios. No entanto, eles sdo muito menos usado do que
guaisquer outras lampadas fluorescentes. Desta forma, os custos de
manutencdo sao reduzidos, uma vez que o tempo de vida de lastro é
até cinco vezes maior do que a prépria lampada. Este tipo de lampada
fluorescente tem as seguintes formas:

e Bastio;
e circular |aT9 (29 mm) € o exemplo mais comum;
e Quadrado.

Tabela 10 apresenta algumas caracteristicas especificas e lampada
tipos de outras lampadas fluorescentes.

Caracteristicas especificas

Soquete
Pin base (normalmente 2 ou 4)

Balastro
Sempre externo para a lampada

Retrofit
N&o permite que as lampadas de halogéneo para

substitui-lo L

Soquete
Pin base (hormalmente 2 ou 4)

Tabela 10: Caracteristicas especificas e lampada tipos de outras lampadas
fluorescentes
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Tabela 7 apresenta as principais vantagens e desvantagens de
lampadas fluorescentes.

vantagens desvantagens
e Maior tempo de vida do que as e contém mercurio
lampadas de halogéneo e Precisa de um tempo de
* classe de eficiéncia energética aguecimento para obter o brilho
A total
¢ lampada econémica a um precgo ¢ ndo comecar imediatamente

mais barato do que os LEDs e Nio é o melhor indice de

reproducéo de cor (CRI)

* N&o é o melhor tecnologia para
fins de escurecimento

Tabela 11: Vantagens e desvantagens das lampadas fluorescentes
Lampadas de led

Uma luz Emiting Diode (LED), também referido como SSL (Estado
Solido de lluminagéo), € um dispositivo electronico (chip) que produz luz
gquando uma corrente eléctrica é passada através dele (diodo). Um
diodo é um semi-condutor que sera, uma vez animado, permite
electrdes para mover assim emissor de radiacdo UV, o qual, por sua
vez, vai tornar-se a luz visivel que passa através do revestimento de
LED. LEDs sé&o a tecnologia de iluminacdo mais eficiente no mercado.
LEDs também podem ser integrados em aparelhos de iluminagéo e um
projeto particular é a tela plana LED a ser construida no teto.

Tipos de lampadas LED:

e bulb | Para fins de retroajuste de lampadas fluorescentes
compactas e lampadas de halogéneo;

* local | onde sua propriedade direcionalidade € melhor aplicado;

e tubo | para a iluminagéo de areas abertas, substituindo LFLS;

o faixa | aproveitando leds flexibilidade para fins estéticos.

Tabela 12 apresenta algumas caracteristicas especificas e tipos de
lampadas de outras lampadas de LED.
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Caracteristicas especificas

Cor

Pode ter qualquer e pode ser alterado
usando controlos

Temperatura de Cor
Todos, de quente ao frio

saida de luz

Direccional com varios angulos de
feixe disponiveis

escurecimento

Possivel, mas deve prestar atencéo ao
seu condutor

indice de cor Rendering
Pode ser superior a 90

Tabela 12: Caracteristicas especificas e lampada tipos de lampadas LED

Tabela 13 apresenta as principais vantagens e desvantagens de

lampadas LED.

vantagens desvantagens
» Unica tecnologia que pode ter e Seu custo inicial é mais
classe de eficiéncia A + elevada do que outras

e LEDs tém, de longe, a mais
longa vida de todas as
tecnologias de iluminacao

e Menor custo de propriedade
(mais barato do que qualquer
outra tecnologia durante a vida)

e tecnologia extremamente flexivel

para fins estéticos e
controladores

e Baixa temperatura  quando
funcionando  evita  qualquer

gueimar ao toque

e Em relacédo lampadas
fluorescentes compactas, LEDs
suportar muitos mais ciclos de
comutacdo e acender
imediatamente

tecnologias (mas o0s precos
foram rapidamente
diminuindo).

e Os LEDs sdo sensiveis a
temperatura. A eficacia e
tempo de vida é fortemente
reduzida se as lampadas estéo

superaquecidos

Tabela 13: Vantagens e desvantagens das lampadas LED

Parque de Edificios Existente.
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A.2.2.2 Controlo de Lampadas

Balastros

Um reator tem duas funcdes principais: ele comeca a lampada e
controla a operacdo da lampada. No entanto, dependendo de suas
caracteristicas podem também: transformar a tenséo, escurecimento da
lampada e do fator de poténcia correta.

Todas as lampadas fluorescentes precisam de um lastro para trabalhar
e ha dois tipos de balastros:

balastros magnéticos sdo a tecnologia mais antiga, com um
nuacleo de placas de aco embrulhados em enrolamentos de
cobre. perdas por efeito Joule que ocorrem em cobre, e as
perdas de histerese no nucléolo, reduzir a energia de entrada de
luz de entre 5 e 25%. Este valor vai depender dimensdo de
lastro e de construgdo. Os balastros magnéticos mais eficientes
sdo as baixas perdas queridos. Estes também sdo conhecidos
como balastros hibridos.

balastros electrénicos usar a tecnologia de estado sélido para
operar em muito maior frequéncia (milhares de Hz), resultando
na conservacao de energia através de um menor perda de
energia e maior eficacia da lampada para lampadas
fluorescentes. Além disso, esses reatores também pode
melhorar o fator de poténcia.

Tabela 14 apresenta as classes de eficiéncia para balastros.

classe Al balastros electrénicos regulaveis

classe A2 balastros electrénicos com perdas reduzidas
classe A3 balastros electrénicos

classe B1 balastros magnéticos com perdas muito baixas
classe B2 balastros magnéticos com perdas baixas

Tabela 14: Classes de balastros de Eficiéncia

Drivers de LED

drivers de LED sao dispositivos de baixa tensédo que convertem o poder
linha de tensd@o a baixa voltagem necesséria para os LEDs, vindo em
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qualquer corrente ou tensdo constante constante, dependendo da carga
LED. LED drivers trazer beneficios adicionais, como flexibilidade
operacional, eficiéncia, confiabilidade, controlabilidade e inteligéncia ao
sistema.

A seleccéo da topologia mais apropriado para conduzir LEDs depende
dos requisitos de aplicagdo (por exemplo, condicbes de ambiente de
operacdo, a tensdo de entrada do sistema, numero de LED, etc.),
normas e especificacdes. motoristas eletrbnicos sdo componentes
importantes na maioria dos sistemas baseados em LED, desde
relativamente pequenas melhorias na eficiéncia motorista muitas vezes
resultam em grandes melhorias na eficiéncia do sistema.

A.2.2.3 Caracteristicas das Lampadas e Rotulagem

O consumo de energia de uma lampada (em Watt) ndo é o unico factor
para a seleccdo de uma lampada. H& outros fatores importantes, tais
como.

e CRI - O indice de restituicdo cromatica é a capacidade de uma
fonte de luz para representar as varias cores de objetos
iluminados em uma sala.

e Brilhante - Lumens (Im) indicam a quantidade de luz é
disponibilizado pela lampada.

e Lifetime - tempo de operagdo minimo de uma lampada medido
como o tempo em que pelo menos 50% dessas lampadas ainda
proporcionar pelo menos 70% do acendimento inicial.

e Temperatura de Cor - 2600 - 3200 Kelvin é branco quente (bom
para relaxamento), 3200 - 4000 Kelvin é branco neutro (melhor
cor para as condi¢des de trabalho), 4000 - 5000 Kelvin € branco
frio (fornece a mais alta eficiéncia energética).

e Eficiéncia - A eficiéncia luminosa de uma fonte de luz é
tipicamente dada como os limens lampada avaliado divididas
pela poténcia nominal da lampada, abreviado Im / W.

Tabela 15 apresenta os critérios de qualidade para as caracteristicas
dos principais tipos de lampadas.
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SE'TER'OS CFL  fluorescente halogénio CFL SFL
QUALIDADE Bulbo linear Local Bulbo Spotl
g;?;gﬁgz UMA UMA © A+ UMA
Quente / Quente / Quente /
Ilf)mp dacor. Neutro / QNU::ttr%/ Caloroso Neutro / Neutro /
frio frio frio
Fég?d'@“ = >80 > 80 100 > 90 > 80
g‘r‘;;‘ézg ((jr?) > 12.000 > 20.000 > 2.000 > 25.000 > 25.000
Ciclos de >12.000
~ 500,000 > 20.000 - > 25.000 > 25.000
comutacéo ( N )

* Para aplicagbes com comutacéo frequente

Tabela 15: Critérios de qualidade para lampadas8

produtos de iluminacdo estdo sujeitos a requisitos de rotulagem
energética e concepcao ecolégica da UE, com base na rotulagem
Regulamento n.° 874/2012°. O rétulo energético (Figura 13) Define
classesde AaE. ++

8 http://www.premiumlight.eu/

9 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32012R0874
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. ENERGn

€Heprusa - eVepyeld

1. A empresa que fez ou

@ colocado a lampada no
mercado

2. O modelo de lampada

3. Como eficiente da energia da
lampada é

E- 4. Consumo de Energia durante
_ 1 000 horas (consumo tipico de

4. energia em um ano)
4 wh/1000n

Figura 13: Rotulagem de lampadas

Além disso, o0 pacote de uma lampada também tem outras
caracteristicas importantes, como apresentado no Figura 14
etiqueta 1. Energia

2.5

2. Tempo médio de vida da
lampada na hora

3. Cor da luz
4. CRI
5. Se é regulavel ou néo (se nao, é

apresentada uma cruz sobre o
simbolo)

15 wwhya000n
6. Quantas vezes a luz pode ser
ligado e desligado antes de se
10000 gueimar

|19 kwhjioh
750 Lumen 7.
d

7. brilhante em lumens

Figura 14: Pacote de Lamp

A.2.2.4 Luminérias

A luminaria é uma lampada eléctrica completa, incluindo a lampada (s),
0 mecanismo para insercdo ou segurando a lampada (s), fiacéo,
soquete, sistemas de controlo (por exemplo, balastro) e o reflector (s)
para difundir a luz. A funcdo de uma luminaria é direcionar a luz para
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locais desejados, criando o ambiente visual necessaria sem causar
ofuscamento ou desconforto. Escolhendo luminarias que eficientemente
fornecer padrdes de luminancia apropriados para a aplicacdo é uma
parte importante do design de iluminacéo eficiente da energia.

Existem muitos tipos de luminéarias, opacos ou translicidos, e eles
podem variar muito sobre o tipo de fonte de luz. Figura 15 apresenta
alguns exemplos de tipos de luminérias.

Holofote downlight recesso de teto montado teto

Figura 15: Exemplos de tipos de luminérias

Os seguintes critérios devem ser considerados para aquisicdo de
luminérias:

e nivel elevado luminaria eficiéncia operacional (> 80%);
e Optima reflector de lampada;
e maior proporcao directa possivel.

produtos de iluminacdo estdo sujeitos a requisitos de rotulagem
energética e concepcao ecolégica da UE, com base na rotulagem
Regulamento n.° 874/2012%°, O rétulo energético (Figura 13) Define
classesde AaE. ++

10 http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:32012R0874
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3 Luminaire

- This luminaire m L m LE
contains built-in . Empresa
! LED lamps. m & E 2. O modelo de

3. Luminaria ou tipo
4. lampadas
The lamps cannot be changed suportados
in the luminaire. 5. 5. Indica se ele
contém uma
lampada e se eles
: L . Z 874/2012 sdo substituiveis ou
nao
6. classe de
eficiéncia das
lampadas
compativeis

Figura 16: Rotulagem para luminérias

A.2.2.5 Exemplo de Renovacdo de lluminacgéo

Casa Municipal da Cultura - Coimbra (Portugal)

Hoje em dia, tele iluminagdo do edificio é assegurada principalmente
por lampadas fluorescentes T8 com balastros ferromagnéticos. A
excecdo é apenas uma éarea de circulagdo, onde lampadas T5 com
balastros electronicos ja sado utlizados. Alguns quartos com
incandescente teto da altura dobro uso e lampadas de halogéneo e os
banheiros tinham lampadas incandescentes. No entanto, algumas
lampadas ja foram substituidas por CFL e um banheiro, recentemente
renovado, lampadas jA LED.Tabela 16 apresenta as quantidades e
poder das lampadas reais
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Tipo de lampada Quantidade Poténcia

n (W)

Fluorescente Linear T8 F60 9 211
Fluorescente Linear T8 F120 803 37.580
Fluorescente Linear T8 F150 312 21.091

Fluorescente Linear T5 F60 8 136
Incandescente 23 1.380
Projector de halogéneo 24 7.200

halogénio Mancha 5 250
fluorescente compacta 70 1.260

spot LED 12 66
Total 1.266 69.174

Tabela 16: Tipos e quantidades de lampadas reais

O retrofit do sistema de iluminacao foi feito através da substituicdo de
todas as lampadas por LEDs. Em tal cenério, 1.254 lampadas tém de
ser substituidos.Tabela 17mostrar a nova distribuicdo de lampadas.
Como pode ser visto, a poténcia total diminui para 27095 W (reducéo de
61%).

Tipo de lampada Quantidade Poténcia
n (W)
LED Linear F150 312 7,488.0
LED Linear F120 803 16,060.0
LED Linear F60 17 170,0
Lampada de LED 93 883,5
Projector LED 24 2,400.0
spot LED 17 93,5
Total 1.266 27.095

Tabela 17: Tipos e quantidades de lampadas consideradas na renovagao

Tabela 18apresenta o consumo anual com iluminagdo, bem como a
percentagem de poupanca realizaveis. Tais consumos energéticos
foram simulados considerando o perfil de uso real para cada tipo de
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lampada e sala do edificio. Como pode ser visto, a renovacao garante
61% de economia de energia.

Linha de base Renovacao
lluminagao (KWh) 166930 65.773
Poupanca (kwh) - 101157
Poupanca (%) - 60,6%

Tabela 18: Consumo anual com iluminagéo

A.2.2.6 Monitoring and Control

Sistemas de Gestdo de Energia de construcdo (MEC) sdo sistemas
baseados em computadores que ajudam a gerenciar, controlar e
monitorar aquecimento, ventilacdo, ar condicionado (AVAC Control),
iluminacdo e consumo de energia dos dispositivos utilizados pelo
edificio. BEMS fornece a instrumentacdo essencial e controlar a analisar
e monitorar o desempenho, permitindo que o gerente de instalactes
para ajustar e otimizar controlos de climatizagdo e iluminagdo para
melhor conforto de ocupacéao e eficiéncia edificio.

Os componentes de um BEMS sao (1) capelas (entradas, saidas,
microprocessador, memoria, RAM, Eprom com a Estratégia
configuravel, Modules, Time-relogio, fonte de alimentacéo, porta RS232
local para Supervisor; (2) BEMS de rede e comunica¢gfes hardware e
(3) do computador com software de supervisdo e controlo. Figura 17
apresenta um exemplo de uma BEMS.

Tais sistemas apresentam como vantagens a reducdo de custos
operacionais e de energia, aumento da produtividade e decisdes
rapidas e precisas sobre a estratégia de energia. No entanto, eles tém
altos custos iniciais para a concepcdo e instalacdo e se as
configuracbes e parametros do sistema ndo sdo devidamente
monitorado e mantido o desempenho do edificio vai comegar a sofrer,
resultando em maiores custos de operacgdo edificio e reduziu o conforto
dos ocupantes.

Considerando automacgdo predial, monitoramento e sistemas de
controlo sdo usados para:

a8 _ Guia para Opg¢des Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para
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e De ventilagédo, de aquecimento e de arrefecimento - Um sistema
de monitorizacdo e controlo apropriado concebido deve ser
capaz de manter condi¢des ambientais presentes no edificio.

e Alimentacdo - Caldeiras sistema de controlo de alimentacéo
requer alguma forma de saber quando virar alimentadores ligado
e desligado. sistemas de controlo de alimentag&o esta disponivel
para medir a quantidade de alimentos consumida pelos frangos.

e lluminacdo - Um sistema de monitoramento e controlo deve
fornecer programacéo de luzes que é facil de usar. Um sistema
gue pode pré-programar horarios de iluminacao ao longo da vida
do rebanho é muito Gtil para a gestdo. E também importante
para proporcionar a desejada intensidade de luz.

THERANODSTAIS HVAC UANETERED LOADS LIGHTING INCOMING POWER ~ WATER METERS GAS NETERS
te ! T ° " —
R L ' N
e ﬁ"““‘(\ Q U &
S

@,i...'.::.f.....;:. R e EME Y

mc(ilwon ——
\ ! @

R BUILOIME ENEREY
BEMS SERVER MANAGEMENT SYSTEM

Figura 17: Sistema de Gestdo de Energia Constru¢dol1

A.2.2.7 Controlo AVAC

A capacidade do sistema de climatizagdo é tipicamente desenhado para
as condicBes extremas. A maior parte da ac¢do de carga / fora do
design como variaveis, tais como cargas, ocupagdo solares,
temperatura ambiente, equipamento de iluminacdo e de cargas, etc.
manter em mudar ao longo do dia. Desvio do projeto deve resultar em
oscilagbes dréasticas ou desequilibrio desde capacidade de projeto é
maior do que a carga real na maioria dos cenarios de operagcdo. Sem

1 http://www.nuritelecom.com/products/aimir-building-energy-management-system-bems.html
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sistema de controlo, o sistema se tornara instavel e AVAC poderia
superaquecer ou arrefeca demasiado espaco. Portanto, o sistema de
controlo é necessaria para regular o funcionamento de um sistema de
aguecimento e / ou ar condicionado. Geralmente, um dispositivo de
deteccdo € utilizada para comparar o estado real (por exemplo,
temperatura) com um estado alvo. Em seguida, o sistema de controlo
tira uma conclusdo que acdo deve ser tomada (por exemplo, iniciar o

ventilador).

Os sensores utilizados mais comuns sao 0s sensores de temperatura,
de ocupacao, presséo, humidade e diéxido de carbono.

Sensores de temperatura

Uma das propriedades mais comuns medidos no controlo AVAC € a
temperatura. O principio de medi¢cdo envolve a expansédo térmica de
metal ou de gas e uma alteracdo na calibrado caracteristicas eléctricas.
O uso de sensores de temperatura em diferentes salas permite o
controlo da temperatura de aparelhos de aquecimento / arrefecimento
necessario.

Sensores de presenga

Como parte de um sistema de gestdo de energia AVAC, sensores de
presenca permitir que o sistema de gestdo para controlar
automaticamente a operagdo de AVAC com base na ocupacao
ambiente. Se a sala esta fisicamente ocupado, entdo o sistema ira
permitir aos ocupantes controlar o clima. Uma vez que um quarto esta
vago, o sistema ira automaticamente definida para trds o equipamento
AVAC para reduzir o consumo de energia.

Sensores de pressao

A capacidade de monitorar as taxas de fluxo volumétrico e pressdes nas
linhas e salas é decisivo quando se trata de operar sistemas de
climatizagdo de forma eficiente e economicamente. Os sensores de
pressdo é um elemento central para controlar os sistemas. Para garantir
a conformidade com os requisitos legais estritos e para minimizar os
custos de energia, cada vez menor faixas de medicdo, bem como
maiores sensibilidades de medicdo, precisdo e estabilidade a longo
prazo dos sensores Sao necessarios.
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Sensores de Humidade

Um sensor mede umidade e regularmente relata a umidade relativa no
ar. Eles sdo usados para controlar e proporcionar um bom nivel de
humidade do ar para cada uso do edificio ou da sala. Uma qualidade de
ar adequada € necessaria para cada edificio ou sala e umidade relativa
€ um fator muito importante para o conforto e algum tipo de
conservacdo objeto. As taxas de ventilacdo pode ser medida e
controlada a uma especifica (I / s) / pessoa, com base na ocupacao
efectiva e uso do edificio ou da sala. Os cédigos de construgdo exigem
que seja fornecida uma quantidade minima de ar fresco para garantir a
qualidade de ar adequada, mas esta maneira menos ar deve ser
condicionado, resultando um menor consumo de energia e 0s custos
para a ventilacdo adequada.

Sensores de dioxido de carbono

Medindo o diéxido de carbono é importante no controlo de qualidade do
ar interior. ventilagdo controlada por demanda (DCV) utilizando diéxido
de carbono de deteccao (CO2) € uma combinacado de duas tecnologias:
sensores de CO2 que monitoram 0s niveis de CO2 no ar no interior de
um edificio, e um sistema de tratamento de ar que utiliza os dados dos
sensores para regular a quantidade de ventilagdo do ar admitido.

A.2.2.8 Controlo de iluminacéo

sensores de iluminacdo ajudar a alcancar um sistema de iluminagéo
eficiente de energia de alta qualidade. Quando os controlos de
iluminacéo elétricos sdo usados corretamente, a energia serd salvo e a
vida de ldmpadas e reatores pode ser estendido.

controlos de iluminag&o vai ajudar a reduzir a energia por:

e Reduzir a quantidade de energia utilizada durante o periodo de
pico de demanda por reducao automatica luzes ou desliga-los
guando n&o s&o necessarios;

e Reduzir o nimero de horas por ano que as luzes estao acesas;

e ocupantes permitindo usar controlos para niveis mais baixos de
luz e economizar energia.

A capacidade de um sistema de controlo de iluminagéo para combinar
com a iluminacdo em uso para os numeros de pessoal presente € um
contributo muito valioso.
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Detectores de ocupacgao

Muitas vezes referida como "a presenca ou a deteccdo 'ocupacao’ 0s
sensores de corrente no mercado dependem de um de trés métodos de
deteccao de movimento:

¢ Passive Infra Vermelho (PIR) - trabalhos baseados em detecgéo
de movimento calor. O dispositivo tem um sensor piroeléctrico
calibrado para detectar a radiacdo infravermelha radiada pelo
movimento do corpo humano. Com base na deteccdo, o sensor
opera e gira sobre os sistemas de iluminac&o conectados a ele.

e Ultrasonic - semelhante a um radar. Um sensor de ultra-som
emite ondas sonoras de alta frequéncia em uma area e cheques
para seus padrdes refletidos. Se o padrao é reflectida mudando
continuamente, em seguida, assume-se que existe ocupacao e a
carga de iluminacdo conectado estd ligado. Se o padréo
reflectida € o mesmo para um tempo pré-definido, entdo o
sensor assume que ndo ha ocupacao e a carga é desligada.

e Micro-ondas - Semelhante ao detector de ultra-sons. Um sensor
de microondas envia microondas de alta frequéncia em uma
area e verifica se os seus padrdes refletidos. Se o padrao é
reflectida mudando continuamente, em seguida, assume-se que
existe ocupacdo. Um sensor de micro-ondas tem alta
sensibilidade, bem como a gama de detec¢cdo em comparagéo
com outros tipos de sensores.

Detectores de luz do dia

controlos de luz do dia sao dispositivos fotoelétricos fornece controlo de
luz eficiente e de poupanca de energia ideais, reduzindo os niveis de
iluminagdo com base na luz natural disponivel. escurecimento suave e
continuo é a estratégia preferida para controlos de luz do dia
automatizadas. Seu uso em salas e espagos com uma presenca ideal
de iluminacdo natural natural pode reduzir o consumo de luz artificial.
Ele pode ser combinada com elementos que proporcionam ou espalham
a luz natural em espacos interiores, tais como reflectores, sunpipes ou
prateleiras de luz.

Controlo de tempo

relégios de ponto sdo dispositivos que podem ser programados para
acender as luzes ligado ou desligado, por vezes designados. Estes séo
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uma alternativa Gtil para sensores fotoeléctricos em aplicagbes com
utilizagcdo muito previsivel.

Dimming

Os reguladores de tensdo séo dispositivos utilizados para reduzir o
brilho de uma luz. Ao mudar a forma de onda da tensdo aplicada a
lampada, é possivel reduzir a intensidade da luz de saida. Os
reguladores de tensdo sdo usados para controlar a saida de luz
incandescentes de resistivos, halogéneo, lampadas fluorescentes
compactas e LEDs. Na industria de iluminag&o profissional, mudancas
na intensidade sdo chamados de “fades” e pode ser “desvanecer-se” ou
“desaparecer down”. Os reguladores de tensdo com controlo manual
direto tinha um limite para a velocidade que poderia ser variada no, mas
esta questdo tem sido largamente eliminada com unidades digitais
modernas (embora mudancgas muito rapidas no brilho ainda pode ser

evitado por outras razbes, como a vida da lampada).

dimmers modernos séo construidos a partir de semicondutores em vez
de resistores variaveis, porque eles tém maior eficiéncia. Uma
resisténcia variavel seria dissipar energia na forma de calor e actua
como um divisor de tenséo. Desde semicondutores ou de estado sélido
dimmers alternar entre uma baixa resisténcia "ligada" e uma alta
resisténcia ao estado "desligado", eles se dissipar muito pouca energia
gquando comparada com a carga controlada.

sensores de luz reduzir o consumo de energia, reduzindo a luz artificial,
guando ha luz natural adequado e apropriado, especialmente quando
nao se esta a ser descoberto na area. Figura 18 apresenta o potencial
de poupanca que os controlos de diferentes sensores de luz,
trabalhando juntos, podemos alcangar em um edificio de servigos.

- no manual FIR + manual daylight linked daylight linked
dimming dirnming dimming dirnrming dimming + FIR

Figura 18: Potencial de economia de diferentes op¢des de escurecimento
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A.2.2.9 Exemplo de Renovacgédo com Controlo

Municipio - Alimos (Grécia)

A fim de optimizar o desempenho do equipamento mecéanico e eléctrico
do edificio, tais como, iluminacao, ventilacao e sistema de climatizacéo,
uma BEMS ir4 ser instalado no edificio. O BEMS consiste de um
controlador sensivel ao toque (ecra LCD téctil), medidores de energia,
equipamentos de fiacdo elétrica e um software. O equipamento que esta
ligado ao BEMS é apresentada emTabela 19.

Equipamento Unidades Sinal
VRV Bomba de Calor 3 digital
VRV Cassetes 44 digital
Unidades da VFC 2 digital
Air amortecedores 10 analogo
Sensores Lux 16 anélogo
Sensores de CO2 2 analogo
Anemoémetro 1 analogo
Ambient Sensor 1 anélogo
Medidores de energia 6 tom de pulso
On / Off Switches 50 analogo

Tabela 19: Equipamento ligado com o BEMS

O BEMS vai controlar, monitorizar e registar dados, tais como as
temperaturas do ar, horas de operacdo e o consumo de energia, de
cada cassete VRV separadamente. Ele também ird controlar, monitorar
e registrar o consumo de energia de iluminacdo de cada andar
separadamente e o funcionamento de cada sensor de Lux. Todas as
janelas e portas tera um / off toque em contacto com cada operagao
cassete VRV. Se uma janela esta aberta, ele ir4 parar a operacdo do
VRV correspondente. A abertura e fecho das aberturas sera gravado
pelo BEMS. O layout BEMS ¢é apresentado na Figura 19.
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Figura 19: BEMS Disposic¢ao
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A Tabela 20 apresenta as poupancas realizaveis, com a integracéo
BEMS. O uso do BEMS assegura a condi¢cdo padréo interno, tais como
a temperatura do ar e os niveis de iluminacdo e impede o excesso de

utilizacao de energia.

Linha de base (kWh)

Renovacgéo (kWh)

Aquecimento 24.065 12.273
Arrefecimento 50.184 35.131
lluminacédo 37.713 32,999
Total 111962 80.403
Poupanca (kWh) 31.599
Poupanca (%) 28,2%

Tabela 20: Consumo de energia e economia com o0 uso de BEMS

No total, a poupanca de energia sao até 28%. O valor € mais elevado
do que as economias usuais obtidos com o uso de BEMS, uma vez que

Guia para OpcOes Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para a A

72 a Renovacéo de Edificios do Consumo de Energua Quase Zero no

Parque de Edificios Existente.

(L L8
CERtuS




Orientacdes Técnicas para renovacao NZEB - Eficiéncia energética
e utilizacdo de sistemas de energias renovaveis

as condigbes internas sejam totalmente controladas com pequenos
desvios em relacdo ao valor de referéncia. Um beneficio adicional € que
a capacidade do sistema de detectar automaticamente as unidades
intensivas de energia e produzir cenarios de economia de energia, sem
necessidade de intervencdo humana. Finalmente, uma maior reducéo
de custos € viavel devido ao baixo custo da manutencdo dos sistemas
VRV como BEMS mostra as unidades com o refrigerante mais baixo e
evita danos permanentes no sistema AVAC.
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A3 A INTEGRACAO FONTES DE ENERGIA
RENOVAVEIS

A.3.1 INTRODUCAO

Fontes de Energia Renovaveis (FER) sdo formas de energia que
resultaram de varios processos naturais, como a edlica, geotérmica, de
circulacdo de é&gua e outros. Especificamente, de acordo com a
Directiva Energias Renovaveis 2009/28 / CE do Parlamento Europeu,
como energia proveniente de fontes ndo fosseis renovaveis
consideraram que gerados a partir do vento, solar, aerotérmica,
geotérmica, hidrotérmica e energia dos oceanos, hidrica, biomassa, gas
de aterro, esgoto tratamento e biogas(Unido Europeia, 2009). Em
qualquer caso, RES tém sido estudados como uma solugdo para o
esgotamento esperado de reservas (ndo renovaveis) de combustiveis
fosseis. Ultimamente, a UE e muitos Estados individuais adotou novas
politicas para o uso de meta RES tais como 20% para a quota global de
energia proveniente de fontes renovaveis nho ambiente construido e uma
meta de 10% de energia a partir de fontes renovaveis nos transportes.

Ha também o desempenho energético dos edificios Directiva 2010/31 /
UE do Parlamento Europeu que estabeleceu as seguintes metas. Todos
os novos edificios deve ser quase nulas edificios de energia até 31 de
Dezembro de 2020 e em relagdo aos edificios publicos até 31 de
dezembro de 2018. Além disso, a Directiva Eficiéncia Energia 2012/27 /
UE estabeleceu o objectivo de 3% para edificios publicos renovacéo, a
fim de satisfazer pelo menos o requisitos minimos de desempenho
energético. Estas directivas mostram a tendéncia nos préximos anos
sobre o desempenho energético dos edificios publicos. Sem duavida, no
esforco de transformar edificios publicos para NZEB a integracao de
FER ira desempenhar um papel importante.

