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Resumo

A presente dissertacao € o resultado de um estudo realizado entre Marco de 2015
e Marco de 2016 centrado no tema Eficiéncia Energética nos Edificios, no ambito da
Dissertacdo do 2° ano do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de
Energia no Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

Atualmente, os edificios sdo responsaveis por cerca de 40% do consumo de
energia na maioria dos paises da europa. Energia consumida, principalmente, no

aquecimento, arrefecimento e na alimentagdo de aparelhos elétricos.

Os hospitais, como grandes edificios, sdo grandes consumidores de energia e, na
maioria dos paises europeus, situam-se entre os edificios publicos menos eficientes. Neste
contexto, representam um tipo de edificios cuja atividade apresenta um potencial de
poupanca energético importante. O tipo de atividade ai desenvolvida, aliada as
especificidades do sector da salde, faz deste tipo de edificios um alvo de analise e
otimizacdo energética bastante apetecivel.

O presente trabalho passa pelo estudo do potencial para a eficiéncia energética
de um hospital situado na zona do Porto. Foi, inicialmente, efetuado um levantamento
das necessidades energéticas, de modo a identificar os sectores prioritarios de atuacao.
Este estudo conta com a andlise dos consumos obtidos através do processo de
monitorizacao, substitui¢do da iluminacdo existente por uma mais eficiente, a instalacdo
de painéis solares para reduzir o consumo destinado as aguas quentes sanitarias, a
substituicdo de caldeira a diesel por caldeira a biomassa, substituicdo de um chiller por
um mais eficiente, entre outros. Os consumos registados no hospital em estudo seréo
comparados com um plano nacional (Eficiéncia Energética e Hidrica no Sistema
Nacional de Saude), para, desta forma, se perceber quais 0s consumos do hospital em

estudo, quando comparados com outros hospitais.

Palavras Chave

Gestdo de energia, eficiéncia energética, auditorias energéticas, hospitais
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Abstract

This dissertation is the result of a study conducted between March 2015 and
March 2016 centered on the theme Energy Efficiency in Buildings, under the dissertation
of the Masters in Electrical Engineering - Electrical Power Systems in Instituto Superior
de Engenharia do Porto (ISEP).

Currently, buildings are responsible for about 40% of energy consumption in
most countries of Europe. Energy consumed mainly in heating, cooling and feeding

electrical devices.

As hospitals are large building, they are great consumers of energy and in most
European countries are among the public buildings less efficient. In this context represent
a type of buildings whose activity has the potential for significant energy savings. The
type of activity there developed, combined with the health sector specifics, makes this
type of buildings a target analysis and energy optimization quite desirable.

This work passes by the study of the potential to the energy efficiency of a
hospital located in the Oporto area. Initially is conducted a survey of energy needs in
order to identify priority areas action. This study includes the analysis of consumption
obtained through the monitoring process, replacement of the existing lighting for one
more efficient, installing solar panels to reduce consumption of sanitary hot waters,
replacement of the diesel boiler for a biomass boiler, replacement of a chiller by another
more efficient, among others. The consumptions registered in the hospital under study
will be compared with a national plan (Energy Efficiency and Water in the National
Health System), in order to understand which are the consumptions of the hospital in

study when compared to other hospitals.

Keywords
Energy Management, Energy Efficiency, Energy Audits, Hospitals
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1. Introducao

1.1. Motivacdo e enquadramento do tema

A gestdo de energia e a eficiéncia energética sdo componentes fundamentais das
politicas energéticas e ambientais no mundo, pois permitem reduzir os consumos e custos
energéticos em varias areas, nomeadamente, nos edificios. E necessario ter em conta que,
em 2015, os edificios foram responsaveis por mais de 40% do consumo de energia final
da Europa. O aquecimento e refrigeracéo de edificios constituem a maior fonte de procura

de energia [1].

Em Portugal, face as menores necessidades de arrefecimento e sobretudo de
aquecimento dos edificios, 0s consumos nesta area representam menos de 30% da energia

utilizada para consumo final [1].

Desta forma, € de extrema importancia a promocao da eficiéncia energética bem
como a utilizacdo racional de energia (URE), abrangendo todos os tipos de consumos,
desde a preparacdo de aguas quentes sanitarias (AQS), passando pela iluminacdo e
equipamentos (com os avancos tecnoldgicos a eficiéncia tende a aumentar), sem esquecer
a melhoria da envolvente dos edificios, tendo em conta o impacto desta nos consumos de
climatizagdo (aquecimento, arrefecimento e ventilagdo). Atualmente, revela-se de
extrema importancia promover o recurso as energias enddgenas, criando 0s meios e
instrumentos que facilitam a penetracdo das energias renovaveis (solar térmicos, solar

fotovoltaico, etc).

