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em 2030, numa abordagem “business

IH

as usual”, a UE terd uma dependéncia de energia importada de

cerca de 70%.

* Protecdo ambiental — a produgdo e o uso de energia sdo

responsaveis por cerca de 90% das emissdes de carbono.

A

* Falta de recursos energéticos suficientes — UE ndo pode

aumentar a oferta de recursos energéticos, mas pode reduzir a

N
L=

procura de energia.
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“{(...Juma das formas mais rapidas e custo-eficientes para mitigar o diéxido de carbono”

Os edificios representam, na Europa, cerca de 40% do
consumo de energia final.

O parque imobilidrio é assim o maior consumidor de
energia na Europa e é responsdvel por uma parte
muito significativa das emiss6es de carbono associadas
a producdo e utilizacdo da energia .
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A ’inércia” dos edificios existentes.
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Cerca de 80% dos edificios existentes hoje continuarao
em uso em 2050.

Portanto, alcancar a neutralidade climatica dependera
principalmente da renovacao do patrimdnio existente, em vez de
depender apenas de novas construgdes

R OEOROE OB ORE G oe

A renovagao energética pode trazer varios beneficios:

* Redugdo do consumo de energia e das emissdes de gases com efeito de s HA NE SE- 5C 5D HE NF

estufa . . , . !
. - . . Y . Figura 5 - p por época (ADENE] ey

Custos de energia mais baixos para agregados familiares e proprietérios de =i

edificios :

Melhoria do conforto térmico e da qualidade do ar interior

Redugdo da vulnerabilidade a pobreza energética

Maior durabilidade e resiliéncia dos edificios as alteragdes climaticas

Além disso, a renovacdo pode aumentar o valor das propriedades e estimular a atividade econdmica no setor da
construgao, contribuindo para a criagdo de emprego e o desenvolvimento econdmico local.
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Qual é a
visao para
o futuro?
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A Lei Europeia do Clima (ECL) de 2021 estabelece o objetivo de uma UE com \<
impacto neutro no clima até 2050 \\
FIT FOR 55 Neutralldade
Carbénica

Processo de revisdo

65-75%
55% GHG 90% GHG

PNEC
2030
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A Unido Europeia introduziu varias politicas para acelerar a descarbonizagdo
do setor da construgao.
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® SOLUTIONS FOR TOMORROW

NATIONAL RENGVATION STRATEGIES

A Diretiva sobre o Desempenho Energético dos Edificios (EPBD) estabelece o principal
quadro regulatério para melhorar o desempenho energético dos edificios e alcangar um
patrimonio edificado totalmente descarbonizado até 2050.

Os principais objetivos incluem:

Edificios de emissdes zero para edificios publicos até 2028

Requisitos de zero emissGes para todos os novos edificios até 2030

Redugdo do consumo de energia primaria no setor residencial em 16% até 2030 e 20—
22% até 2035

A Estratégia da Onda de Renovacdo, langada em 2020, complementa este quadro
promovendo:

Duplicar a taxa anual de renovagdo até 2030

RenovacgGes energéticas profundas

Integragdo de energias renovaveis e tecnologias inteligentes

STOP

>\
Em conjunto, estas politicas visam acelerar a renovagao e colocar o parque imobiliario MILESTONES Q,Q/a,( » J_ @ WESR’T%Y
europeu hum caminho credivel rumo a neutralidade climatica. Q,'g./ bl ¥ B ==
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A evolugao da EPBD

Dimensao
Norma de referéncia

Prazo para novos
edificios

Edificios existentes
Meta de redugao

energética
(residencial)

Carbono incorporado

Horizonte de
planeamento

Pobreza energética

2002

Certificagdo energética
A-G

Sem metas especificas

Inspegéo de
caldeiras/AC

Nao abordada

2010
nZEB (novos edificios)

nZEB até 2020
(publicos 2018)

Requisitos em grandes
renovagoes

Nao abordada

2018

nZEB (alargado a
renovacoes)

nZEB mantido

Estratégias nacionais
de longo prazo

NETo)

Milestones
2030/2040/2050

Introduzida nas
estratégias

2024

ZEB (emissdes nulas)
ZEB: publicos 2028,
todos 2030

MEPS obrigatérios com

metas quantificadas

-16% até 2030; —20-
22% até 2035

Sim (ciclo de vida
completo)

Planos nacionais de
renovacao (cada 5
anos)

Reforgada
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nZEB como norma Segundo a Diretiva 2010/31/U (EPBD-recast) um nZEB (nearly-zero
energy building) é:

* Edificio de balango energético quase nulo: “é um edificio com
um desempenho energético muito elevado”, tal como
exposto no Anexo | (da EPBD-recast). ‘”‘Jr-‘-

a) Minimizar o consumo através de * A quantidade de energia requerida deve ser “quase zero” ou
medidas de eficiéncia energética

(envolvente, sistemas de
aquecimento, sistemas técnicos)

muito baixa e deve ser obtida em grande parte a partir da

utilizagdo de fontes de energia renovaveis, incluindo energia

obtida a partir de fontes renovdveis produzida no local ou nas
suas proximidades.

O conceito nZEB é associado a aplicagdo de um
. — — - Limite nZEB conjunto otimizado de solugées e nao sé6 a
aplicagdo de uma medida isolada
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nZEB como norma

As estratégias passivas devem sempre vir
Custos de investimento(€) &M primeiro lugar porque:
- S3o mais baratas;
- Utilizam menos recursos para serem
construidas e mantidas.

Contudo, as estratégias passivas podem nao
ser suficientes para reduzir o consumo
energético ao nivel nZEB

\ ¢

Nestes casos, as estratégias ativas devem
ser consideradas e conjugadas com as

- . . passivas de forma a atingir os melhores
Beneficios ambientais resultados.
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nZEB como norma
Produgao
Energia
; Net Zero
O Energy
Buildings
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nearly Zero Energy Eficiéncia
Buildings (nZEB)  Energética
Laura Aelenei LNEG

NIRRT

Consumo Energia
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® E necessario distinguir entre
edificios de energia zero- Net Zero
Energy Buildings (NZEB) e nZEB

® Sempre que a produgdo de
energia igualar o consumo
energético, o edificio pode ser
considerando como sendo de
energia zero

® Eisto pode ocorrer tanto a niveis
altos como niveis baixos de
consumo energético.
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NZEB como norma  Transposi¢do para a legislagdo nacional — Portugal

EPBD - Diretiva n? 2010/31/EU

; 2013

Decreto-Lei n2 118/2013

= SCE - Sistema de Certificagdo
Energética dos Edificios

= REH - Regulamento de
Desempenho Energético dos
Edificios de Habitagdo

= RECS - Regulamento de
Desempenho Energético dos

Edificios de Comércio e Servigos

EPBD - Diretiva n? 2018/844/EU

; 2020

Decreto-Lei n2 101-D/2020
Revoga o SCE actual

Inspegdes periodicas aos
sistemas técnicos

Regras para instalagdo pontos de
carregamento

Il\

Il\
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AL Waitod n
Edificios com
necessidades quase
nulas de energia

Consumo

Renovavel

Edificios com
Anterior a necessidades.

(nZEB) em Portugal = e

Garantia de
conforto térmico

quase nulas & Inverno | 18°C & Verdo | 25°C

de urnnuic

6.1, Necessidades encrgéticas edificios novos
1 — O valor das necessidades nominais anuais de
energia Gtil para aquecimento (N ) para edificios de
necessidades qu.;e-c nulas de energia deve ser inferior = L
ouigual a 75 % do scu valor maximo (N). Tipo de req
2 — O valor das necessidades cmrgéilcas NOMIinNais n |
de energia primiria (N ) para edificios de necessidades
quase nulas de energia deve ser inferiorouiguala 50 % Conforto térmico
do seu valor miximo (N).

A —Paa & dJons SHinktics, I1, casa selachs MU Necessidades de aquecimenio | NwNis 0,75 | NiglNi s 0,85 | Nie/Ni £ 0,90
seja inferior ou igual a6 co !'nlnx solar mu xlmotb, mn?

dos vilos envidragodos a que se refere o n” 2.3 do pre- : :

scnie ancxo scia inferior ou igual a 0,15, considcr.l-a«: Necessidades de arefecimento NuelN, < 1,00
que o edificio tem apenas necessidades de agquecimenio .
efetivas pontuais, pelo que o valorde N, no cdleulo das Desempenho energético
necessidades nominais anuais de enengia | ]'lrlmnrm & nulo.