Por estas razbes, no ambito do projecto Certus foi realizada uma
investigacdo detalhada sobre a maturidade, o desempenho, a
capacidade de integracdo e o0 custo dos sistemas varios RES. A
descricdo dos sistemas de RES preponderantes, bem como a
aplicabilidade e limitacbes deles estdo listados neste guia. HA uma
extensa referéncia aos sistemas fotovoltaicos, devido a sua utilizacao
generalizada, especialmente nos paises do Mediterraneo que tém alta
radiacdo solar. Finalmente, varios exemplos e dimensionamento regra
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de ouro também sdo descritas de modo a dar informagBes mais
especificas sobre os sistemas RES examinados.

A.3.2 PHOTOVOLTAICS

A.3.2.1 Operacéao

Um sistema (PV) fotovoltaica converte a radiacdo solar em energia
eléctrica. Ele usa a fonte mais disponivel e limpa de energia do planeta
para produzir eletricidade. PVs séo ideais para a producédo de energia
elétrica em um ambiente urbano, porque eles podem ser facilmente
colocados em telhados de edificios. Além disso, eles s@o silenciosos,
seguro de usar e eles podem se adaptar a qualquer tamanho ou teto
gue seu tamanho pode ser pequeno ou grande, sem qualguer impacto
sobre 0 seu desempenho.

Eles compreendem uma matriz fotovoltaica, para ser instalado no
telhado do edificio, e um dispositivo electrénico, chamado inversor, o
gual é usado para converter a energia solar e alimentar a rede de
electricidade. as fotovoltaicas consistem de painéis fotovoltaicos (ou
modulos) que sao ligados electricamente para formar a matriz.
inversores adequados sdo seleccionados para corresponder as
caracteristicas eléctricas da matriz fotovoltaica.

Os sistemas acima descritos ndo armazenar a energia elétrica. A
electricidade produzida tem que ser consumida directamente ou ser
injectados na rede de electricidade. Se o consumidor quer ser
independente da rede elétrica, o sistema fotovoltaico tem de incluir
dispositivos de armazenamento de energia, como baterias.

PVs sera a fonte de energia renovavel para ser instalado na maioria dos
edificios publicos nas proximas décadas. Devido a alta radiagédo solar
nos paises do Mediterraneo, eles podem produzir eletricidade a um
custo menor do que a maioria das outras fontes de energia, incluindo a
nuclear. Em alguns casos, eles serdo combinados com o
armazenamento de energia, de modo a coincidir com o perfil de
poténcia da energia produzida com o perfil de poténcia do consumo de
electricidade do edificio. No entanto, isso vai depender de estruturas de
custos de eletricidade especificas de cada pais e as restricbes para a
conexao da energia fotovoltaica a rede.
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A.3.2.2 Tipos de células solares

As células solares consistem de um material semicondutor, que
converte o SunEnergy (luz solar) directamente em electricidade. Os
painéis fotovoltaicos sdo feitos de varias células solares individuais.
Cada um tem uma camada semicondutora positiva e negativa, criando
um campo eléctrico que é usado para converter a energia solar em
electricidade. A luz solar é a energia sob a forma de fotées e quando ele
atinge a superficie de uma célula solar de uma grande quantidade de
fotbes é absorvido pela célula solar, libertando electrdes no material
semicondutor e a criagcdo de corrente eléctrica. Este fenbmeno é
chamado de “efeito fotovoltaico”.

As células solares convertem apenas uma porcentagem de energia
solar em eletricidade. O valor desta taxa depende do tipo do sell solar.
Hoje, a maioria dos mercados disponiveis médulos fotovoltaicos tém
células solares com eficiéncia que variam de 14% a 18%.

eficiéncia da célula solar ndo deve ser o critério para a selecdo de um
médulo fotovoltaico para aplicacdes em edificios publicos. Se o telhado
é limitado, médulos fotovoltaicos com maior eficiéncia séo instalados de
forma a se ajustar mais alimentag&o no telhado.

O material mais utilizado para o fabrico de células solares fotovoltaicos
é de silicio cristalino (c-Si), que constitui a matéria-prima para 90% no
mercado PV. As células solares de silicio de cristal Unico séo chamados
monocristalino e tém eficiéncias de perto de 19%. As células
policristalinos feitos de silicio multi-cristal e tém eficiéncias de perto de
16%. O ultimo é o material mais utilizado, uma vez que a sua eficiéncia
€ apenas um pouco menor do que a eficiéncia da célula de cristal Unico,
mas 0 seu custo € mais baixo.

Os diferentes materiais e processos de fabrico foram tentadas a fim de
diminuir o custo de fabrico de células solares. Muitos tipos de células ja
estdo disponiveis no mercado no passado. A maioria deles ndo séo
custam hoje competitivo e eles ndo séo produzidos mais. Entre aqueles
que sobrevivem e ainda ser bem sucedido comercialmente sdo o
telureto de cadmio (CdTe), as células que séo o de pelicula fina mais
utilizada e a células (a-Si) de silicio amorfo. células solares de pelicula
fina usar menos material (camadas de materiais semicondutores
apenas alguns micrémetros de espessura) e ter processos de fabrico
mais rpidas. A desvantagem destas células € a sua relativamente
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baixa eficiéncia, que os tornam indesejaveis quando o espagco é um
problema.

A seguir estdo os tipos de células solares mais comumente utilizados
em aplicagdes de construcgéo.

TIPO Eficiéncia Area por
kWp

CdTe: 6-11%

CIGS: 12-14%

thin Film 9-25 m2
a-Si: 4,5-9%

policristalino 11-16% 7-9 m2

monocristalino 11-19% 5,5-9 m2

A.3.2.3 Desempenho Energético

A solucdo ideal em relacdo ao projeto de um sistema de construcéo
fotovoltaica depende de regulamentacBes existentes e incentivos,
restricbes de instalacdo ou estética. Os casos que se seguem
descrevem exemplos tipicos 3 diferentes.
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1. Quando alimentar nas tarifas (FIT) foram disponivel na Europa, a
energia fotovoltaica em telhados eram um investimento
altamente eficiente e o0s proprietarios do edificio estavam
tentando usar tanto espaco disponivel no telhado. Nestes casos,
0 objetivo era ter um sistema tdo grande quanto possivel e para
injetar toda a energia gerada para a rede.

2. Hoje, em muitos paises europeus ha net-metering ou net-
billingl2. Nestes paises, a electricidade produzida em excesso
do consumo de edificio € alimentado para a rede elétrica de
graca ou com um preco muito baixo. Nesses casos, 0s usuarios
querem ter um sistema de PV que n&o produz mais eletricidade
do que o consumo edificio.

3. Muitos arquitetos de renome tém usado a energia fotovoltaica
para demonstrar o baixo impacto do edificio para o ambiente e
para demonstrar a integracdo estética da energia fotovoltaica.
Na maioria destes casos, a eficacia de producgéo de alta energia
e custo ndo é o objetivo principal.

Hoje, regulamenta¢cbes de medicdo de liquidos prevalecer na maioria
dos paises europeus. Portanto, PV sdo dimensionadas para satisfazer a
demanda de construcdo e ndo ultrapassa-lo. desempenho energético do
sistema PV e perfil de carga tem que ser estimado nesses casos.
fatores de design incluem o tamanho da carga, o periodo de operacéo
(todo o ano, apenas no Verao etc.) ea localizacdo do sistema (radiacdo
solar).

A producéo de electricidade a partir de um sistema fotovoltaico pode ser
previsto com precisdo na maioria dos locais e especificamente para os
paises do Mediterraneo varia de 1.250 a 1.650 kW / kWp. Abaixo esta
um mapa mostrando Europeia: a) A soma anual de energia solar gerada
por um ideal inclinados 1 kWp sistema PV b) A soma anual de incidente
irradiacdo global em modulos fotovoltaicos orientada sul inclinados
ideais. [Fonte: Sistema de Informacdo Geografica Fotovoltaical3

12 1t is a method of offsetting the energy production and consumption via the network from a PV
system. The Net-metering systems belong to the interconnected photovoltaics as require a
connection to the utility grid. The energy is offset annually by power consumption in kWh. Any
excess energy at the end of the year is going into the grid without any compensation. The correct
sizing of the PV system in order to produce, as much energy as it consumes for a year, minimizes
the cost of energy consumed from the utility grid.

13 Photovoltaic Geographical Information System®® (PVGIS : http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis
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(PVGIS), ele pode ser usado para prever o desempenho de um sistema
fotovoltaico.
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Figura 20: Potencial fotovoltaico de energia solar em paises europeus

A.3.2.4 Diferentes formas de integragao fotovoltaica em edificios

caracteristicas técnicas e estéticas do moédulo PV deve ser considerado,
a fim de chegar a uma integracdo satisfatéria do PV no edificio. Um
sistema PV pode ser integrado em telhado inclinado ou apartamento do
edificio, na envolvente do edificio ou como um dispositivo de
sombreamento. células solares de silicio de cristal precisa de uma area
de 15 m2 / kwp num telhado plano e 7-10 m2 / kwp para um telhado
inclinado(Friedrich Doente, 2007). Em relagdo a cobertura plana, mais
espaco € necessario para evitar sombras, mas sempre depende da
latitude.
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Os varios tipos de mddulos, tais como monocristalino, policristalino e
pelicula fina tém diferentes consideracfes estéticas. Este fato deve ser
levado em conta, principalmente, quando mddulos fotovoltaicos sao
parte da pele edificio e estdo integrados na fachada do edificio, o tipo
correto de mdodulo tem que ser escolhido de modo a combinar com a

estética do edificio. Este fator é ainda mais importante quando os
sistemas fotovoltaicos tém de ser integrados nos edificios listados.

Um exemplo de projeto Certus é o edificio da Camara Municipal de
Coimbra, que faz parte da propriedade “Universidade de Coimbra - Alta
e Sofia” inscrito na Lista do Patriménio Mundial da UNESCO. Como
varias restricdes sao aplicadas sobre a renovacao do edificio, o uso de
telhas fotovoltaicas feitas de pelicula fina é essencial, pois eles nao
causam alto impacto visual seguindo a inclinagdo do telhado. telhados
dos edificios, onde o sistema fotovoltaico serd instalado é apresentada
abaixo.

Tipo de celular filme fino

PV de energia 126,1 kWp
Area por kWp 16,7 m2
Tipo de telhado 250 inclinado
angulo de PV a partir da 250
horizontal
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Orientacao Sul-Norte-Leste-Oeste
PV Generation 143,311 kWh / ano
Desempenho anual 1.136 kWh / kWp

Figura 21: Camara Municipal de Coimbra, com area de telhado
destacada para PV

Figura 22: Exemplo de telhas solares

Outros exemplos de integracdo PV em edificios Certus, incluem a
instalacdo de painéis monocristalinos no telhado inclinado da Camara
Municipal de Errenteria ea instalacdo de painéis policristalinos sobre o
telhado plano de construgéo de Alimos Secretaria do Meio Ambiente.

Tipo de celular policristalino

PV de energia 26,7 kWp
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Area por kWp 13,4 m2
Tipo de telhado Plano
angulo de PV a partir da horizontal 28°
Orientacao Sul

PV Generation 37.300 kWh / ano
Desempenho anual 1.397 kWh / kWp

Figura 23: Municipio de Errenteria inclinado telhado

Tipo de celular policristalino
PV de energia 26,7 kWp
Area por kWp 13,4 m2
Tipo de telhado Plano
angulo de PV a partir da horizontal 28 °
Orientacao Sul

PV Generation 37.300 kWh / ano
Desempenho anual 1.397 kWh / kWp

Figura24: Alimos Escritério Ambiental com PV painéis instalado no telhado plano

Ao integrar sistemas fotovoltaicos em edificios, 0s elementos
fotovoltaicos tornar-se parte do edificio, uma colaboracdo entre
engenheiros e arquitetos € essencial do ponto de vista estético e
técnico. Algumas recomendacdes gerais para a integracao edificios PV

sao dadas abaixo.

e As partes visiveis de PVs como textura de superficie e cor deve ser
compativel com os outros materiais de pele edificio e outros
elementos de fachada a fim de minimizar o impacto visual

e A posicdo e a dimensdo dos modulos fotovoltaicos tém de ser
coerente com o alinhamento de arquitectura do edificio

Guia para OpcOes Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para a ‘--
82 a Renovacéo de Edificios do Consumo de Energua Quase Zero no l-'l1 as
Parque de Edificios Existente. CERtuS




Orientacdes Técnicas para renovacao NZEB - Eficiéncia energética
e utilizacdo de sistemas de energias renovaveis

e E importante evitar tons de obstrucbes do site, como edificios ou
arvores proximas, o sistema deve estar completamente sem sombra
durante todo o ano para um melhor desempenho

o Deve-se considerar o impacto que o clima e meio ambiente tém
sobre o desempenho PV como em dias frios e claros, a producéo de
energia é maximizada, enquanto em dias quentes e nublados de
saida do sistema fotovoltaico é reduzida

¢ PVs em ambientes empoeirados e angulo inclinado perto horizontal
devem ter acesso facil a medida que requerem lavagem para limitar
as perdas de eficiéncia

A.3.2.5 Tipos de sistemas fotovoltaicos

Sistemas PV Off-grid

sistemas fotovoltaicos sdo muito eficazes em locais remotos,
especialmente em locais sem acesso a rede elétrica. Estes sistemas
requerem componentes extras, como um controlador de carga solar e
um banco de baterias cobrindo toda a necessidades de energia do
edificio.

INVERTER \

Change
contraller

BATTERY BANK

Figura 25: sistemas fotovoltaicos fora da rede
Sistemas fotovoltaicos On-gride

sistemas fotovoltaicos pode ser ligado a um sistema de distribuicdo
eléctrica (grade-ligado). Estes sistemas requerem um inversor para
transformar a eletricidade DC gerada por PV a rede eléctrica AC.
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Quando a ligacao a rede estad de acordo com a rede de medicdo, um
medidor de duas vias é utilizado, a fim de compensar a energia
produzida e consumida.

Meter Uity Grid

INVERTER

Figura 26: Sistemas fotovoltaicos ligados a rede
Sistemas fotovoltaicos ligados a rede, com armazenamento

Estes sistemas utilizam a rede elétrica como backup para energia
elétrica e o banco de baterias para armazenamento. electricidade
excesso produzido a partir do sistema PV nao é alimentado para dentro
da grelha, mas isso é armazenado no banco de baterias e que pode ser
utilizada quando ndo existe luz solar, maximizando a taxa de auto-
consumo. Quando esses sistemas operam de acordo com net-metering,
0s beneficios financeiros sdo aumentados como menos energia durante
o dia foi consumido utilizando a ligacdo a rede. A rede elétrica deve ser
utilizado apenas como ultimo recurso energético.
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’unmy Grd
Charge
controler INVERTER

BATTERY BANK

Figura 27: Sistemas fotovoltaicos ligados a rede, com armazenamento

A.3.2.6 Aplicabilidade e Custo

Hoje em dia, as tarifas pretende promover o0 auto-consumo de
electricidade, para evitar o consumo da corrente eléctrica. Quando a
energia é injectada na rede eléctrica a tarifa € muito baixa e reduz o
custo-eficacia da instalacdo de geracdo. Por esta razao, a aplicacdo de
PV em edificios publicos (municipios, escolas, etc.) € o mais preferido
como estes edificios operar durante o dia quando o sistema produz
energia. Além disso, a energia precisa de outras tecnologias (por
exemplo, VRF, AC, etc.), que sdo muito eficientes e, ao mesmo tempo
gue sdo comuns no mercado, pode ser combinado com PV. Este facto
torna este sistema mais um custo eficiente como o custo para compra,
instalacdo e manutengéo nédo é alto.

A.3.2.7 Limitacdes

PV apresentar algumas limitacdes, tais como:

e Produzir energia apenas durante o dia e tem baixo desempenho em
tempo nublado ou chuvoso e com temperaturas do ar muito
elevadas

e area de instalacdo deve ter espaco livre suficiente, estar livre de
sombras e ter orientacéo sul

a AA- Guia para Opgdes Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para
I!F,'ﬁ &= a Renovacao de Edificios do Consumo de Energua Quase Zero no 85
CERtuS Parque de Edificios Existente.



Orientagdes Técnicas para renovagado NZEB - Eficiéncia energética
e utilizacdo de sistemas de energias renovaveis

e painéis fotovoltaicos deve ser orientado a Sul (no hemisfério norte) e
inclinada com um angulo que € um pouco inferior a latitude do local
onde esta instalado.

e A inclinagdo maxima (em relagdo ao plano horizontal) para
maximizar o desempenho do fotovoltaico durante todo o ano, é em
relacdo ao plano horizontal, dependendo da latitude da localizacdo
geografica. Quando a integracdo dos PVs é em edificios existentes
nem sempre é possivel instala-los com a inclinacédo ideal.

e Mesmo que PVs sdo amplamente utilizados, a sua instalacdo em
edificios ainda requer atencao especial no que diz respeito a
integragéo estética, a fim de evitar o impacto visual.

e Integragdo em fachadas verticais ir4 resultar na reducdo da
eficiéncia do sistema produzindo saida muito menor (kWh),
especialmente nos paises do sul.

A.3.3 SOLAR TERMICA

Hoje em dia, aquecimento e refrigeracdo solares (SHC) ndo tem muita
contribuicdo para a demanda mundial de energia. No entanto, o roteiro
SHC prevé que se accao concertada é feita pelo governamentais e da
industria, energia solar poderia produzir anualmente mais de 16% do
consumo de energia total final por calor de baixa temperatura e mais do
que 17% de uso final total de energia para o arrefecimento(AGENCIA
INTERNACIONAL DE ENERGIA (IEA), 2012).

A.3.3.1 Operacgéo

sistemas de aquecimento solar de agua sao apropriadas para cobrir a
necessidade dos edificios para agua quente sanitaria, aquecimento e
refrigeragdo do ambiente. O seu funcionamento baseia-se na converséo
de radiacdo solar em forma de energia utilizavel para aquecer agua por
meio de colectores solares térmicos.

O funcionamento deste sistema durante o inverno, a fim de cobrir as
necessidades de aquecimento é bastante simples. A agua quente que é
produzido a partir dos colectores e concentra-se no tanque de
armazenamento vai directamente para o edificio. Em seguida, é
utilizada em conformidade, as unidades terminais (ventiloconvectores,
sistema de chéo, etc.) para aquecer 0s espagos.
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O funcionamento deste sistema durante o verdo, quando o
arrefecimento se necesséario, € diferente e mais complexa. O
refrigerador de absor¢cdo, que é o0 sistema mais comum para
refrigeracdo solar, usam colectores solares para aquecimento de agua e
um processo de absorcdo térmica, quimica para a producdo de agua
fria sem o uso de electricidade(Solar Energy Industries Association,
2016). A 4gua fria €, em seguida, conduzido para as unidades terminais
(ventiloconvectores, sistema de chao, etc.), a fim de arrefecer os
espacos. Cada quarto pode ter uma temperatura diferente, dependendo
dos requisitos dos usuarios.

s

Também ¢é importante mencionar que a partir de projectos de
numerosas ar condicionado de energia solar com sistema de absorcéo
foi apontado que os sistemas de absorcdo de efeito simples!* sédo
limitados em COP de cerca de 0,7, e assim eles exigem area de
colectores grande para fornecer o calor solar necessaria para o0 seu
funcionamento (SOLAIR, 2009). H& também estdo disponiveis no
mercado os sistemas de duplo efeito!®, Com COP de cerca de 1,0-1,2 e
os sistemas de efeito triplo'®, Com COP de cerca de 1,7.

Ha também os “combi-sistemas” que sdo sistemas de aquecimento
solar de agua quente sanitaria e aguecimento combinado espaco. Estes
sistemas tém o mesmo tipo de colectores solares com o0s sistemas
descritos acima, mas eles tém uma &area de coletor maior e
armazenamento geralmente maiores para atender as necessidades de
aquecimento do espagco e demanda de aquecimento de agua. Este
sistema tem potencial para amplamente usados em paises que alto
nivel de luz do sol, como por exemplo, nos paises do Mediterraneo.

A.3.3.2 Aplicabilidade e Custos

Estes sistemas podem ser integrados tanto em edificios ja existentes e
novos e podem ser combinadas com unidades terminais, tais como o
piso radiante, a bobina de ventoinha, etc. Podem ser usados mesmo
com radiadores convencionais, mas apenas para 0 agquecimento. Os

14 They have only one heating level of the working fluid (dilute solution).

15 They have two stages of vapour generation to separate the refrigerant from the absorbent. The
heat transfer occurs at a higher temperature compared to the single-effect cycle.

16 Each unit of heat is used in three different desorber to generate vapour.
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colectores mais utilizada para aquecimento de espagco e de
arrefecimento sdo os colectores planos, mas os colectores de vacuo
sdo adequados para esses sistemas também.

Absorber sheet high selective coated

absorber risers Al cover strip

Solar glass Flange plate

Insulation outlets

Deep drawn Al tray
Side insulation
UV proofed rubber

Figura 28: Pecas de coletores planos

De acordo com a temperatura de entrada de agua, os colectores solares
podem ser eficiente e adequado para os requisitos do piso radiante.
Mais especifico para os sistemas de aquecimento, a temperatura do
(modo de aquecimento) agua circulada tem de ser cerca de 45 ° C, o
gue é significativamente menor do que aquele para radiadores. Assim, a
temperatura da &gua circulada por piso radiante ou tecto refrigerado
(modo de arrefecimento) deve ser de cerca de 18 oC. O aquecimento
de piso é mais eficiente quando é sempre ligado como a sua resposta é
muito lenta, por essa razdo é mais adequado para edificios que
necessitam de aquecimento ou de arrefecimento o dia todo. Em relacdo
a outras unidades terminais, o refrigerador de absorcéo tem a arrefecer
a ua (modo de arrefecimento), a cerca de 16 ° C e 7 ° C, quando o
sistema de energia solar com sistema combinado de ar de alimentacéo
e ventiloconvectores respectivamente.(TRANS-SOLAR, 2010)

No que respeita ao dimensionamento do sistema, em climas quentes e
de sol, a area necessaria colector (regra do polegar) é de cerca de 2 m2
por KW de poténcia de arrefecimento e 4 m2 por capacidade de
agquecimento kW (com exclusdo do armazenamento). A area necessaria
para instalar os colectores necessaria € muito grande, mas esta area
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poderia ser reduzido em sistemas empregando com melhor COP. Estes
sistemas podem ser adaptadas para e empregado em uma instalacédo
de energia solar, com colectores solares de alta temperatura (tais como
colectores de vacuo).

Em relacdo ao custo dos sistemas solares térmicos, o custo do
equipamento ainda é alto para os custos fixos destes sistemas € muito
maior do que os sistemas convencionais. Por outro lado, o custo do
ciclo de vida de um sistema de aquecedor solar de agua € menor do
gue esta de um sistema de agquecimento convencional e 0s custos
operacionais € menor em comparagdo com 0s custos de compra de
combustiveis fosseis(TRANS-SOLAR, 2010). Além disso, € importante
mencionar que o sistema de aquecimento solar de 4gua sdo mais

rentaveis do sul estdo instalados.

A.3.3.3 LimitacOes

O impacto visual causadas por estes sistemas é o principal problema
(especialmente quando o tanque de armazenamento esta acoplado com
os colectores). No interior de edificios zona histérica o impacto visual
também pode ser um problema.

aguecimento e arrefecimento solar é dificil de ser integrada devido ao
espaco limitado disponivel iluminado para tal instalagdo dentro do
ambiente construido densa. Mesmo que o edificio tem o0 espaco
necessario para a instalacdo, este sistema nédo € a escolha ideal, pois
tem muito baixo desempenho e abrange apenas uma parte da carga
anual de refrigeragdo-aquecimento do edificio. Por esta razdo, este
sistema tem que ser combinado com outros sistemas, a fim de ser
assegurada a conforto térmico no interior de um edificio. Mais especifico
para a construcdo de escritorio de servicos ambientais em Alimos
(estudo de caso de Certus), foi investigada a opc¢do de usar
aquecimento solar e sistema de arrefecimento. Esta constru¢cdo tem um
telhado disponivel de cerca de 300 m2 e total de necessidade de
aguecimento e arrefecimento cargas de 35.300 kWh.

Além disso, as tecnologias inovadoras que possam contribuir para
alcancar niveis NZEB ainda séo novos no mercado e caro. Um exemplo
desta situacdo é o alto preco de sistema de aquecimento solar de agua,
devido a baixa penetracdo no mercado. Este sistema é esperado para
entrar no mercado entre 2015 e 2020.
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A.3.4 ENERGIA GEOTERMICA

A energia geotérmica € armazenada energia térmica abaixo da
superficie da terra (subterrdnea, a agua subterrdnea, vapor ou ar
guente) com temperaturas de 25 - 350 ° C. Como esta é uma fonte de
energia inesgotavel e limpa utilizada na geracado de energia, aplicacdes
agricolas e industriais, estufas, aquacultura, a dessalinizagdo da agua
do mar, banhos termais e muito mais.

Em relagdo a utilizac@o de energia térmica em edificios, o termo refere-
se a energia térmica a partir do solo, com uma temperatura inferior a 25
° C, que resulta a partir do armazenamento de radiagéo solar incidente.
Neste caso, a profundidade de exploragéo € tipicamente inferior a 150
m (geotérmica raso), e € usado principalmente para produzir
arrefecimento e aquecimento e &gua quente em propriedades
domésticas e outros usando a bomba de calor geotérmica. A vantagem
geotérmica superficial € que ele esta disponivel em todos os lugares e é
muito facil de explorar.

A.3.4.1 Operacéao

Uma bomba de calor geotérmica (GSHP) € um sistema de aquecimento
central e / ou sistema de arrefecimento, que transfere o calor para ou a
partir do solo. Este sistema pode ser usado para fornecer aquecimento
doméstico e aquecimento de agua quente sanitaria. Eles também
podem proporcionar arrefecimento. Dependendo da latitude, a
temperatura abaixo dos 6 metros superiores do solo mantém uma
temperatura constante de cerca de cerca de 18 ° C. Estes sistemas
utiizam uma bomba de calor para forcar a transferéncia de calor do
solo. GSHP do sdo combinados com os sistemas de distribuicéo,
principalmente, a baixa temperatura, tais como aquecimento radiante,
guanto menor a temperatura requerida pelo sistema de distribuicdo no
edificio o mais eficiente o sistema vai ser.

A.3.4.2 Integracao

Existem varios tipos de sistemas geotérmicos. Trés destes (horizontal,
vertical, e lagoa / lago) sdo sistemas de circuito fechado e o quarto tipo
€ a opcdo de malha aberta de &gua. Sua escolha depende das
condicdes disponiveis (clima, condicdes do solo, terra disponivel e os
custos de instalagc&o). Todos estes sistemas pode ser usado tanto para
aplicacBes de construcao residencial e comercial.
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Horizontal - sistema de circuito fechado

Este sistema é adequado para construcdes

. onde a terra adequada é acessivel em

torno dele. Ele precisa de trincheiras pelo

r menos 1,2 metros de profundidade. Ha

| . - dois esquemas comuns, 0O primeiro usa

|[ dois tubos, um enterrado em 1,8 metros e

! 0 outro a 1,2 metros, e a segunda usa dois

tubos colocados lado-a-lado em 1.5 metros de profundidade no solo em

uma 0,6 metros de largura trincheira. O método furtivo ™ que usa tubo

anelada permite mais tubos em uma trincheira mais curto. Este facto

reduz os custos de instalagdo e torna a instalacao horizontal possivel
em menores areas disponiveis.(ENERGY.GOV, 2016)

Vertical - sistema de circuito fechado

Este sistema € utilizado principalmente quando o solo

€ muito raso para abertura de valas e quando as

necessidades de um edificio sdo altos demais para ser 22
coberta com lagos horizontais. Para um sistema i

vertical, orificios (diametro de cerca de 10 cm), sdo |

perfurados cerca de 6 metros e 50 a 150 metros de

profundidade. Estes furos incluir dois tubos que séo

ligados na parte inferior com um sifao para criar um

loop. Os loops verticais sdo ligados com tubo horizontal, que por sua
vez esta ligada a bomba de calor no edificio.(ENERGY.GOV, 2016)

Agua — Sistema de Circuito Aberto

Este sistema é utilizado principalmente

. quando existe um po¢co ou agua da

superficie do corpo. A agua utilizada como

fludo de permuta de calor e circula

directamente através do sistema GHP. Apés

o final da circulagdo da &gua retorna para o

chdo. Este sistema é adequado apenas se

houver oferta suficiente de 4gua relativamente limpa, e todos os cédigos

e regulamentos em matéria de descarga de aguas subterraneas locais
estdo satisfeitos.(ENERGY.GOV, 2016)
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A.3.4.3 Aplicabilidade e Custo

O fator mais importante sobre a aplicabilidade do sistema é localizar
areas que provam ter diferenciais de temperatura que poderiam
justificar a implementacdo GSHP.

As bombas de calor geotérmico pode ser combinada com sistemas de
baixa temperatura de aquecimento e de arrefecimento (aquecimento
radiante, ventiloconvectores, ar conduta, etc.), mas também com
radiadores convencionais. A combinagdo com radiadores convencionais
precisam dos menos intervencdes possiveis no interior do edificio, mas
ndo é muito eficiente.

Uma combinagdo bem realizado para os edificios publicos é o uso de
GSHP com VRF. Este sistema combina as vantagens de ambas as
tecnologias em um Unico sistema, tornando-o um dos sistemas de
climatizagdo mais eficientes disponiveis para muitas aplicacoes,
especialmente para edificios que abrigam servicos publicos. Usando
loops de terra de agua, ventiladores multi-velocidade e compressores
de velocidade variavel, geotérmicas bomba de calor, VRF conseguir
economias mais elevadas do que GSHP ou VRF por conta prépria.

No caso de edificios com a operacao 24 ou cerca de 24 horas, outra
opcéo € a utilizacdo de GSHP com aquecimento radiante porque GSHP
€ mais eficiente se for combinado com um grande circuito de agua
gquente (tal como aquecimento radiante), em vez de um pequeno circuito
de alta temperatura (como radiadores convencionais) . A eficiéncia de
uma bomba de calor, quando o fornecimento de um sistema de
distribuicdo a 35 ° C sera de aproximadamente 25% superior do que se
tivesse de fornecer um sistema de distribuicdo a 45 ° C(Terra Fonte
Bomba de Calor Association, 2007). Além disso, para maximizar a
eficiéncia de uma bomba de calor para o fornecimento de aquecimento,
€ importante ndo sé para ter um sistema de distribuicdo de baixa
temperatura no edificio, mas uma grande superficie radiante também.
Mais especifico, um GSHP nestas circunstancias pode atingir um COP
torno de 4. Além disso, GSHPs sao livre de emissdes no local de uso e
ndo necessitam de combustdo ou chaminé.