Na area da saude, mais concretamente nos hospitais, que séo o tipo de edificios
onde se enquadra a presente dissertacédo, a necessidade de tratamentos, progressivamente
mais sofisticados, aquando da néo substituicdo dos equipamentos antigos, traz consigo

um acréscimo nas necessidades energéticas. Devido a esse facto o consumo de energia



num hospital constitui uma parte consideravel do seu orgamento, pelo que merece ser

objeto de estudo.

A presente dissertacao pretende contribuir para melhorar a eficiéncia energeética
e reduzir os custos energeticos do hospital objeto de estudo. Assim, foram analisadas as
faturas (energia, 4gua e gas natural) e monitorizados alguns quadros de maneira a
despistar possiveis consumos desnecessarios, e sugeridas alteracdes no sistema de
iluminacdo, substituicdo de equipamentos pouco eficientes e fazendo incentivos a aposta
das energias renovaveis, isto sem afetar o bem-estar e a seguranca de quem frequenta a

instituicado.

1.2. Objetivos

A presente dissertacdo, intitulada "Estratégias para a Implementacao de Medidas
de Eficiéncia Energética, Gestdo de Energia e de Integracdo de Energias Renovaveis em
Edificios™ insere-se no ambito da gestdo de energia e eficiéncia energética, uma questdo
muito atual e de grande importéancia, devido ao facto de que com a adogéo de algumas
estratégias propostas na presente dissertacdo poder contribuir € muito na reducdo da

fatura energética.

O presente trabalho realizado no @mbito da dissertacdo de mestrado do curso de
Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia, do Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP), tendo como estudo de caso uma instalacdo hospitalar da
Santa Casa da Misericordia do Porto (SCMP).

Os principais objetivos deste trabalho encontram-se enumerados de seguida:

1. Introducdo. Enquadramento, objetivos, planeamento e estrutura do trabalho;

2. Acenergia e a sustentabilidade. Passado, presente e perspetivas futuras;

3. Os edificios e a energia, eficiéncia energética nos edificios e integracdo de energias
renovaveis em edificios;

4. Eficiéncia Energética em unidades hospitalares. Indicadores energéticos de
sustentabilidade;

5. Técnicas e tecnologias de monitorizacdo de consumos energéticos em edificios;

6. Estudo de caso;

6.1. Caraterizacdo do edificado;



6.2. Ciclo energético do edificio;
6.3. Levantamento dos consumos energéticos;
6.4. Sistemas, processos e equipamentos consumidores de energia;
6.5. Definicao de indicadores energéticos de sustentabilidade;
6.6. Elaboracdo de propostas de solucGes tecnoldgicas de monitorizacdo dos
consumos energéticos;
6.7. Implementacdo de uma solucdo de monitorizacdo de consumos energéticos;
6.8. Recolha, analise e tratamento dos dados de monitorizacéo;
6.9. Proposta de medidas e solugdes de gestdo de energia e eficiéncia energética;
6.10. Proposta de metodologia de monitorizagao continua;
Escrita do relatorio da dissertacao;
7.1. Conclusdes;
7.2. Perspetivas de trabalho futuro;
7.3. Correcgdes.



1.3. Planeamento

O trabalho desenvolvido para a elaboracdo da presente dissertacdo foi dividido
ao longo do tempo. Apresenta-se na Tabela 1.1 o planeamento dos objetivos e o periodo

de execucdo de cada uma.

Tabela 1.1 — Planeamento dos objetivos propostos e periodo de execucgao.

2015 2016
Objetivos | Mar | Abr | Mai | Jun Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar
1-31 | 130 | 1-31 | 130|131 | 1-31 | 1-30 | 1-31 | 1-30 | 1-31 | 1-31 29 31

1.4. Estrutura do trabalho

Com o objetivo de permitir uma leitura de facil perce¢éo, o relatério encontra-

se dividido em sete capitulos.

No primeiro capitulo é feito o enquadramento, a planificacdo e a estrutura do
trabalho. S&o caraterizados os principais objetivos da presente dissertacdo. E descritas as

principais motivagdes que levaram a escolha do tema.