Zona climatica
12 | 13

Classe energética Igual ou superiora A
#.2. Aproveltamento de fontes de energia renovivel - <
Os sisemas para aproveimmento dn. f(lﬂk.bdt. cncrglu E“!l'ga pl’l’?‘ﬁiﬁﬂ total {NZEB\ZO) Rur=0,40
| renoviavel dos edificios =
quase nulas devem suprir pelo menos 5(! Yo das neces- Energia primaria renovavel Renuas 2 0.50

sidades anuais de encrgia primana.

Despacho n 6476-

ASSOCIACAO DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUCAO
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Al Waitod n
Edificios com
necessidades quase

nulas de energia
(nZEB) em Portugal edificios sujeitos a

grande renovagio

6. Edificios de habitagdo de necessidades quase nulas
energia

6.1 Neeessidades energéticas Ang de conatrugls (A)

1 — O valor das necessidades nominais anuais de Toe:dirsaylate
energia Gtil para aquecimento (N ) para edificios de
necessidades quasc nulas de energia deve ser nferior
ou igual a 75 % do seu valor maximo (N,). Conforto térmico

2 — O valor das necessidades energéticas nominais
de enengia primaria (N ) para edificios de necessidades N i de
quase nulas de energia deve ser inferiorouiguala 50 %
do seu valor miximo (N)). N i de arrefecimento . ......i.ocoioiciiiiiiaas Nao aplicavel N IN =125 N IN =115

3 Para a zoma climdtica 11, caso a relagio N /N, Ll L, 4 J
seja inferior ou igual a 0,6 ¢ o fator solar miximo(g, )
dos viles envidragados a que se refere o n” 2.3 do pre- Desempenho energético
sente anexo scja inferior ou igual a 0,15, considera-se
que o edificio tem apenas necessidades de aquecimento Classe anergética .. ... ..o i il i Igual ou superiora C
efetivas pontuais, pclo que o valorde N, no cileulo das
necessidades nominais anuis de energia | primaria ¢ nulo. Energia pimanatotal .. ... coovenaneiinerinanasssmsecas R, 5150

A <1960 ‘ 1060 £ A4 5 1000 | 1890 <A

QUECIMBNTG . .. .. oo Nao aplicavel | NN 51,25 NN 51,15

6.2. Aproveitamento de fontes de energia renovivel Energia primaria renovavel .. ... Ren, , =050
1 Os sistemas para aproveiwmento de fontes deenergia {') Apenas aplicdvel quanda dos, L arede de & 0 slsiema produter de Aguas Guentes Sanitéras (AQS).
renovivel dos edificios de necessidades encrgéticas
-~ quase nulas devem suprir pelo menos 50 % das neces-
; sidades anuais de energia primaria, Despacho n 6476-
E/2021
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AR n Y N R N
ESTRATEGIA NACIONAL DE LONGO PRAZO PARA O COMBATE A POBREZA
ENERGETICA

ELPRE - ESTRATEGIA DE LONGO PRAZO PARA A RENOVAGAO DOS EDIFiCIOS

2050

s P st 7 e

200% tuch
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Evolucdo da intensidade energética:
2010a2015-2,1%

20152 2020-1,4%

2020 e 2021 - 1%

Para cumprir RNC e neutralidade carbdnica em 2050 — 4% entre 2020 e 2030

Os edificios terao de usar menos 50% de energia para
aquecer (ou arrefecer) até 2030, em comparagao com
2020, segundo a Agéncia Internacional de Energia (AIE).




AICCZPN PB4 -
Rt OMAS FUBLAS NACONAL @CO

As medidas para a
transformacao
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Alcangar um parque de constru¢ao com emissoes zero exige estratégias abrangentes de
renovagao que melhorem significativamente o desempenho energético global dos edificios.

As renovagoes energéticas profundas normalmente envolvem uma combinagao de medidas, incluindo:

Envelopes de edificios de alto desempenho, como isolamento melhorado, estanquicidade e janelas energeticamente
eficientes

Sistemas eficientes de aquecimento e arrefecimento, incluindo tecnologias como bombas de calor

Integracdo de fontes de energia renovavel, como sistemas fotovoltaicos solares (FV)

Sistemas energéticos inteligentes e monitorizagao digital, que otimizam o consumo de energia e melhoram a gestdo
do edificio

A renovagao profunda foca-se em melhorias sistémicas no edificio, em vez de medidas isoladas.

Portanto, alcangar as metas climaticas de longo prazo da UE exige ir além de melhorias superficiais ou incrementais
e adotar estratégias integradas de renovagao.
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A envolvente

- Atua como uma barreira as perdas e
ganhos de calor nas coberturas, Caixilharias — 20% Coberturas — 30%
pavimentos, paredes e envidragados;

- Em muitos casos, é a forma mais pratica e
economicamente viavel de melhorar a
eficiéncia energética do edificio; Pontes

térmicas — 5%
- Melhoria da eficiéncia energética nas &

estagoes de aquecimento e arrefecimento.

Paredes — 25% Envidragados — 13%

O isolamento pode reduzir
significativamente as perdas de calor
através de coberturas, paredes e
pavimentos.

Pavimentos — 7%

http://www.aipex.es/eficiencia_po.php?s=2
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A envolvente e o isolamento

. Sistema ETICS
Isolamento em Caixa de ar

Fachada ventilada
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A envolvente e o isolamento

AICC2PN [ 3~
7, o
I 7Ny
ASSOCIACAO DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUCAO : >
CIVILE OBRAS PUBLICAS NACIONAL eCcoO

JOPSE
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R B

Fracamente isolado
Muitas pontes térmicas

Elevada permeabilidade ao ar

Vidros simples correntes

NIRRT
A envolvente e o isolamento

Menos eficiente Mais eficiente

LEAST EFFICIENT

Simples

Fonte: Winder
Glass

Bem isolado (U parede < 0,15 W/m2K)
Pontes térmicas reduzidas

Muito estanque (1 m3/h.m?)

Vidro duplo ou triplo (U < 0,8 W/m?K)

AICCEPN ® - -
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Caixilharias

Aluminio com ou sem corte térmico
PVC
Madeira

U (W/m2°c)

3,7

Aluminio com PvC

corte térmico

Madeira Aluminio

Vidro duplo, espessura da caixa de ar - 6 mm
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A envolvente e o sombreamento
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No Inverno é necessario aquecer os edificios. No Verio torna-se necessario minimizar os
Sendo o percurso do Sol, durante o periodo da ganhos solares de radiag&o. Sendo o percurso do
manha e principio da tarde, perto da perpendicular  go| majs proximo do zénite, a sua incidéncia, em
203 envidragados verticais de uma fachada envidragados verticais orientados a Sul, faz-se
' orientada ] - com grandes angulos, o que reduz os ganhos
3 a Sul, possibilita uma maior entrada de radiagéo solares. A existéncia de uma pala de reduzidas
RANE BHIIGIR0s (prof. Helder Gongalves, 2004) dimensdes pode atenuar totalmente a incidéncia
0
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no alojamanto por fonte da on Figura 19 - Distriby do consumo de energia no alojamento por tipo de
utllizacho - Portugal, 2020

nBeincicede
m s Natus
uGPL Garrafe

#GPL Coralzndo.
mEiomassa Equpamentors
- Gasoiue g Aqueomanta Bt
+ Dolar Témmice

AICC2PN ™ :=
i< IS
e oneio QCO

Al Wt
Os sistemas

Figura 39 - Alojamentos pol 0 de equipamento utllizado para aquecimento de dguas e
namero médio de equipamentos

u% Alsjarnentos ®N * equipalol

m -
L] L] o
m 08% D.9%
Sistetna soia Bomve ge cajor Outro
térmico 00%
] wRAGEITINIY SN equiea 2.0
0% L
NE/DCEQADENE - maudric o E ] o 8
0n ‘
E m m H m m
004 ( ® Py ) ® o ) L]
2006 4
0w
0% 1% !
ok : oo . .o
Lwora  Larera com  Ssmandm Colerapans  AQUEcedcr  AQUecedor a  Paine solr  Homba 0o A
aberta olétrico  GPL gomata wmico calor
de cabr contmd  indegondants ODATR  QUe BOLACA B
per diroulogho aquecimento
de agun (Bombes de
4 calor)
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HOW DO
HEAT PUMPS
WORK?

By transferring

heat rather than
creating it heat
pumps deliver

hot water 3-4 times
more efficiently
than conventional
water heaters

© Heatpump
pulls warmth
from the alr,

© warmaris
compressed,
increasing s
tomparature

Condensar coils
transfer heat to
the water.