Como foi mencionado, o aquecimento radiante ndo é a escolha ideal
para edificios publicos que operam 8-10 horas por dia. Este sistema é
mais eficiente quando é sempre ON como a sua resposta é muito lento
e consumindo energia, portanto, € mais adequado para edificios que
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necessitam de aquecimento durante todo o dia. Por esta razdo, a
melhor escolha para edificios, como escolas e municipio € um GSHP
combinado com o sistema VRF.

Em relacdo ao dimensionamento do sistema de aquecimento, a regra
geral é que para cada 1 kW necessério, ha uma exigéncia para 10 m de
tubulagédo horizontal. Para tubagem de furo-furo vertical, a cada 100
metros proporciona em torno de 3 a 5 kwp de capacidade de calor,
dependendo do tipo de solo ou rocha e a temperatura do solo. No
ambito do projecto GROUND-MED um estudo para a construcao
Administracdo Regional em Coimbra, Portugal foi realizado a fim de
instalar GSHP. A &rea condicionado do edificio era de 586 m2 e o
aguecimento e arrefecimento de pedido de poténcia foi de 34 kW e 48
kW respectivamente. A fim necessidades do edificio a ser satisfeito,
sete pogos verticais, até uma profundidade de 125 m foram
perfurados(R. Almeida, J. Fong, A. Quintino, A. Carvalho, 2014).

7

O custo de manutencdo ndo é muito alto porque ndo ha nenhuma
necessidade de verificagcbes de seguranca para GSHP e requisitos de
manutengdo regulares sao muito baixos. O procedimento de
manutengédo inclui controlos de pré-aquecimento da estacdo de bomba
de agua, tubos externos e encaixes e electrénica. Além disso, a
expectativa de vida é muito longa, normalmente 20-25 anos para a
bomba de calor e mais de 50 anos para a bobina chao(Terra Fonte

Bomba de Calor Association, 2007).

A.3.4.4 Limitacbes

Mesmo que as bombas de calor geotérmicas sao muito eficientes
existem algumas limitagbes que impedem a sua utilizacdo generalizada.
Os principais constrangimentos sao o0s seguintes:

¢ A maioria dos edificios pode ter problemas relacionados com as
areas circundantes fazendo as instalagfes de tais sistemas néo
é viavel.

e A bomba de calor geotérmica, embora muito eficiente, é dificil de
ser instalado em um ambiente construido denso por causa da
falta de espaco para acomodar o equipamento de perfuracao.

o Criacdo de passagem para estes tubos e outros componentes
torna a instalacdo em areas historicas / edificios bastante

dificeis.
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e Os principais constrangimentos ainda sdo o investimento inicial
no sistema e 0s custos associados (por exemplo, a necessidade
de realizar os levantamentos geoldgicos necessérios).

A.3.5 BIOMASSA

O termo biomassa significa qualquer material derivado a partir de
organismos (por exemplo, madeira e outros produtos florestais, residuos
de colheitas, os residuos de origem animal, residuos de industrias
alimentares, etc.) vivo e pode ser utilizado como combustivel na
producdo de energia. Queima de biomassa libera tanto CO2 quanto foi
absorvido durante a vida das plantas, por isso ndao tem impacto sobre o
meio ambiente. A biomassa pode ser utilizado para produzir calor ou
electricidade através dos procedimentos correspondentes, mas ha
escala de integracdo construcdo de apenas a primeira utilizacdo é
descrita.

Figura 29. Tipos de biomassa

A.3.5.1 Operacéo

Os sistemas baseados em biomassa mais comuns para edificios, como
municipios, escolas, etc, sdo as caldeiras de biomassa. Este tipo de
caldeiras trabalhar de uma forma muito semelhante ao caldeiras a 6leo
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ou gas convencionais, queimar o combustivel para produzir calor que é
entdo utilizado para aquecer a agua. As caldeiras que utilizam lascas de
madeira sdo dispositivos de alta tecnologia com a alimentacdo de
combustivel automética. Eles estdo operando a altas temperaturas e a
sua eficacia é maior do que 90% (semelhante a eficiéncia da caldeira a
base de 6leo).

A utilizacdo de biomassa para o aquecimento do edificio ndo tem
grandes restricbes legais. Quanto aos combustiveis, tém que ser
certificados e os sistemas de aquecimento tém de cumprir todas as
disposictes da lei, a fim de garantir o bom funcionamento.

O interesse crescente em energia de biomassa e hiocombustiveis foi 0
resultado dos seguintes beneficios associados (Biomass Energy Center,
2011):

o “Carbon free” combustivel como as emissdes de carbono séo
insignificantes em comparacdo com os combustiveis fosseis

e podem ser adquiridos localmente contribuindo para a seguranga
do abastecimento

e apoiar a economia rural

e 0 estabelecimento de redes locais de producdo e uso, este fato
minimizar os custos de transporte

e 0 uso de combustivel de biomassa fornece um incentivo
econdémico para gerenciar floresta que melhora a biodiversidade

e Sistemas de combustdo de biomassa sdo modernos actuais com
alta qualidade, oferecendo alta eficiéncia de combustéo
comparavel com as caldeiras convencionais

¢ residuos de biomassa, co-produtos e residuos ndo sao téxicos

A.3.5.2 Aplicabilidade e Custo

Para as construgbes com sistema de aguecimento central com base na
caldeira de queima de 6leo a utilizagdo de biomassa tem as menores
alteragcbes possiveis no sistema de aquecimento. Por esta razdo, a
utilizacdo da pastilha é a mais praticavel. Neste caso, a integracdo da
caldeira ndo é um desafio, pois ele pode substituir o convencional. Além
disso, a caldeira de queima de biomassa pode ser combinado
eficazmente com outros sistemas, tais como Unidades de Tratamento
de Ar de agua-para-ar (AHUS), a fim de cobrir as cargas de
aquecimento. A parte dificil da integracdo € o grande espaco que é
necessario para a instalacdo do sistema de alimentacdo automatica e
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armazenamento sedimento. Mais especifico, para a demanda anual de
energia de aquecimento 140 MWh o tamanho recomendado sistema é
de 100 kW. Para que estas necessidades a satisfazer o volume dos
aglomerados de madeira necessaria no conteado de humidade de 10%
(MC) é de 44 m3 (com a densidade de 670 kg / m3)(Biomass Energy
Center, 2011).

O custo de manutencdo nao é alto como o sistema precisa de 4 vezes
por limpeza fogdo ano e 1 vez por chaminé ano, superficies de troca e
limpeza do ventilador.

Em conclusdo, a caldeira de queima de biomassa € um sistema
tecnologicamente madura, que pode ser facilmente integrado e com alta
COP. Uma vez que existe um espaco adequado para o sistema de
alimentacdo automatica e armazenamento pelete € uma solucgéo fiavel.
Por este motivo, em dois dos edificios Certus, Lekuona em Errenteria e
Biblioteca Municipal em Alimos, caldeira de queima de biomassa sera
instalado. Especificamente, a fim de cobrir as necessidades de
aguecimento da Lekuona, uma caldeira de 201 kW combinado com
AHUs é proposto. Além disso, para a Biblioteca Municipal, a proposta
prevé uma caldeira de 75 kW combinado com radiadores.

A.3.5.3 Limitacdes

Como foi mencionado a conversdo da caldeira convencional de
biomassa é a maneira mais facil de integrar RES no edificio. No
entanto, existem algumas limitagdes que sé&o:

e Ele precisa ser alimentacdo de combustivel, mesmo se ele tem
sistema automético de alimentagéo.

e E importante mencionar que os combustiveis sélidos tém teor de
cinzas, pelo menos, 1%, o que significa que para cada tonelada
de sedimento, que é queimado 10 kg permanece sob a forma de
cinzas na caldeira. Por esta razdo, a fim de garantir uma
operacéo eficiente, o sistema tem de ser limpos regularmente.

e Exigem um espaco de armazenamento adequado para o
combustivel, uma vez que cada tonelada de pelota precisa de
quase 1,5 m3 de espago de armazenamento.

e caldeira de biomassa tem o potencial de integracdo, mas a sua
utilizacdo requer equipamento extra no prédio apenas para
aguecimento.
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A.3.6 TURBINAS EOLICAS

A energia edlica é a energia que resulta da conversdo da energia
cinética do vento em energia eléctrica mediante uma turbina edlica.

A.3.6.1 Operacéo

O tamanho do sistema depende das necessidades de energia do
edificio e a velocidade do vento média anual do site. Em um aplicativo
tipico residencial, turbina edlica de 4-10 kW pode satisfazer as
necessidades de energia. Um bom desempenho pequenas turbinas
eodlicas geralmente tem uma eficiéncia de 30-35%.

Basic Parts of a Small
Wind Electric System

Rotor

Generator/ Tail
alternator

02978312m

Figura 30: Partes béasicas de pequenas turbinas de eixo horizontal (Departamento de
Energia dos Estados Unidos, 2016)

As turbinas edlicas séo divididos em dois tipos principais: turbinas de
eixo vertical e turbinas de eixo horizontal. No mercado mundial, as
turbinas edlicas de eixo horizontal ganharam quota de mercado em
cerca de 90%. Também é importante mencionar que o nivel de ruido da
maioria das pequenas turbinas modernas é de cerca de 52-55 decibéis.

Além do potencial edlico do site outro principal fator que afeta o
desempenho de turbinas edlicas é o tamanho das laminas. Quanto
maiores as laminas, maior a sua producdo de energia. Dobrar o
comprimento das laminas, aumenta quatro vezes a poténcia para a
velocidade constante. Além disso, a duplicacdo da velocidade do vento,

a &A- Guia para Opgdes Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para
IIE;!<1 aE a Renovacdao de Edificios do Consumo de Energua Quase Zero no 97
CERtuS Parque de Edificios Existente.

A



Orientacdes Técnicas para renovacado NZEB - Eficiéncia energética
e utilizacdo de sistemas de energias renovaveis

aumenta oito vezes a energia produzida para o tamanho constante. A
maioria das especificacdes dos fabricantes referem-se a velocidade do
vento de 12 m / s, mas a velocidade do vento comum variade 5a 6 m/
s. No entanto, o vento em niveis superiores do telhado é raramente
essa alta por um periodo prolongado de tempo, especialmente em um
ambiente urbano.

A.3.6.2 Integracéo

As turbinas de vento ndo comecar a atingir um nivel de producdo de
energia constante até que eles sao cerca de 9 metros mais alto do que
a maior arvore ou edificio na area e pelo menos 90 metros de qualquer
obstaculo. Isso exigiria um pélo montado turbina em pelo menos 4000
m2 de terreno livre, que € quase impossivel de alcancar em uma
cidade.(Departamento de Energia dos Estados Unidos, 2007)

10-kilowatt
400-watt
A
Air flow
ol
9m S . Tower
10-15m 24-36 m
Turbulent flow l
A\

S0m

Figura 31: Parametros para a instalacdo de turbinas edlicas de pequeno porte
(Departamento de Energia dos Estados Unidos, 2016)

Turbinas de eixo horizontal

eixo horizontal significa que o eixo de rotacdo da turbina de vento é
paralelo com o solo. A principal vantagem do vento horizontal é que ele
tem melhor desempenho em comparacdo com outro tipo de turbinas
edlicas. A desvantagem de eixo horizontal é que é mais pesado do
sistema, que n&o tem um bom desempenho em ventos turbulentos e
gue provoca um elevado impacto visual sobre os edificios arredores.
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Turbinas de eixo vertical

eixo vertical significa que o eixo de rotagcdo da turbina de vento é vertical
com o solo. turbinas de eixo vertical sdo usados principalmente em
pequenos projetos de energia edlica, onde as necessidades de energia
ndo sdo muito elevados e, ao mesmo tempo, a direcdo do vento é
altamente variavel.

Aplicabilidade e Custo

Em aplicacdes de parques edlicos, turbinas edlicas de eixo horizontal
sd0 quase os unicos usados. No entanto, em relagdo as pequenas e
residenciais aplicagdes turbinas edlicas, turbinas de eixo vertical tem
participacdo no mercado.

Pré-requisito para qualquer proximo passo é medir o potencial edlico,
pelo menos por seis meses na posicao exata ea altura da turbina edlica.
De modo que a instalagédo seja economicamente vidvel € necesséario um
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nivel médio vento 5 m / s (regra do polegar). Isto é dificil, mas néo
impossivel dentro do ambiente urbano.

E também importante mencionar que as turbinas eélicas de eixo vertical
sdo a escolha ideal onde as turbinas ndo pode ser estendido muito
acima do prédio e por isso eles ndo podem tirar proveito do vento
constante.

Em relacdo ao tamanho do sistema, turbinas usadas em aplicacbes
residenciais pode variar em tamanho de 400 watts a 20 kW (100 kW
para muito grandes cargas). Mais especifica de uma turbina edlica de
1,5 kW ira atender as necessidades de um edificio que exige 300 kwWh
por més em um local com uma m / s velocidade do vento média 6,26
anual.(Departamento de Energia dos Estados Unidos, 2016)

Apesar de pequenas turbinas edlicas sdo maquinas muito duraveis, eles
exigem alguma manutencdo anual, que ndo é caro. Apos 10 anos, as
laminas ou rolamentos podem precisar de substituicdo, mas se a
instalagdo e manutencdo séo as requeridas, a turbina deve durar até 20
anos ou mais(Departamento de Energia dos Estados Unidos, 2016).

A.3.6.3 LimitacOes

Em geral, turbinas de montagem em telhados ndo é recomendado.
Todas as turbinas de vento vibrar e esta vibragédo é transmitida para a
construgcdo sobre a qual estdo montados. Isso pode levar ndo s6 ao
ruido, mas a problemas estruturais também. Além disso, a vibragéo
pode provocar turbuléncia excessiva que pode encurtar a vida util da
turbina (Departamento de Energia dos Estados Unidos, 2007).

Além disso, existem as seguintes restrigoes:

e impacto visual especialmente em areas histéricas;

¢ Movendo sombras das laminas em janelas pode afetar o
conforto visual no interior de edificios vizinhos;

e Paratornar a energia edlica rentavel, turbinas precisam ter
acesso a ventos fortes e sustentadas, que néo estdo disponiveis

em telhados.
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A.4 RESTAURACAO PROFUNDA DE EDIFICIOS
HISTORICOS

Antecedentes e Conhecimentos Gerais

50 milhGes de edificios em toda a Europa sdo 50 anos ou mais e,
embora uma pequena parte esta oficialmente listado, muitos deles
apresentam algum valor histérico, arquitectdnico, artistico e social.
Edificios histéricos muitas vezes sao deixados para além de
desenvolvimento sustentavel e tecnolégico por causa de seu quadro
legislativo complexo, que também levou a sua exclusdo das obrigagdes
nacionais para a reducdo das emissbes de consumo de energia e
emissbes de CO2. Consequentemente, as intervencdes relacionadas
com a energia, e, ainda mais a aplicagcdo do conceito NZEB em edificios
historicos pode ser muito dificil. No entanto, o seu potencial de
poupanca de energia € significativa e a implementagdo de técnicas
relacionadas com a energia, adaptados as suas caracteristicas
especificas, ndo é impossivel.

O objetivo da modernizacdo de edificios histéricos deve ser focado nos
seguintes aspectos:

o Melhorando o conforto e qualidade ambiental interna

e Melhorando a durabilidade do edificio como uma medida de
conservacdo melhorar 0s seus desempenhos térmicos,
garantindo, assim, 0 seu uso e manutencao

e Areducao das emissdes de consumo de energia e de CO2

Edificios histéricos foram construidos para responder a condi¢cdes
climaticas especificas ao mesmo tempo garantir o ambiente ideal para
viver. No entanto, niveis de conforto, bem como o clima mudaram ao
longo do tempo. A fim de garantir a habitabilidade destes edificios e
adapté-las ao estilo de vida moderno, a sustentabilidade € uma questao
fundamental, que deve ser combatida atravées da introducdo de
solucbes e intervencdes capazes de respeitar e manter seus valores.
Portanto, o conhecimento real do edificio historico e seu comportamento
de energia é essencial para a preservagdo dos seus valores antes de
fazer qualquer intervengdo, a fim de evitar operagdes invasivas. Ao
mesmo tempo, € muito dificil de adquirir um nivel adequado de
conhecimento quando operando em construcfes historicas; de fato,
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muitas vezes ndo é possivel determinar o comportamento térmico e
fisica de materiais e seu desempenho atual e / ou potencial.
Inversamente do que em edificios modernos e contemporaneos, o
comportamento térmico dos mais historicos vem da inércia térmica das
paredes, dos quais, muitas vezes, as técnicas estratigrafia e construcao
sdo desconhecidas. Além disso, edificios histéricos muitas vezes néo
sdo aquecidos ou equipados com sistemas de aquecimento, capazes de
garantir um conforto constante da qualidade do ar interior.

Hoje em dia a avaliagdo e modelagem do comportamento energético
dos edificios historicos é realizado com as mesmas ferramentas e
métodos utilizados para construgbes contemporaneas, que nao levam
em consideracgéo os problemas e especificidades de edificios histéricos.
A maioria das ferramentas disponiveis sdo projetados para construcdes
contemporéaneas, cujas caracteristicas e sistemas tecnoldgicos
materiais sdo bem conhecidos. Estes sistemas de avaliagdo também
sdo adotados para edificios historicos, mesmo se eles apresentam
diferencas consideraveis na morfologia, tecnologia e materiais em
comparagdo com o0s modernos, mostrando Vvérias limitacbes de
aplicacdo e adequacdo dos resultados. Muitas vezes este tipo de
avaliacdes induzir a intervengdes radicais ou substituicdo de elementos

de construcao (ie

Uma visdo geral da problematica dos edificios histéricos (ndo s6 do
ponto de vista energético) ajuda a calibrar as possiveis solugcbes e
alternativas de intervencdo, considerando também a futura gestdo
deles. A escolha da intervencdo podem ser relacionados com o0s
seguintes tépicos:

e a envolvente do edificio;

e 0 equipamento de construcao;

e iluminacdo, incluindo o uso de ambas as fontes de luz artificial,
bem como a iluminagao natural,

e solucdes passivas;

e introducao de sistemas para a producéo de energia renovavel.

Envolvente do edificio

Edificios historicos estéo a trabalhar de uma forma muito diferente em
relagdo aos modernos e contemporaneos e sdo, muitas vezes,
termicamente menos eficientes do que aqueles construidos de acordo
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com os coédigos de construcdo recentes e atuais. As paredes dos
edificios antigos tém um alto grau de inércia térmica, assegurando
constantes trocas térmicas e lentes com o ambiente externo, de acordo
com a gama diaria e sazonal da temperatura. Além disso, as perdas
térmicas do -Através de envelope vertical ndo é muito comum, excepto
em certos pontos em que existe uma espessura reduzida ou uma
descontinuidade da alvenaria. Intervindo isolando o envelope (através
do revestimento exterior) para esses tipos de constru¢cdes & muitas
vezes prejudicial e inutil. O risco é causar fenébmenos de condensagéo,
reduzindo a permeabilidade das diferentes camadas, através da
alteracdo da porosidade do material existente. Além disso, a interac¢éo
entre 'novos' e 'velhos' partes deve ser avaliada cuidadosamente, néo
s6 do ponto de vista estético, mas principalmente pela quimica
compatibilidade, fisica e mecanica, para evitar uma maior deterioracao.
Por esta razdo, o isolamento térmico deve cumprir com a
permeabilidade e a respirabilidade do sistema de parede existente, ou
deve ser equilibrado por medidas alternativas para a dissipacdo de
humidade em excesso, tais como um aumento da ventilagdo natural, o
gue aumenta as dispersdes térmicas.

Entre os materiais isolantes disponiveis no mercado, 0s quais sao
geralmente particularmente apropriado para edificios histéricos sdo os
materiais fibrosos naturais, organicos e inorganicos, capazes de reduzir
a transmissao de calor por conveccao e radiacdo. Além disso, a sua
estrutura torna respiravel e higroscopico, portanto, compativel com as
caracteristicas termo-higrométrica de alvenaria tradicional. No que diz
respeito isolamento interno, a reducdo da superficie util deve ser
considerada. Neste caso, 0os materiais com um elevado desempenho e
espessura reduzida deveria ser preferidas, tais como barreiras de
isolamento a vacuo ou radiantes.

Figura 32: Painel de vacuo isolados Figura 33: barreiras radiantes
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Uma comparacdo mais profunda entre o edificio antigo e moderno
indica que construcbes modernas e recentes (principalmente do setor
terciario) sdo comumente desenhado e concebido como unidades
fechadas, com ventilagdo natural baixa ou inexistente, que muitas vezes
exige para sistemas de ventilagdo mecéanica. Edificios histéricos tém,
em vez disso, um envelope natural 'respirabilidade’, dependendo da
porosidade de materiais, sistemas construtivos e ventilagdo natural de
toda a estrutura. edificios historicos e tradicionais sdo construidas com
materiais que tenham um elevado grau de permeabilidade ao vapor, o
qual, na presenca de valores elevados de humidade relativa,
respondem de forma diferente do que os materiais rigidos a prova de
agua e utilizados em constru¢des modernas.

Telhados representam a parte do envelope que esta mais sujeito a um
esforco quimica, mecénica e fisica devido aos agentes atmosféricos.
Sempre que possivel, as intervencdes devem ser focados na melhoria
dos sistemas passivos dos edificios, tais como a realizacdo de
claraboias, chaminés de ventilagdo ou a integracdo de sistemas activos
para a producdo de energia.

No balanco energético do envelope, janelas e quadros representam um
ponto critico do projeto de design, devido as suas caracteristicas (perda
de calor através de vidro e juntas / vedacdes) e suas caracteristicas
funcionais (troca de ar e ventilagdo). E importante considerar que as
intervengdes nas janelas alterar o aspecto original do edificio, mas, ao
mesmo tempo, gerir a relacdo entre as partes novas e antigas € uma
prioridade. Isto deve ser considerado especialmente em edificios com
elevada massa térmica, como 0 seu comportamento energético pode
mudar devido & introducdo de novos elementos que regulam ventilagao.

6culos tradicionais geralmente ndo tém boas propriedades de
resisténcia a transmissdo de calor. Sua substituicdo por vidros com
maior resisténcia ao calor melhorar as performances envelope,
reduzindo as perdas de energia.

Eequipamentos de construcao

A melhoria da eficiéncia energética de um edificio devem prever
intervengd0 no equipamento, especialmente quanto a producdo de
energia térmica, necessaria para aguecimento e agua quente. Existem
muitas soluc¢des disponiveis no mercado e caldeiras modernas tém
muito elevadas performances em comparag¢do com os tradicionais.
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A inclusdo do equipamento deve cumprir com padrdes calibrados sobre
os edificios historicos e ndo ceder a tentacdo da automacédo a qualquer
custo. Deve ser preferido a qualidade e simplicidade, tanto na insercéo
do equipamento, bem durante a gestdo e manutencdo. Estas fases
deve ser muito suave e ndo implicam operacdes destrutivas.

Na concepcdao e gestdo de sistemas de ar condicionado, é aconselhavel
para diversificar os sistemas de aquecimento / arrefecimento para as
diferentes partes do edificio, de acordo com as caracteristicas
especificas, de orientacdo, de massa estrutural total, a provisdo dos
elementos estruturais e a utilizagio da Areas diferentes. A instalagdo de
novos sistemas de ar condicionado ajuda a manter as condicdes ideais
para a preservacdo dos edificios histéricos. E necesséario avaliar
cuidadosamente todas as variagOes induzidas a partir da ignicdo dos
sistemas que podem afectar os valores termo-higrométrica das areas de
edificios. Os sistemas devem ser levados a plena operagdo em um
longo tempo, verificando regularmente os valores de umidade dentro
das diferentes areas do edificio.

Melhorar a eficiéncia energética e a quantidade de energia usada para o
ar edificio condicionado, depende de uma série de factores relacionados
com as condicdes interiores e exteriores climaticas: (i) as caracteristicas
das solucdes passivas "do edificio (tecnologicas e construtivas que se
aproveitam do clima ao ar livre), (ii) as solugbes 'ativos' do edificio
(equipamentos que podem controlar e modificar as condi¢des climaticas
interiores) e (iii) o tipo de sistemas de geracdo de energia.

lluminacao

Em referéncia aos principios orientadores da restauracdo, também
neste caso, a compatibilidade entre o velho eo novo deve ser
procurado. Isto resulta na pesquisa de plantas e tubulagbes velhas e
sua adaptacdo, considerando a possibilidade de uma re-uso parcial ea
selecdo de solucdes sob medida e materiais que sdo minimamente
invasivos e compativel com as velhas estruturas. Em um nivel estético,
isso implica escolhas especificas sobre o impacto visual e espacial.
Reversibilidade também devem ser tidas em conta, portanto, é
preferivel seleccionar sistema exposto ou cavidades existentes, em vez
do que a criagdo de paredes condutas. Estes critérios estdo
empurrando industrias e profissionais para analisar e propor novas
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solugdes e produtos em resposta a esta demanda de mercado
especifico.

Estratégias passivas

Edificios tradicionais dificilmente pode cumprir com 0s requisitos actuais
de conforto térmico nos edificios. No entanto, eles empregam uma
variedade de estratégias passivas de controlo de temperatura que pode
ser utilizado em combinacdo com sistemas ativos, a fim de reduzir a
demanda de energia. Enquanto a adaptacdo para a eficiéncia
energética, as pessoas muitas vezes esquecem de levar em
consideracdo como seu edificio funcionou quando foi construido. Um
cenario comum é a escolha de um tipo de isolamento para aumentar a
impermeabilidade para impedir a perda de calor, 0 que resulta numa
diminuicdo da ventilagdo natural, aumento do teor de humidade na
estrutura que leva muitas vezes ao aparecimento de bolores.

Mesmo que o impacto deve ser avaliado em cada edificio individual,
melhorando os principios passivo e usuarios educando pode adicionar a
economias significativas no consumo de energia. Usando dispositivos
de sombreamento, ventilagdo adequada dos espagos e nutrir a
vegetacdo em areas circunvizinhas, salvar calor na estacdo fria e
proporcionar frescor durante a estagcdo quente.

Energias renovaveis

Uma das principais barreiras para a aplicagdo de energia solar em
edificios histéricos € o impacto sobre a aparéncia do volume, os
materiais e as superficies da estrutura. tem de ser, portanto,
considerada a importancia do planejamento de intervencdes que séo
baseados na reversibilidade e no uso nao-invasivo de tecnologias,
tendo em conta o significado do patrimonio do edificio. As solucdes
devem ser abordadas em cada caso, de acordo com as possiveis
tecnologias disponiveis.

O sistema mais comum de energias renovaveis ainda é representado
pela fotovoltaica (PV). No que diz respeito fotovoltaica que tem que ser
considerado que através de uma superficie continua de painéis de
melhores desempenhos sdo obtidos com relacdo ao uso de pequenos
elementos. Desempenho depende do tamanho da superficie, a
orientacdo assim como a inclinacdo dos painéis. Em edificios historicos,
a aplicacdo de painéis fotovoltaicos no telhado, respeitando a
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orientacdo e gradiente, apresenta dificuldades para atingir beneficios
Optimos desde um ponto de vista energético. A fim de obter Optima
relacdo custo-beneficio, € geralmente recomendado, especialmente se
prédios estdo localizados nos centros histéricos, para alocar os
sistemas de producdo em uma area exterior, no estacionamento ou
espacos industriais. Os sistemas mais utilizados € a inclusdo de painéis
fotovoltaicos de diferentes tamanhos sobre elementos de arquitectura.
No entanto, existem outros elementos fotovoltaicos disponiveis no
mercado, que sdo geralmente menores do que os painéis tradicionais e
integrados em elementos construtivos. Estes podem ser mais
adequados para edificios historicos, tais como telhas fotovoltaicas, o
filme de PV, que pode ser aplicado em janelas de vidro ou placas que
integram as células fotovoltaicas.

Mesmas consideragfes se aplicam ao uso de sistemas solares
térmicos. Em edificios histéricos é geralmente recomendado para
adoptar o sistema com o tanque interno. A instalagdo dos painéis deve
ser analisada de modo a ndo modificar a percepgéo de arquitectura do

edificio e solu¢des com mimetismo cromética deve ser preferida.

Exemplos da utilizagdo de bombas de calor, a biomassa e geotérmica
sdo em edificios ou centros historicos ainda sdo menos conhecidos.
sistemas e estratégias passivas sdo geralmente preferidos, tais como
espacos tampdao, os tubos de luz ou dos tubos de ventilagao.
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Figura 34: Roma, Italia. A construcdo de Childrens Museum, Museo dei Bambini, € um
conjunto de edificio histérico surgiu entre 1870 e 1920. Os edificios e os espagos foram
restaurated e adaptado para a funcéo de exposicdo. O PV foi integrado em duas etapas:

O primeiro sistema fotovoltaico de 15,2 kWp foi instalado em 2001 na clarabdia no lado
sul de um pavilhdo. Ele tem 12 abrigos méveis que permitem uma variacéo da fachada
sombreamento de acordo com as esta¢des do ano. Os painéis séo instalados no total,
dos quais 72 180 na clarabdia e 108 sobre os abrigos laterais. Este sistema produz a
energia necessaria para operar todo o computador museu, muitos jogos e exposigdes e
foi instalado com o apoio do projeto INNOPEX (THERMIE- Energia)

O segundo sistema fotovoltaico de 18 kWp, instalado em 2007, esta localizado na area
de estacionamento. E uma instalacéo de abrigo para carros com 100 painéis solares e
produz a energia necessdria para o consumo dos escritérios administrativos, a loja e
bilheteira e foi instalado através do incentivo do italiano “Conto Energia”.

Fontes: https://www.mdbr.it/visita-il-museo/il-museo/
http://ptp.irb.hr/upload/mape/kuca/01 Jens Ole Hansen INNOPEX Innovative architec

tural_integrati.pdf
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Figura 35: Paris, Franca. Concebido originalmente como uma maquina, a construgédo da
Distribuicdo Compagnie Parisienne Electricité, concluida em 1929, estende-se sua
vocagdo através de um equipamento fotovoltaico (2007), um dispositivo inédito em Paris
e ainda muito marginal na Franga. A ferramenta de producao eléctrica, por conseguinte,
ainda permanece numa forma experimental.