No segundo capitulo é realizado um estudo sobre a energia e a sustentabilidade,
desde o passado ate as perspetivas futuras.

O capitulo trés aborda a tematica da eficiéncia energética nos edificios, sendo
realizada uma andlise ao conceito “Edificios de balangos de energia zero”, descri¢do e
explicacdo da estrutura de uma auditoria energética, 0s principais equipamentos
utilizados nos edificios, é abordado o conceito de termografia e ainda a integracdo de
energia renovavel nos edificios. Sdo ainda mencionados alguns sistemas para o

aproveitamento de aguas e alguns equipamentos que permitem reduzir o seu consumo.

O capitulo quatro d& principal destaque a eficiéncia energética em unidades
hospitalares e seus principais consumidores, apresentando ainda um plano “Eficiéncia
Energética e Hidrica dos Hospitais do Sistema Nacional de Saude (SNS)” que,

posteriormente, serd utilizado como alvo de comparacdo com o hospital em estudo.

No capitulo cinco, apresentam-se alguns dos sistemas de monitorizacdo

disponiveis no mercado.

No capitulo seis, apresenta-se a auditoria energética efetuada ao hospital, sendo
que é feita a caraterizacdo deste e descrito como se efetua o abastecimento (agua, energia
e gas natural), a partir da rede publica. Sdo analisadas as faturas da &gua, energia elétrica
e gas natural. Sdo ainda propostas interven¢des nos sistemas de iluminacdo, nas baterias
de condensadores, nos sistemas de aquecimento e solu¢des para monitorizacdo dos
consumos. E ainda feita a comparacao da unidade hospitalar em estudo com as unidades
hospitalares presentes no plano “Eficiéncia Energética e Hidrica dos Hospitais do Sistema

Nacional de Saude”, para melhor compreensdo dos consumos.

No capitulo sete, sdo apresentadas as conclusdes relativas ao trabalho realizado.






2. A energia e a sustentabilidade. Passado,
presente e perspetivas futuras

2.1. Enquadramento

Os estados membros da Unido Europeia estdo cada vez mais empenhados em
adotar e implementar medidas direcionadas para a redugdo das emissdes de gases com
efeito de estufa (GEE) para a atmosfera, dentro dos quais se destaca o didxido de carbono
(COy). Existe, neste momento, uma enorme vontade de alteracdo da dependéncia de
energias fosseis, substituindo-as por outras fontes de energia, consideradas nao
convencionais e de encorajar mudangas comportamentais nos cidaddos europeus com

vista a sua adaptacao a habitos de vida mais sustentaveis.

O presente capitulo pretende apresentar a evolucdo da legislacdo no ambito da
Eficiéncia Energética (EE), da Gestdo de Energia (GE) e da integracdo das Energias
Renovaveis (ER) na Unido Europeia (UE) desde o Protocolo do Rio de Janeiro que
ocorreu em 1992 até as metas que se pretendem atingir até 2050, os planos nacionais
nesta area, a evolucdo do processo legislativo em Portugal e a transposi¢cdo da diretiva
2010/31/EU pelo Decreto-Lei 118/2013 além da revisdao da legislacdo Nacional. Séo
ainda caraterizados alguns aspetos estruturais, nomeadamente padrdes de producao,

padrdes de consumo e a atual dependéncia energética de Portugal.

2.2. Politicas Europeias

A necessidade de reduzir o consumo de energia a escala global levou a que cada
pais necessitasse de desenvolver politicas energéticas capazes de cumprir as metas
propostas pela UE. Tendo por base o compromisso assumido pelos diversos estados
membros da EU, no ambito do Protocolo de Quioto, estes mobilizaram-se no sentido de
adotar modelos energéticos que permitam alcancar um melhor desempenho no setor e

Portugal ndo é excecéo [2].



Recuando até 1992, ano em que teve lugar a Cimeira do Rio de Janeiro
(Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento). Esta Cimeira foi
o culminar de varios anos de preparacdo para a implementacdo de metas relativas as
emissdes de GEE, principal responsavel pelas alteracdes que se vinham a verificar no
clima [3]. Relatérios elaborados, na altura, apontavam para a possivel existéncia de
interferéncia humana no clima global, as estimativas sobre a perda de biodiversidade
geneética eram progressivamente mais alarmantes, a desertificacdo crescente e a sobre-
exploracio dos oceanos. E neste ambiente que na cimeira do Rio de Janeiro s&o assinados
varios documentos, entre os quais predominam trés Tratados [3]:

e Convencdo-Quadro das Nacbes Unidas combate as alteracdes climaticas

(UNFCCC);

e Convencao sobre Diversidade Biologica, ou Convencdo da Biodiversidade

(CBD);

e Convencao das Nagbes Unidas de Combate a desertificacdo (UNCCD).