Daikin

AICCZPN B4 ¢
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Os slste mas L.H. Cook Plumbing & Heating Ltd Equipamento Eficiéncia Média
Air source heat pump

Bomba de Calor até 500 %

1. Air source heat pui
takes inair from eto
heat a liquid refrigerant,

4. Stored hot water can
be used oWers,
baths and taps

2. Using electricity, the
pump eompnuos the liquid

toincrease s umpnm-n 3. Heat is sent to radiaters
This then condenses back or underfloor heating -

o sliqudtorslease  mitan = the remainder is stored : )
- ‘ HES TCRRRS S Caldeira a Gas
@ (condensacao)

Ar Condicionado 300 % - 450 %

92 % -98 %

o/ _ [)
Grotnd Soltes heot sumD Recuperador de Calor 70 % - 90 %

2. Using electriaity, the
fluig is compressed
and raised to a higher
temperature. A heat
oxchanger extracis tha
heat and transfers it to
the heat pump

e et Radiadores Eléctricos 100 %
baths and taps

1. Ground sourcs heat 3 Heat s sent to adiaters Aquecedores a Gas 80 % - 90 %
pump used fluid to absorh or underfloor heating -
heat from the ground tha remainder is storod

inahet water cylinder

Nota: Eficiéncias acima de 100 % referem-se ao
SCOP/COP (Coeficiente de Performance).
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Integracao energia renovavel — solar térmico

No caso de energia solar térmica, a energia solar é captada através do recurso a coletores solares, e é utilizada
atualmente, na maioria dos casos para aquecimento de aguas sanitdrias ou apoio aquecimento ambiente.

Circulagdo em termosifdao
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Exemplo de direcionamento para
Integracao energia renovavel — solar térmico potenciar exposigio solar

Sistema de termosifdo
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Sistema solar térmico integrado na “pele do
edificio” a semelhanga de uma janela tipo
“Velux
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Integragao energia renovavel — solar fotovoltaico

* No caso da energia solar fotovoltaica, a conversdo de energia solar em
electricidade ocorre em células fotovoltaicas, usualmente constituidas
por silicio, e outros materiais semi-condutores.

* Para a geragao de electricidade, os sistemas fotovoltaicos precisam de
luz, ndo de sol, embora a sua presenca represente claramente uma
maior produgdo de energia, pois a luz directa do sol é mais intensa. Em
Portugal, a electricidade produzida pode ser consumida na habitagdo
e/ou vendida a rede publica de distribuicdo de energia, o que se reflecte
na criacdo de trés cenarios possiveis de utilizacdo de energia:

*- consumo da electricidade produzida, com armazenamento ou ndo a
electricidade excedente;

*- consumo da electricidade produzida e venda do excedente a rede
eléctrica;

*-venda de toda a electricidade que produz a rede eléctrica,
consumindo toda a electricidade que necessita da rede de distribuicdo.
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Integragao energia renovavel — solar fotovoltaico D

Edificio Solar XXI - INETI
Pedro Cabrito e Isabel Diniz, Arquitectos
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Integragcao energia renovavel — edlica

«E possivel criar energia eléctrica através da utilizagdo de um
aerogerador.

v,

*Os aerogeradores mais comuns s3o 0s que tém que ser
colocados no terreno, no entanto, causam perda de espago
utilizavel. Para que ndo seja necessario abdicar de terreno na
implementa¢do de um aerogerador, tém vindo a ser
desenvolvidos modelos que podem ser colocados no topo das
habitacgGes.

A velocidade do vento é muito importante para determinar a
energia que pode produzir com o aerogerador. No entanto, tem
havido um desenvolvimento nestes equipamentos para que
consigam aproveitar velocidades baixas do vento para produzir
electricidade, aumentando assim a sua capacidade de
producdo.

Bahrain World
Trade Center
Shaun Killa



. A
AICCZPN BB ¢

ASSOCIACAO DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUCAO

CIVILE OBRAS PUBLICAS NACIONAL ecCO
Rl Wiy n TR NG
Principais tipos de baterias associadas ao FV \
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Aplicacag recomendada \\
Pequenos sistemas Chumbo-acido inundada
. : C Descarga
isolados de baixo custo ou AGM e 2

Sistemas residenciais com LiFePO, (LFP) r\r\
autoconsumo
Sistemas comerciais e ,

LiFePO, (LFP) ou NMC

industriais g
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2 durabilidade
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Barreiras e desafios
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Barreiras e Desafios

Principais barreiras a renovagao:

Custos iniciais elevados para isolamento, bombas de calor, janelas e sistemas fotovoltaicos.
Acesso limitado ao financiamento, especialmente para agregados familiares e pequenas
organizagoes.

Incerteza econdmica: precos da energia, taxas de juro, inflagdo e vida til dos equipamentos.
Incompatibilidade entre curto e longo prazo: os beneficios ocorrem ao longo de décadas

Necessidade de mecanismos inovadores de financiamento:
Subsidios publicos, subsidios e incentivos fiscais

Empréstimos verdes e condi¢des favoradveis de financiamento
Contratos de desempenho energético e esquemas de retorno
Garantias publicas e instrumentos de partilha de risco
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Barreiras e Desafios

Alcangar as metas da UE de renovagao de edificios requer uma mobilizagao ZT;ZC:G?C: do parque habitacional segundo
financeira massiva: os padrées regulamentares podera ter um
Estima-se que sejam necessdrios 275 mil milhdes de euros por ano em investimentos custo minimo de €71.700 milh&es euros
adicionais para atingir as metas de 2030. Palma, Gouveia e Barbosa (2022)

Os investimentos atuais em renovagao cobrem apenas cerca de um tergo do valor

exigido. ,{;,:o{)ng” T — #Renovate2Recaver
A lacuna de investimento climético no setor da construgdo ronda os €120 mil milhdes G S

anualmente. o

Desafios para satisfazer as necessidades de investimento:

* Grande variagdo entre paises, tipos de edificios e niveis de rendimento.
Edificios antigos, climas rigorosos e agregados familiares de baixos
rendimentos enfrentam custos mais elevados.

Habitagdo publica e social pode necessitar de apoio adicional devido as
poupangas operacionais limitadas.

Mobilizar financiamento publico e privado é essencial para acelerar renovagoes
,  profundas e colocar o parque edificado da UE numa via de neutralidade carbdnica. ot € 630'bn (335 requred o b spent on chrats ctons

EU Funding for Energy Renovation of Buildings

20210 2027
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Barreiras e Desafios

Se investimento privado é essencial:

Uma renovagdo energética deve tomar em
conta o custo-étimo (i.e. alcangar o menor custo
possivel ao longo do ciclo de vida econdmico do
edificio- normalmente 20 a 30 anos).

Este racional equilibra o investimento inicial
com a poupanca operacional, garantindo o
maximo retorno do investimento, reduzindo
significativamente as emissdes de carbono e
aumentando o valor das propriedades.
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Reconhecimento de necessidade de consideragao de custo R B
eficdcia nas intervengées EPBD \>\<
Figure 1z tion t ine for cost. and nearly Zero-Energy Buildings'

requirements of EPBD
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The Commission Cost-Optimality Delegated Regulation (EC, 2012a)
establishes a comparative framework methodology to determine a cost-
optimal level of minimum energy performance of buildings and building
elements.
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Avaliacao economica e LCCA
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Avaliagao Econdmica

A avaliagdo econédmica é um processo sistematico
que analisa e quantifica os custos e beneficios de
uma ac¢do, projeto ou empresa. O seu objetivo
central é orientar a tomada de decisdes, garantindo
a eficiéncia na alocag¢do de recursos escassos.
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Avaliacao Econdmica — Modelos e Indicadores Financeiros

Avaliar o desempenho econémico das renovagoes de edificios requer modelos robustos e indicadores financeiros.
Modelos de Avaliacdo:

Analise Custo-Beneficio (CBA): Compara todos os custos e beneficios, incluindo os impactos sociai- monetizagdo!!
Avaliag¢do do Ciclo de Vida (LCA): Foca-se nos impactos ambientais, como emissées e utilizacdo de recursos.
Andlise de Custos do Ciclo de Vida (LCCA): Avalia todos os custos ao longo do ciclo de vida do edificio, incluindo
investimento, opera¢do, manutencdo, substituicdo e fim de vida.