Compagnie Parisienne Distribuicdo Electricité, Paris, Franca Fonte:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Compagnie Parisienne_Distribution_Electricite.j

Jol¢]

Figura 36: "Sala Nervi", Cidade do Vaticano, Roma. Um exemplo interessante de
aplicacdo RES em contextos sensiveis é representada a partir da sala de audiéncias do
Papa Paulo VI (Sala Nervi), uma vez que se conecta a uma obra de um dos atores mais
importantes da arquitetura moderna italiana.

O projeto (2007) envolveu a substituicdo do revestimento azulejos do Sul com painéis
fotovoltaicos, enquanto a parte norte do telhado substituido por material de alta
tecnologia, cuja peculiaridade é para refletir parte da radiagédo solar, aumentando assim
a produtividade do sistema. em 2008 entra em operag¢do 2.400 painéis fotovoltaicos
instalados no telhado, capaz de cobrir pelo menos um quarto das necessidades de
energia do tribunal Nervi e os edificios vizinhos. Este é o primeiro sistema fotovoltaico
da Cidade do Vaticano e pode contar com 221,59 kW, capaz de gerar anualmente cerca
de 315.000 kWh / a, reduzindo o consumo de 70 TOE e economizando a emissdo de
uma quantidade superior a 200 toneladas de CO2.

Fonte: http://www.architetto.info/news/energia/il-fotovoltaico-installato-a-citta-del-
vaticano/
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Um dos principais obstaculos relativos edificios histéricos é muitas
vezes associada a mecanismos financeiros, como o uso de solucbes
especificas ou limitadas tornar as intervencbes mais caro em
comparacdo com os edificios mais recentes. E, pois, necessario
aproximar edificios histéricos, considerando uma perspectiva mais
ampla e holistica. Muitos destes edificios estdo localizados em centros
historicos e constituem o ndcleo de uma estrutura da comunidade. A
sustentabilidade e eficicia das intervencbes pode ser melhorada se
varios edificios sdo abordados em conjunto, a0 mesmo tempo, aliviar
edificios histéricos de qualquer pressao para implementar medidas de
adaptacdo inadequadas e heterogéneas que podem danificar o seu
valor.
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A.5 ESTRATEGIA DE RENOVACAO PROFUNDA E
BENEFICIOS DE RENOVACOES
RELACIONADOS COM A ENERGIA

Renovacéao profunda - Planeamento e estratégia de design

Edificios de alto desempenho tém de ser otimizado em muitas areas
diferentes comecando com o projeto de construcao (arquitetura) que
certamente pode ser influenciada menos fortemente durante a
renovagcdo de um edificio existente. O proximo passo é olhar para a
gualidade térmica da envolvente do edificio e solu¢des detalhadas para
evitar pontes térmicas e garantir a estanqueidade a escolha e qualidade
dos sistemas de servicos de construgdo para O aquecimento,
arrefecimento (se necessério), ventilacdo, iluminacdo e automacao
predial. Energia eficiente equipamento edificios publicos tem que ser
escolhido e energia deve ser gerada a partir de fontes de energia

renovaveis para compensar o uso de energia.

E essencial considerar a sustentabilidade e eficiéncia energética logo no
inicio, para estabelecer os objectivos-chave. Ambicdes e intencbes deve
ser indicado no programa de construgdo, contendo um namero finito de
objectivos de alto nivel claras e gerenciaveis. Objectivos em matéria de
adequacdo de construcdo, a demanda de energia e materiais de
construcdo deve ser enfatizado e colocar em termos especificos. Se as
metas ndo estdo definidas em um estagio inicial, eles tendem a quer ser
esquecido ou ficar de fora devido a pressdes de orcamento ou
cronograma de trabalho.

O conhecimento profissional dos arquitetos e engenheiros deve ser
combinada na fase de projeto, estimando como diferentes estruturas de
edificios e projetos do envelope influenciar o clima e energia uso interno
para aquecimento, arrefecimento, ventilacdo e iluminacdo. andlise
climatica ira revelar o potencial para a utilizacdo de recursos disponiveis
solar, luz e vento. Conceitos devem ser testados por meio de modelos
esboco para avaliar o desenho e ajusta-lo para a situacdo, antes de
desenvolver gradualmente o projeto final.

Anteriormente, simulagdo ambiental do desempenho do edificio s6 foi
feito por engenheiros no final do processo de design. Todos os pontos
fracos no desempenho do projeto poderia entdo ser 'fixo' pela adicdo de
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aquecimento, arrefecimento, mascaras, aberturas, fas, painéis, etc. No
entanto, no final do processo de design que seja tarde demais para
incorporar varias técnicas passivas, que deve ser considerado no inicio
a maioria das etapas, conceituais do processo de concepc¢ao do edificio.

Essencialmente, um processo de planejamento interdisciplinar €
baseado na ideia de trabalho em equipe otimizado, que deve comecar
na fase de pré-projeto para fazer uma defini¢cdo clara de objetivos. Além
disso, deve haver uma gestdo processo de design qualificado e
ferramentas para analises e avaliacdes devem ser aplicadas, tendo em
conta uma variedade de opg¢bes desde o inicio. O conhecimento de
diferentes especialistas devem ser introduzidos numa fase inicial.

procedimento Cx (Edificio Comissionamento) pode combinar todos os
objetivos introduzidas nos capitulos anteriores. E importante que a
intencdo do projeto é claramente definida e as metas de desempenho -
os varios fatores que efeito sobre o desempenho em varias fases do
projeto de construgcéo - sera verificada durante cada etapa do projeto.
Novos conceitos e novas aplicacbes de tecnologia sdo um desafio para
a construcdo de proprietarios, arquitetos e consultores. Se a equipe de
projeto carece de conhecimento das questdes ambientais ou se as
metas de desempenho sdo especialmente desafiador, um facilitador
processo externo deve ser adicionado a equipe. O facilitador tera a
tarefa de levantar problemas de desempenho ao longo do processo e
trazer conhecimento especializado para a equipe de design. O
facilitador pode ser um agente de comissionamento.
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Figura 37: O procedimento de comissionamento
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Figura 38: Processo de renovacao de energia

Na tentativa de reduzir o consumo de energia, uma estratégia de cinco
etapas é recomendavel:

1. Reduzindo as perdas de calor e de arrefecimento demanda

2. A reducéo do consumo de electricidade

3. Utilizando o ganho solar passivo

4, Controlando e exibindo o uso de energia

5. A selecdo de fontes de energia, energias renovaveis de

preferéncia, em grande medida.

Em outras palavras: o ponto de partida € a aplicacdo de medidas de
eficiéncia energética para reduzir a demanda de energia e, em seguida,
fornecer a demanda restante utilizando fontes de energia renovaveis.
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Designers devem repetidamente estimar plano de lay-out, estrutura e
design envelope como diferentes influéncia do clima e energia uso
interno. Um grande desafio € lidar com conflitos meta. Medidas deve ser
equilibrado para alcangar varios objetivos, como por exemplo:

« Exploragéo da luz do dia ird beneficiar contentamento e bem-estar
dos usuarios. Ao mesmo tempo a exploracdo da luz do dia ira
reduzir o consumo de energia elétrica para a iluminacao artificial.
Por outro lado, a utilizagdo alargada de vitrificagdo pode causar
uma maior procura de aquecimento e arrefecimento,
possivelmente energia.

* qualidade do ar e temperatura de conforto beneficiara
contentamento e bem-estar dos usuéarios. Um sistema de
ventilacdo de alto desempenho é, portanto, requerido. Por outro
lado, o consumo de energia para o0 sistema deve ser mantido o
mais baixo possivel.

* acustica adequados beneficiard contentamento e bem-estar dos
usuarios. O tempo de reverberacdo desejado ir4 variar de acordo
com as funcdes, e que podem ser consideragfes contraditorias a
ter em conta em relagdo espaco multi-funcional. A colocacéo de
absorventes devem ser consideradas em relagéo ao beneficio de
massa térmica estabilizacdo temperaturas internas.

solucdes diferentes tém diferentes pontos fortes e fracos, e a equipe do
projeto tem que otimizar a solugdo como um todo, e ndo em uma base
componente por componente. A partir da avaliagdo de diferentes
solucdes a equipe do projeto identifica os parametros que fazem a
diferengca, e ganhar uma consciéncia crescente dos impactos
ambientais do projeto. Os critérios de sucesso devem ser relacionados
ao cumprimento dos objectivos e inten¢des declaradas no programa.

Co-beneficios de renovacao do edificio relacionada energia

Reduzir a demanda de energia e proporcionando um bom clima interno
é fundamental quando reequipamento edificios publicos. Para qualquer
projeto de renovacdo do edificio deve ser tomado um ponto de vista
holistico. Isto inclui considerando que parte da renovacdo deve ser
realizada por outras razbes do que a poupanca de energia, uso e
desgaste (deterioracdo) como a razao mais provavel. A necessidade de
renovacdo de qualquer maneira influencia grandemente os custos que
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devem ser atribuidos ao retrofit relacionadas com a energia e, assim, o
valor presente liquido e retorno financeiro simples dos investimentos.
Por isso uma das primeiras atividades em qualquer projeto de
renovacao € identificar qualquer maneira medidas.

Em segundo lugar, como no inicio do processo de renovagdo do
possivel, co-beneficios, tais como uma melhoria significativa do interior
devem ser identificados e mantidos em foco para se certificar de que
estes co-beneficios estdo se tornando resultados da renovagdo. Pode
até ser possivel atribuir um valor econémico para eles.
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Figura 39. beneficios diretos e co-beneficios de energia e emissGes de carbono
rentaveis relacionados de renovacao do edificiol”

Varios termos sao utilizados na literatura para efeitos colaterais que
surgem desde a construcdo de renovagdo, como co-beneficios,
beneficios ndo energéticos (NEB), e varios beneficios. O co-beneficios

17 Co-benefits of energy related building renovation, Annex 56, Marco Ferreira,
University of Minho — Civil Engineering Department, Guimaraes, Portugal et al.)
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7

termo é usado aqui para incluir todos os efeitos das medidas de
renovacdo relacionados com a energia, além de reducdo de energia,
emissbes de CO2 e custos. Estes co-beneficios pode ter um valor
significativamente e sdo mais frequentemente ignorado e € por isso que
o valor total do trabalho de renovacédo € muitas vezes subestimado.

Esses beneficios podem ser sentidos ao nivel do edificio (como
aumentou o conforto do usuario, menos problemas com a fisica edificio,
estética melhorada, ver Tabela 1), mas também ao nivel social ou
macroecondmica (como beneficios para a saude, criagdo de emprego, a
seguranca energética, o impacto sobre mudancgas climaticas, ver Tabela
2)_18

Tabela 21 Tipologia dos beneficios privados de medidas renovagéo relacionados
com a energia rentaveis

Categoria  Co-beneficio Descrigéo
fisica edificio Menos problemas de condensacéo, de humidade e de
molde
Facilidade de Facilidade de uso e controlo do edificio renovado pelos
utilizagéo e controlo usuarios (controlos automaticos do termostato, mudangas
pelo utilizador de filtro mais facil, entrega mais rapido da agua quente,
etc.)

Estética e integragdo  melhoria estética do edificio renovado (muitas vezes
arquitectonica dependendo da identidade edificio) como uma das
principais razfes para a constru¢éo de renovagéo

areas de construcdo  Aumento da area Util (aproveitando as sacadas por

Uteis vitrificacdo ou ampliagdo das existentes) ou diminuigédo da
area (til (como no caso de aplicagédo de isolamento interior
ou novos bits). Isso também pode ocorrer como resultado
de remocgéo de superficies frias, tornando-o mais
confortavel para estar mais perto de janelas.

Seguranga (intrusdo e  Substituicao de construgdo de elementos com novos
acidentes) elementos nas normas mais recentes, oferecendo menos
riscos, como acidentes, incéndio ou intrus&o.

Reduziu a exposicdo  Reduziu a exposicao as flutuagdes dos pregos da energia

as flutuagdes dos da ao usuério uma sensacao de controlo e maior

precos da energia seguranca para ser capaz de manter o nivel desejado de
conforto.

Conforto térmico Maior conforto térmico devido a um melhor controlo da

temperatura ambiente, a temperatura mais elevada
radiante, diferengas de temperatura menores, correntes de
ar e humidade do ar.

18 Co-benefits of energy related building renovation, Annex 56, Marco Ferreira, University of Minho
— Civil Engineering Department, Guimaraes, Portugal et al.
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Categoria  Co-beneficio Descricao

lluminag&o natural e Mais dia iluminag&o, envolvendo contato visual com o
contato com o exterior ambiente em que vivem fora (melhora do humor, moral,
menor fadiga, reducéo da fadiga ocular).

Qualidade do ar Melhor qualidade do ar interior (menos gases, particulas,
interno contaminantes microbianos que podem induzir condi¢des
adversas de saude) melhor satde e maior conforto

ruido interno e externo Isolamento contra o ruido fora mas aumentou o risco de
maior nivel de irritagdo devido ao ruido interno, apos a
reducéo do nivel de ruido externo

Orgulho, prestigio, Reforgada orgulho e prestigio, uma melhor sensagéo de
reputagdo responsabilidade ambiental ou paz de espirito reforgada
devido as medidas relacionadas com a energia

Facilidade de Facilidade de instalac@o pode ser usado como um
instalacdo e reduzida parametro para encontrar o pacote de medidas que agrega
irritacéo 0 maximo de beneficios

Tabela 22 Tipologia dos beneficios macroeconémicos de medidas renovacéo

relacionados com a energia rentaveis

Subcategoria Descricao

Reducéo da poluicdo poluigdo do ar é reduzida através da redugéo da queima

atmosférica de combustiveis fésseis e a minimizagéo do efeito de
ilha de calor em periodos quentes. Menos poluigdo do
ar tem impactos positivos no meio ambiente, impactos
na saude e danos de construgao.

reducdo de residuos Renovagao do edificio leva a redugao, reutilizagdo e
de construgdo e reciclagem de residuos, especialmente se comparado
demoligio com a substituicdo dos edificios existentes por novos.

precos mais baixos  Diminuicdo dos precos da energia devido a demanda de
de energia energia reduzido

Novas oportunidades Novos nichos de mercado para novas empresas (como

de negocios EScOsl9) Possivel, resultando em maior PIB20
crescimento quando ha um efeito liquido entre as novas
empresas e aqueles que sédo empurrados para fora do
mercado.

Criacédo de emprego Reduziu o desemprego através de medidas de
eficiéncia energética de trabalho intensivo

bonificaces de Diminuigdo da quantidade de energia subsidiada

19 An energy service company or energy savings company (ESCO or ESCo) is a
commercial or non-profit business providing a broad range of energy solutions including designs
and implementation of energy savings projects, retrofitting, energy conservation, energy
infrastructure outsourcin, g, power generation and energy supply, and risk management.

20 Gross domestic product (GDP) is a measure of the size of an economy.
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Subcategoria
evitado

Descricéo

vendidos (em energia muitos paises para a populagao
fortemente subsidiado).

Maior produtividade

PIB / receita / lucro gerado como consequéncia de
novas oportunidades de negdcios e criacdo de emprego

bem-estar social
melhorado, menos
pobreza de
combustivel

despesas reduzidas em combustivel e eletricidade;
menos pessoas afetadas pelo baixo nivel de servigo de
energia, menor exposi¢do as flutuacdes dos pregos da
energia

Maior conforto

indicadores de humidade e de temperatura
normalizag&o; correntes de ar menos, mais pureza do
ar; estresse por calor reduzida através de ilhas de calor
reduzidas.

Reducéo da
mortalidade e
morbilidade

Reduziu a mortalidade devido a polui¢éo do ar inferior
interior e exterior e reduzido o stress térmico em
edificios. Redugéo da morbidade devido a uma melhor
iluminacéo e de reducéo do molde.

efeitos fisiolégicos
reduzidos

De aprendizagem e produtividade beneficios devido a
uma melhor concentragéo, poupanga / maior

produtividade devido a “sindrome do edificio doente”
evitado21,

Seguranca
energetica

reducdo da dependéncia de energia importada.

Custo pacotes ideais de medidas renovacdo considerando apenas
investimento e custos operacionais muitas vezes ndo sao
suficientemente ambiciosas sobre o desempenho energético do edificio.
E relevante para identificar e avaliar todos os efeitos que surgem de
diferentes medidas de renovacgdo. Estes beneficios sdo muitas vezes
dificil e quase impossivel de quantificar e medir com precisao, 0 que
torna muito mais dificil para adicionar a sua contribuicdo para uma
andlise custo-beneficio tradicional. Alguns dos co-beneficios ocorrer
como consequéncia da reducdo do consumo de energia, emissées de
CO2 e custa, respectivamente, enquanto outras ocorrem como um
efeito colateral das medidas renovacao (por exemplo, os esforcos de
ruido de integragéo significativa menos). Dependendo da gravidade do
clima, periodo / qualidade de construcdo e muitos outros fatores os
edificios comportam de maneira diferente,

(KT)

2 The term "sick building syndrome" is used to describe situations in which building
occupants experience acute health and comfort effects that appear to be linked to time spent in a
building, but no specific illness or cause can be identified.
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A.5.1 REFERENCIAS

Marco Ferreira et al, .co-beneficios da renovag¢do do edificio relacionadas com a
energia, Anexo 56.
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A.6 CONSIDERACOES FINAIS

Este principio orientador para NZEB renovacéo - Eficiéncia energética e
utilizacao de Sistemas de Energias Renovaveis tem proporcionado para
identificar os fatores que afetam o desempenho do edificio, que
dependem:

- o desempenho da envolvente do edificio

- o desempenho do sistema de aquecimento

- 0 desempenho do sistema de refrigeracdo

- 0 funcionamento do sistema de ventilagdo e ar
condicionado

- o funcionamento do BAS (sistema de automagéo predial)

- 0 local do edificio, ambiente e microclima em torno dele
(por exemplo, os efeitos do tempo, o trafego etc)

- ascargas internas

- 0 Uuso e os usuéarios do edificio

O desempenho total depende de quao bem estes sistemas sé&o
integrados para operar em conjunto. Por exemplo, no caso das energias
renovaveis é muito essencial que as varias partes de fontes de energia
distribuidas trabalhar em conjunto por forma 6ptima; também a
compatibilidade ea utilizagdo simultanea de varios sistemas deve ser
assegurada - muitas vezes a integracdo serdo desconsiderados e o0s
beneficios pretendidos ndo sera alcancado. O desempenho do edificio
renovado €, infelizmente, testado apenas durante o teste e
balanceamento periodo (TAB) apenas quando as obras de implantagéo
sdo concluidas ou mesmo quando uma parte de um edificio esta em
renovacgao. Este periodo de verificacdo é muitas vezes planejado muito
curto. Algumas falhas ocorreré logo apds a renovacao durante a fase de
utilizacdo, quando os reparos sdo caros demais para perceber. E por
isso que deve ser salientado a importancia de um bom planejamento e
medidas cuidadosas durante o projeto também apdés a obras de
renovacao; isso requer um bom e competente gestdo. Além disso, os
instrumentos financeiros devem estar sob controlo. O tema essencial é
gue o proprietario do edificio e varias partes interessadas terdo uma
visdo holistica para o processo de reforma e o objetivo e intencdo do
projeto estéo claramente definidos.
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Geralmente, as renovacdes sdo realizadas também com base em
outras razdes que nado apenas topicos relacionados com a energia. Se
houver danos estruturais, a mudancga de uso ou razbes ambiente interno
exige renovagédo, é possivel combinar reparos relacionados a eficiéncia
energética com outras medidas. renovagbes de energia sdo na sua
maioria apoiados por varios incentivos e instrumentos financeiros. E
extremamente importante que o processo de renovagdo esta bem
planejado e organizado.

Guia para Opg¢des Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para H
124 a Renovacéo de Edificios do Consumo de Energua Quase Zero no 28
Parque de Edificios Existente. CERtuS



Orientacdes Técnicas para renovacao NZEB - Eficiéncia energética
e utilizacdo de sistemas de energias renovaveis

e Para selecionar a fontes renovaveis de acordo com 0S recursos
naturais disponiveis e oportunidades

Deve salientar, como, acima mencionada, que as medidas de
renovacédo pode ser dividido em um periodo mais longo, se necessario.
Até o fim da renovacdo € muito importante - que deve ser feito na
primeira fase e que mais tarde. O desempenho do edificio esta
dependendo de vérios fatores inter-relacionados. Se as medidas
renovagdo ndo sdo devidamente alocados, havera a possibilidade de
causar mais danos do que a poupanga exemplo -um energia € que,
apertando s6 a construcdo de envelope em caso de ventilagdo natural
pode causar problemas de qualidade de interiores.

As Unicas medidas de renovacao e de reparacdo ndo pode ser diferente
um do outro, porque eles estdo efetuando (na maioria dos casos) no
outro. Se os efeitos das medidas estdo em conflito uns com os outros,
0s objectivos ndo podem ser atingidos. Isto pode acontecer se o .eg
buidling tem ventilacdo natural e por aperto (por exemplo, quando as
janelas foram alterados) pode conduzir a uma degradacdo das
condi¢cBes de funcionamento.

(SF)
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PREMISSAS

O guia tem a intencdo de fornecer informagdes completas e prética
sobre oportunidades financeiras disponiveis para apoiar a adaptacao de
energia profunda de edificios municipais existentes, a fim de se tornar
NZEB.

E oObvio que nem todas as solucdes sdo adequadas para todos os
projetos e que a eficiéncia financeira do projeto depende muito das
caracteristicas dos instrumentos financeiros e da construcdo. Portanto,
seguindo sdo dadas principais instrumentos financeiros e suas
caracteristicas.

Deve sublinhar-se que a andlise ndo pretende ser exaustiva e é referido
o periodo de desenvolvimento do projeto, o Certus'.

A fim de verificar a disponibilidade dos recursos, é possivel pensar
sobre as seguintes questbes relevantes:
= Quem sd0 0S assuntos que gerem 0s recursos? Quais sdo as

formas de contata-los?

= Quais sdo os procedimentos para pedir a ativacdo de um recurso
especifico? E o procedimento simples ou ndo? E necessario pedir
uma assisténcia técnica?

= Quando o projeto serd realizado? E o instrumento ou recurso
disponivel durante o periodo de desenvolvimento do projeto?

* Quem sdo os beneficiarios? eles poderiam garantir um pagamento
para a intervengéo e seu beneficio - economia de energia?

» Quais sdo as principais caracteristicas do projeto, a fim de pedir a
sua candidatura?

» Quais sdo os investimentos elegiveis? E 0 que a percentagem a
financiar?

» Quais sdo os documentos para a producdo, a fim de pedir o
instrumento / recursos?

» Quais sdo as regras para 0 uso e os relatérios do projeto? eles sdo
compativeis com as regras internas para procedimentos, elaboragéo
de orcamentos e relatérios?
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A seguir sdo dadas informacbes detalhadas sobre instrumentos
financeiros especificos:

Capital proprio

= Imobiliario e Fundos de infraestrutura

o Eficiéncia Energética Fundos de Investimento

= Financiamento colaborativo
Subsidiado e fundos dedicados

= Principais recursos subsidiados europeus
Grants

= Principais Fundos Europeus Grant

o Principais fundos nacionais e regionais Grant
Fiscal e outros incentivos

s Incentivos fiscais

s Tarifas de alimentagéo

o Medigdo de internet

= Certificados brancos

s On-Bill Mecanismo de Reembolso
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B.1 CAPITAL PROPRIO

B.1.1 DESCRICAO GERAL

A equidade pode ser fornecido com uma grande variedade de
potenciais expectativas, dependendo da fonte de dinheiro e as
autoridades de gestdo. Assim, por exemplo equidade podem ser
oriundas de uma autoridade publica ou de um fundo privado e do
escopo do fundo poderia ser o investimento em projetos de construcao
de eficiéncia energética ou em geral em imdveis ou projetos em outros
setores. Considerando o sector da eficiéncia energética, as expectativas
de qualquer potencial investidor de capital para a implementacédo de
uma renovacdo profunda energia em edificios publicos sé&o
apresentados na tabela abaixo.

Origem Ambito expectativas potenciais

fundo publico Melhoria da eficiéncia | Atingir 3% do edificio

energética renovado a cada ano (para a
UE)
Renovacgéo para NZEB Todos os edificios novos ou
renovados deve ser NZEB
investidor renovacao do edificio, que | Para aumentar o valor do
Gnico poderia incluir uma | edificio e aumentar a sua
adaptacao profunda | atratividade do mercado
energia

fundo privado O investimento no setor | Para aumentar o valor do
imobiliario, que poderia | edificio e aumentar a sua
incluir uma adaptagdo | atratividade do mercado

profunda energia

B.1.2 BREVE DESCRICAO DAS PRINCIPAIS FORMAS DE CAPITAL PROPRIO

A equidade pode ser fornecido a um projeto através de uma entidade
gestora, o que poderia levantar o dinheiro, quer de alguns grandes
investidores ou a partir de um grande nimero de pequenos investidores.
Geralmente ha uma possivel um montante maximo de dinheiro minimo
e que os investidores podem contribuir para o fundo. Os investidores
poderiam ser individuos, empresas privadas ou publicas, ou mesmo
organizacoes.
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Os principais esquemas de financiamento que poderiam fornecer capital
para a eficiéncia energética dos edificios sao:

= fundos de infraestrutura imobiliario e
= fundos de investimento de eficiéncia energética
= Financiamento colaborativo

B.1.2.1 Imobiliario e Fundos de infra-estrutura

De acordo com a Eficiéncia Energética Grupo Instituicdo Financeira
(EEFIG) “, imobiliario e fundos de infra-estrutura fornecer uma grande
guantidade de investimentos em eficiéncia energética no sector da
construgcdo. Este investimento ocorre durante o ciclo de vida
investimento de um fundo e sdo parte de investimentos imobilidrios
convencionais™??. Assim, os fundos de investimento imobiliario sédo as
principais partes interessadas e sdo capazes de ampliar o
financiamento de medidas de eficiéncia energética em edificios, através
de maiores investimentos de capital e aumento da atividade fundo. Além
disso, um estudo recente?® indica que “o surgimento de novos Fundos
de Investimento Imobiliario Sustentavel dedicados, cuja aplicacdo de
critérios de investimento socialmente responséaveis e potencial foco em
estrita best-in de energia classe edificios de desempenho pode apoiar a
transformacao do mercado.” Mas de acordo com o0 mesmo estudo, o
seu tamanho tende a ser pequeno e eles tendem a se concentrar em
novos edificios.

Por outro lado, empresas do setor imobiliario parecem ter um interesse
crescente para os edificios com relativamente melhores credenciais de
sustentabilidade, como eles tendem a desfrutar de maior valor de
mercado para ambos os inquilinos e investidores?. De acordo com um
estudo da Deloitte Center for analise de Servicos Financeiros sobre a
transformacédo de edificios de escritorios existentes com medidas
sustentaveis, incluindo eficiéncia energética e de agua e reducao de
residuos, revela uma taxa interna mais elevada de retorno (TIR) do
investimento de cerca de 155 pontos base ( bps), em média, sobre o
investimento global edificio®.

2“Energy Efficiency — the first fuel for the EU Economy: How to drive new finance for energy
efficiency investments”, page 98, Energy Efficiency Financial Institution Group (EEFIG)
ZBhttps://ec.europa.eu/energy/en/news/new-report-boosting-finance-energy-efficiency-investments-
buildings-industry-and-smes

2442015 Commercial Real Estate Outlook Enhance Technology, Enable Innovation”, Deloitte.
“Breakthrough for sustainability in commercial real estate”, Deloitte
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220

IRR improvement range
(post-retrofit)

155

Base IRR
(pre-retrofit)

Figura 40. IRR melhora poés-retrofit em pontos base (Reprodugédo a partir de “Os
resultados da simulag@o de uma andlise realizada a partir Deloitte Center for Financial
Services”)

Finalmente, mais de 70% dos gestores de fundos imobilirios sédo a
integracdo de sistemas de gestdo ambiental em sua gestéo de carteiras
e estes investidores levar a unidade para refletir o desempenho
energético na avaliacao de buildings4 comercial.

B.1.2.2 Eficiéncia Energética e Fundos de Investimento

fundos de investimento de eficiéncia energética tém como escopo
principal o investimento em projetos de eficiéncia energética,
direccionado para edificios e na industria, buscando um retorno
baseado, pelo menos em parte, pelas economias realizadas. Segundo o
relatorio EEFIG', tais fundos alvo investimento socialmente investidores
Responséaveis (SRI) e as instituicdes financeiras publicas para seu
préprio fundo de raising4.

Energia Fundos de Investimento Eficiéncia geralmente tém expectativas
de retornos elevados e, portanto, preencher conforto com projectos com
periodos de retorno curtos ou médios. Por conseguinte, embora 0s
fundos de investimento A eficiéncia energética pode considerar investir
na adaptacdo de energia profunda de edificios municipais; parece que
vai ser dificil para eles para constituir o corpo principal investidor.

Alguns dos mais conhecidos fundos publicos e privados investimentos
em eficiéncia energética na Europa séo:

* Fundo Europeu de Eficiéncia Energética (http://www.eeef.eu/)
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= Fondo Italiano per I'efficienza Energetica
(http://www.fitef.com/)

= Eficiéncia  Energética e  Renovaveis EnergyFund
(http://geeref.com/)

= Sustainable Development Capital Limited (http://www.gaf.lu)

= Sustainable Development Capital LLP (http://www.sdcl-
ib.com)

= parceiros SUSI (http://www.susi-partners.ch)

= O Fundo de Eficiéncia Energética Londres
(http://www.leef.co.uk/)

= Fundo de investimentos em eficiéncia UK Energy (www.sdcl-
ee.com)

B.1.2.3 Financiamento colaborativo

s

Crowdfunding € a préatica de financiar um projecto de obtencdo de
contribuicbes de um grande nimero de investidores®®. E uma forma de
financiamento alternativa, que surgiu no exterior do sistema financeiro
tradicional.

O modelo de financiamento publico?’é baseada em trés tipos de atores:
o0 desenvolvedor do projeto que propbe a idéia ou projeto a ser
financiado; investidores que apoiam a ideia; e “plataforma” que reune as
partes para lancar a idéia.