As convengdes mencionadas anteriormente, tinham como principais objetivos
[4]:
e Estabilizacdo da quantidade de gases GEE na atmosfera;
e Os paises desenvolvidos deviam tomar a iniciativa de reduzir os niveis de GEE
na atmosfera;
e Abordagem era voluntaria sem metas ou periodos definidos, e sem penaliza¢des

para os incumpridores.

Em 1997, comecou a ser negociado o protocolo de Quioto, sendo este o primeiro
tratado juridico internacional que explicitamente pretendia limitar as emissdes de gases
com efeito de estufa dos paises desenvolvidos. O protocolo de Quioto herdava assim 0s
principios fundamentais do regime climéatico da conven¢do- quadro UNFCCC, em
particular, o principio das responsabilidades inerentes as emissées de GEE [3]. O
protocolo de Quioto teve como principais pontos [4]:

e Metas de reducgdo de emissdes de GEE mais rigidas;

e Um programa de troca de emissdes de GEE;

Foi estabelecido que o protocolo de Quioto apenas entrava em vigor quando as
emissdes dos paises assinantes atingissem 55% das emissdes totais de CO: registadas em

1990, o que viria a acontecer em 2005 com a entrada da Russia. Este protocolo



flexibilizava mais métodos a que o0s paises podiam recorrer para atingirem 0S seus
compromissos, nomeadamente [4]:
e A reducdo das emissdes de dioxido de carbono;
e Poderia haver trocas de emissdes entre paises (Comeércio Internacional de
Licengas de Emissao);
e Implementacdo de estratégias entre paises (Paises podiam combinar estratégias
entre si para reduzir emissdes de didxido de carbono).

Em Marco de 2007, os lideres europeus apoiaram uma abordagem integrada
proposta pela Comissdo Europeia, com o objetivo de contribuir para a luta global contra
a alteracdo climatica [4]. Apresenta-se na Figura 2.1 a evolucdo da Politica energética na
Unido Europeia [4].

EU 2030

—O————O————O———O—

2030

Figura 2.1 - Evolucéo da Politica energética na Unido Europeia até 2030 [4].

Por forma a contribuir para a luta global contra as alteracGes climéticas, 0s
lideres europeus chegaram a acordo acerca de alguns objetivos a serem atingidos até

2020, essas metas sdo apresentadas na Figura 2.2.

-20% de GEE comparado com 1990 (Compromisso
“independente” ou unilateral)

-30% de GEE comparado com 1990
(No contexto de um acomamum'aclonalpt&s*zmm

20% de renovaveis no mix energético

10% de biocombustiveis em transportes (Se a producéo for
“sustentavel”, e Se a 2" geracado de biocombustiveis estiver
disponivele for competitiva a pregos de mercado)

Figura 2.2 - Objetivos a serem atingidos até 2020 [3].



Muitas das politicas atualmente em implementacao e previstas terdo efeitos para
além de 2020. Por exemplo todas as opg¢des de investimento que estdo a ser concretizadas
atualmente no sector da energia terdo efeitos muito além de 2020 dado o tempo de vida
das infraestruturas em causa [3]. Este € um dos principais motivos pelo qual é
fundamental definir desde ja o enquadramento para estes investimentos, pela escala dos
investimentos em causa e pelos enormes efeitos em termos de consolidagdo de um padréo
de emissdes. Nesta perspetiva, a UE deu ja indicacdo de que, no contexto do objetivo de
limitar o aumento de temperatura média global a um maximo de 2°C, os paises
desenvolvidos deverdo estar preparados para reduzir as suas emissdes a niveis de 80-95%
dos valores de 1990 em 2050 [3].

Para 2050 o roteiro estabelece um caminho custo-eficiéncia para atingir a meta
de reduzir as emissdes nacionais em 80% até esse periodo. Para la chegar, as emissfes da
Europa devem ser 40% abaixo dos niveis de 1990 até 2030 e 60% abaixo até 2040 [4].

Apresenta-se no Gréfico 2.1 a reducdo dos gases de efeito de estufa de 1990 até
2050 na UE [4].