Indicadores Financeiros:

Valor Atual Liquido (VAL): Mede o valor econémico global ao longo do tempo.
Taxa Interna de Retorno (IRR): Mostra o retorno financeiro em percentagem.
Periodo de Retorno: Tempo para recuperar o investimento inicial.

A utilizacdo destes modelos e indicadores ajuda a identificar estratégias de renovacao de longo prazo e rentaveis,
alinhadas com os objetivos climaticos da UE.
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Avaliagao Econdmica

As avaliagdes econdmicas devem ter em conta a incerteza e os parametros financeiros de longo prazo.

*  Meétodos como a anadlise de sensibilidade e as simula¢gdes de Monte Carlo ajudam a avaliar a robustez
dos investimentos em renovagao.

* Ataxa de desconto é um dos parametros mais influentes na avaliagao econdmica.

* Taxas de desconto mais elevadas tendem a favorecer investimentos de retorno a curto prazo e a
reduzir o valor das poupangas a longo prazo.

* Taxas de desconto social mais baixas, frequentemente utilizadas pelas autoridades publicas,
consideram beneficios sociais mais amplos, como melhorias para a saude e redugdo de emissoes.
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Figure 4 Comparison between the results of the simple payback calculations and LCC analysis
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Avaliagao Econdmica — A Analise de Custos de Ciclo de Vlda (LCCA)

A Andlise do Custo do Ciclo de Vida (LCCA) avalia o custo

. Initial costs

total de um ativo ao longo de toda a sua vida util, ) L dsprns
incluindo investimento inicial, operagdo, consumo de . et 4 S
energia, manutengao, substituicdo e eliminagdo. Ajuda a Kol - gy,

or material recycling. ot osts to run the facility.

comparar alternativas e a identificar a opgdo com o
menor custo a longo prazo, apoiando decisdes mais
inteligentes e sustentaveis em edificios, sistemas
energéticos e projetos industriais. Upgrading matersk

replacing equipment,
or renovating.

Maintenance
and repair costs

Regular upkeep and
unexpected repairs.

Alinha-se com:
Framework de EPBD para o custo 6ptimo
Normas ISO 15686-5

Pode ser integrada uma Avaliacdo do Ciclo de Vida para se focar também nos impactos ambientais (CO,,
| emissdes, materiais).
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Avallagao Economlca A Analise de Custos de C|cIo de Vlda (LCCA)

Importancia da utilizacao da Analise de Custos do Ciclo de Vida em projetos de

renovacao

* Avalia os custos totais a longo prazo das op¢Ges de intervengdo, ndo apenas o
investimento inicial

* Ajuda a escolher a melhoria mais econémica ao longo da vida util do edificio

* Identifica poupancas de energia e redugGes de custos operacionais

* Permite uma melhor comparagdo entre alternativas de renovagao

* Melhora o planeamento de investimentos

* Reduz o risco de custos inesperados de manutengao ou substituicdo

* Incentiva melhorias na eficiéncia energética e sustentabilidade

* Aumenta o desempenho do edificio, a fiabilidade e o valor dos ativos
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Avaliacao Econdmica — Componentes Custo

1.Custos Iniciais (Cn)— Compra, design, instalagdo e comissionamento

2.Custos de Energia (C.)— Eletricidade, combustivel ou energia utilizada durante a
operagao

3.Custos Operacionais (C,)— Mao-de-obra, consumiveis e operagbes diarias

4.Inclui monitorizagdo, limpeza e consumiveis menores

5.Custos de Manutencdo e Reparagao (Cm)— Manutengdo preventiva e corretiva
6.Manutenc¢do programada e substituicdo de pecas

7.Custos de Substituicdo / Reabilitacdo (Cr)— Grandes melhorias ou substituigdes de
componentes

8.Custos Ambientais (C.nv)— Emissdes, pegada de carbono, gestdo de residuos,
conformidade regulamentar

9.Custos de Eliminacdo / Fim de Vida (Cd)— Descomissionamento, reciclagem ou
remediagdo

10.Tempo de Inatividade / Perda de Custos de Produgio (Cs)— Impacto financeiro do
equipamento desligado (industria)
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Avaliagdao Econdmica — Passos para a avaliagao

1.Definir Problema e Objetivos
Especificar o que esta a ser analisado e os resultados desejados (por exemplo, adaptagdo de sistemas HVAC, telhados
ou edificios).

2. Identificar Alternativas

Listar todas as opg0es vidveis para investimento

3.Estabelecer parametros

Durabilidade dos ativos, taxa de desconto, inflagdo, periodo de estudo e as varidveis a analisar.

4.Estimar Custos

Calcular todos os custos de cada alternativa e o seu timing (inicial, operacdo, manutencgdo, substituicdo, eliminacdo,
tempo de inatividade).

5.Descontar Custos Futuros

Converter custos futuros em valor presente usando o Valor Atual Liquido (VAL) ou custo anualizado.
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Avaliagao Econdmica — Passos para a avaliagao

g

6.Compare Alternativas

Avaliar os custos totais do ciclo de vida e, opcionalmente, métricas financeiras adicionais:
e.g. Taxa Interna de Retorno (IRR); Retorno do Investimento (ROI)

7.Sensibilidade e Andlise de Risco

Avaliar as incertezas e o impacto das suposi¢des-chave.

8. Incluir Efeitos Intangiveis/N3o Monetarios

Conforto, produtividade, beneficios ambientais, sustentabilidade.

9. Recomendagdo Final

Baseado em consideragdes financeiras, ambientais e estratégicas.
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Avaliagao Econdmica - Integracao com LCA

Definigdo de Objetivo e Ambito
Definir objetivos do estudo, fungdo, unidade funcional e limites do sistema Raw Material Extraction
Exemplos de limites: a"dm“”'"g
Porta a porta: apenas produgdo; Do Bergo ao Tumulo: desde a extragdo de matérias-primas até ao fim da vida util

O foco pode estar na fase de utilizagdo ou em todo o ciclo de vida

Inventario do Ciclo de Vida (LCI) wm Dicposa ""’““c"""
. . d

Recolher dados quantitativos sobre: Spali=atment

Inputs: matérias-primas, energia, consumiveis Use and Packaging and

Malntenance Dlstrlhutlon

Outputs: emissdes, residuos para o ar, agua, solo
Avaliagdo do Impacto do Ciclo de Vida (LCIA)
Quantificar os impactos ambientais usando bases de dados (por exemplo, Ecolnvent, Agribalyse) e software (OpenLCA, SimaPro, One CI|ck
LCA)

Avaliar vérias categorias de impacto: pegada de carbono / emissbes de GEE; Utilizagdo de recursos: combustiveis fosseis, agua, minerais;
EmissGes para o ar, agua e solo

Interpretacao dos Resultados e integragao

Identificar pontos criticos ambientais; Sugerir medidas de melhoria; Apoiar decisdes para alternativas de retrofit mais sustentdveis

A integracdo do LCA com o LCCA permite avaliar tanto os impactos econdmicos como ambientais, possibilitando decisdes
de retrofit sustentaveis e rentaveis
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Avaliacao Econdmica — Erros e boas praticas comuns

Armadilhas correntes:
* Focando-se apenas nos custos iniciais, ignorando despesas a longo prazo
« Definicdo deficientes da fronteira do sistema
« Ambito mal definido ou metodologia inconsistente
- Utilizacdo de dados nao verificados ou irrealistas
»  Erros em unidades, conversdes ou conjuntos de dados
» Falta de revisdao e documentagdo

Garantia de Qualidade

Realizar analises de sensibilidade e risco para testar pressupostos chave (por exemplo, precos da energia, vida util)
Documentar todas as suposi¢des, dados e célculos para transparéncia

Realizar revisdo por pares ou consulta com peritos

Comunique os resultados de forma clara, incluindo limitagdes e incertezas
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Avaliacao Econdmica e LCCA — Conclusoes

A Anélise de Custos do Ciclo de Vida (LCCA) é uma ferramenta chave para a tomada de decisdo para avaliar
investimentos de retrofit, considerando todos os custos ao longo do ciclo de vida do ativo, ndo apenas o
investimento inicial.

Ao incluir os custos de instalacdo, operacdo, manutencdo, substituicdo e fim de vida, a LCCA proporciona
uma comparag¢do mais precisa das alternativas.

A utilizacdo de ferramentas financeiras como o Valor Presente Liquido (VPL) e o custo anualizado permite
converter custos futuros em valor presente, garantindo uma avaliagao justa.

Quando combinada com a Avalia¢do do Ciclo de Vida (LCA), a LCCA apoia decisdes que equilibram
eficiéncia econémica, sustentabilidade ambiental e desempenho a longo prazo.