Em 2013, a indUstria de financiamento multiddo levantou mais de US $
6,1 bilhdes no mundo, chegou a US $ 16,2 bilhdes em 2014 e dobrou
mais uma vez em 2015 em seu caminho para levantar US $ 34,4
bilhdes.

Tipos de financiamento publico

1. Recompensas Crowdfunding: empresarios de pré-venda de um
produto ou servico para langcar um conceito de negdcio, sem
incorrer em divida ou sacrificio de a¢cbes / quotas

2. Equidade Crowdfunding: os investidores receberdo acdes de
uma empresa, normalmente em estgios iniciais, em troca do
dinheiro prometido

Zhttp://cdn2.hubspot.net/hub/343005/file-2612198431-pdf/2015-Whitepaper _files-
Retail/PENSCO_2015CrowdfundingReport_0315.pdf
2Thttps://en.wikipedia.org/wiki/Equity crowdfunding
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3. Crowdfunding investimento: os investidores tém a chance de
ganhar de volta uma taxa de juro fixa convencional

4. projetos de caridade: Suportes - participantes prometer uma
participacdo para apoiar uma iniciativa local ou projeto de
caridade com retornos ndo monetarios

Recompensas baseadas em financiamento publico foi usado para uma
ampla gama de propésitos, incluindo muasica e promoc¢ado de filmes,
desenvolvimento de software livre, desenvolvimento de invencdes,
pesquisa cientifica e projetos civicos, mas ainda ndo para projetos
imobiliarios. Os outros trés tipos ja foram utilizados para o financiamento
de projectos imobiliarios.

Financiamento publico e empreendimentos imobiliarios

Os tipos mais comumente utilizados sdo a equidade e investimento
financiamento multiddo. Em ambos os casos, a empresa crowdfunding é
fazer a devida diligéncia e avaliagdo dos projetos de construgéo,
enquanto que cada empresa pode ter critérios especificos de
investimento. Por exemplo, algumas empresas estdo focadas em
investimentos em uma area geogréfica especifica, em um tipo
especifico (uso de) edificios ou em aplicagbes com desempenho
financeiro minimo aceitavel. empresas crowdfunding também exigem
um investimento minimo, que pode ser tao baixa quanto 10 €, embora,
geralmente, € maior de € 1.000.

Enquanto um projecto satisfaz os critérios de investimento predefinidas
da plataforma, em seguida, uma chamada de financiamento é iniciada
(lancamento do crowdfunding), tanto para o publico ou exclusivamente
para os membros da plataforma. contribuicbes dos investidores
(accionistas e crowdfunding investimento) sdo garantidos por uma
primeira carga legal registrada contra a propriedade ou terra.

A empresa crowdfunding esta cobrando o mutuério uma taxa one-off eo
investidor uma taxa anual - até a saida do investimento - para gerenciar
0 projeto.

7

financiamento publico para projetos imobilidrios ndo € uma grande
técnica de financiamento spread no sul dos Estados-Membros europeus
gue participam no projecto. Deve ser notado que a maioria dos
empreendimentos imobiliarios, financiados com fundos multiddo foram
registrados na lItalia e seguindo Itélia, em Espanha. Em Portugal e na
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Grécia o financiamento de qualquer projecto imobiliario com
crowdfunding néo foi gravada. Especialmente na Grécia, apenas uma
plataforma esta instalado e funcionando, lancado oficialmente em
fevereiro de 2016 e até agora (setembro de 2016) financas Unica com a
caridade - modelo de doacéo®.

B.1.3 VANTAGENS, DESVANTAGENS E OUTRAS CONSIDERACOES

A prestacdo de equidade na estrutura de financiamento de projeto € um
parametro critico que indica o0 interesse de investidores e a
competitividade do projeto em condi¢cdes de mercado. Normalmente, os
projetos sdo financiados através de divida e capital préprio, witha
méaximo 60/40 indices de endividamento, mesmo este ndo é sempre 0
caso. Divida e capital préprio é suposto ser pago de volta a partir do
fluxo de caixa gerado pelo projeto®. No caso de conservacdo de
energia, o fluxo de caixa é gerado a partir da reducao do custo de
funcionamento, principalmente devido ao consumo de energia dos
edificios significativamente mais baixos.

E importante notar que financiamento de capital é distinto do
financiamento da divida, como com investidores financiamento de
capital estdo tomando uma porcentagem da empresa, geralmente sob a
forma de ac¢des por um determinado periodo de tempo (ponto de saida)
ou tempo indefinido. A estrutura de financiamento simplificado, mas
tipico de um projeto de construcdo® Pode ser visto na figura a seguir®..

Bhttps://www.nbg.gr/act4greece/actdgreece-2/

2“Key Differences Between Project Finance and Venture Finance”, In3 Finance
(http://www.in3finance.com/project-vs-venture-finance-for-startups)

30 “Project Finance”, Fred Moavenzadeh, MIT OpenCourseWare (http://ocw.mit.edu/index.htm)
S1Public-Private-Partnership in Infrastructure Resource Center (http:/ppp.worldbank.org/public-
private-partnership/about-pppirc)
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Investors Lenders / Banks

Equity Dept

Finance

Project

Figura 41. estrutura de financiamento simplificado, mas tipico de projeto de construgao

As desvantagens do financiamento do projecto com equidade sao
consequéncias do facto investidores tornam-se so6cios do projeto e,
portanto:

» investidores poderiam participar da gestéo,

= eles esperam uma alta performance econémica,

= eles estdo interessados em grandes projetos,

= the project financing scheme requires the setup of a SPV
(Special Purpose Vehicle) which could be more complicated and
have higher operational expenses compared with lending.

s

Por outro lado, o financiamento de projetos com eqlidade é uma
maneira muito eficiente de financiar e gerenciar, especialmente projetos
de construg¢do, uma vez que se concentra na obtencdo de um fluxo de
caixa positivo que garanta o reembolso dos credores e investidores.
Algumas vantagens muito fortes deste tipo de financiamento séo:

» Fornece o dinheiro apropriado que poderia contribuir para tornar
o projeto financiavel,

= EXxige a realizagdo de uma auditoria detalhada e minuciosa que
proteja o projeto e os investidores,

* requer um plano de negdcios soélido, que poderia ser util em
termos de planejamento e, especialmente, de gerenciamento de

riscos,
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7

= ¢ um claro indicador de que o projeto é interessante para o
mercado e que poderia atrair mais investidores.

No caso do crowdfunding, o fato de que o plano de negdcios deveria ser
mais ou menos publico poderia ser uma desvantagem adicional, como
serd conhecido pelos concorrentes, mas o grande numero de pequenos
investidores poderia ser positivo para a administracdo, ja que nenhum
deles Poderia ser um acionista principal e, portanto, envolvido na
gestéao.
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B.2 FUNDOS SUBSIDIADOS E DEDICADOS

B.2.1 DESCRICAO GERAL

Subsidiado e os fundos dedicados sédo instrumentos financeiros criados
para financiar projetos com retornos financeiros positivos, mas inferior a
“padrboes de mercado”, em termos de:

= retornos financeiros (inferior a exigéncias do mercado);

= periodos de retorno (mais tempo do que as exigéncias do mercado);

= pacote de seguranca (ndo coerente com as exigéncias do mercado);

= Projeto patrocinar padrées financeiros (inferior a exigéncias do
mercado).

A fim de preencher a lacuna de mercado e ao mesmo tempo reduzir o
investimento de recursos nao reembolsaveis, alguns instrumentos
financeiros inovadores foram criados, apoiando projetos para melhorar a
sua “qualidade financeira” e, portanto, tornando-mercado atraente.

Os fundos subsidiados sdo geralmente:

» Criados e financiados por instituicdes publicas (europeu, nacional,
entidades locais) e / ou por entidades filantropicas (por exemplo,
Fundacdes, instituicbes de caridade, ONGs, etc.), a fim de atingir as
metas sociais e ambientais;

= Geridos por entidades especializadas (por exemplo, bancos, fundos
de private equity, bancos de desenvolvimento, etc.) que, em alguns
casos co-financiar os fundos que gerem.
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Public Authorities
(e.g. EU, National and/or
Regional Entities)

€ Specialized Entities
€ Subsidized Fund € (e.g. banks, Private Equity
................................ Funds, development
Managing banks )

€

Philanthropic Entities
(Foundations, charities)

Energy efficiency
SPV Projects
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Figura 42. processo de Fundo subsidiado

N&o é possivel encontrar uma definicho homogénea de recursos
subsidiados, por causa de suas grandes diferencas explicadas nos
seguintes pontos; com um alto nivel relativo de generalizacdo, sera
tentado definir as suas principais caracteristicas.

alvos- fundos subsidiados em varios casos desempenham um papel
fundamental na estruturagdo financeira de iniciativas de eficiéncia
energética, porque eles preencher a lacuna entre a concessdo e
financiamento do mercado e, portanto, permitir que as iniciativas a
serem financiados. Portanto, os objetivos tipicos de recursos
subsidiados séo:

= para reduzir o uso de financiamento da concesséo, por meio de
instrumentos renovaveis (por exemplo, garantias, empréstimos,
equidade) que, com positivo retorno financeiro expectativa, mas
menor do que instrumentos de mercado;

= para aumentar a cooperacdo entre instituicdes publicas e privadas,
com uma partilha de conhecimentos entre as duas partes;

= para atrair recursos de co-financiamento privado (gestores de
fundos podem co-financiar projectos com recursos proprios).
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Financiadores / investidores - Fundos subsidiados sdo apoiados
principalmente pelo publico e / ou entidades filantropicas, tais como: UE
Fundos Autoridades de Gestado (por exemplo, FEDER, FSE, FEADER,
etc.), as Agéncias Nacionais de Desenvolvimento, instituicbes de
desenvolvimento internacionais, fundacoes, etc.

Estas entidades normalmente:

= Operar com base em planos de investimento para promover
condi¢des sociais / ambientais em um determinado territorio (por
exemplo, programas operacionais, planos de desenvolvimento, etc.);

» Finangas Varios projectos-alvo e beneficiarios finais (por exemplo,
promocao da eficiéncia energética em edificios publicos através de
Parceria Publico ESCOs financiamento procedimentos);

= Use a maioria dos seus recursos (por exemplo, FEDER, FSE, vida,
etc.) como o financiamento de concessdo e alguns dos restantes
como recursos subsidiados (por exemplo, empréstimos suaves,
equidade subsidiado, etc.) através de intermediarios (por exemplo,
bancos, seguradoras garante, Private Equity fundos, etc).

gestores de fundos- recursos subsidiados geralmente precisam de
gestores profissionais de fundos (por exemplo, bancos, fundos de
Private Equity, instituicbes financeiras, etc.) para ser operativa. Isso é
devido ao:

e limitacbes legais, Em muitos paises as entidades publicas (por
exemplo, as autoridades de gestdo) ndo pode funcionar como
credores e / ou investidor de capital;

¢ limitacBes técnicas, Entidades publicas envolvidas no financiamento
de concessdo geralmente ndo tém experiéncia na selecdo e
estruturacdo de projetos financeiramente viaveis e contratos de
investimento;

e Gerenciamento de riscos, Entidades publicas podem compartilhar /
riscos do projeto de transferéncia para financiar os gestores que
geralmente sdo mais capazes de administra-lo.

produtos financeiros - como previsto nos paragrafos anteriores,
‘recursos subsidiados” utiizam uma ampla gama de produtos
financeiros, brevemente listados abaixo:

e Capital préprio (Capital de risco) € o produto financeiro mais
arriscado, porque é a “dltima fonte financeira” para ser reembolsado
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e, portanto, é uma classe de ativos muito escassos, especialmente
nos setores de eficiéncia energética caracterizados por baixos
retornos esperados e muitas pequenas ESCOs descapitalizados;

e financiamento mezzanine é uma forma hibrida de financiamento (por
exemplo, empréstimos accionistas, obrigacdes convertiveis, etc).
Em iniciativas de eficiéncia de energia é fornecida por investidores
de capital, a fim de mitigar o risco de seu investimento;

e empréstimos do projeto, Fundos geralmente subsidiados tém
exigéncias mais suaves do que os bancos em termos ou: taxa de
juros, duracgdo e pacotes de segurancga;

e Garantias e contra-garantias, Esses instrumentos (descritos em
detalhes nos proximos paragrafos) reduzir o risco das iniciativas que
garantem o sector financeiro;

e OQutros produtos financeiros que pode ser mais perto de conceder
financiamentos sdo crowdfunding (que em certos casos prever um
retorno para a concedente), conceder cobrindo interesses de
mercado dos empréstimos, etc.

Os beneficiarios finais e os procedimentos de selec¢cdo dos
projectos - conforme relatado nos paragrafos anteriores, as entidades
publicas de apoio “recursos subsidiados” operar com base em planos de
investimento para promover condi¢cdes sociais / ambientais. Estes
planos geralmente tém procedimentos rigidos e estruturados para a
seleccdo de projectos e beneficiarios finais (por exemplo, concurso
publico, candidaturas abertas, etc.). Mesmo que ele poderia ndo ser
possivel remover todos os critérios de seleccdo de projectos de
“recursos subsidiados”, caracteristicas peculiares desses instrumentos
poderiam ser considerados, tais como:

¢ sustentabilidade financeira do projeto
e Projeto tempo pay-back
e risco de contraparte

Os procedimentos de monitorizagdo e de controlo - conforme
descrito no paragrafo anterior, entidades publicas backing “recursos
subsidiados” tém procedimentos rigidos e estruturados de
monitorizacdo e de controlo, os quais tém de ser adaptadas as
necessidades de fundos subsidiado.
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Public Authorities

Figura 43. Esquema Grant tradicional

Subsidized Fund

Other investor
(e.g. ESCo)

Figura 44. Exemplo de um processo de financiamento eficiéncia energética
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B.2.2 PRINCIPAIS RECURSOS SUBSIDIADOS EUROPEUS

Os principais recursos subsidiados europeias e as suas caracteristicas
sdo apresentadas na tabela a seguir.

Nome do Promotor | Beneficiaric Pais Despes | Investiment Aptidao
fundo de as o para
disponibilig Tamanho NZEB
ade
Financiamen .
to privado agtlc;r:;?sde
paraa BEI,VIDA = asPME, | E>CZ | €480 e Alto
Ef|C|enc_|a ESCO FR milhdes milhdes
EEGEiEs Utilities
(PFAEE)
E Depende Depend
SIF . e do
Autoridad do Depende do
Instrumentos BEI es programa program programa Alto
Financeiros Ublicas operacion a operacional
(ex-JESSICA) P P | operacio P
a nal
BEI sector
intermediado BEI publico e eu médio
empréstimos privado
€16
milhdes
Fundo como
Europeu de sector garantia
Investimento BEI publico e UE 28 €5 sem baixo
S ; bilhdes restricbes
Estratégicos privado como
(EFSI) capital
para co-
investir

Mesa 23. eficiéncia energética europeia principal diminuiu fundos disponiveis

B.2.2.1 Financiamento privado para a Eficiéncia Energética
(PF4EE)

Financiamento privado para a Eficiéncia Energética (PF4EE)
instrumento é um acordo conjunto entre o BEI e da Comisséo Europeia
que visa abordar o acesso limitado a financiamento comercial adequada
e acessivel para investimentos em eficiéncia energética.

O instrumento tem como alvo projetos que apoiam a implementacao de
planos de accédo nacionais de eficiéncia energética ou outros programas
de eficiéncia energética dos Estados-Membros da UE.

dois objectivos centrais do instrumento PF4EE s&o:

e para fazer da eficiéncia energética emprestando uma atividade
mais sustentavel dentro das instituicdes financeiras europeias,
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considerando sector da eficiéncia energética como um segmento
de mercado distinto

e para aumentar a disponibilidade de financiamento da divida para
investimentos em eficiéncia energética elegiveis

O instrumento é gerido pelo BEI e financiado pelo Programa para o
Ambiente ea Acdo Climatica (programa LIFE). O Programa LIFE
comprometida EUR 80m para financiar a protec¢éo do risco de crédito e
servicos de apoio especializados. O BEI ira alavancar este montante,
fazendo um minimo de 480m de euros disponiveis no financiamento de
longo prazo.

O instrumento, onde é ativado, é implementado por um intermediario
financeiro. O Intermediario Financeiro € uma instituicdo financeira que
tenha sido selecionado para participar na implementacdo de PF4EE
Instrumento de acordo com os termos da “Solicitagéo de Propostas™? e
com o qual BEI tenha entrado em um ou mais acordos vinculativos
legais.

Destinatarios finais: Os beneficiarios do Instrumento PF4EE deve ser
definida no contexto do PNAEE dos paises participantes relevantes.
Eles podem incluir pessoas, associacdes de proprietérios de casas,
empresas, instituicbes publicas / organismos e quaisquer outras
entidades que procedem elegible EE Investimentos®3,

32 “Pedido de propostas, a fim de se tornar um intermediario financeiro sob a PF4EE” -
http://www.eib.org/attachments/documents/pf4ee_request for proposals en.pdf

33Ver pag. 24 do documento “Solicitagido de propostas, a fim de se tornar um intermediario
financeiro sob a PF4EE”
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European Commission

ESF Contribution Delegation Agreement RSF Contribution
¢ E.;, EIB European Investment Bank §, m— Cosh-collateral Accounts
ES Facility z EIB EE Loan z RS Facility

Financial Institutions

EE Loans

Final Recipients

MS NEEAP, EE programs and/or Support under a MS EE scheme EE Energy Efficiency

EU EE Directives [ ESF Expert Support Facility
RSF Risk Sharing Facility
NEEAP National EE Action Plan

Figura 45. funcdo PF4EE34
O instrumento PF4EE ira fornecer:

e uma protecdo baseada na carteira de riscos de crédito fornecido
por meio de cash-garantia (Compartilhamento de Risco Facility -
RSF)

e financiamento de longo prazo do BEI (BEI empréstimo para a
Eficiéncia Energética) a precos competitivos

e servicos de apoio especializados para o0s Intermediarios
Financeiros (Facilidade de apoio aos peritos - FSE)

Em 31 de dezembro de 2015, o instrumento apoiou trés intermediarios
financeiros com risco de partilha de instalacdes e instalacdes de apoio
especializado para um montante total de € 14 milhdes.

PF4EE esta agora disponivel apenas em Espanha, Republica Checa e
Franca.

A experiéncia Espanha®® sobre a eficiéncia energética no sector
hoteleiro mostrou como este instrumento combina trés elementos:

34Fonte: Banco Europeu de Investimento

%5 0O Banco Europeu de Investimento e Banco Santander assinaram um acordo no valor de 50
milhes de euros sob o Private Finance para a iniciativa de Eficiéncia Energética, um novo sistema
europeu para aumentar e melhorar as condi¢cBes de financiamento para investimentos do setor

privado na reducao do consumo de energia na Espanha.
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— O primeiro € um empréstimo do BEI para melhorar as condi¢des
de financiamento dos investimentos em eficiéncia energética
financiados pelo Santander.

— O segundo componente cobre parcialmente as perdas potenciais
por que o Santander pode incorrer como resultado dos
empréstimos de eficiéncia energética acima referidos.

— O terceiro elemento ira reforcar a capacidade de empréstimo
para investimentos em eficiéncia energética de Santander
passando na experiéncia técnica e financeira adquirida com
esquemas semelhantes no resto da Europa.

EE Experts 3
ESF ES Facility
Contribution ?
Management
European .
European _Delegation P EIB EE Loan Financial EE Loans Final
.. < > Investment > . . _—
Commission | Agreement Bank Institutions Recipients
Management
RSF 4
Contribution | Cash collateral | RS Facility
Accounts -
EE Energy Efficiency MS NEEAP, EE
ESF Expert Support Facility rograms ;nd/or Support under
RSF Risk Sharing Facility prog — a MS EE scheme
NEEAP  National EE Action Plan EU EE Directives

Figura 46. funcdo PF4EE3¢

Se um municipio ou de um destinatario final consideraria este programa,
ele deve verificar se:

— E o PF4EE ativado?

— Quem ¢é a intermediarios financeiros para a implementacdo do
instrumento?

— E o projeto para beneficiar candidato?

http://www.eib.org/infocentre/press/releases/all/2015/2015-300-eib-banco-santander-agreement-to-
finance-investments-in-enerqy-efficiency-in-the-hotel- sector.htm

%“Pedido de propostas, a fim de se tornar um intermediario financeiro sob a PF4EE” - documento
publicado em 19/01/2015
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— Quais sdo os passos definidos pelos intermediarios financeiros
para iniciar um processo de seleccao?

TIPO BENEFICIARIOS PAISES®’ DESPESAS

empréstimos autoridades locais,
em condicbes as PME, ESCO,
favoraveis e Utilities
garantias

ES, CZ, FR € 480 milhoes

Mesa 24. Principais caracteristicas PF4EE

B.2.2.2 Fundos Estruturais Europeus e Investimento (ESIF) - O ex-
Jessica

Instrumentos Financeiros (FIS) transformar os recursos da UE sob a
Fundos de Investimento (ESIF) Estrutural Europeu e em produtos
financeiros, tais como empréstimos, garantias, titulos e outros
mecanismos de risco-rolamento. Estes sdo entdo utilizados para apoiar
projectos economicamente viaveis que promovem a politica da UE
objectives.Fls objectivo colocar os fundos da UE para a boa e eficiente
uso, garantindo que os subsidios sdo complementados por outros
produtos financeiros para que o financiamento da UE pode ser usado
uma e outra vez em uma giratéria efeito. FIs pode ser combinado com
assisténcia técnica ou garantia / bonificacdes de juros.

Um exemplo do tipo de instrumento financeiro que poderia ser
desenvolvido é o Fundo de Desenvolvimento Urbano (UDF). O UDF
pode investir em parcerias publico-privadas e outros projectos de
desenvolvimento urbano sustentavel. No periodo de programacao 2007-
2013, muitos projectos foram financiados por UDFs no ambito do
programa JESSICA. Os principais beneficios do JESSICA foram a
realizacao de:

e Fazendo apoio dos Fundos Estruturais mais eficiente e eficaz,
utilizando “nao-concessdo” instrumentos financeiros, criando
assim incentivos para a implementacdo do projeto bem-
sucedido;

3’E possivel ativar o PF4EE em todos os paises participantes (Estados-Membros da Unido
Europeia)
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o Mobilizagédo de recursos financeiros adicionais para as parcerias
publico-privadas e outros projectos de desenvolvimento urbano
com foco na sustentabilidade / reciclagem;

e Usando pericia financeira e de gestdo das instituicbes
financeiras internacionais, como o BEI;

e Incentivar o desenvolvimento dos projetos com o apoio da
instituicao financeira dedicada a implementacé&o do instrumento.

TIPO BENEFICIARIOS PAISES DESPESAS
Principalmente

empréstimos, Autoridades Depende do Depende do
mas garante principalmente programa programa
também semi- Publicas operacional operacional
capital e

Mesa 25. Principais caracteristicas ESIF

B.2.2.3 Banco Europeu de Investimento (BEIl): Empréstimos
intermediados

Empréstimos intermediados sao fornecidos pelo Banco Europeu de
Investimento para os bancos locais. Estes empréstimos s6 podem ser
fornecidos para determinados fins. Melhoria da sustentabilidade
ambiental das PME é uma dessas condi¢des, que inclui suporte de
fornecimento de energia competitiva e segura. Geralmente, todos o0s
empréstimos intermediados deve continuar pelo menos a um dos
seguintes objetivos da politica publica:

e Aumento do crescimento e do emprego potencial - incluindo
PME e-Mid Cap apoio

e coesdo econOmica e social, abordando desequilibrios
econbmicos e sociais, promovendo a Economia do
Conhecimento / habilidades e inovacéo e ligando infra-estrutura
de transporte regional e nacional

¢ sustentabilidade ambiental - incluindo o apoio fornecimento de
energia competitiva e segura

e Accao para o Crescimento resistente as alteragfes climaticas

Os beneficiarios finais podem ser:

= empresas de pequeno e médio porte
» empresas de média capitalizacao
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= As grandes empresas

= Autoridades locais

= As administraces nacionais
= Os organismos publicos

O intermediario deve transferir uma vantagem financeira reflectindo o
impacto do financiamento do BEI, enquanto as condicbes de
empréstimo pode ser flexivel em termos de tamanho, duracéo, estrutura
etc.

TIPO BENEFICIARIOS PAISES DESPESAS
empréstimos municipios Membros da em progresso
em UE

condicoes

favoraveis

Mesa 26. Principais caracteristicas intermediada Loansof Banco Europeu de
Investimento (BEI)

B.2.2.4 Fundo Europeu de Investimento Estratégico (EFSI)

EFSI é uma iniciativa langada conjuntamente pelo Grupo BEI - Banco
Europeu de Investimento ea Comissdo Europeia - para ajudar a superar
a lacuna de investimento atual na UE através da mobilizacdo de
financiamento privado para investimentos estratégicos.

EFSI é uma garantia de EUR 16 mil milh6es do or¢camento da UE,
complementada por uma alocacdo de capital proprio do BEI EUR 5
bilhGes.

Com o apoio EFSI, o Grupo BEI oferece financiamento para projetos
economicamente viaveis, onde ela agrega valor, incluindo os projectos
com um perfil de risco mais elevado do que as actividades do BEI
comuns. Ele se concentrar em setores de importancia fundamental,
onde o Grupo BEI tem experiéncia comprovada e capacidade para
entregar um impacto positivo ha economia europeia, incluindo:

e infra-estrutura estratégica incluindo digitais, transportes e
energia

e Educacéo, investigacédo, desenvolvimento e inovagao

e Expanséo das energias renovaveis e eficiéncia dos recursos

e Suporte para pequenas empresas e empresas MidCap
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Como de 16 de Junho de 2016, EFSI aprovou 266 operacdes, num total
€ 17,7 bilhdes, dos quais 22% no setor de energia.

TIPO BENEFICIARIOS PAISES DESPESAS
empréstimos € 16 bilndes
em condicfes sector publico e UE 28 em garantia
favoraveis e privado € 5 bilhdes
garantias como capital

Mesa 27. Principais caracteristicas do Fundo Europeu de Investimento Estratégico
(EFSI)

B.2.3 VANTAGENS, DESVANTAGENS E OUTRAS CONSIDERACOES SOBRE
ESTE TIPO DE INSTRUMENTO FINANCEIRO

projetos NZEB geralmente mostram vezes pay-back longa e baixa
sustentabilidade financeira. Além disso, os Municipios sdo muitas vezes
incapazes de fornecer o projeto com o montante de financiamento
necessario e ESCOs néo estao interessados neste tipo de projectos, se
estes ndo oferecem um retorno adequado sobre o investimento. Assim,
a disponibilidade de fundos bonificados podem ajudar os municipios ou
ESCOs para reduzir o custo de capital e melhorar a sustentabilidade do
projeto.

fundos subsidiados, entregues na forma de empréstimos a juros baixos
ou nulos séo instrumentos financeiros muito Gtil para projetos NZEB.
Como mostrado no projeto Certus, a maioria dos projectos NZEB pode
precisar de ajuda financeira, a fim de se tornar atraente para as ESCOs
e ativar os investimentos privados.

instituicbes europeias e nacionais / regionais estdo cientes deste e,
assim, oferecer ao mercado de instrumentos financeiros adequados. Na
verdade, muitos projetos no setor de eficiéncia energética foram
financiados pelo programa JESSICA com empréstimos de baixa taxa de
juros. JESSICA, em conjunto com co-financiamento e investimento do
setor privado, € um instrumento adequado para aumentar a viabilidade
de projetos NZEB. Além disso, como uma diferenca de subvencdes, a
natureza renovavel dos instrumentos permite que o financiador para
recuperar recursos financeiros investidos e reinvesti-los em novos
projetos.

No final, os fundos subsidiados séo Uteis porque:
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Eles fornecem o0s Municipios com liquidez para fazer
investimentos;

Eles ajudam ESCOs para reduzir o custo do capital, reduzindo
assim o tempo de pay-back e aumentando o retorno sobre o
investimento;

Eles podem ativar co-financiamento e investimentos privados;
Sua natureza giratéria permitir que os promotores de reinvestir
0s recursos financeiros em novos projetos.

Desde que as condigbes certas estdo presentes, estes
mecanismos nao sao particularmente dificeis de administrar.

Por outro lado, os fundos subsidiados pode ter alguma desvantagem,
porque:

Eles podem néo ser suficientes para garantir a sustentabilidade
financeira de projectos;

A economia de energia pode ndo ser sempre considerada como
um fluxo de caixa por alguns intermediarios financeiros

Os projetos podem cumprir funcBes estritas para ser elegivel
para fundos subsidiados.
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B.3 GRANTS

B.3.1 DESCRICAO GERAL

Grants®sdo um tipo de ajuda financeira que ndo tem de ser
reembolsado. Geralmente, os subsidios sdo fornecidos para projetos
gue ndo sao negocidveis, o que significa que eles ndo podem ser
financiados em condi¢des normais de mercado, por exemplo através de
um empréstimo bancario.

O procedimento comum € que um administrador do subsidio fornece um
pedido de propostas com o0s objectivos especificos da chamada e
requisitos do financiador (s). Os beneficiarios potenciais configurar uma
proposta que é esperado para caber nas exigéncias da chamada
(solicitacdo de propostas). Depois disso, o administrador do subsidio
avalia e avalia as propostas, a fim de escolher aqueles, se houver, que

satisfazer as suas expectativas e desejos.

O administrador do subsidio para financiar o reequipamento energética
dos edificios existentes, a fim de se tornar NZEB é geralmente o
governo geral, varias autoridades de gestdo que representam a Unido
Europeia ou outras organizagfes. Municipios poderiam ser beneficiarios
de subvencdes para NZEB reequipamento.

B.3.2 PRINCIPAIS FUNDOS EUROPEUS GRANT

Os principais fundos de subsidios europeus disponiveis no mercado que
poderiam ser usados para financiar a construcdo, renovacao, estudos
de concepgdo e até mesmo as atividades de comunicagdo sdo dadas
na tabela abaixo. Uma breve descricdo dos principais fundos de
subvencédo é dada no préximo paragrafo.