1040%% 100%
20% - Power Sector _ 80%
Current policy
5004 - Residential & Tertiary - 0104
A40%0 A = 40%
20% A 20%
Non CO, Apgriculturs
Mom COw Odher Seclors
0% >
1900 2000 2010 2020 2030 20440 2050

Grafico 2.1 - Reducdo de gases de efeito de estufa ao longo dos anos [4].
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2.3. Estratégia Nacional

2.3.1. Aspetos gerais

A politica energética nacional assenta essencialmente em dois pilares, a
racionalizacdo econdmica e a sustentabilidade. Devido a esse facto, a politica energética
nacional recomenda medidas de eficiéncia energética [2]. Em tracos gerais 0s objetivos
desta politica séo [2]:

e Reduzir significativamente as emissdes de gases com efeito de estufa, de forma
sustentavel;

e Reforcar a diversificacdo das fontes de energia primaria, contribuindo para
aumentar estruturalmente a seguranca de abastecimento do pais;

e Aumentar a eficiéncia energética da economia, em particular no setor do Estado,
contribuindo para a reducéo da despesa publica e o uso eficiente dos recursos;

e Contribuir para 0 aumento da competitividade da economia, através da reducdo
dos consumos e custos associados ao funcionamento das empresas e a gestdo da

economia doméstica, libertando recursos para dinamizar a procura interna e

novos investimentos.

Para que estes objetivos fossem cumpridos, sem comprometer a competitividade
das empresas nem a qualidade de vida dos cidaddos, foram desenvolvidos programas e

planos, sendo eles o:
e Plano Nacional de Acéo para a Eficiéncia Energética (PNAEE);
e Plano Nacional de Acéo para as Energias Renovaveis (PNAER);

e Programa de Eficiéncia Energética na Administragdo Publica (ECO.AP).

Estes planos pretendem assegurar o comprimento dos objetivos impostos pela
UE, garantindo da mesma forma a continuidade das medidas que permitem alcancar o

desenvolvimento do modelo energético proposto [2].

Na presente secdo pretende-se dar a conhecer os objetivos de cada um dos planos

mencionados.
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2.3.2. Plano Nacional de Acéo para a Eficiéncia Energética

O Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE) foi
especificamente desenvolvido para que fossem criadas condi¢Bes para cumprir 0S

objetivos de Eficiéncia Energética nos setores residenciais e de servicos [5].

No que respeita a Eficiéncia Energética, o PNAEE 2016, prevé uma poupanca
induzida de 8,2%, proxima da meta indicativa definida pela UE de 9% de poupanca de
energia até 2016 [6]. O Gréfico 2.2 mostra a redugdo do consumo final de energia previsto
até 2016 [7].

18.268 1.501

8,2% reducdo

Media do consumo final de : Objetivo EE 2016
energia 2001-2005 e e

Gréfico 2.2 - Redugéo do consumo final de energia previsto atingir até 2016 [7].

Os contributos na reducdo dos consumos energéticos apresentados no PNAEE
estdo distribuidos pelos varios setores de atividade. O atual plano do PNAEE passa assim
a abranger seis areas especificas [6]:

e Transportes;

e Residencial e Servicos;
e Industria;

e Estado;

e Comportamentos;

e Agricultura.
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As seis areas especificadas em cima agregam um total de 10 programas, com um
leque de medidas de melhoria da eficiéncia energética, orientadas para a procura
energética e que, de uma forma quantificavel e monitorizavel, visam alcangar os objetivos
propostos [6]. O PNAEE identifica uma poupanca de 1.501 ktep de energia final no
horizonte 2016.

O Gréfico 2.3 mostra o impacto, bem como as poupancas previstas das medidas

de eficiéncia energética aplicadas.

[ktem] [ktep]

1.600 -

1.501
P g Comportamentos 1%
1.400 ’
s
”
1.200 P < Agricultura 2%
”
-
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600 21%
312 -
Industria 25%
100 &8 % Grau de cumprimento do Plano
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200 pang ¢ Residencial e
= == Poupancas por atingir Servigos 634 “E
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Gréfico 2.3 - Impacto previsto das medidas de eficiéncia energética e as poupancas por area [7].