No geral, aplicar o LCCA em projetos de adaptacdo ajuda as organizacdes a otimizar investimentos, reduzir
custos a longo prazo, melhorar a eficiéncia energética e apoiar a gestdo sustentdvel de edificios.
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Metodologia de custo 6timo \\
< Requisito da Diretiva 2010/31/EU — EPBD recast \'v;i
» Artigo 4.°: Estabelecimento de requisitos minimos de desempenho energético
“Os Estados-Membros tomam as medidas necessarias para assegurar que sejam estabelecidos
requisitos minimos de desempenho energético dos edificios ou das fragdes auténomas a fim de
alcancar niveis 6timos de rentabilidade.”
» Artigo 5.°: Calculo dos niveis 6timos de rentabilidade dos requisitos minimos de desempenho
energético
“Até 30 de Junho de 2011, a Comissao estabelece, por meio de atos delegados ao abrigo dos \i’b

artigos 23.°, 24.° e 25.°,um quadro para uma metodologia comparativa para o calculo dos niveis

6timos de rentabilidade dos requisitos minimos de desempenho energético dos edificios e dos

-~

} componentes de edificios.”
.
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Metodologia de custo 6timo (R

% Regulamento Delegado da Comissdo (EU) n.° 244/2012 (que complementa a Diretiva 2010/31/UE do
Parlamento Europeu e do Conselho relativa ao desempenho energético dos edificios, através do estabelecimento
de um quadro metodoldgico comparativo para o calculo dos niveis 6timos de rentabilidade dos requisitos minimos

de desempenho energético dos edificios e componentes de edificios)
» Artigo 1.°: Objeto e ambito

“Em conformidade com o artigo 5.°, o anexo | e o anexo Ill da Diretiva 2010/31/UE, o presente regulamento
estabelece o quadro metodoldgico comparativo a utilizar pelos Estados-Membros para o calculo dos niveis
otimos de rentabilidade dos requisitos minimos de desempenho energético dos edificios novos e existentes,

bem como dos componentes de edificios.”
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Solucao nZEB e solugao custo 6timo
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* Niveis nZEB comparados com niveis de custo- = c B
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otimo podem apresentar uma diferenga g J
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R ) i
significativa % ------------ ? e i

+ Existem dois caminhos possiveis para < Diferena e consumo !

de energia i

contrabalangar esta diferenca: d

= Fornecer subsidios que cubram os custos ’ o i

Niveis NZEB Custo - Niveis ideais 1
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nZEB. !
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Acoes que Influenciam os Parametros Essenciais

» Agdes do Governo promotoras dos nZEB:

Subsidios que reduzam o custo do investimento inicial;
Regular taxas de juro baixas para nZEBs resultara em taxa de desconto inferior;

Aumento das taxas nos pregos da energia resultara em maiores fluxos de caixa das
poupangas energéticas.

> Acgbes de Mercado promotoras dos nZEB :

-~
2

Ve o Y X}

Avancgos tecnologicos podem resultar em equipamentos mais baratos e mais
eficientes, resultando em custos de investimento inicial menores e em maiores
poupangas energéticas;

Avangos tecnoldgicos respeitantes a qualidade e tempo de vida util das
solugdes/equipamentos/produtos  disponiveis, podem resultar em menores
incertezas de investimento e logo numa menor taxa de desconto.

Energia primaria [kWh / m?|

1 S\"//:’
> I
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Calculo de Custo otimo

Cf metodologia comparativa

Y
7~
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Metodologia de Custo-6timo fz-@
« Definicao dos Edificios de Referéncia \‘<

» Edificios unifamiliares;
» Blocos de apartamentos e edificios multifamiliares;

« Edificios de escritérios.

< Identificacdo de medidas de eficiéncia energética, medidas baseadas em fontes de
energia renovavel e/ou pacotes e variantes destas medidas para cada edificio de

referéncia.

« Calculo das necessidades de energia primaria resultantes da aplicacdo destas medidas e

pacotes de medidas aos edificios de referéncia.
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Estrutura da Metodologia de Custo-6timo 1\\\
X

< Calculo dos custos globais em termos de Valor Atual Liquido / Net Present Value (NPV)

para cada edificio de referéncia:

* Perspetiva macroecondémica e social (ao nivel do estado);

+ Perspetiva microeconémica e privada (ao nivel privado/do cliente).

« Realizagcdo de uma andlise de sensibilidade para os custos, incluindo precos de energia.

< Determinagéo do nivel de custo-6timo de desempenho energético para cada edificio

AICC@ PN S&
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Calculo do Consumo de Energia Primaria

% O cdlculo do consumo de energia primaria é efetuado de acordo com o quadro

metodolégico comum fornecido no Anexo | da Diretiva 2010/31/EU (EPBD).

% Os Estados-Membros sio obrigados a desenvolver e implementar uma Metodologia

Nacional para avaliagdo do desempenho energético de edificios que:
« Utilize todas as normas CEN relevantes para o célculo do desempenho energético;

+ Esteja de acordo com o Artigo 2.°(4) e com o Anexo | da Diretiva 2010/31/EU.
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Categorias de Custos PN

«» Custos de investimento iniciais;

« Custos de utilizagdo (que devem incluir os custos com a substituicdo peridédica de

componentes do edificio);

< Custos de energia (devem refletir o custo global da energia, incluindo o prego, as tarifas

de capacidade e as tarifas de rede)

< Custos de eliminagido/deposigéo, se relevante.

< Custos das emissdes de gases com efeito de estufa (aplicaveis apenas para calculos ao

nivel macroeconémico).

: /A
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2 Os custos globais respeitantes aos edificios e seus componentes sdo calculados pela \‘ 3 ™
Calculo dos Custos 9 P P P \

soma dos varios tipos de custos, aos quais se deve aplicar a taxa de desconto
através de um fator de desconto, para que sejam expressos em termos do valor no

ano inicial, acrescidos do valor residual descontado:
T
Ca,i(j) .
joi=

C4(7) - Custo global das medidas de eficiéncia energética (relativo ao ano inicial t,) no periodo de calculo;

T - Periodo de calculo;

C, - Custos de investimento inicial para a medida ou conjunto de medidas j; \i’b
C,,() - Custo anual, no ano i, para a medida ou conjunto de medidas j; =
V:.(j) - Valor residual da medida ou conjunto de medidas j no final do periodo de calculo (em relag&o ao ano inicial t);

r - Taxa de desconto;

& p - Numero de anos desde o ano base para o periodo de calculo.
5

T RoNE
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Parametros Criticos §

< Periodo de calculo T (reflete o tempo de vida Gtil do edificio).

«» Taxa de descontor.

< Taxa de inflagdo para cada medida de eficiéncia energética (importante de modo a
determinar de forma precisa os custos decorrentes de uma medida de eficiéncia

energética que possui um ciclo de vida inferior ao periodo de célculo).

AICC@ PN X
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Critérios de Solucoes de Custo-6timo N

> Os calculos séo efetuados numa perspetiva microeconémica (com base no cliente). Isto
€, o critério isolado é a maximizagdo do desempenho econémico da medida de eficiéncia
proposta.

> Se se estiver a desenhar uma politica ou medida abrangente, pode-se utilizar a

perspetiva macroeconémica que considera impactos societais.

> Critérios:
* Valor Atual Liquido (VAL) / Net Present Value (NPV): da teoria financeira da

economia, vale a pena investir em qualquer projeto com um VAL=0
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Critérios de Solucoes de Custo-6timo |
+ O NPV ou Valor Atual Liquido (VAL), também conhecido como Valor Presente Liquido (VPL), € uma métrica financeira
que calcula a diferenga entre o valor atual dos fluxos de caixa futuros de um investimento e o montante de capital
investido inicialmente. Ele traz os ganhos futuros para o presente, mostrando se um projeto gera riqueza.
Como funciona
+ O VAL permite comparar o valor do dinheiro no tempo. Uma quantia recebida hoje vale mais do que a mesma quantia
recebida no futuro. Para calcular isso, utiliza-se uma taxa de desconto (taxa de atualizagdo) que representa o custo de
capital ou o retorno minimo exigido pelo investidor.
Interpretagdo dos Resultados
« VAL > 0 (Positivo): O investimento é rentavel. O projeto gera mais valor do que o custo do capital. ‘\’Qb
R

+ VAL =0 (Nulo): O projeto cobre exatamente o custo do capital. O investidor ndo perde nem ganha dinheiro.