38Deﬁni(;éo de Subsidios: “contribuigdes diretas, a titulo de liberalidade, a partir do orgamento, a fim de
financiar Quer uma acg¢do destinada a ajudar conseguir uma parte objetiva da politica da UE ou o
funcionamento de um organismo que prossegue um objectivo de interesse geral europeu ou um formando
parte de uma politica da UE objetivo”

Glossario da Comissdo Europeia sobre a programagéo financeira e orgamento,
http://ec.europa.eu/budget/explained/glossary/glossary_en.cfm#tg
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Nome do | Promotor Gerente | Pais de | Despesas | Aptidao
fundo disponibilidade para NZEB
ELENA e Baixo
(assisténcia EE BEI (*)3’9 o (assisténcia
técnica) técnica)
IEE EE ES, GR, IT, PT, Médio
INTERREG o
EE FEDER ES, GR, IT, PT, | m€ 359 Médio
(2014 -2020)
HORIZONTE
2020 EE EASME | ES,GR,IT,PT, | m€70 Baixo
(Capacitacéao)
FEDER
Membro
Urbact Il Partners .
. 5 EE Unidos m € 96,3 Baixo
(comunicagao)
membros | ES, GR, IT, PT,
cidade e
regido
UIA EE ES, GR, IT, PT, | m€ 372 Forte
LIFE + EE I(E*;"(’GR' T.PT. mes460 | Baixo
Os EEA N
Grants e Islandia,
Norway Liechtenstein | EEE ES, GR, PT m € 856 Médio
Grants e Noruega

B.3.3 BREVE DESCRICAO DOS PRINCIPAIS FUNDOS EUROPEUS GRANT

B.3.3.1 Assisténcia Europeia a Energia Local (ELENA)

ELENA* (Assisténcia Europeia a Energia Local) cobre até 90% do
custo de suporte técnico necessario para preparar, implementar e
financiar o programa de investimentos. Isso pode incluir estudos de
viabilidade e de mercado, estruturacdo do programa, auditorias
energéticas e concurso preparacdo procedimento, mas nao o custo de

3 (*) Estado-Membro da UE, Noruega, Islandia, Liechtenstein, Croacia e Macedonia
40 (*) Estado-Membro da UE, Noruega, Islandia, Liechtenstein, Croacia e Maceddnia

“Thttp://www.eib.org/attachments/thematic/elena_en.pdf

Guia para Opcoes Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para a A
154 a Renovagcéo de Edificios do Consumo de Energua Quase Zero no LS

Parque de Edificios Existente



http://www.eib.org/attachments/thematic/elena_en.pdf

Um Guia Para o Financiamento da Projetos de Renovagcdo NZEB

construcdo. Com o0 negdcio solida e planos técnicos no local, isso
também vai ajudar a atrair financiamento de bancos privados e de
outras fontes, incluindo o BEI.

Entdo, se é o reequipamento dos edificios publicos e privados, edificios
sustentaveis, aquecimento urbano eficiente de energia e redes de
refrigeracéo, transporte ambientalmente amigéavel etc, ELENA ajuda as
autoridades locais obter 0s seus projectos na pista.

B.3.3.2 Horizonte 2020

horizonte 2020%%€ o instrumento financeiro implementacéo da Unido da
Inovagdo, uma iniciativa emblemética da Estratégia Europa 2020, que
visa assegurar a competitividade global da Europa. Um dos desafios
que o Horizonte 2020 ira abordar é “segura, limpa e eficiente da
energia”.

Horizonte 2020 conceder apoio financeiro a actividades relacionadas
com edificios energeticamente eficientes, indlstria, aquecimento e
arrefecimento, as PME e produtos e servicos relacionados com a
energia, bem como para reforgar a atractividade dos investimentos em
eficiéncia energética.

B.3.3.3 Intelligent Energy Europe (IEE)

programas Intelligent Energy Europe** ndo sdo mais disponiveis,
mesmo ainda (setembro de 2016) sdo alguns projectos em curso*, Tal
como CERTUS. programas IEE destinadas a ajudar organiza¢des que
pretendem melhorar a sustentabilidade energética, quer fornecendo
financiamento para estudos ou / e de demonstragdo. Langcado em 2003
pela Comissdo Europeia, 0 programa era parte de um amplo esforco
para criar um futuro inteligente da energia. Apoiou a eficiéncia
energética da UE e as politicas de energia renovaveis, com vista a
alcancar os objectivos da UE para 2020 (20% do corte nas emissdes de
gases de efeito estufa, melhoria de 20% na eficiéncia energética e 20%
de energias renovaveis no consumo energético da UE). Municipios
eram potenciais beneficiarios.

“2hittp://ec.europa.eu/newsroom/horizon2020/document.cfm?doc_id=4752
“http://ec.europa.eu/energy/intelligent/
“nttp://ec.europa.eu/easme/en/intelligent-energy-europe
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programa Horizonte 2020 da Unido Europeia agora suporta a
investigacdo, demonstracdo e mercado de adocdo das tecnologias de
eficiéncia energética.

B.3.3.4 Interreg (2014 -2020)

O programa Europa INTERREG é um programa da UE que ajuda a
regidbes em toda a Europa para trabalhar em conjunto, compartilhando
seu conhecimento e experiéncia®.

INTERREG visa 0 apoio do desenvolvimento econémico global e para a
reducdo das diferengas entre as regides em termos de riqueza, renda e
oportunidades. Concretamente, o programa centra-se na melhoria das
politicas regionais e locais em duas areas:

e Inovagédo e economia do conhecimento
e Ambiente e prevencéao de riscos

B.3.3.5 Programa LIFE +

“‘LIFE é o instrumento financeiro da Unido Europeia de apoio,
projetos de acdo de conservacao da natureza e clima ambiental
em toda a UE. Desde 1992, o programa LIFE co-financiou cerca
4306 projectos. Para o periodo 2014-2020 financiamento, a vida
vai contribuir com aproximadamente € 3,4 bilhdes para a protecao
do meio ambiente e do clima*”.

O programa LIFE abrange trés areas prioritarias: meio ambiente e
eficiéncia dos recursos; natureza e da biodiversidade; e governanca
ambiental e informagdo. O programa também suporta financiado
conjuntamente projectos integrados, que operam em escala territorial
grande. Estes projectos visam implementar a politica ambiental e
climatica e para melhor integrar essa politica visa noutras areas
politicas.

B.3.3.6 Urbact

s

A missdo do URBACT é permitir que cidades para trabalhar em
conjunto e desenvolver solucdes integradas para os desafios urbanos

“http://www.interreg4c.eu/fileadmin/User_Upload/PDFs/INTERREG _EUROPE_01.pdf
“ehttp://ec.europa.eu/environment/life/about/index.htm#life2014
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comuns, pelo networking, aprender com experiéncias uns dos outros,
extrair licbes e identificar boas praticas para melhorar as politicas
urbanas. E um instrumento da Politica de Coes&o, co-financiado pelo
Fundo Europeu de Desenvolvimento Regional, a 28 Estados-Membros,
Noruega e Suica.

s

Mesmo o Programa nao € apropriado para o financiamento da
adaptacdo do edificio em si, pode ser utilizado para financiar accoes
relevantes.

B.3.3.7 Accdes Inovadoras uUbanas (UIA)

“Accbes Inovadoras Urbanas (UIA) é uma iniciativa da Comissao
Europeia que fornece areas urbanas em toda a Europa com recursos
para testar solugbes novas e ndo comprovadas para enfrentar os
desafios urbanos. Com base no artigo 8 do FEDER, a iniciativa tem um
or¢camento total do FEDER de 372 milhdes de euros para 2014-2020.

O principal objetivo da UIA é fornecer areas urbanas em toda a Europa
com recursos para testar solu¢cdes inovadoras para 0s principais
desafios urbanos, e ver como eles funcionam na prética e responder a
complexidade da vida real*””,

B.3.3.8 Os EEA Grants e Norway Grants

Os EEA Grants e Norway Grants representam a contribuicdo da
Islandia, Liechtenstein e Noruega para reduzir as disparidades
economicas e sociais e ao refor¢o das relagdes bilaterais com 16 paises
da UE na Europa do Sul e Central e os paises balticos. “Cada pais
beneficiario concorda em um conjunto de programas com 0s paises
doadores, com base nas necessidades e prioridades nacionais e as
possibilidades de cooperacdo com os paises doadores. Todos o0s
programas devem aderir aos padrdes em matéria de direitos humanos,
boa governacéo, desenvolvimento sustentavel e igualdade de género*®”.
Italia ndo esta entre os paises beneficiarios*.

4Thttp://www.uia-initiative.eu/en/about-us/what-urban-innovative-actions
“®http://eeagrants.org/Who-we-are
“*nhttp://eeagrants.org/Where-we-work
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Figura 47. Paises beneficiarios (Fonte:http://eeagrants.org/)

B.3.4 PRINCIPAIS FUNDOS NACIONAIS E REGIONAIS DE SUBSIDIOS

DISPONIVEIS
Pais/ Promotor | Gerente |Beneficiario Despesg tamanho | Aptidao
Regido S investimen| para
g to NZEB
Ministério Todos os
Espanha daErI]r;?uis;r:aa, IDAE proprietarios nﬁlﬁggs Médio
9 de edificios
Turismo
Plano de
Accéo para “consumidora €2350
Espanha a Eficiéncia IDAE s de centros | . Baixo
" . | milhdes
Energética de energia
e Economia
Municipios,
autoridades
locais de
Italia / Campania | Campania saude, €115 Baixo
Campania Regido Regido hospitais, | milhdes
6rgaos de
gestdo da
agua
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Pais/ Promotor | Gerente |Beneficiario Despesg tamanho | Aptidao
Regido s investimen para
g to NZEB
. Lazio Lazio Edificios €25 -
Italy / Lazio Regido Regido publicos | milhdes Médio
Provincia Provincia Prédios
Italia / Bolzano | autbnoma | auténoma . o > € 4000 Baixo
residenciais
de Bolzano | de Bolzano
- o i edificios €
Italia / Regiédo Regido o .
Piemonte Piemonte | Piemonte pu_bllcos_ e 5.000.0 Baixo
residenciais 00
. . “edificios de
Italia / Umbria Umb.“a Umprla interesse .€ g Médio
Region Region . » | milhdes
regional
M'”:jée”O edificios de | ¢,
Grécia Ambiente e EPPERAA eéglci)ézsé milhdes Médio
Energia P
Ministéri
Grécia do eppEraa | Edificios | SO Médio
Ambiente e publicos 50
Energia

B.3.5 VANTAGENS, DESVANTAGENS E OUTRAS CONSIDERACOES

Como ja foi observado, as subvencdes sdo altamente desejavel do
ponto de vista dos proprietarios do edificio, mas é Obvio que eles
raramente podem apoiar a sustentabilidade financeira, como eles tém
de zero efeito giratoria. Mesmo assim, subsidios poderia ser muito Gtil a
fim de fazer algum mercado projetos atraentes. No caso de projetos de
eficiéncia energética, Acgdes Grants sdo utilizados para “acgdes de
financiamento para ajudar a conseguir uma parte objetiva de uma
politica da Unido™!. Grants também poderia ser muito Gtil para o
financiamento de projetos que incorporam tecnologias pré-comerciais
ou nos estagios iniciais de implantacdo comercial ou de outra forma séo
proibitivamente caro®,

As vantagens claras de usar Subsidios para financiamento, séo:

S0http://www.pireasnet.gr/LinkClick.aspx?fileticket=TL 8XOPiEt9w%3D&tabid=1283

5Instrumentos Financeiros 2014-2020 no &mbito dos Fundos de Investimento Europeu estrutural e
(ESIF)”, Symela Tsakiri, Bruxelas 19-20 janeiro 2015
52http://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/studies/pdf/financing_energy renovation.pdf
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projectos poderiam potencialmente aumentar a sua atratividade
de mercado,

a combinacdo de subvencdes com outros instrumentos®®, Tais
como empréstimos bancarios, poderia proporcionar uma melhor
solucdo que atenda as expectativas e necessidades dos
proprietérios de edificios,

eles poderiam ser particularmente adequada para &reas
economicamente deprimidas, imaturo ou mercados
financeiramente restritas,

eles poderiam ser particularmente atili para a prova de
actividades conceito e de demonstragdo e encorajar a adopc¢éo
de medidas inovadoras ou além 6ptimos de rentabilidade.

As desvantagens do financiamento do projeto por subvencdes sao:

eles oferecem baixo replicabilidade como os fundos dos
subsidios séo limitados,

eles tém quase zero efeito giratdrio, o que significa que uma vez
gque o dinheiro dado como um Grant que eles ndao serdo
devolvidos ao doador, a fim de ser utilizada para outro projeto,
geralmente eles sédo dadas através de um demorado e exigente
processo (competicdo), em termos de capacidades técnicas
necessarias e custo.

Concluindo, tem que ser enfatizado que o0s subsidios sdo muito
importantes, a fim de apoiar as ac¢des que ndo sao financeiro viavel em
condicbes de mercado e uma vez que eles sdo usados em combinacéo
com outros instrumentos de financiamento, eles podem ajudar a criar e
ampliar o mercado.

%“Subsidios e instrumentos financeiros trabalhando juntos”, FI-COMPASS (https:/www.fi-

compass.eu)
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B.4 INCENTIVOS FISCAIS E OUTROS

B.4.1 DESCRICAO GERAL

incentivos fiscais®geralmente sdo medidas fiscais especificas para
incentivar e apoiar certas medidas. autoridades nacionais e regionais
introduzir varios impostos, penalidades e incentivos fiscais (reducéo de
impostos, crédito de imposto, reduzida de IVA, certificados brancos
(obrigacdes de fornecedor de energia), etc.), a fim de apoiar as agbes
gue irdo melhorar a eficiéncia energética dos edificios. medidas fiscais
com a forma de impostos e multas adicionais poderia ser chamado de
desincentivo fiscal. Um exemplo poderia ser a relagéo entre os impostos
sobre a propriedade ao rétulo energético (consumo) de um edificio. Da
mesma forma, os incentivos podem ser dados a reformas que resultem
em melhores caracteristicas de eficiéncia como eles sdo retratados em
EPC do edificio. Autoridades pode criar mecanismos de controle e
impor penalidades se um EPC ndo cumprir as medidas de energia.
Enquanto alguns dos incentivos sdo amplamente utilizados como os
outros redugcdo de impostos sdo especificos apenas para pequeno
nimero de paises. E importante entender os prés e contras desses
incentivos, a fim de considera-los no financiamento de projectos NZEB.

B.4.2 BREVE DESCRICAO DAS PRINCIPAIS FORMAS DE FISCALIDADE E
OUTROS INCENTIVOS

B.4.2.1 Incentivos Fiscais (Fina-Ret)

Um incentivo fiscal é “qualquer medida que prevé um tratamento fiscal
mais favoravel de certas actividades ou sectores em comparagdo com o
gue esta disponivel para a industria em geral” ou “uma redugao dos
impostos que incentiva as empresas ou as pessoas a fazer algo que vai
ajudar a economia do pais®”. Os incentivos fiscais sdo considerados
um instrumento popular devido ao fato de que eles estdo consomem
menos de dinheiro do governoliquidez,de subsidios ou subvencoes.
Eles podem assumir varias formas, tais como isencdes fiscais, imposto

54Um incentivo fiscal € um “beneficio monetario oferecido aos consumidores, empregados e
organizagdes para incentivar o comportamento ou a¢des que de outra forma néo teria lugar. Um
incentivo financeiro motiva acdes que de outra forma n&o poderiam ocorrer sem o beneficio
monetario”

Dicionario Online Negdcios (http://www.businessdictionary.com/definition/financial-incentive.html)
S5Dicionario Cambridge (http://dictionary.cambridge.org/dictionary/english/tax-incentive)
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de renda ou reducdo do IVA. decisores politicos nacionais adotar essa
medida e afirma-se em uma lei contendo todos os detalhes referentes
aos critérios de elegibilidade e o montante do subsidio (geralmente
como uma percentagem do investimento).

Os incentivos fiscais ndo sdo apropriados para edificios publicos como
eles pertencem ao governo geral ou organizagdes publicas.

B.4.2.2 Tarifas feed-in

7

A tarifa feed-in € um prémio no preco da energia que € pago pelas
autoridades nacionais na compra de energia de energia produzida por
instalagBes fotovoltaicas e vendido por individuos.

B Foodin tanff
. Tradable RECs
Feed-n/RECs
Other policy

- Recent/pending
feed-ins

Source: Wilson Rickerson,
Messter Consultants Group

Figura 48. . Politica feed-in: Aplicacdo na Europa(Escritério de Eficiéncia Energética e
Energia Renovavel, 2016)%¢

B.4.2.3 Medicdo Liquida

A medicao de liquida permite que individuos e empresas que geram sua
propria eletricidade a partir de sistemas renovaveis, geralmente painéis
fotovoltaicos, para alimentar a eletricidade, eles ndo usam, para a rede
e creditado ao preco elétrico de varejo cheio. Em alguns casos, o0s
produtores séo capazes de vender a eletricidade excedente que geram

56http://wwwl.eere.energv.[sgov/wip/solutioncenter/pdfs/tap webinar 20091028.pdf

Guia para OpcOes Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para a AA_
162 a Renovagao de Edificios do Consumo de Energua Quase Zero no L LT
Parque de Edificios Existente CERtuS


http://www1.eere.energy.gov/wip/solutioncenter/pdfs/tap_webinar_20091028.pdf

Um Guia Para o Financiamento da Projetos de Renovacédo NZEB

o seu fornecedor de energia elétrica. A ligacdo a rede € necesséria para
a construcdo de operar durante PVs ou qualquer outro sistema
renovavel estdo fora do tempo e para cobrir os picos de carga.

Um resultado dos estudos de adaptacdo de energia dos doze (12)
edificios municipais que sédo revisados sob Certus € que a instalagao de
um PV para medicdo de liquidos pode ser Util para se tornar NZEB.
Financeiramente, a selec¢do da utilizacdo de um sistema de medicao
de liquidos, em comparacao com uma tarifa de alimentacdo, pode ser
parcialmente explicado pelo facto de tarifas de alimentagdo s&o mais
baixos do que o custo equivalente de electricidade da rede.

Net-metering € um passo muito importante e ele esta disponivel para
todos os quatro paises do Sul da Europa (Grécia, Italia, Portugal e
Espanha).

o -‘.
L ANE \,;
4 4 {
A ¥ T W
- - t

State/ PFravincial

B.4.2.4 Certificados brancos

Um certificado de branco, também conhecido como um Certificado de
Poupanca de Energia (ESC), Crédito Eficiéncia Energética (CEE), ou
tag branco, € um instrumento emitido por um organismo autorizado
garantindo que foi alcangado um determinado periodo de poupanga de

energia. Cada certificado é uma mercadoria Unica e rastreaveis
carregando um direito de propriedade sobre uma certa quantidade de

A
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poupancas de energia e garantindo que o beneficio destas economias
nado foi contabilizada em outros lugares®’.

B.4.2.5 On-Bill Mecanismo de Reembolso

O mecanismo de reembolso on-Bill permite que os reembolsos de
eficiéncia energética a ser recolhida dentro do utilitrio, imposto ou
pagamento de contas como ja foi configurado. Enquanto o municipio, ou
qualquer outro cliente, tem uma boa “histéria de crédito” pagar a sua
electricidade, gas e outros contas em dia vocé pode ter uma boa
indicagéo de um risco de inadimpléncia baixa e, assim, tornar o projeto
mais atraente para os investidores. A partir pratica de mercado on-lei de
reembolso € popular entre os investimentos em edificios.

B.4.3 VANTAGENS, DESVANTAGENS E OUTRAS CONSIDERACOES

Fiscal e outros incentivos tém o significado de uma concesséo a longo
prazo, como eles ndo suportam a construcdo e / ou instalagdo de um
sistema ou infra-estrutura, mas o seu uso. Financeiramente, os
incentivos ndo sdo dadas como uma percentagem do custo de capital
no inicio do projeto, mas estdo relacionados com 0 uso e 0s possiveis
beneficios ambientais oferecidos pelo projeto para o meio ambiente
local e geral.

Entédo, é 6ébvio que a principal desvantagem de incentivos é que eles
nao contribuem para o custo de capital do investimento. Por outro lado,
eles tém muitas vantagens, como:

= geralmente eles apoiar o funcionamento eficiente e utilizagéo
das infra-estruturas ou / e sistemas e ndo a construgéo e / ou
instalacéo,

* com o0 mesmo or¢amento anual, que pode suportar um maior
namero de projectos, em comparacao com subsidios,

= eles ndo exigem um procedimento caro e demorado, como uma
competicdo, a fim de ter um Grant,

» provocam o dinheiro do mercado, com potencial efeito giratoria.

57http://wupperinst.org/uploads/tx wupperinst/Pavan BMU 10122009.pdf
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Concluindo, desde que um projeto ndo parece ser atraente, com as
condicbes de mercado, 0 uso de incentivos poderia ser uma solucéo
eficiente em termos de sustentabilidade financeira.
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B.5 CONSIDERACOES FINAIS

(Economia de pelo menos 60% de energia em comparacdo com oS
niveis pré-renovacéo) A renovagao de energia profunda e ainda mais a
renovacao de energia, a fim de se tornar quase edificios de energia zero
(NZEB), € um desafio técnico e financiamento. As questdes mais
criticas que tém que ser enfrentados e superados sao:

» questdes técnicas, relacionadas principalmente a estabilidade
edificios;

» questdes estéticas, especialmente para edificios listados;

= continuacdo operacao edificios;

» Possivel complicar e procedimentos de longa duragéo, a fim
estabelecer uma chamada de concurso;

= burocracia possivel;

= questdes de financiamento

resultados Certus projeto mostram que todas estas questdes poderiam
ser tratadas com sucesso, edificios poderia alcangar renovacdo de
energia e, eventualmente, ser transformado em NZEB. Outro resultado
importante é que uma variedade de ferramentas de financiamento esta
disponivel para reequipamento de energia financiamento edificios, mas
nenhum deles pode ser considerado como o mais adequado, mesmo
aqueles que sdo dedicados ao financiamento especifico lidar. Muitas
vezes, tem sido provado que o uso de uma Unica ferramenta financeira
ndo pode satisfazer as necessidades dos edificios profundas renovagéo
ou vice-versa edificios projectos profunda renovacdo ndo cabem a
produtos financeiros existentes ou necessidades especificas dos
Fundos. Portanto, uma combinagcédo de instrumentos de financiamento
existentes podem ser necessarios para materializar o0s projetos
esperados.

De acordo com a metodologia proposta do projeto, parece que mesmo
se Grants é a ferramenta financeira mais desejavel, geralmente
concede os fundos séo limitados e por isso seu uso nao é a ferramenta
mais eficaz para a implementacdo de um projeto de grande escala. Na
verdade a partir municipios ponto de vista, as subvencdes séao
desejaveis, mas geralmente ndo é suficiente para a renovagdo de
energia profunda de todos os edificios. Mais, Grants poderia ser
aceitavel para projetos especificos, mas contanto que eles tém de zero
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efeito rotativo (o dinheiro ndo retornam ao promotor para lhes dar para
outro projeto) séo a ferramenta menos favoravel.

Um esquema de financiamento hibrido, que inclui ferramentas de
financiamento diretos e indiretos, parece ser o mais adequado para
reformas de energia profundas, visando atingir Cerca de edificios de
energia zero (NZEB). Em profundidade anélise econdmica e financeira
fundamental para compreender diferentes camadas de projetos de
sustentabilidade e atratividade do mercado. Durante a fase de
desenvolvimento do projeto, um financiamento jogo detalhado deve ser
preparado, a fim de combinar varias fontes de financiamento disponiveis
e ativar o aplicativo e a demanda da fonte especifica. O resultado final
do financiamento jogo deve ser a maximizacdo do potencial de
poupanca de investimento e de eficiéncia energética, o uso eficiente dos
recursos subsidios para investimentos de retorno de longo prazo.

Em projetos de grande escala pode ser obtido vantagens diferentes: as
autoridades locais devem ser capazes de melhor negociar contrato EPC
e Contratos de O & M, subsidios poderiam ser obtidos fundos,
resultados mais elevados de eficiéncia energética talvez proposto e
garantido por ESCOs.

Além disso, esses sistemas poderiam ter aumento do custo de
estruturacdo e, portanto, eles sdo mais apropriados para investimentos
maiores. Portanto recursos de assisténcia técnica sdo fundamentais, a
fim de ajudar as autoridades locais a elaborar projetos atraentes e
eficientes. Assim, os municipios, provavelmente, tem que pensar de
renovado uma grande quantidade de seu estoque de edificios, edificios,
em vez de solteiro (Figura 50).
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C.1 TIPO DE CONTRATOS EPC

O projeto Certus prevé que municipios, para a modernizagdo energética dos seus
edificios em NZEB, utilize o instrumento do contrato EPC e o financiamento por
terceiros.

Um contrato de EPC, de acordo com a Diretiva 2012/27 / UE é definido:

‘Contrato de desempenho energético': Um acordo contratual entre o beneficiario eo
fornecedor de uma medida de melhoria da eficiéncia energética, verificadas e
monitoradas durante toda a vigéncia do contrato, onde os investimentos (trabalho,
fornecimento ou de servigcos) em que medida sdo pagos em relacdo a um nivel
acordado contratualmente de melhoria da eficiéncia energética ou outro critério
acordado de desempenho energético, tais como poupanca financeira.

N\

COSTUMER

Em seguida, as partes do contrato de EPC sdo geralmente dois: o cliente eo ESCO
que sao frequentemente acompanhadas de um emprestador de terceiros (ou seja,
Bank).

O municipio deve identificar entre os tipos de contrato que corresponda as suas
necessidades e que ele ainda pode acomodar os favores de mercado. Na verdade, o
EPC é um contrato entre duas partes que devem ambos encontrar suas préprias
conveniéncias na conclusdo do mesmo. Como o0 contrato € mais equilibrada
itssuccess é assegurada.
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Existem vérios tipos de contratos que se enquadram na definicdo acima e diferem
entre si principalmente para alguns aspectos peculiares: o sujeito que financia os
investimentos, a duragé@o do contrato, ou ndo partilhar a poupanca, etc.

E bom especificar que muitas vezes o contrato nido sera exatamente igual a um
desses tipos, mas, a fim de torna-lo mais aderente as necessidades das partes, sera
um mix de mais tipos de contrato.

Portanto, os diferentes aspectos, que permitam identificar o "cenario de referéncia”,
deve ser levado em conta.

O seguinte é um resumo dos tipos mais utilizados de contratos e 0s papéis
desempenhados por cada individuo dentro Unico tipo de contrato.

TIPO DE CLIENTE
CONTRATO
¢ O cliente paga uma taxa e ESCO financia O Banco
fixa que garante uma intervencdes  com financia a
poupanca minima garantida capital préprio ou ESCO se néo
de energia custa historico. através de terceiro usar a
partido equidade

e Se a poupancga € maior do
minimo fixado o cliente tem
um ajuste positivo no final
do ano eA ESCO torna as

intervencdes de

economia de
energia e governa

PRIMEIRO instalacdes, dos

EM quais irA manter a

propriedade até o

final do contrato

(risco técnico)

Financiamento (
“risco de crédito”)

eESCO é para até

100% das
economias
esperadas em

contrato; Se a
poupanca é maior, a

diferenca e
compartiihada com
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o cliente
e Para a duracao do contrato, ¢ ESCO financia as eO Banco
o cliente continua a gastar intervencdes  com financia a
como antes de atualizar a capital préprio ou ESCO se ndo
eficiéncia energética através de terceiro usar a
eNo final do contrato os pgrtldo_ equidade
. . Financiamento
beneficios para os clientes
das poupancas resultantes e Para a duracdo do
PRIMEIRO A de medidas de poupanca contrato, que recebe
SAIR de energia 100% das
poupancas
alcancadas através
de medidas de
poupanca de
energia pelo qual o
ESCO pode
recuperar o crédito,
0s custos e o lucro
O cliente financia as e ESCO encontra e e O Banco
intervencdes com capital organiza (o] financia a
proprio ou através de financiamento Custumer se
te_rcelro pag’ga.dor, aceitar o «ESCO garante uma nao_ usar a
“‘risco de crédito equidade
poupanca de
poupanca e Para a duracao do contrato, energia minimos
: recebe 100% das acordados com o
garantida ) .
poupancas realizadas cliente
¢ O cliente paga uma taxa e Aceitar apenas o
fixa para os servicos da risco para (o]
ESCO desempenho
garantido “risco
tecnical”
e A poupanca de energia é e ESCO financia o0 Banco
dividido entre ESCO eo intervencdes  com financia a
cliente capital préprio ou ESCO se ndo
SHARED atrayés de terceiro usar a
POUPANCA pfil’tldo- equidade
Financiamento
oA ESCO aceita o
risco para o]
desempenho
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garantido ( “risco
técnico”) e aceita o
“risco de crédito”
eA poupanca de
energia € dividido
entre ESCO eo
cliente
e As intervencdes Financas e Encontra e organiza e O Banco
cliente através de terceiro o financiamento participa do
partido Financiamento «ESCO garante uma prOJetg e
e O cliente retorna a divida poupanca de f|r.1anC|a _0
em pagamentos energia minimos clemiz, agelta
proporcional a poupanca acordados com o ‘?m , 1Sco
conseguida (o financiador cliente TIRETGELE,
PAY DE avalia o projeto técnico) . l,Jma vez que
e Aceitar apenas o0 é
POUPANCA ¢ O cliente aceita o “risco de risco para o reembolsada
crédito” desempenho anualmente
e Para a duracéo do contrato, g'ara.nticfo risco com base na
que recebe 100% das LctElEe economia de
poupancas alcancadas custo
alcancados
¢ O cliente paga uma taxa
fixa para os servicos da
ESCO
¢ O cliente paga uma taxa e ESCO financia as e Nao h&
fixa para os servicos da intervencdes de financiament
ESCO acordo com o] o] por
seguinte terceiros
mecanismo:
e Passo 1: otimizac&o
de operagcdo e
QUATRO manutencdo  (sem
PASSOS investimento)
e Passo 2: a
economia obtida a
partir do Passo 1
financas medidas de
poupanca de
energia e baixo
custo simples
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e Passo 3: a
economia obtida a
partir do Passo 1 e
Passo 2 financia
medidas de
poupanca de
energia médias

® Passo 4. a

economia obtida a
partir de anteriores

passos financiar
medidas de
poupancga de

energia e com
grandes tempos de
retorno mais longos

¢ O cliente paga a conta de e Os projetos de ESE, eO Banco
energia eo servico prestado constréi, financia, financia a
ao ESCO rege as novas ESCO

plantas e possui a
propriedade por um
periodo definido de
tempo (geralmente
com sociedades de
propésito); quando o
periodo de tempo
estabelecido for
concluido, ele
transfere a
propriedade para o
cliente (risco técnico
e de crédito)

eNo final do contrato, o
cliente tem a propriedade
do imovel

Build-Own-
Operate &
Transfer
(BOOT);

e Para a duracéo do
contrato, recebe
100% das
poupancas
realizadas

¢ O cliente confia a gestéo de e ESCO paga as eO Banco
suas fabricas para a ESCO contas e facturas de financia a
e paga uma taxa igual a combustivel para a ESCO se ndo
despesa histérica ou menor duracdo energéticas usar a
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para o contrato
(risco técnico)

e ESCO financia as

intervencdes de
manutencgao /
remodelagéo /
modernizacdo das
instalacdes
existentes

e Para a duracdo do
contrato, que recebe

equidade

100% das
poupancas
alcancadas
Mesa 28. Tipo de contrato de EPC
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C.2 METODOLOGIA

A fim de proceder a uma escolha do tipo de contrato mais adequado EPC é necessario
adotar uma metodologia identificar todas as possiveis necessidades e barreiras sem
perder possiveis contingéncias que poderiam afetar a operacdo de sucesso.