2.3.3. Plano Nacional de Acéo para as Energias Renovaveis

O PNAER foi criado com o objetivo de se aumentar a producdo de energia
elétrica através de fontes de energia renovavel (FER). Para isso, prevé-se uma reducao
de 18% na capacidade instalada em tecnologias baseadas em FER face ao ano de 2010,
com a quota de eletricidade de base renovavel no novo PNAER a ser superior (60% Vs.
55%), tal como a meta global a alcancar que devera situar-se em cerca de 35% (face a
meta de 31%) [6].

O Gréfico 2.4 mostra a evolugéo prevista da quota da eletricidade e a evolugéo

da poténcia instalada em FER.
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Grafico 2.4 - Evolugdo prevista da meta da Eletricidade (%) e Evolucgéo da poténcia instalada em
fontes de energia renovavel (MW) [7].

Estas linhas gerais tém como base a premissa de que Portugal deve ser um pais
energeticamente eficiente e independente, ou seja, um pais competitivo. O PNAER
estabeleceu, para tal, as trajetorias de introducdo de FER em trés grandes setores

apresentados na Tabela 2.1 [6].
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Tabela 2.1 — Setores e acdes do plano nacional de agéo para as energias renovaveis [7].

e Apenas considerada a capacidade em construgdo, licenciadas, pontos de
rececdo atribuidos e outros compromissos;
e Adequacdo do mix as necessidades de consumo;

Aposta essencialmente em tecnologias maduras;

Eletricidade
[ ]

e Monitorizar a evolucdo do consumo de energia de forma a preparar
eventuais atribuices de poténcia em produgdo em regime especial (PRE)

FER (ap6s 2014) em caso de atraso face ao objetivo.

e  Promover a producédo de biocombustiveis em territério nacional que utilizem
residuos e detritos, bem como biocombustiveis a partir de materiais lenho
celulésicos;

Incentivar as culturas energéticas para a produgdo de biocombustiveis em
territério nacional;

Transportes
[ )

e Auvaliar o potencial do BioMetano para solu¢Ges de armazenagem na rede de

gés natural e/ou para disponibilizacdo em postos de abastecimento.

o Reforcar medidas de apoio ao Solar Térmico;

e Promover a utilizagdo de Biomassa para aquecimento;

e  Prever incentivos a instalacdo de Bombas de Calor de elevada eficiéncia
(COP>4);

e Auvaliar o aproveitamento do potencial da Geotermia de baixa entalpia.

Aquecimento e
Arrefecimento

O estabelecimento deste horizonte temporal de 2020 para efeitos de
acompanhamento e monitorizacdo do impacto estimado no consumo de energia primaria
permite perspetivar, antecipadamente, o cumprimento das novas metas assumidas pela
UE, de reduzir 20% dos consumos de energia primaria até 2020, bem como o objetivo
geral, acima referido, de reduzir o consumo de energia primaria em 25% e 0 objetivo
especifico para a Administracio Plblica de reduzir cerca de 30%. E assim expectéavel que

se continue a verificar uma evolugéo favoravel da utilizacéo de FER [6].

2.3.4. Programa de Eficiéncia Energética na Administracdo Publica

O Programa de Eficiéncia Energética na Administracdo Publica (ECO.AP),
lancado através da Resolucdo do Conselho de Ministros n.°2/2011, tem o objetivo de

obter um nivel de eficiéncia energética na ordem dos 30% até 2020, nos organismos e
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servicos da Administragdo Publica sem aumentar a despesa publica e permitindo ao
mesmo tempo estimular a economia no sector das empresas de servigcos energeticos,
atraves da criacdo do quadro legal destas empresas e da contratacdo publica de gestédo de

servigos energeticos [6].

O Grafico 2.5 mostra a previsdo da diminuicdo da fatura energética no setor
publico.

Economia de

Economia de
energia

Fatura
energética

Fatura
energética

Fatura
energética

Situacdo inicial sem ESE Durante a intervengdo da ESE Apds a intervengdo da ESE

Grafico 2.5 - Funcionamento do programa de eficiéncia energética na administragdo publica [7].

Com vista a alcancgar-se 0s objetivos propostos pelo ECO.AP encontra-se em
funcionamento o Bardmetro de Eficiéncia Energética® que se destina a comparar e
divulgar o desempenho energético da Administracdo Publica. Este Barometro, através de
um mecanismo de avaliacdo e ranking de entidades, promove a competicdo entre as
entidades publicas, comparando e divulgando publicamente o ranking de desempenho
energético dos servicos e organismos da administracdo direta e indireta do estado, através

de uma bateria de indicadores de eficiéncia energética [6].