- VAL <0 (Negativo): O projeto nio é rentavel e deve ser rejeitado

-

T s
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Critérios de Solucdes de Custo-6timo \\\
A
T T
NPV = uckh i
_ZZ(1+T)" 1+nn
I n=1 n=1
T- ciclo de vida do projeto.
l; - custo de investimento de uma medida j. No ano base (n=0) este corresponde ao
valor total do investimento inicial. Para medidas com um ciclo de vida inferior ao do V’b
projeto (no caso dos edificios isto corresponde ao ciclo de vida do edificio) o custo

l; ocorre novamente no ano k (k & o periodo de vida util da medida j em anos) e em

cada k anos até ao ano T.

-~

Vo L 2 N
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Critérios de Solucdes de Custo-6timo e
NPV = : CFx \<

ZZumn Nexer
I n=1
r- taxa de desconto (representa o custo do capital de investimento e incorpora o

risco do investimento — quanto menor o risco, menor o valor de r).
CF, - o fluxo de caixa proveniente de poupanga de energia devido a aplicagdo de uma
medida de eficiéncia energética no ano n (poupanga econdémica devido as

poupangas energéticas sao consideradas como fluxos de caixa positivos).

* Para uma série de fluxos de caixa, o NPV pode ser calculado facilmente no excel utilizando

a funcdo NPV

wg
S 3 L g/
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Rentabilidade e Ponto de Custo-6timo AR

Custos
Globais

(€/m?) . Referéncia (intervengdo sem
|| melhoria de desempenho
Limite de energético)
rentabilidade .
Custos Globais da . .

solugdo custo-6timo ‘ . .

»

Energia Primaria (Kwh/m#.ano) -

Nivel de Desempenho
Energético da solugdo
custo-6timo
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Decisao Resultante da Rentabilidade Econémica \3:

> Espessura do isolamento em paredes; \\

Espessura do isolamento em coberturas;

>
> Coeficiente de transmisséo térmica (U) de envidragados;
» Rendimento (COP e EER - n) dos sistemas AVAC;

>

Nivel de automacgéo:
o lluminagao;
o Sistemas AVAC; \*b

o Sistemas de sombreamento;

> Instalagao de sistemas de energias renovaveis;

3 > eftc..
e ,
y ps o~ |
: \\/2
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Outras consideracoes recomendadas ¢
N
S\
> Todas as medidas de eficiéncia energética examinadas com um NPV positivo sdo
rentaveis e podem ser consideradas.
>» Em caso de restricbes orgamentais, as medida de eficiéncia com o maior valor de TR
devem ser implementadas até se atingir o orgamento disponivel.
» Em caso de restrigbes regulamentares (ex. requisitos para obtengdo de uma classe
energética minima) as medidas de eficiéncia energética com a maior TR devem ser \e’y
implementadas (mesmo que apresentem um valor de NPV negativo) até que os
requisitos regulamentares estejam cumpridos.
o _
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Parametros que Afetam o Desempenho Financeiro S

> Tempo do ciclo de vida do edificio - .

» Tempo de vida da medida individual - k.

» Taxa de desconto - r.

» Tecnologia disponivel & custos de aquisi¢ao.
> Precos de energia e a sua evolugao.

> Procura por um grau de renovagao minimo.

> Subsidios do estado e outros incentivos.

AICC@#PN PB% X
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Reabilitagao Simples Vs Reabilitagao Energética O custo de reparagdo simples da envolvente pode
ser deduzido do custo de investimento inicial da “\\

Este edificio precisa reabilitacdo energética, uma vez que seria gasto
de ser reabilitado i : de qualquer forma, contando assim de forma \<<

positiva para o desempenho financeiro da
reabilitagdo energética.

b : | Reabilitagdo energética - com
“Reabilitacao de ey energias  renovaveis  para

referéncia”

aquecimento em comparagao
com a referéncia

\

Substituigdo do Bomba de calor
sistema de

aquecimento

s & §

Novos
revestimentos

Novos revestimentos e
isolamento da cobertura

Nova pintura +
isolamento de
fachadas

Nova
pintura
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Custos Globais % * Ref
€/m? v
70 .' © M1 Wall EPS 6cm
60 - | @ M2 Wall ICB 8cm

M3 Wall EPS 10cm

M4 Wall 10cm + Roof XP5 5cm

: 407 M5 Wall 10cm + Roof ICB 8cm

0 - 1 . MG Wall 10cm + Roof RW 14cm

. | M7 Wall 10cm + Roof AW 14em+ _ Solugdo de custo-6timo
Diferenga de 20 Gl R 8 Gorrrosaresmaneraresn
custo entre M8 Wall 10cm + Roof RW 14cm +
as duas i Cellar ICB 8cm .

< M9 Wall 10cm + Roof RW 14cm + Solucao de melhor desempenho

solugdes | Cellar|CB 8cm + Windows 24 €

0 200 400 600

Energia Primdria ndo Renovavel (kWh/m?Za)
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Exemplos de aplicacao
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Solucdes Equipamento

(mais detalhado- comparacao simples)

Opc¢oes equipamento

@ PRESSUPOSTOS OPERACIONAIS

de 36 kv
+ Necessidade de arrefecimento: 1.500 horas e 24 kW
* Sistema suxlisr (bormbagem e controlo): 0,5 KW — 3.000 horas
+ Clsston da erergia: eletricidade 0,175 G, gis natural 0,080 G
+ Fatores de emssia: eletricdade 0,208 kg COeq/kWh,
géz natural 0,204 kg CO,aq/KWh

PRESSUPOSTOS FINANCEIROS

+ Taxs de desconto: 6% a0 ano
* Aumento anwal 9o prego da enargia
~ Gax 3% a0 ano
= Eletricksade 2% a0 ar
* Aumento anual do custo da mio de obra para manutencic: 2.5%

AICC®PN 4 -
< S
O e OIS BCAS A GCO

de gis

SISTEMA A - AQUECIMENTO A GAS NATURAL
+ AR CONDICIONADO SPLIT

Componentes do sistema e custos
*  Caldeira a gas ratural de 35 kW, rendimento de 95%: 2,500 €
+ Sistemna de ar coadicionads Split de 24 KW/,
comgpasta por 3 unidades nteriores de parede (COP 2,0 2000 €
»  Custo de instalagho: 1200 €

Marnutengio preventiva anual
* Limpeza da caldeira: 50 €

Impacto ambiental

Substituiches a médio prazo {7 anos)

* Substituicio do queimador: 300 €

*  Substituiglo de uma unidade de ar condicicnad: 850 €
Custo de fim de vida

*  Desmantslamento do sisterna apos 15 anos. 150 €

+ Pegada de carbono total estimaca: 0.9 1CO.eq

do ar 100 €

SISTEMA B - BOMBA DE CALOR REVERSIVEL
(MAIS CARA, MAS MAIS ECOLOGICA)

Componentes do sistema e custos

+ Bomba de calor ravarsivet: 9.000 € (aqueciments COP 3,0,
arefecimento COP 2,5)

* 3 ventiloconveciones de teto (Lm por Gnisso): 250 € cada
2 W, poténcia c .

- Poté

36 24w

Manutencao praventiva anual

*  Limpeza da caldewa (apoio, se existenta): 15 €

+  Reposico de gis refrigerante: 100 €

Substituicbes a medio prazo {15 anos)

*  Substituicdo do compressor da bermbe de calor: 500 €
+  Substituigho de um veatiloconvector

Custo de fim de vida

+ Desmantelamento ¢o sistema apos 15 anos: 150 €

Impacto ambiental

+  Pogada da carbond total estimada: 1.5 t20,eq
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Custos

Investimento Inicial
Sistema A: €2.500 (caldeira a gas) + €2.000 (unidades AC divididas) + €1.200 de instalagdo.
Sistema B: €9.000 (bomba de calor) + €750 (unidades AC divididas) + €1.500 de instalagdo.