O método a seguir, aplicado no projeto Certus, tem dado bons resultados e é
facilmente adaptavel as necessidades de cada municipio.

E importante salientar que este método nio fornece os critérios pelos quais o
Municipio pode ir para a selecdo de edificios para fazer NZEB mas apenas indicar o
caminho a seguir para identificar o tipo de EPC Contrato melhor adequado para o
edificio escolhido especifico.

A metodologia baseia-se em duas etapas: na primeira, as condi¢des e a viabilidade da
iniciativa estdo sendo setado e, no segundo, o tipo de contrato a ser oferecido.

~
*DEFINITION OF THE POSSIBLE SCENARIO
_/
)
*DEFINITION OF THE POSSIBLE EPC CONTRACTS
APPLICABLE
_/

O que se segue descreve, para cada fase, as etapas que necessitam de ser tratados e
0s motivos relacionados com eles.

C.2.1 FASE 1 - “DEFINIGAO DO CENARIO DE REFERENCIA”

O objetivo desta primeira fase é verificar a existéncia de condicées minimas, porque,
para os projetos apresentados, poderia haver uma parceria com o setor privado
através dos instrumentos do contrato EPC ea FTT, de acordo com condi¢gdes normais
de mercado; onde isso ndo ocorre a metodologia identifica as formas e / ou indica as
ferramentas para criar tais condi¢cdes. Na verdade, se vocé quiser envolver um
parceiro externo para a implementacdo de intervencdes para melhorar a eficiéncia,
ESCOs ou patrocinador, temos de assegurar que 0 projeto pode proporcionar retornos
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para estes dois novos temas e que garante as margens de projetos e indices, variavel
empresa para empresa e do mercado por mercado, mas que sdo usualmente
representado pelo valor de IRR e fluxo de caixa. Estes indices sdo claramente
influenciados pelo custo do dinheiro que precisa para apoiar a empresa para realizar
as obras, tanto em caso de acesso ao financiamento externo e financiamento com
capital préprio. Se o projeto técnico ndo permite que os indices médios de mercado
sdo respeitados, é necessario trazer o projeto para 0os pagamentos minimos do
arrendamento.

Political, )

economic INPUT

Analyssofthe

Energy Audit
market

and design

situation choices

Analyssof
financial

aspects _'/'

Feasbility
EPC to Economic Optimization of
market Analyssof each the income

conditions intervention statement

Definitionof the Sharing withthe
BaselneScenario Municipality

PHASE 1-
“DEFINITION OF THE POSSIBLE BASELINE SCENARIO ™

Figura 51 Fluxograma da fase 1 da metodologia

seguintes auditorias Portanto, nesta fase, os dados do municipio, a situacao legislativa
e politica em vigor, as condigBes econdmicas, as possiveis fontes de financiamento e,
finalmente, as caracteristicas técnicas e financiamento das melhorias da eficiéncia
energética previamente identificados sao identificados. Portanto, todos os elementos
gue podem afetar o projeto como eles estdo ligados a situagfes limite e eles podem
influenciar fortemente a escolha do tipo de contrato séo identificados.

Em particular, € necessario encontrar um conjunto de dados de In-Coloque para a
construcdo de um contrato de EPC:

e Os dados relativos a situacdo econémica do municipio e ao contexto nacional,
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e A presenca de quaisquer restrigcdes legislativas,

e As escolhas e estratégias do Municipio relativas a medidas de eficiéncia
energética politico-econdmicos,

e As iniciativas de apoio aplicaveis a remodelagdo (incentivos, fundos
concessionais, isencoes fiscais, etc.),

e A situacdo do mercado em que a iniciativa sera desenvolvida (o custo do
dinheiro, o custo de portadores de energia, impostos, ....),

e Os dados do projeto relacionados com a eficiéncia energética (poupanca de
energia, uso de fontes alternativas, etc.) e indicagbes de dados técnicos e
econOmicos (custo das intervencdes, reducdo de custos de operadoras,
potenciais, etc.),

e Os dados resultantes de uma primeira analise financeira dos projectos, a fim de
avaliar a possibilidade de propor ao mercado de ESCo um contrato a
condi¢des normais de mercado.

Uma vez adquirido esses dados e executou esta primeira avaliacdo, se existem as
condicbes de viabilidade econémica em condi¢cbes normais de mercado, € possivel
proceder ao definir o "Cenario de Referéncia". Se esta condicdo ndo for atendida,
algumas medidas puramente econémicos podem ser tidos em conta, como a reducao
do investimento, uso de capital direta do municipio, o uso de incentivos, 0 recurso a
fundos concessionais, etc., de modo a identificar a viabilidade de um maximo. Este
processo € iterativo e deve ser repetido varias vezes até encontrar a condicao ideal
para oferecer ao mercado.

Este processo leva a definicdo de "Cenéario de Referéncia" ou seja, as condicdes
técnicas e economicas, a fim de escolher o tipo de contrato a ser aplicada e, em
seguida, o parceiro com quem a perceber o projeto de eficiéncia energética para um
edificio NZEB.

Isto conclui a primeira fase da metodologia proposta, que é uma fase preparatéria
bastante longo, porque inclui a interaccdo com diferentes matérias, tais como
planificadores, os administradores, os advogados, etc.

C.2.2 FASE 2 - "DEFINICAO DE CONTRATOS TIPO POSSIVEIS"

O objectivo da segunda fase é a identificacdo do tipo de EPC para aplicar com base
no Cenario de Referéncia previamente identificados e com base nas caracteristicas de
cada projecto desenvolvido.
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BASELINE SCEMARID

Definition of key aspects of the scenario

Impact
sment

PHASE 2 -

Types
apglicable

Risks Array

DEFINITION OF THE POSSIBLE EPC CONTRACTS APPLICABLE

Definition of the
type of contract

Figura 52 Fluxograma da fase 2 da metodologia

Na segunda fase, € possivel comecar com um cenario bem definido: a lista de
necessidades, restricdes, condi¢cdes de contorno que o tipo de contrato deve respeitar.

Uma vez que nem todos esses fatores influenciam a escolha de um tipo de contrato
em relacdo a outro, procede primeiro a uma identificacdo dos aspectos significativos e
ligacdo de cada cenério: Aspectos Chaves.

Por isso, foi construida uma tabela, como mostrado no paragrafo seguinte, em que séo
resumidos 0s Vvarios aspectos que devem ser destacadas em cada cenario de
referéncia, finalmente, para analisar e identificar todos os aspectos-chave.

Em seguida, proceder a uma avaliagdo pormenorizada do impacto que cada aspecto
chave tem em Unico tipo de contrato (tais como a incapacidade de um municipio para
financiar directamente a modernizacdo energia obras excluem automaticamente todos
os tipos de contratos que prevejam o investimento direto através da ajuda do
instrumento de financiamento de terceiros (TPF)). Para esta avaliacdo usando o Matrix
Vs. Key Tipo Aspectos Contrato, conforme mostrado abaixo, permitindo-lhe dar uma
avaliacao numérica do impacto, positivo ou negativo, para cada aspecto fundamental
para cada tipo de contrato.
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A partir dessa avaliagcdo, sO sao identificados os tipos de contratos que ndo tém um
impacto negativo, reduzindo assim a escolha de um numero limitado de contratos.

Os contratos sdo assim identificados praticamente todo o efeito e, assim, a mudancga
para compara-los um com o outro através do uso da matriz de riscos futuramente.

7

Portanto, é possivel identificar riscos e fazer uma primeira avaliacdo sobre os
atribuidos ao municipio e ao ESCO, a fim de avalia-los e se preparar para apoia-los
imediatamente colocando especial aten¢ao para 0s mais criticos.

A Ultima avaliagdo, proprio do municipio, levando a definir o tipo de contrato a ser
utilizado ou, como muitas vezes acontece, uma mistura dos tipos selecionados, a fim
de adequar o contrato a celebrar com as necessidades dos projectos e dos dois
Contratantes.
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C.3 CENARIO DE REFERENCIA

Cada administracdo que tem de escolher como proceder para implementar um projeto
e definir quais instrumentos contratuais de usar, tem que avaliar muitos aspectos:
aspectos técnicos, financeiros e econdmicos, que neste momento de crise econémica
assumem um peso significativo, mas também regulamentar e os aspectos legislativos,
administrativos e politicos, etc.

O cenério de referéncia é precisamente este conjunto de informacdo a ser
considerada.

O Cenario de Referéncia, portanto, pode ser definida como o conjunto das
necessidades, constrangimentos, as expectativas de um projeto de reconstrugcdo que
vai dirigir a viabilidade.

C.3.1 ASPECTOS CHAVES

Cada cenario contém muitos aspectos a serem levados em conta: alguns sao
importantes na escolha do tipo de contrato e outros ndo séo relevantes.

Os principais vectores sdo os que tém um forte impacto na escolha do tipo de contrato.

Para identifica-los € util usar uma tabela como a mostrada abaixo, em que, além de
lista de aspectos-chave e sua origem, é necessario indicar para cada um dos aspectos
fundamentais os dados quantitativos e / ou qualitativos relacionados com a especifica
projeto que pode ajudar a definir a adequagéo do tipo de contrato individual.

CENARIO DE REFERENCIA

ORIGEM ASPECTO CHAVE VALUTATION NOTA
O valor total dos investimentos "Alto Médio baixo" "Valor"
desenhar
tempo de retorno dos investimentos "Alto Médio baixo" | 9-10 anos
Restricdes sobre vezes contratuais "SIM NAO" "Max"

Administrativo Possibilidade do Municipio de contrair

e "SIM NAO"
dividas
Capacidade do Municipio para financiar " . o B N
P . iNICIpio p Alto Médio baixo Valor
_ todas as intervencdes
Econdmico
Capacidade do Municipio de financiar " - o " W
P . P ~ Alto Médio baixo Valor
uma parte das intervencdes
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_Necegmdade de obter uma economia "SIM NAO" n
imediata de custos
POSS|b|I|dad¢ de §d|ar a poupanca apoés o "SIM NAO"
retorno dos investimentos

Politico poupancas econémicas induzidas "SIM NAO" " Valor
adicionais estimado"
Restrlgoes soNbre 0 t_empo de ) "SIM NAO" w/alor"
implementacédo das intervencées
Inserlr_ldo compra de portadores de "SIM NAO"
energia no contrato EPC
EX|stenc.|a dg |ncent|\{o§, fu_ndo§ "SIM NAO" "0 que?”
concessionais, beneficios fiscais
Possibilidade de aceder aos incentivos " P

Legislativo por ESCO SIMNAO
Possibilidade do Municipio de usar B
alguns incentivos para reembolsar uma "SIM NAO"
parte do investimento minoritario

. Conheca as ferramentas (contrato de " X A

interno EPC, TPF) SIM NAO

Mesa 29. Os principais aspectos do cenario de referéncia

E 6bvio que a tabela lista apenas algumas das possiveis aspectos chave e pode ser
personalizado e implementado de acordo com as necessidades.

Esta implementacéo deve ser feita tendo em conta as caracteristicas de cada um dos
tipos de contratos mencionados no capitulo anterior.

Os principais vectores sdo todas aquelas condicbes fixas e indispensaveis na
construcdo de um contrato que tém impacto sobre a escolha do tipo de contrato.

C.3.2 DIASPECTO CHAVE VS TIPO DE CONTRATOS

Para avaliar o impacto que as condi¢des (aspectos-chave) tém sobre a aplicabilidade
dos diferentes tipos de contratos que se destina uma metodologia que visa transformar
avaliagdo objetiva em numeros.

A aplicacdo deste método consiste em atribuir, para cada aspecto chave no Cenario
de Referéncia e, para cada tipo de contrato, um valor de acordo com 0s pesos
mostrados na tabela abaixo. Este peso expressa o impacto que cada aspecto tem
sobre o tipo de contrato considerado.
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IMPACTO NO TIPO DE VALOR
CONTRATO
Aplicavel 1
Indiferente 0
Pouco aplicavel -1
Nao aplicavel -2

Mesa 30. Legenda dos valores correspondentes a cada um aspecto chave do cenario de referéncia

Uma vez realizada a andlise de todos os aspectos-chave que vocé executa a soma
dos valores obtidos por tipo de contrato e, em seguida, todos os tipos de contratos que
tenham sido atribuidos um valor negativo total pode ser descartado porque ndo séo
muito eficazes ou nao aplicavel no cenério de referéncia tomou em causa.

Desta forma, eles reduzem os tipos de contrato a ser tidos em conta e avaliar. Sé
estes serdo comparados por meio da aplicagéo da Matriz de Risco, conforme descrito
no capitulo anterior.
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C.4 MATRIZ DE RISCO

Como indicado no capitulo C.2, ap6s a identificacdo de uma série de Tipos de
contratos aplicaveis para o projeto especifico através do uso de "Matrix Aspectos
Chaves Vs. Contratos Tipo", vocé precisa comparar estes acordos entre si para tentar
identificar o que isso melhor atenda as necessidades especificas.

Para isso, a "Matriz de Risco" foi criado como um possivel apoio a decisdo que se
baseia no seguinte principio: cada contrato cria riscos para cada uma das partes
contratantes.

Isto é especialmente verdadeiro para o contrato de EPC que tem aspectos técnicos,
gerenciais, financeiros e econémicos.

A fim de evitar estes riscos e lidar com eles, vocé deve primeiro identifica-los e, em
seguida, avaliar qual das partes contratantes o risco compete.

De acordo com a literatura e com a pratica consolidada, analise de risco geralmente
diz respeito as seguintes macro-categorias de risco:
» Governancga: falta de controle, mudanca de controle, etc ...
» Politica / social: risco de enfrentar mudangas nos regulamentos ou complicagédo
dos procedimentos de autorizacdo, perda de reputagéo / credibilidade
» Econdmico / Financeiro: risco de incorrer em mudangas nos precos de energia
elétrica, matéria-prima, etc mercado ...
» Ambiental: risco de incorrer em disponibilidade limitada de recursos naturais,
possiveis danos a fauna, flora, terra, agua, ar, etc ...
» Técnico / Construcao: defeitos de construcdo, mudanca de tecnologia, etc ..
» Comercial / Operacdes: demanda, oferta, etc ...

Estes riscos podem surgir durante as diferentes fases do projeto de eficiéncia
energética gerido através de um contrato de EPC; em seguida, para cada fase, a
tabela a seguir descreve todos 0s riscos possiveis e seus drivers.
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FASES TIPO DE RISCO MOTORISTA DE RISCO

auditoria errado ou nao correta

Falsa deteccao / estimativa de custos de manutenc¢éo

auditoria Risco de e reparacio
energética auditoria parag
Falsa deteccéo / estimativa de potenciais mudancas
regulatérias
; concepcao incorrecta ou inadequada
PLANEJAMENTO | RSco de

planejamento Aumento dos custos de design

Falta de regulamentacéo / falta de informacéo sobre

Riscos os regulamentos

AUTORIZACAO | regulatorios Atrasos / dificuldades na obtencéo de autorizacdes e
licencas

Riscos politicos | instabilidade sociopolitica

encontrar Eisaes obtencao de financiamento

financiamento financeiros

Flutuacado nas taxas de juros

O impacto ambiental da intervencao (por ex. de ruido)

Riscos e

condi¢cdes do site | condicbes estéticas e geoldgicas do local

ambientais T .
Descoberta encontra historico / arqueolégico

INICIO DE N&o conformidade com o projeto
TRABALHO E bro)
CONSTRUCAO entrega ou impossibilidade de concluséo das obras

Riscos de adiada

construcao
Aumento dos custos de construcéo
Possivel padréo de subcontratantes
Aumento dos custos operacionais (manutengéo, etc.)
Mudanca de uso, ocupagéo, o modo de utilizacdo do
edificio

S Aumentos nos custos de energia
GESTAO Risco de -

mercado mudancas regulatérias
Mudanca do sistema de incentivos
Mudanga em impostos (impostos e IVA)
Aumento dos custos de seguro
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FASES TIPO DE RISCO MOTORISTA DE RISCO

Mudancas na dinamica dos indices dos royalties
revisionais

Mudanca na taxa de inflacdo

EELL Avaliacéo

ESCo Avaliacao

Risco da Risco de incumprimento de ESCo
contrapartida

confiabilidade técnica e financeira dos fornecedores de
calor e eletricidade

Provedor de incentivos

Falta de desempenho das tecnologias / instalagdo

encerramento da fabrica / quebrar planta

Risco

- Aumento na manutengao
tecnoldgico

Danos por acidentes ou gestéo errbnea

Risco resultante de tecnologias inovadoras

Ocorréncia de atos de Deus

IRisks externa risco climatico

Danos a terceiros

Mesa 31 Tipos de riscos durante o processo de eficiéncia energética gerido através de um contrato EPC
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Definido os possiveis riscos (é claro que esta tabela pode ser
implementado de acordo com as necessidades de cada), vocé pode
continuar, tendo em conta cada tipo de EPC Contrato, para dar uma
classificagdo numérica relacionada com cada uma das partes.

A fim de indicar como cada risco é distribuido entre a ESCO e do
Municipio em cada contrato EPC, presume-se a ser atribuidas as
seguintes pontuagdes:

2,0 Risco maximo

1,5 Risco prevalecente

1,0 Partilha de riscos entre as partes
0,5 Risco minimo

0,0 N&o harisco

Mesa 32 Legenda das pontuagdes atribuidas na matriz riscos

Assim, considerando os tipos de risco e atribuir as pontuacfes acima, €
possivel obter a tabela a seguir, que mostra, para cada contrato EPC,

como cada risco condutor é, exclusiva ou predominantemente,
encarregado da ESCo ou do Municipio.
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A figura seguinte mostra a alocacgdo de risco entre ESCo e Municipio
nos diferentes EPC.

Qi
S0%
70%
(=11
S0 +— —
A0%
TS
208 ESCL
10%

0%

| EELL

Figura 53 alocagéo de risco no contrato EPC

E claro que na definicdo da ESCO esta intrinsecamente desde que a
necessidade de assumir riscos e a magnitude desses riscos em
comparagdo com o0s ganhos identifica a atratividade de uma
determinada iniciativa. O equilibrio certo de diversificacdo do risco e
reducdo de custos entre as partes determina o sucesso de uma
iniciativa para melhorar a eficiéncia energética com base em um
contrato de EPC.
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Os graficos seguintes mostram como 0s riscos sao compartilhados
entre a ESCO e do Municipio no tipo diferente do contrato EPC.

FIRST IN

Apenas os riscos externas sdo pesados mais para administracdo publica (PA),
todos os outros riscos analisados sdo completamente suportadas pela ESCO
ou uma percentagem que nunca € inferior a 50%. Ao todo, a ESCO assume
75% dos riscos.

FIRST OUT

Apenas 0s riscos externos sao pesou mais para a administracao publica, todos
0S outros riscos sdo analisados carregar totalmente a ESCO ou numa
percentagem que nunca é inferior a 58%. No geral, a ESCO assume 78% dos
riscos.
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EEEE L
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poupanca garantida

Neste caso, uma elevada percentagem de risco, que lida principalmente com o
risco financeiro, de contraparte e Exterior continua no comando da
administragdo publica; apenas o Auditoria de Riscos, Concepgédo e Construgao
permanecer totalmente responsavel da ESCO enquanto 0s riscos
remanescentes sdo equilibradas com uma vantagem para o PA. No geral, a
ESCO assume 58% dos riscos.
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POUPANCAS PARTILHADAS

Apenas 0s riscos externas permanecer por um bom percentual na carga para o
PA, enquanto todos o0s outros permanecem na carga para ESCO para
percentagens que sao nédo inferior a 57%. Ao todo, a ESCO assume 75% dos
riscos.
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PAGAMENTO PELA POUPANCA

Nesse caso, um percentual elevado de risco permanecem a cargo da
administracdo publica no que diz respeito ao risco financeiro, de contraparte e
externa; Os riscos de Auditoria, Concepgcdo e Construgdo permanecer
totalmente responsavel pela ESCO, enquanto 0s riscos remanescentes sao
equilibradas com uma vantagem para o PA que nunca excede 42%. No geral, o
ESCO assume o risco de 58%.

mE o

WEELL

QUATRO PASSOS

Em geral é um contrato de baixo risco, onde a totalidade dos riscos permanece
na carga para o PA excepto no que respeita ao risco tecnoldgico que é relatado
para o ESCO a 60%. No geral, a ESCO assume o risco de 27%.
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UM GUIA PARA A selecdo de modelos de servicos de energia

BOOT

A ESCO assume total de 85% dos riscos, muitos riscos especificos ndo cair no
PA e em qualquer caso ndo age risco especifico nunca mais do que 40%.

10% BmE o

W EELL

CHAUFFAGE

SO os riscos externas permanecem por 67% a cargo do PA, outros riscos
especificos ou séo invalidos ou ndo tome valor superior a 40%. No geral, o
ESCO assume o risco de 80%.

g

T TR T T
!

10Fs WECo

WEELL

ApoOs a analise da matriz de riscos relacionados com os tipos de
contratos, serd mais facil para fazer as avaliacfes necessarias para
definir o tipo de contrato que melhor se adapte as necessidades
especificas do projeto. Com a mesma matriz vocé pode avaliar como
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construir um acordo personalizado que incorpora as caracteristicas de
contratos e melhor se adequa as necessidades especificas
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C.5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo curto quer sugerir uma metodologia que a Administracao
Publica pode usar para definir um contrato de EPC bem equilibrada
entre as partes e capaz de aceitar as demandas do municipio.

Esta metodologia tem como objetivo ser apenas um caminho légico que
pode ser adaptado e modificado de acordo com as necessidades e
exigéncias.

E 6bvio que, se o objetivo da Municipio é transformar os edificios que
possuem em NZEB, é importante considerar o mercado ESCO para
uma parceria publico real / privada que passa através de um contrato
palatavel para o mercado.

(MM, AM)
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Licbes aprendidas e recomendacdes

D.1 LICOES APRENDIDAS

O objetivo desta secao é reunir toda a experiéncia e os conhecimentos
adquiridos pela implementacéo de atividades Certus.

D.1.1 PROJETO, CONSUMO E PREMISSAS

As opcdes de renovacdo de edificios existentes devem ser
implementadas pelo grupo de medidas, com base em estudos
preliminares e das avaliacdes em andlises de seu impacto final, em
vez de in-advance definida e fixa medidas individuais. Estas
opcdes renovacgdo deve incluir agdes técnicas e financeiras.

Por exemplo, a substituicdo de janelas produz acfes pds-necessario
(por exemplo, pintura) que afeta a envolvente do edificio e esta
relacionado com o isolamento de parede adicional. Além disso, o
objectivo de tais intervencgdes técnica € a reducéo das perdas de calor e
a melhoria das condi¢fes interiores. Assim, o isolamento de parede
adicional, sem a substituicdo das janelas (em alguns casos):

7
0.0

nao é tao eficaz para a reducao das perdas de calor;

faz com que a substituicdo das janelas uma solucdo né&o-
financidveis como eles iriam ser instalados posteriormente. Neste
caso, a reducao de energia potencial também serédo estimados com
um cenario de base inferior (que é a que se refere ao consumo de
energia estimada apds o isolamento adicional).

R/
0.0

Assim, as medidas de renovacéo deve ser baseada em uma abordagem
de design e avaliacdo cuidadosamente determinada. O efeito total das
medidas previstas devem definido na abordagem sistematica.

Uma opc¢do de renovacdo deve ser totalmente rentavel. Caso
contrério, ele nunca poderia ser implementado, excluindo os
projectos em que outros beneficios poderiam ser alcancados.

z

O tempo de retorno de renovacdo relacionada energia é o fator de
controle, mas em alguns casos, o tempo de retorno ndo pode ser aceite
se isso evita riscos ou danos materiais e / ou defeitos estruturais 6bvias,
0 que poderia causar maiores investimentos no futuro. Obviamente, o
valor de poupanca de energia de uma determinada medida com tempo
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de retorno razoavel também pode ser combinada com uma medida de
tempo de recuperacdo mais longo se a mistura € tecnicamente e
economicamente viavel e atraente.

A profunda renovacédo é complexo e caro. Assim, a implementacéao
de estudos de design de desempenho energético deve ser
abordada através de algumas tarefas, dando prioridade, para:

+ As medidas que devem ser levadas a cabo por causa de riscos e
danos Obvios encontrados durante a fase de projeto (que pode ser
muito caro mais tarde);

“ medidas de poupanga energética com investimentos de zero e de
baixo custo e de tempo curto de retorno (por exemplo, aperto de
janelas, portas, ajustando o tempo de AVAC e iluminacdo em
execucao);

+ medidas de poupanca com tempo de retorno razoavel de energia;

% Melhoria da eficiéncia energética em instalacdes eficazes a longo
prazo, tais como a RES e hibrido ou / e sistemas passivos
substituicdo de combustiveis fésseis.

Esta abordagem e procedimento requer um plano de curto e
manutencgdo a longo prazo e também a alocacéo de recursos de forma
a curva de ciclo de vida de um edificio sera otimizado.

E muito dificil para atingir o limiar NZEB através do
desenvolvimento de projectos em parceria publico-privada em
condi¢bes de mercado que envolvem uma ESCO.

Os investimentos nos edificios existentes tendem a se concentrar em
medidas com periodo de retorno curto e médio que normalmente geram
cerca de 30% -40% de economia de energia. Este é o limiar obtidas
atual no mercado e varia entre 0s paises envolvidos e tipos de
construcao. Outras economias de energia sao, portanto, alcancavel
apenas por aumentar os investimentos, que nem sempre S80 custo-
eficiente em condicbes de mercado e que geralmente precisam ser
financiado com instrumentos especificos ad-hoc financeiras e / ou
concessao publica.
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A fim de fazer investimentos que sdo mais sustentavel para as
ESCOs, os projectos de renovacdo, quando possivel, poderia
considerar formas alternativas em comparacdo com o contrato
EPC padréo.

Por exemplo, para implementar outros tipos de contratos, um servico
global ou uma aquisi¢céo direta pela Municipio

projetos de eficiéncia energética pequeno tamanho nao séo raros
no setor publico dos paises do sul da Europa. Considerando que
0s projectos de eficiéncia energética - em geral tendem a ser
maiores, tanto em investimento e em efeitos de reducéo - poderia
ser uma boa opcéo para agregar mais de uma iniciativa.

Esta agregacdo pode ser (til para obter eficiéncia de custos, receitas e
sinergias incrementais.

barreiras financeiras sado consideradas pelas partes interessadas
como as principais barreiras pararenovagdes NZEB.

Este fato é agravado, em alguns casos, pelo interesse diminuiu, tomada
de decisao politica e a escassez de fundos publicos. A promulgacéo de
planos energéticos ambiciosos acompanhadas de politica fiscal
adequada, bem por incentivos, é visto necessario para impulsionar
renovacdo de energia ndo s6 na maioria dos paises envolvidos, mas
provavelmente também em outros paises sul e do leste europeu.

A falta de conhecimento de tecnologias de reequipamento,
especialmente os mais inovadores, e as politicas energéticas
pouco claras tem sido identificada como a principal barreira a
partir do ponto de vista técnico.

Além disso, essa falta de conhecimento depende também da auséncia
de credibilidade dos dados a poupanca de energia, a incerteza dos
custos de manutencdo e complexidade das instalagoes.
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Quando as opcdes de renovacdo nao sdo financeiramente
sustentaveis, € devido geralmente a varios fatores, como:

Y/
°

solugbes tecnoldgicas que estdo atualmente disponiveis no mercado
sdo muito caros se comparados com 0s custos de poupanga
obtidos. Isto tem um impacto negativo sobre a viabilidade econémica
e financeira dos projectos;

O retorno em tempo médio e longo de algumas medidas especificas;
Os custos adicionais causados por construcbes ou sistemas
especiais, necessarios para edificios listados, em comparagdo com
0S convencionais,

intervencdes de eficiéncia energética pode melhorar a capacidade
das autoridades publicas para identificar o significado da frequéncia
de manutencdo adequada, em comparacao com as condi¢cdes antes
da renovagdo. Normalmente, isso vai vir para cima quando a
manutengdo anual custa aumento, (inteiramente sustentada pela
ESCO). Este aspecto - embora inicialmente aumenta as despesas
publicas - & fundamental para a manutencdo adequada dos novos
sistemas.

D.1.2 RECOMENDACOES

A fim de incentivar intervencdes NZEB e financia-los em condigbes de
mercado algumas a¢fes devem ser considerados. Aqueles ndo derivam
necessario das investigacdes e outras andlises feitas dentro do projeto
Certus. Eles sdo propostos, como estimulo para o pensamento, a
respeito da viabilidade e sustentabilidade das intervencdes NZEB:

@,
0’0

Aumentar o uso de edificios publicos durante o dia por atividades
adicionais, quando é possivel (por exemplo, actividades desportivas
e sociais durante a noite / noite, as atividades de escritério durante o
dia). Se o uso de um edificio pode ser estendido a partir de um uso
normal / convencional, ele vai trazer beneficios, como a otimizacao
da usabilidade prédio e rentabilidade.