2.4. Evolucdo do processo legislativo aplicavel aos
edificios em Portugal

Devido a grande necessidade de existir um instrumento legal para a

regulamentacdo das condi¢bes térmicas dos edificios em Portugal, foi criado o

1 Barémetro de Eficiéncia Energética: http://ecoap.adene.pt/
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Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) a
6 de Fevereiro de 1990 através do Decreto-Lei n.° 40/90, contendo este, as medidas
essenciais a utilizacdo racional da energia nos edificios em geral, bem como a
aproximacdo as medidas impostas pelas Politicas Comunitarias [8]. No entanto, a
alteracéo de alguns pressupostos que serviram de base a este diploma (tal como 0 aumento
de exigéncias a nivel de conforto e o crescente recurso a equipamentos de climatizacéo),
assim como a necessidade de melhorar a qualidade dos edificios de forma a reduzir os
seus consumos de energia e consequentes emissbes de GEE, levaram a que este
regulamento fosse revisto, e as exigéncias atualizadas para o Decreto-Lei n.° 80/2006 de
4 de abril.

O decreto-Lei n.° 80/2006 estabelecia as regras a observar no projeto de todos
os edificios de habitacdo e dos edificios de servicos sem sistemas de climatizacéo
centralizados de modo que [9]:

e Asexigéncias de conforto térmico, seja elas de aquecimento ou de arrefecimento,
de ventilacdo para garantia de qualidade do ar no interior dos edificios, bem como
as necessidades de agua quente sanitaria, possam vir a ser satisfeitas sem
dispéndio excessivo de energia;

e Sejam minimizadas as situacdes patolégicas nos elementos de construgdo
provocadas pela ocorréncia de condensacGes superficiais ou internas, com
potencial impacte negativo na durabilidade dos elementos de construcdo e na

qualidade do ar interior.

A revisdo do Decreto-Lei n.° 80/2006 é também um requisito da Diretiva
2002/91/CE de 16 de dezembro do parlamento europeu referente a eficiéncia energética
dos edificios. No seguimento do Decreto-lei n.° 80/2006, Portugal publicou ainda o
sistema Certificacdo Energética dos edificios (SCE) e o Regulamento dos sistemas
Energéticos de climatizacio em Edificios (RSECE) através dos Decretos-lei n.° 78/2006

e n.° 79/2006 respetivamente, ambos de 4 de abril.

Em 2013, surgiu o Decreto-lei n.° 118/2013 de 20 de agosto que vem substituir
0s Decretos-lei n.° 78, 79 e 80 publicados em 2006. Na Figura 2.3 apresenta-se a evolugédo

do processo legislativo em Portugal [8].

17



1990

1998

2006
Decreto-Lei 78/2006

Sistema Nacional de
Certificacdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior dos
Edificios (SCE)

Decreto-Lei 79/2006

Regulamento dos Sistemas

Decreto-Lei 40/90

Edificios (RCCTE)

Regulamento das Caracteristicas
de Comportamento Térmico dos

Decreto-Lei 118/98
Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizacio
em Edificios (RSECE)

Energéticos de Climatizacio
em Edificios (RSECE)

Decreto-Lei 80/2006
Regulamento das
Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos

12013

Decreto-Lei 118/2013
Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios (SCE)

Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios

de Habitacio (REH)
Regulamento de Desempenho

Energético dos Edificios de
Comércio e Servicos (RECS)

Edificios (RCCTE)

O

Diretiva 2010/31/UE
Desempenho Energético
dos Edificios EPBD (reviséo)

2010

O O O

Diretiva 2002/91/CE
Desempenho Energético
dos Edificios EPBD

2002

Figura 2.3 - Evolucéo do processo legislativo em Portugal [4].

O Decreto-Lei n.° 118/2013 assegurou ndo s6 a transposicdo da diretiva
2010/31/UE, mas também uma revisao da legislacdo nacional, que se consubstancia em
melhorias ao nivel da sistematizacao e ambito de aplicacdo, ao incluir num nico diploma
[10]:

e O Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE);

e O Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH);

e Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servigos
(RECS).

O Decreto-Lei n.° 118/2013 faz a separacao clara do ambito de aplicacdo do
REH e do RECS, passando aquele a incidir, exclusivamente, sobre os edificios de
habitagdo e este Gltimo sobre os de comércio e servigos, facilita o tratamento técnico e a
gestdo administrativa dos processos, a0 mesmo tempo que reconhece as especificidades
técnicas de cada tipo de edificio naquilo que é mais relevante para a caracterizacdo e

melhoria do desempenho energético [10].