Manutengdo Preventiva (anual)

Sistema A: 50 € limpeza da caldeira + 100 € recarga R-gas

Sistema B: 75 € limpeza do filtro da bomba de calor + 100 € recarga de R-gas

Manutengdo Corretiva

IntervengBes que se espera que mantenham o desempenho do sistema todas as intervengdes ocorrerdo no 7.2 ano
Sistema A: substituicdo do queimador (€300) + possivel substituicdo da unidade dividida

Sistema B: substituicdo do compressor (€500) + possivel substituicdo da ventoinha (€200)

Descomissionamento / Eliminagdo

Custos de eliminagdo ou desativagdo (150)

AICC®PN P&
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Custos R _ :
Sistema A - Caldeira a Gas+ AC Split Sistema B — Bomba de calor
Aquecimento: caldeira de 36 kW, 3.000 h/ano, eficiéncia 0,95 — Aquecimento: 36 kW, COP 3,0 — 108.000 kWh térmico,
108.000 kWh térmica 36.000 kWh eletricidade
Arrefecimento: 25 kW AC dividido, 1.500 h/ano, COP 2,0 — 40.500  Arrefecimento: 27 kW, COP 2,5 — 40.500 kWh térmico,
kWh térmico, 20.250 kWh eletricidade 16.200 kWh eletricidade
Unidade de controlo: 0,5 kW x 3.000 h/ano — 1.500 kW; eficiénciasz  Unidade de controlo: o,5 kW x 3.000 h/fano — 1.500 kWh;
eficiéncia 1
Behric BT Wb 'I:d,ul Betric B kit achrici .I:-Ehl
oo | ower | | T it | P Coomer | Power | Mo | | oot | e
kW kW hours kKWh kKWh KW L hours kWh kWh
Heating | 0.0 360 | 30000 | 095 o | 108000 Heating | 120 | 360 | 30000 | 300 | 36000 | 108,000
Cooling | 135 | 270 | 15000 | 20 | 20250 | 40,500 Cooling | 108 | 270 | 15000 | 25 | 16200 | 40500
Auxiliary Auxiliary
e | 00 | 3000 | 10 | 1500 e || les 00 | 30000 | 10 | 1500
Total 21,750 | 148,500 Total 53,700 | 148,500

Nota: Ambos os sistemas satisfazem a mesma necessidade de aquecimento e arrefecimento
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Custos ‘ AR
Precos da Energia:Gas Natural: €0,08/kWh ‘\5
Eletricidade: €0,185/kWh \<

Sistema B — Bomba de Calor Reversivel

Aquecimento: 36.000 kWh eletricidade - €6.660,00/ano
Arrefecimento: 16.200 kWh de eletricidade -
€2.997,00/ano

Unidade de controlo: 1.500 kWh > 277 €/ano

Sistema A — Caldeira a Gas + Separacdao AC
Aquecimento: 113.684 kWh gas - 9.094,74 €/ano
Arrefecimento: 20.250 kWh de eletricidade -
€3.746,25/ano

Unidade de controlo: 1.500 kWh > 277 €/ano

Annual
Enargy Energy Vector| Energy Prices | Costs with Energy Energy Energy Vector| Energy Frices| Costs with Energy
Consumption Sonsumption
KWh € € KWh € €
Heating 113,684 Matural gas oo g 9.094.74 £ Heating 36.000 Electricity 0.188& 6,660.00 €
Cooling 20,250 Electricity 01B5C 374625 € Cooling 18.200 Electricity 0.185€ 2,807.00¢€
Auxiliary Auxiliary
ssit 1.500 Electricity 0.1B5€ 27750 € S 1,500 Electricity 0.185€ 277506
Total 13.118.49 € Total 5,934 50 €

Nota: Os custos energéticos sdo inputs criticos para o calculo do LCCA

AICC#PN

ASSOCIACAO DOS INDUSTRIAIS DA CONSTRUCAO

Custos CIVILE OBRAS PUBLICAS NACIONAL eCO
e S n TN
Pressupostos Financeiras: Fatores de Emissao: Emissoes de Carbono: P
Preco do G&s Natural: +3%/ano Eletricidade: 0,208 kgCO,/kWh Sistema A: 0,9 tCO,eq V'"\§
Preco da eletricidade: +2%/ano Gas Natural: 0,204 kgCO,/kWh Sistema B: 1,5 tCO,eq \.<

Custo de Manutencdo Preventiva: +2,5%/ano
Taxa de Desconto: 6%/ano

[tCO.eq] 0.9 ‘ [tCO.eq] 1.5 0
Emission factor
‘ Natural gas Tiered rate [y] ‘ 3.00% ‘ ‘ Matural gas [kgCO2 eq.kWh] 0.204 ‘
s <o Emission factor
‘ Electricity Tiered rate [y] ‘ 2.00% ‘ ‘ Electricity [kgCO2 aqkWh] 0.208 ‘
Emission factor
‘ None Tiered rate [2] ‘ 0.00% ‘ ‘ None [kgCO2 eq.kWh] 0 ‘
| Mantainanee tiered rate [m] | 2.50% |
Discount tiered rate [r] 6.00%

Note: Emission factors depend on energy source and project location.
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Resultados LCCA — Comparagdo de Sistemas (vida util de 15 anos)

|

Investimento Inicial (Cin)S&#8tas de Manutencéo Custos de Energia Custos de Custos Totais do Ciclo de
A: €5.700 (Cm)Preventiva + Corretiva  (Ce)Sistema A: Eliminag3o (CD) Vida (LCC)
Sistema B: €11.250 Sistema A: €1.895 €134.825 Ambos os sistemas: Sistema A: €142.483
Sistema B: €2.311 Sistema B: €108.886  €62,59 Sistema B: €122.510
160,000¢ 1 Life Cycle Costs [PV]
1a0,000€ I = System A
W System B
120,000 € 1
100,000€ +
2 80,000€ +
23 60,000€ + & & o
20,000€ T g é § § § g § 8
0€ -—-. ——
-20,000€ L
1 Initial Preventive Corrective  Disposal Costs  Total Energy Lee
Investment  Maintenance Maintenance (Cd) Costs (Ce)
Cost (Cin) Costs (Co) Costs (Cr)
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Key Insight:
Y g 150,000 € + LCCA for Study Period
A solugdo B reduz o consumo de energia em ~60%. _
145,000 € +
As emissdes de CO, foram reduzidas em ~61%, apoiando i0000e &
T b
objetivos de sustentabilidade. Biasoooe ©
g :
2
Poupancas LCC de €19.973 ao longo de 15 anos. &130000€ T
% 125,000 €
Apesar do custo inicial mais elevado, a Solugdo B é vantajosa ' 5 ‘
! . i 120,000 € L
tanto financeiramente como ambientalmente. : Buble Size => Total Emissions [+2C02 24,
115,000 € ' . I e o e e ]
0 500 000 1,000,000 1,500,000 2,000,000 2,500,000

Annual energy consumption [KWh]
® Systam A« System B

LCCA Plot

[EETIE

421,280 255458
L Cych Cosl - LGG [ 14248285 € 12250963 € 1997302 €
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7.2

Solucdes reabilitacao edificios

Arquétipos e solucdes inovadoras

- N
i

7

- \l/
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Solucdes de Reabilitacdo de Custo-6timo- Portugal oo >
NIRRT n B N
Portugal 19
EPBD 2010 - Artigo 5° \ -
“Os Estados-Membros calculam os niveis 6timos de rentabilidade dos requisitos minimos de \<

desempenho energético utilizando o quadro para a metodologia comparativa estabelecido”

De forma a lidar com esta imposigdo a metodologia de custo 6timo foi aplicada.
Foram testadas cerca de 100 variantes (solugbes para envolvente + sistemas de

climatizagdo e AQS).

Edificios unifamiliares:

9 localizagbes Antes de 1960
’ 1961 - 1990
3 épocas: 1991 - 2012

Edificios multifamiliares:

3 localizagdes Antes de1960
1961 - 1990
3 épocas: 1991 - 2012
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Solugoes de Reabilitagdo de Custo-6timo- Portugal e -
Portugal i
* Nao existe uma Unica solugao de custo-6timo. \‘C)
* A solugdo de custo-6timo depende das carateristicas do edificios e das variantes \<

selecionadas.
Estudo Portugués As variantes selecionadas incluem:

* Solugoes d Ivente (dif t
Os edificios testados sao edificios virtuais IR EECOCIME IS

" . espessuras de isolamento,
(arquétipos) mas que incluem os aspetos

. . N desempenho térmico dos
mais comuns relativos a cada parametro

- i i envidracados, controlo dos ganhos
energeético (area; U; area de
solares e ventilagdo natural);
envidragados, sistemas AVAC, etc.) ¢ )

+ Sistemas climatizacdo e AQS

disponiveis no Mercado;

» Sistemas de energias renovaveis.
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Solugoes de Reabilitacao de Custo-6timo- Portugal

el Watod n RO
Portugal — Solugoes de custo 6timo para edificios unifamiliares Sy N
A
As solugbes diferem para as diferentes zonas climaticas \\<
Zona Climatica |1 (a mais amena no Inverno) Zona Climatica 12

A solucéo de custo 6timo encontrada é muito semelhante para
as 3 épocas em estudo. Porém, o valor de U varia, porque a

solugéo inicial é diferente de época para época.