Aumentar os servicos ESCO, que, além de gestdo de instalacdes
duro (por exemplo, mecéanica, fogo e servigos elétricos), poderia
oferecer-lhes a possibilidade de realizar servigos auxiliares, tais
como a gestdo suave facilidade, (por exemplo, servigos de limpeza,
cuidado verde, recepc¢do). Isto iria proporcionar receitas adicionais
para as ESCOs, e tornaria mais atraente.
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% No final da implementacdo da renovacdo funciona e quando o
edificio atingiu os requisitos e normas definidas e / ou quando se
trata totalmente operacional, mais uma oportunidade para aumentar
as intervencgfes de eficiéncia energética poderia ser possivel. Este
lida com a participacdo de instituicdes financeiras (por exemplo,
investidores institucionais, fundos, etc.) a investir dinheiro na ESCO.

Consequentemente, a ESCo poderia trazer mais recursos para realizar
projetos extra. Este esquema pode resolver descapitalizacdo da ESCO
ou diminuir sua necessidade de recursos financeiros.

O projeto Certus promoveu a implementacdo de eficiéncia
energética e incentiva as partes interessadas a criagcdo de
estruturas de negécios que sao favoraveis para investimentos.

Certus adaptou modelos e procedimentos de servigos de energia
existentes e identificou esquemas de financiamento que sdo adequados
para 0s projectos de construcdo e as necessidades especificas de cada
municipio.

¢ design de renovacdo Certus conseguiu mostrar que o consumo de
energia para aquecimento, arrefecimento, ventilagdo e iluminagéo
pode ser significativamente reduzido com a quota das energias
renovaveis. O mesmo principio estd em vigor e viavel em muitos
casos dos edificios histéricos, quando uma abordagem
interdisciplinar, tanto tedrico e tecnoldgico, garantir a implementacdo
de intervencbes de qualidade de acordo com as caracteristicas
especificas dos edificios historicos.

design de renovacdo Certus, mesmo inovadora, propositadamente
ndo estd na vanguarda. Esta escolha reflecte melhor as condicdes
de mercado, tem menos risco e esta mais perto de exigéncias de
investidores para as opc¢des de investimento seguro.

Certus desenvolveu uma metodologia e uma Ferramenta de
Avaliacdo Econdmica simplificado, com o objetivo de dar apoio aos
municipios para preparar e avaliar o potencial de eficiéncia
energética e renovacdo adaptacdo profunda a ser financiado com
um contrato de servigo de energia.

Certus desenvolveu uma metodologia que avalia o risco e avaliar os
requisitos especificos para cada municipio para identificar os

7
0.0
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modelos existentes de servicos de energia e procedimentos e 0 mix
mais adequado de dinheiro do mercado, fundos de subsidios e
subvencBes necessarios para financiar NZEB renovacdo e
intervencdes de eficiéncia energética.

replicacao resultados Certus é facilitada pela elaboracdo de orientacdes
e material de treinamento, capacitagdo nos municipios, workshops e
ferramentas da web.
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EXEMPLOS CERTUS DE
AVALIAGAO TECNICA E
ECONOMICA DE

RENOVACOES NZEB
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PILOTOS CERTUS

) h. ol P

~=

Ym -

Tl R

Biblioteca Municipal

L -

Palacio satélite Escritérios municipais
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Coimbra, PORTUGAL Errenteria, ESPANHA

&Y o
\

Municipio

syl

Casa Municipal da Cultura

Escola Priméaria da Solum Lekuona
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MESSINA, ITALIA

Zanca Palace

ZANCA PALACE - MESSINA ITA

BRIEF DESCRIPTION

Palazzo Zanca is located on the seafront, at the same
alace of the historic tawn hall, which was destrayed twice
pefore oy earthquakes in 1783 and then definitively in
1408. It had heen restored wsing the original architectural
materials after the earthquake of 1908 and s restoration
aclongs to the reconstruction plans of the ooy, The works
of the ruined vuiding began in Decernber 1914 and wers
comaleted In 1823, The bullding's styke Is | | and
consists of wwo Moors above ground. Its dimensions are
the same for each floar.

M rooms are i municpal office use.  The building is
usually In use betwaen Dh0D and 240:00 from Menday ta
Surday, but the services are available and employees
aresers only between 7h:30 and 1%:h30. The ballding
nosts about 750 employees and it is vsited by an Rrge
number of vistars.

GENERAL INFORMATION

Year of construction:

1914

Area/Volume:

13.500 m’, distributed in two floors/ 95.000 m*
Building Use :

Clty hall/ multiple functions of public utiny
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ZANCA PALACE - MESSINA Y

PARAMETERS OF THE RENOVATION SCHEME- TOTAL

Costs 2,309,752 €
Energy Savings 774,308 kWh/year
139,375 €/ year
| CO, Savings 277,098 tonsiyear
Maintenance Savings | 77,620 £/ year
Potential Savings 216,995 €/year
_{energy + maintenance)
Simple Payback 11 years

INVESTMENT FOR RENOVATION - TOTAL

HVAC 700,000
False celings 244,352
Lighting system 321,000
{internal+external)

Renewable energy {PV) 226,800
| Windows ~ Low-@ /thermal break 817,600
Investment for Renovation 2,309,752

SEPARATED

COSTE€ SAVING €

INVESTMENTS
Windows— Low-e /thermal
| break

B17.600 5.980
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Palacio da Cultura “Antonello da Messina”

PALACE OF CULTURE “ANTONELLO DA MESSINA" - MESSINA

BRIEF DESCRIPTION

Palacultura s an impesive bulding of Messina, hyng
Aearly the marina of the oy, 1L consists of three areas for
cultural activities and has several equinment, 3s: a public
lbrary, 8 museun, 2 theatre of BSO seats, an ouldoor
amahathreatre, among the largest and mast madern in
Italy and even an exhibition areza located on the terrace,
The irverted pyramid structure has been abtamed by
exploting the considerable fexibility offered by materials
such as coment and stec! and takirg Into account that
Messina is an earthquake risk cone.
The building designed In 1925 ard after various events,
was compieted only at the end of 2000, It comprisss six
floars abave ground. The dimensions In heght and shapa
are very Gfferent for each floor. Cultural actadties are
hosted In tae first three lovels, while the other three
(those with the opaque ervelope) are occupied by offices,
The husiding &5, usually, In municlps? affice use and, on the
gecasion, on the museun exhibitiorns or  theatre
aerformances. The municial services are avallable and
ployess present o 7h30 and 19030, five days
weekly, The aulding hosts about 200 emplayess and
wisitar numbers change according to the activities tacing
alace at the palace.

GENERAL INFORMATION
Year of construction:
1975 / 2009
Areaf/Volume:

10,300 i’

Bullding Use :
Multifurctional conter
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PALACE OF CULTURE “ANTONELLO DA MESSINA" - MESSINA ITALY

PARAMETERS OF THE RENOVATION SCHEME- TOTAL

 Costs 1114175 €

Energy Savings 228,360 kwh/fyear
41,195 £/ year

CO;Savings | 76,213 tonsjyear

Maint Savings | 839 £fyear

Patential Savings | 42,034 €/year

+ mal
Simple Payback 27 years

INVESTMENT FOR RENOVATION — TOTAL

Ughting system (Internal) 252,150
Renewable energy (PV) 50,400
Building envelope 500,000
Windows - Low-e /thermal break 261,625
BACS 50,000
Investment for Renovatlon 1,114,175

ARATED
INVESTMENTS
1

Building P
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Palacio satélite

LLITE PALACE- MESSINA IT.

BRIEF DESCRIPTION

Palazeo Satellite & @ municpul buiding of Messina, The
auilding Is lacated n the histarlc centre of the cay, near
the central station. The building includes many functions
of municipal gavernment, Including the Local Health Unis,
the municipal Police and | Municipa!
Departments,

Huidirg style is madern; it is an example of a frame
structure made of resaforced concrete The walls are
made of mascary and the flzors are n slab and masonry.
The building is constituted of 5 floors above ground. The
dimersicns are the same far each flooe.

The building is usually in use between 0RO0 and 2aK00
from Monday to Sunday only far the municpal palice
managernent. The public activites of employees are
carried out oaly betwaen 7h30 and 19h30. The buiding
hosts about 200 smployees and it is visited by an
indetarminare amaer of public.

Lo F

GENERAL INFORMATION

Year of construction;

1970

Area/Volume:

6.870 m’ about 1.350 m’ to floor) / 18550 m”
Building Use :

Municipal Office / City Hall
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SATELLITE PALACE - MESSINA ITALY

PARAMETERS OF THE RENOVATION SCHEME- TOTAL

Costs 1,629,738 €

Energy Savings 308,557 kWh/ year
55,540 €/ yoar

CO;Savings | 88,545 tonsfyear

Mainte| Savings | - 598 €/year

Potential Savings 54,942 €fyear

{energy + maintanance)
Simple Payback 20 years

INVESTMENT FOR RENOVATION - TOTAL

HVAC | 500,000
| Lighting systom (internal) 101,000
Renewable energy (PV) | 216,000
Building Envelope | 792,538
Control system (BACS) 20,000
Investment for Renovation 1,629,738

SEPARATED INVESTMENTS COSTE€ SAVING €
Waterproofing foundations | 237,168 3,205
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ALIMOS, GRECIA

Municipio

CITY HALL ~ ALIMOS GREECE

BRIEF DESCRIPTION

The City Fall o7 &imns is beated chsa ta the seq coass
wed eujoys o good sz oview noe b upper Tlousrs. L
coonprizes five Toers and 8 basenent, The Hest two levds
and the hasemert warn corstructen in 1946 whilst the
ulher 3 were arded in 2956,

The shepe o e initial Weo-llose bailding is elongated
slarg tar kS aws. The S-srarey add tion, 31 the back ske.
has g resustipguber skape ard conssis of wva adjieent
bulding Uoges, The cizntstion ¢f the whoe emples
daviates d0a fram santh dur west,

U he perupitian orodile oF all flzors is Fram G030 1o 1904
wil weeek days apert Bom &L o (Magor's oiice] whch
I preualed from D7:30 ta 17235 The emplapers of the
City fir | are 70 e e vis oy e arnand 1340 per sy

GENERAL INFORMATION
Year of construction:
1536

Area/Volume:

1,502 7 3,512 m'

Building Use :
City =zl
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

CITY HALL — ALIMOS GREECE

PARAMETERS OF THE RENOVATION 5C~ EME- TOTAL

ALL

OPTION €
INTERVENTIONS
Energy  Savings
Kih/vear 104,537 103,170
Costs € i 310993 172,068
I_S:vlngx €fyaar 17,924 17,795
Simple Payback 172 37
€O, Savings

tons/year 103,27 102,02

INVESTHIENT FOR RENOVATION - TOTAL

INVESTMENTS E

HVAC 0,336
Lighting system 18,905 |
Renewable energy 25,707
Shading 25,600
Cross Solar Heat 1,230
Cantrol system 20,910
Investment for Renovatlon 172,088
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

Biblioteca Municipal

MUNICIPAL LIBRARY- ALIMOS GREECE

BRIEF DESCRIPTION

Tha Nunizpal Likrary Fallzing was eoratnacted n 1944, 1t
vomprves live ooes ard o bassment, Tha Mok sality
10l Lhe st Diee stureys and Uhe Dasemer L and houses
the Mualcipal Libare, offkes, schoal arwitles ard
sancing eoueses, The rest ol the huilzing is residencal
The shape of the aulding s elargated sharg the K-S axis,
The arenttor of the whol: complex deates Sdo from
UL U el

The acrupatian arofi e of all flasrs is fram a7:E0 te 15:340
e veesk days, The smpkiyees ol Uie Muricipal Librsy e
13 ard the vhitors are arsurd 70 por cay,

GENERAL INFORMATION
Year of construction:
1934

AreafVolume:

f11m’f 2185 m’

Building Use :
Library-Offices

oOXmzZ>»
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

MUNICIPAL LIBRARY— ALIMOS GREECE

PARAMETERS OF TH 2 RENOVATION SCHEME- TOTAL

ALL

INTERVENTIONS ~ OFTIONC
Primary  Energy
Savings 100,614 107,047
kWhfyaar -
Costs € 127394 13,338 |
Savings €/year 1,754 1,557
Simple Payback 264 25
O, Savings
tans/year AC.31 39.72

'NVESTMENT FOR RENOVATION - TOTAL

HVAC 15,881
Lighting system 2,545
Renawahble rna; 3,840 |
Night Ventilation 4,320 |
Control system 3,702
Total lnvestiment. ‘ 35,388
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

Escritorios municipais

MUNICIPAL OFFICES — AL GREECE

BRIEF DESCRIPTION

The Luilir bewees Uie enviccnmental dne ngisrs
servces of the mualcipaltty. 1 are-flaar halld ng
surrsurded by a lroge apen ares wic s parking b ared &
vel ke repaining acility, The corslivclivg wa e pielsd
in 1965,

The negabearing buidirgs arg in sullidient vistance so
that there (s na Inportant stadoaing and tha bulk ng
mnjes Tall sunshine.

The buikling hes an orithugeaal shage and & sloogated
aleg the E-w aws and srented 43" fram Ror dar Fast,
The ccoupaticn profile is from 07:30 te 15:30 on week
days. Theoe are 20 emplayres ann ahaut 10 vkitnes par

day.

GENERAL INFORMATION
Year of construction:
1988

Area/Volume:
Mem’f 1518 m"
Bullding Use :
Cfices
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

MUNICIPAL OFFICES — ALIMOS GREECE

PARAMETERS OF THE RENOVATION SC- FME- TOTA.

ALL
OFTION C

INTERVENTIONS

Energy  Savings

KWhjycar £9,543 £8,575
Costs € 124,598 55,268
Savings €fyear 7,751 7,208
Simple Payback LY 120
€02 Savings

e 555 573

INVESTIMENT FOR RENOVATION - TOTAL

INVESTMENTS €

HVAC 21,552
| Lighting system 2011
Renawahle energy 45,977
Night Ventilatlon 3871
Cantrol system 10,8241
Total Investment. 446,266
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

CoIMBRA, PORTUGAL

Municipio

TOWN HALL - COIMBRA

BRIEF DESCRIPTION

T wuidirg iv ocated in Uie doertaan of Coirlins and it
wes bull alier the demolition ol parl ol Lie ud
Mansstery of Saats Couz, The demalitions works ard
manstruzion was corned ot mainly brtwesn 147 ard
1879, hut some construction works were dewveloaed
gradualy until the beginning of e 207 certurg. The
builinge i vsed ey the v bal ol the NMunicoality o
Ceimbra, baing mahly corstituted by offices and storage
arees.

Grigl vides presentaton:

It woyautube centfaauen fesl895eptad

The bollzig wsually 155 occupation between 7730 ard
19h [Mpazay 1o Friday). Faweser, the public anly e
access Jetween IR0 s 17D The bulkding nas 240
empkygees and g visited by mane thian L JIX wsesfar.

GENERAL INFORMATION
Year of construction:
18761279

Area/Volume:

£EE0M /40,575 m’

Building Use :
Clty Fa | f rault e funetons of public utility
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

TOWN HALL - COIMBRA PORTUGAL

PARAMETERS OF THE RENOVATON 54 EME-TOTAL

Energy Savings | 243,599 k'wh

Casts 723349 E

Suvings 42,739 €f et

Slmple Payback | 15.91vears

€0, Sawings 34,97 tonaipenr

INVESTMENT FOR RENOVATION - TOTAL

HVAC 20,208
Lighting systam {intornal) 16,817
R ble Enengy - PV £34.842
Bullding Envelope 0
Cantenl systam ___(L
Investment for Renavation 632,068

Investment for renovation
Starting Nquidity

Intarests and Ranking Fees

Total Investments exc. VAT
VAT

| TOTALINVESTMENTS

SOURCES

152,259

Seniar debt | 448,687 | 61
Grant ERaaTY KR
Subsided Funds R Q
Total Financlal Sourcas exc, | BACILS &7
| VAT

VAT 21,861 | i3
Total Financial Sources 401,959 | 100
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

Casa Municipal da Cultura

MUNICIPAL HOUSE OF CULTURE - COIMBRA PORTUGAL

A
\
E
X
O

BRIEF DESCRIPTION

The suilding ess built in 1391-1993 and cpered or
Urtatber, Jioth 1594,

The buiding is leraled mea Lo Le cily cenler gne near e
the Unhvarsity.

I. iy usad @s Mupivipe | Howse of Culoare end has ssesral
crlmural prulpmeat, sury as libary, auditarion aod &t
el ery, o vl oy swecal el Does, The buikding hes & fzors,
wth 3 fhior ek and 4 Toars shove e ground flsor.
The buidirg Pas 80 erplovess gnd is vised by 17,500
wiersfyea s ans warks weh the falowirg schedule.

July 15U o Sep lenber 1500

randay to Frday: 30 15h30

September 1620t iy 14th

Miireding Lo Frday: S900 - 19030

Saturgay: 11000 13300 and 140 s ned 15000

The wmers have s o the mams o7 public use ony
of ter 10100,

GENERAL INFORMATION
Year of construction:
1991-1933

Area/Volume:
13,225 m {3 m

Bullding Use :

The huildirg 15 the Municpal Kouse of Calzure and has
several cukural aquipment, such 55 ibrary, suditorium
and zrtgallery.
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

MUNICIPAL HOUSE OF CULTURE - COIMBRA PORTUGAL

f

PARAMEIERS OF IH = RENOVATION SCHEME- Q1AL

| Cnergy Savings | 473,750 £wh
Costs 235,855 &
Savings (5,242 Efypar
Simple Payback | 6.03 yeass
€0, Savings 68§ 27 tans/vear

'NVESTMEN] FOR RENOVATION - TOTAL

HVAC 126,345
Lightlng system {Internal) 1K121
Rencwable cncrgy 194,205
Building Cavelope o
Control system 0
Imuastment for Ranovation 238,274

INVESTMENTS [CSCOs)

Investment far renovation 538,271

Starting liquidity 500
Interests and Bunking Foes 4,902
Total Investments exe. VAT 343,577
VAT g, 362
TOTAL INVESTMENTS 401,959 |
FINANCIAL SOURCES {ESCOs) ¢
Equity D
Senlor debt 240,501 | 60
Grant 0| o
Subsided Funds 0 0
Totasl Financial Sources exc. | 363,577 [ &F

| VAT

VAT 56382 | 14
Total Financial Sources 102,559 | 100
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

escola primaria de Solum

BRIEF DESCRIPTION

The buldirg wes built in 1932-15393 cnd cpened v
Ortaber, 2ith 1395,

The buikding is loceted mear to Lhe city center and nser Lo
tha University

It is usad as Munipa | House of Calture and has several
cullaral egquipment, sach oy dbrary, suditeeum ard art
peliery, 35 well g several o lices, The buikling as 8 llows,
with 3 (lzory e ow ard 4 Doom abaas Chie wroumd llane,
The buikling fes 81 emplogees and is visied by 17,500
usersfyear ard works weh the following schedu e,

Juyp 15th ta Septembrr 15th:

Naredivy wo Mrisey: SHI0 = 28430

sSeatemonr Zith 1o Ju 'y 14th:

Nredivy Lo Mritsey: SHA0 = 29R30

Seturvey: 11000 - 13030 ard 24000 3 154410

The wsers have accass ma the mnms of pakle use rahy
alter 206D

GENERAL INFORMATION
Year of construction:
1591-1993

Area/Valume:

13,225 m°/ 39,944 m*

Building Use :
Tae building is the Municizzl Hauss of Culture and has
severa cultural equipment, suzh as | brary, avditarivm
and art gzllery.
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

MUNICIPAL HOUSE OF CULTURE - COIMBRA PORTUGAL

PARAMETERS OF THE RENOVATION 5C- EME- TOTA.

Enargy Savings | 473,750 k\Wh
Casts 396,636 €
Savings | 55.742 Elvear
Slmple Payback | 5.03 years

€O, Savings ah.27 1ons/vear

INVESTMENT FOR RENOVATION - TO1AL

HVAC 126,945
Lighting system (nternal) 17,121
Renawahle anergy 134,208
D\'illdiii En'vch'E )
Cantrol system )
Investment for Renovatlon 335,211

INVESTMENTS (ESCOs) ¢

I 1t for i 338,274
Starting liquidity 500
Interests and Banking Fees 4,802
Total Investments exc, VAT 313,577
VAT ©8,382
TOTAL INVESTMENTS 401,959
FINANCIAL SOURCES (ESCOS) ¢
Equity 106,073 | 26

| Senior debt 210,501 | 62
Grant 2l 2
Subsided Funds | e
Total Financial Sources exc. 343,577 | &%
VAT

VAT . 58582 | 34
Total Financial Sources 401,952 | 102
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

ERRENTERIA, ESPANHA

Municipio

CITY HALL — ERRENTERIA SP

BRIEF DESCRIPTION

Errentena City Hall has ar aspreciztle square ground
plan, which defines one side of the Her ke Plaza, the
meeting point for free of the seven strests of e
madieval town The construction of the buldirg
startael In 1603 and 1t was naugurated 0 1607, The
City Hall sclfered imvpartant camages, 45 Erentera
was suried n 2638 oy the French troops. Loating and
destruction wera o extensive that, in  first attampt, it
was decdac to construct a rew building, hevertheless,
in 1654 0L was gpreed Lo suart with the teconastiuction,
whizh lasted i1 1666, The Sy Kall corresponds to the
tyoicel Bascue structure, made in zardstone zhlars
The bullding has a ground £ oer and two storeys, weh a
retizeted iber part acded ala later date, Exch Moo
has faur rooms distributed symmetrically. In 2600 an
extansion project startec, whick resultad in the merger
of three exiztng bulciras. the eriginal tullding of the
17ch century and other two builzings with less
relevanze, but contributing to the zractical use and the
averal strastscape,

The project was undertien Lo imprave efficieney af
the lacal goverrment, facilitete droalation, stractural
stability ard guarantes the uwtary use of a singe
bullding. This entalled the arection of a rew sucture
benind the arigival fgades of e twe less signifizant
buildir gs. The nistoric Civy Hall was also rerovaued. The
EX13LING INterior courtyars was (ept 23 a kay element of
the plan yet coverad with & skdighs The courtyard
pravides deylight to the interior aTice spaces,

GENERAL INFORMATION
Year of construction:
1803-2000
Area/Volume:

2,961 m2 § 11,418 m3
Building Usc :

Clty Hzll

AA- Guia para Opg¢des Rentaveis e Mecanismos de Financiamento para
=11 a Renovacdo de Edificios do Consumo de Energua Quase Zero no 233
CERtuS Parque de Edificios Existente

A
\
E
X
O




Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

CITY HALL — ERRENTERIA SP,

PARAMETZ3S OF THE RENOVATION SCHEME. TOTAL

Primary Enargy Saviags | 231,045 kiWh
Costs 162,604 £
Energy Savings 12,3741 &fyear
Manteinance + energy 21,478 €fyenr
Simple Payback 5.§veas
" CO; Savings 57,26 2005/ 7ear

INVESTMENT FO3 RENOVAT ON - TOTAL

HVAC ‘ 9.76C
' Llghting system (Internal] | 10,493
Ri ble encrgy | 149,430
Investment for Renovation 159,683

Other considerations

In ordar sa maks the nvestmant mara sustanabe for
the £5Co the prejact covle censicer alternativa ways to
the standard EPC conteact, for example to imzlement
other kind o conuract or a ploba service o a dired
procurensent by the Musicipa ity. I addiden, giver
tha sma'l dimansion af the projeet, 't aculd ke a gaad
optior ©o Apgragats more than oae irtiaties. This
aparepatien could te useful wo obtain cost efficlency,
Incrementz | revenues #nd synerples,
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

Kapitain Etxea

BRIEF DESCRIPTION

Atwer the catastroplic fire In 1628, Errenteria started
rabrilding the = ty. Tha mast autstanzirg kouses af the
historiz eenta data hack to this pariad. Ora of thase
ancastral houses Is nowedays known &= the Ceptain's
Houza (Kapltain Ewxea In 2asqued. 1t Is & terraces
bwilding af rectangubr ground plan with a gable roof
gerpandicelar te e prinzpal facade made of
sandstene azlar, Althoush it nibzly had 3 arounc
floor and two stortez separatad by flat roofs, the uppar
@ittt has suered alters Uon: te Hoors are no longer =L
their ariginal height ard the apen ngs nterruzt the flat
roafs, In 1925 the argiral building was dvided in twe
and nowedays it 13 possible to dstinguish the
differences enly zetween the rools. There & ane single
rer ol cpenings an the ground (loor and projecting
baloanies witk farged ron railings an the first znz
secand ficars, Whila the rght-Fans «ide 15 resdertial,
the ert-lang side has beaen used tor caltaral activides,
&% & result of whch the *acace has been cleaned zng
the irtesiar bas baer transfarmesd (n 1984,

Currartly the building is used as part of the muniripa’
archive, as It presents goor accessi el ity cond tions ang
entrance has tenn restricted e rrunicpa emalayees.
The Municigaity decided o refurkisk the building
host tha Center of the Basque Costume. The naw use
of the bulding wil therefore raquire Interveatons
wimed Al imgraving avcess bty and ocerelfort
cancitiors.

GENERAL INFORMATION
Year of construction:

1650 |aprox.)
Areaf/Volume:
395 m' /1,362 m’
Bullding Use :
ruricipal archve
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

PARAMETERS O THF RENOVATION SCHEMF- TOTAL

Energy Savings A,5149 k'
Costs 121,636 €
Savings 1,971 €/vear
Simpke Payback 22 years

€0, Savings 4,95 tons Sy

INVESTIV ENT “OR RENOVATION  TOTAL

INVESTMENTS €

Hvac 21,347

| Ughting system (internal] 26629

Renpwable energy 12,002

Building envelope AT |

Investment for Renovatlon 111,635
Other considerations

In ordar w make the Irvesument mora susta nable for
the E5Cu Lhe project could sensizer e native wiys
tn twe standare FRC cartract, far examrpla tn
impemans cther kind af contract ar 7 zlobal service
or a direct procaramart by the KNun<izelty In
zddion, gyen the smeall cimeasion of the arojact, it
coule te a food eption to éasregate more than one
Initiathve. Tals aggremetion could te userul w ¢btain
cast effiziency, noremensl revenues and synerg as.
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

Lekuona

KUONA- ERRENTERIA SPAIN

BRIEF DESCRIPTION

Lekuana is a family rame assozinzed ta o long tradition
of bakers. Az time poes by, tha small shop became an
Induztrial hakeny. The rees of adastag the basiness to
a changing anvircament rezured 3 technalagical
dewalapment. For this reasan, the comeany decdaed ta
meve, &t the erd of the 60', to an Industrizl bu lgira
located nearby the rNes known as the “Lekuora
building”. The bakery rortinued &5 activity in the
brilding till 2005, ekunna building, whizh is currenthy
atendoned, s owned by the Munldazlity of Errentaria,
In eharge of presenving renzbilitatng and reusing 1t
The building & zartizlly pratectad by the Cazesal Law
and its industrial charamer shauld ke praserved. Tae
nuncigaliy 15 camying ot an amzivods project to
transfonn the baiding into & dance school ard curual
renra that wal be imawn as “artzagura — Arteloka”,
as part of the Strategic Plan of the city, aimng ta
became & culivral ard creative centre,

The Lelcians auilding = formed by a large contral
structire with two adjacent buildirgs for 3 total area
of around 2000 m”. The building nas three oors and &
basenent |t has a rectangular shaze with an adjacent
traparoid. The groand Aaar and first floor have similar
shapes, but the secord floor = 3 later extension of the
brilding. The rencvation project, wheh nas been
alteacy zporowed by the Mangpgality, will nave a
lzrzer #rea, as 3 new part wl' be constructed The
design proposad 1s 0 line with erergy efficency
standards and will te quaited as “A class” according
L trie Teschnic: | Building Cade of Spain |CTE].

GENERAL INFORMATION
Year of construction:
1563

Areaf/Volume:

4,406m /20,328 '

Building Use :

Induserial
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Exemplos CERtuS de Avaliagdo Técnica e Econdmica de Renovagfes nZEB

LEKUONA~- ERRENTERIA SPAIN

PARAMETERS OF T= £ RENOVATION SCHEME- TOTAL

Enargy Savings 45,245 KWk
Casts 126,369 €
Savings 5.000 £fyaar
Simple Payback | 25 YeErs

€O, Savings 2319 tony'yrar

INVESTMENT FOR RENOVATION - 1OTAL

Renewahle energy 126,588
Imvastment for Renovation 120,555
Other considerations

I corddenr o mie Lhe investment more susginable fon
tha F5Co the praject conld carzider s ftarnative ways ta
the stancard ZPC contract. for exzmple t¢ implenent
other kind of centract or a glotal service or a direct
procurement by che Munizipalizy In adzition, g
the small dimen<an of e project, it couls be o good
optRN ta FRAreRsta more than one 1inative, [his
agaregation could be uzaful to abtzn cost affciency,
incremental revenues and synergies,
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FURTHER INFORMATION

OUTRAS REFERENCIAS

publicacdes internacionais e websites

BPIE, Intensificacdo renovacdes de energia profundos - libertar
0 potencial através da inovacao e industrializacao, publicado em
Outubro de 2016 (on line)
http://bpie.eu/wp-content/uploads/2016/11/BPIE i24c
deepretrofits.pdf

BPIE, Renovagéo na pratica,publicado em Dezembro de 2015
(on line)
http://bpie.eu/wp-content/uploads/2015/12/Renovation-in-
practice 08.pdf

IEA Anexo 61,Técnicos e de negocios Conceitos para Deep
Energia Retrofit de edificios publicos,projeto concluido em 2016,
(on line)
http://www.iea-ebc.org/projects/ongoing-projects/ebc-annex-61/

ZEBRA 2020- quase Zero-Energy Building Estratégia 2020 -
Estratégias para um Zero.Energy Edificio transicdo quase
mercado na Uni&o Europeia, (on line)

http://zebra2020.eu/

ah
(L LR
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http://bpie.eu/wp-content/uploads/2016/11/BPIE_i24c_
http://bpie.eu/wp-content/uploads/2015/12/Renovation-in-practice_08.pdf
http://bpie.eu/wp-content/uploads/2015/12/Renovation-in-practice_08.pdf
http://www.iea-ebc.org/projects/ongoing-projects/ebc-annex-61/
http://zebra2020.eu/
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