Parede ETICS com 4 cm de EPS (U=0,67 — 0,48 W/m2°C) Parede ETICS com uma espessura de EPS entre 4 e 5 cm
(U=0,67 - 0,48 W/m2°C)
Cobertura Isolamento sobre a laje de esteira: La de rocha com Cobertura Isolamento pelo interior: Entre 6 e 10 cm de L& de rocha
espessura entre 8 e 6cm (U=0,42 — 0,31 W/m2°C) (U=0,42 - 0,34 W/m2°C)
Pavimento Isolamento pelo interior: 4 cm de L& de rocha (U=0,62 - Pavimento Isolamento pelo interior: Entre 4 e 6 cm de L& de rocha
0,42 W/m?°C) (U=0,62 - 0,34 W/m2°C)
Envidragcado Caixilharia em PVC, Vidro duplo (4:6:6) (U=2,4 Envidragado Caixilharia de aluminio, Vidro duplo (4:6:6)

W/m2C) (U=2,4 W/m2°C)

= S
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Solugoes de Reabilitagcao de Custo-6timo- Portugal
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Portugal Solugées de custo 6timo — sistemas de climatizagao

Os mesmos sistemas de climatizagdo conduzem a solugdo de custo-6timo para todas as

tipologias, épocas e localizagoes.

Aquecimento

Arrefecimento

AQS

Sistema de ar condicionado multi-split com um COP de 4,1
Sistema de ar condicionado multi-split com um ERR de 3,5

Esquentador a gas com um rendimento de 87%
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Solugoes de Reabilitacao de Custo-6timo- Portugal
Al Wt

Edificios existentes PG aments et 1y
. 51 MN=4,10; Multisplit M=3,50.; Multisplit N=0,87; Esquentador a Gas natural
Continente S2  [=3,33 Bomba decalor 1=2,68: Bomba de calor 11=3,33: Bomba de calor
Subcategoria 1 {‘té 50) 53 MN=4,10; Multisplit MN=3.50 ; Multisplit MN=0,80; Termoac lador elétrico
54 N=0,93; Caldeira a bi MN=3,50.; Multisplit M=0,93; Caldeira a bi
F % 55 0,92;Caldeira a Gas natural __ 1=3,50.; Multisplit M=0,92;Caldeira a Gas natural
Custo Global xtombma;?ol nmmblnac?nl custr:rslohal \eCombinagio 1 = : Ide!raa ifs nal ral 1] 0 . Multispl 2 : ltle!raa zfs na r.||
(g/m?) +Combinag3o3  —Combinagio 4 (€/m*) +Combinagho 3 56 M=0,92,Caldeira a Gas natural MN=0,92;Caldeira a Gas natural
1200 - & Combinagdo 5 OCDmbinuﬁos AC hatis 57 M=0,93; Caldeira abi: N=0,93; Caldeira a bi.
COCombinasdo?  KCombinaggos 1100 OCombinsgo 7 S8  N=4,10; Multisplit N=3.50: Multisplit 1=0,93; Caldeira a bi
1100 1 1000
1000 & o e
7 &L
S00 Py
= %
00 45— ok . A &
: x off o T
P ey X T s %% o +
o a 700 3
o Z?‘ sy o
o+
b £ 8o 600
I
500 - 500
400 e T T B 400 +— R :
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 0 30 60 S0 120 150 120 210 240 270

EPNR (kWhg,/m.y) EPNR (kWhg/m2y)

Flgura 1. Andlise de rentabiildade na perspetiva privada (esquerda) e social (direita)
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Solucao de Reabilitacao Modular em Habitacao Social
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A renovagdo do parque habitacional segundo os padrées
regulamentares custa no minimo €71.700 milhdes.

A renovagao do telhado é a medida mais custo-eficaz para
melhorar o desempenho térmico.

Pacotes de medidas de renovagdo resultam numa maior redugdo
das necessidades totais de energia.

A renovagdo nas regides do interior norte tem a maior relagdo
custo-eficdcia.

Os arquétipos de casas mais antigas tém mais potencial para uma
renovagdo mais custo-eficaz que as mais recentes

Pedro Palma, Jodo Pedro Gouveia, Ricardo Barbosa, How much will it cost? An energy
renovation analysis for the Portuguese dwelling stock,Sustainable Cities and Society,
Volume 78, 2022,103607,

ISSN 2210-6707,

https://doi.org/10.1016/j.scs.2021.103607.
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Prefabricated element for fagade renovation: (1) Coretech® sheets, (2)
Wood frame and (3) Polyurethane foam.
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Solucao de Reabilitacao Modular em Habitacao Social

g

System solution A @
System scltion B
System solution C
System sclution D
System sclution E
System sciution F
System solution G
Conventional
system

Selected system
solution
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e Resultados rentabilidade para medidas de isolamento com e
me sem energia e emissoes incorporadas

@
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y Resultados rentabilidade para os pacotes de renovagio
2 analisados sem considerar a energia incorporada dos materiais

usados na renovagao.
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Solucdes reabilitacao bairros
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Descarbonizagao

- 50 unidades de habitagao

- 1767 m? drea aquecida
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Descarbonizagao
de um bairro de habitac¢ao social em Braga \‘\<

Renovation packages for improving the buildings’ envelop ENErBY U g Cooling OHW RES
system (ESS)
fcede Roof Windows 1: C i Electric Heater Multi-split Natural Gas Heater
PVC ith double | issivi Decentralised = = =
oy ETICSMWEOMM(FLoand  Sandwich panel o 2 Tf_“g " \:I“/ EZEW eT: W“W " e R nF
F2*%) PUR 30mm g:’;“;‘gﬂ(on' ) (K)ol E 2: Centralised Heat ~ Heat Pump Heat Pump Heat Pump
it Z Pump COP=4,06 EER=3,97 COP=4,10
a 4 ETICS EPS 80mm Sandwich Panel Aluminium frame with double glazing (U = T 3:Centralised Heat  Heat Pump Heat Pump Heat Pump
$ 3
j‘: (F1* and F2**) MW 30mm 3.30 W/(m’K)) £ PumpssT COP=4,06 EER=397 COP=4,10 STDHW)
Q ]
g‘ 3 ETICS EPS 80mm Sandwich panel Aluminium frame with double glazing (U = E 4: Centralised Heat  Heat Pump Heat Pump Heat Pump PV frero)
.g (F1* and F2*¥) PUR 30mm 3.30 W/(m’K}) @ Pump +PV COP=4,06 EER=397 COP=4,10
g e o
2 a ETICS EPS 80 (FL¥) Sandwich Panel Aluminium frame with double glazing (U = :’i;';g:::r B:r;:ss el (zero) Biomass Boiler n=1,07 -
e ETICS EPS 120 (F2**) MW 100mm 330 W/(m’K)) Al
ST~ Solar Thermal; PV~ Photovoltaic system
ETICS MW 180mm [F1%) Sandwich Panel PVlera me with dcub\ez\ow e.m\sswwty
P5 " MW 100mm glazing (U = 1.40 W/(m’K)) with solar
ETICS MW 200mm (F2**) protection

ETICS — External Thermal Insulation Composite System; MW — Mineral Wool; EPS — Expanded Polystyrene; PUR —
Polyurethane foam; PVC —Polyvinyl chloride; *F1 - Fagade Type 1; **F2 —Fagade Type 2
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Descarbonizagao
de um bairro de habitag¢ao social em Braga

100
90 % =@=REFERENCE CASE
: Ls
% 80 = «===CONVENTIONAL
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e A =#==CENTRALIZED HP
©
@
ol
& 5 “#e=CENTRALIZED HP+ ST (DHW)
2
2 v
v - «0=CENTRALIZED HP+ PVO
“==CENTRALIZED BIOMASS
40 BOILER
0 20 40 60 80

Emissions per year (kg CO2eq/(a*m2))

Terés-Zubiaga Term, J., Bolliger, R., Almeida, M. G., Barbosa, R., Rose, J., Thomsen, K. E., ... Briones-Llorente, R. (2020). Cost-effective
building renovation at district level combining energy efficiency &amp; renewables — Methodology assessment proposed in IEA-
Annex 75 and a demonstration case study. Energy and Buildings, 110280. https://doi.org/10.1016/j.enbuild.2020.110280
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Obrigado pela vossa atencao!