A definicdo dos requisitos e a avaliacdo de desempenho energético dos edificios
passa a basear-se nos seguintes pilares: no caso de edificios de habitacdo assumem
posicdo de destaque o comportamento térmico e a eficiéncia dos sistemas, aos quais
acrescem, no caso dos edificios de comércio e servicos, a instalacdo, a conducédo e a

manutencdo de sistemas técnicos. Para cada um destes pilares sdo, ainda, definidos
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principios gerais, concretizados em requisitos especificos para edificios novos, edificios
sujeitos a grande intervencao e edificios existentes [10].

Além dos requisitos de qualidade térmica serem atualizados, sdo introduzidos
requisitos de eficiéncia energética para os principais tipos de sistemas técnicos dos
edificios. Ficam, assim, igualmente sujeitos a padrGes minimos de eficiéncia energética
0s sistemas de climatizacao, de preparacdo de agua quente sanitéria, de iluminacao e de
aproveitamento de energias renovaveis de gestdo de energia. Em complemento a
eficiéncia energética, mantém-se a promocao da utilizacéo de fontes de energia renovavel
[10].

Sé&o ainda definidas regras e requisitos para a instalacdo, conducdo e manutencéo
dos sistemas de climatizacdo em edificios de comércio e servicos, no sentido de promover

o respetivo funcionamento otimizado em termos energéticos [10].

No que respeita a politica de qualidade do ar interior, considera-se da maior
relevancia a manutencdo dos valores minimos de caudal de ar novo por espaco e dos
limiares de protecdo para as concentracGes de poluentes do ar interior, de forma a
salvaguardar os mesmos niveis de protecdo de salde e de bem-estar dos ocupantes dos
edificios [10].

2.5. Caraterizacao energeética nacional

2.5.1. Aspetos gerais

Enquanto a crise financeira (que surgiu em 2001) contribuiu para uma quebra
do consumo energético em Portugal, a eletricidade de origem renovavel conseguiu
aumentar a sua contribuigdo no consumo final. As energias renovaveis (essencialmente
hidrica e edlica) mantinham-se como a principal fonte de eletricidade do pais,
representando 67% do consumo. Como resultado, a taxa de dependéncia energética de
Portugal nunca esteve tdo baixa. Embora essa tendéncia se venha a acentuar nos ultimos
anos, hd uma reducdo a vista, uma vez que a importacéo de petréleo ndo tem diminuido
[11].

A dependéncia energética é calculada a partir do coeficiente entre a quantidade

de energia importada sobre a quantidade de energia consumida. A presente se¢do tem
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como principal finalidade analisar a atual dependéncia energética de Portugal quando
comparado com os restantes paises da UE. De seguida, é analisado o consumo bem como
a producdo de energia primaria em Portugal e mais uma vez comparado com os restantes

paises da UE.

2.5.2. Producdo de energia priméaria em Portugal

A producéo de energia primaria é a primeira etapa na atividade de producéo de
energia. A estrutura da producédo de energia priméaria é muito heterogénea entre paises e
altera-se muito lentamente ao longo das décadas pois depende fortemente das dotacgdes
de recursos naturais e dos investimentos passados em infraestruturas de producdo como
barragens ou centrais nucleares [12]. O Gréfico 2.6 mostra a produgdo de energia primaria
em Portugal de 1960 a 2008 [12].
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Grafico 2.6 - Estrutura da producéo de energia priméaria em Portugal [12].

Os combustiveis renovaveis e residuos? representam a maior parcela da
producdo domeéstica de energia primaria com uma quota de cerca de 70% em 2008 [12].
A producéo de energia primaria baseada em centrais hidroelétricas é a segunda maior

fonte doméstica de energia primaria, com uma quota média de 20% na ultima década.

De acordo com a metodologia utilizada, os combustiveis renovaveis e residuos compreendem biomassa
sélida e liquida, biogés e residuos industriais e municipais.
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Esta componente é relativamente volatil pois depende do volume de pluviosidade anual
[12]. Os combustiveis sélidos (carvao e turfa), representaram cerca de 20% da producao
de energia primaria em Portugal no inicio dos anos sessenta, mas registaram uma
tendéncia decrescente, tendo virtualmente desaparecido na Ultima década. As energias
renovaveis como a solar, eolica e geotérmica aumentaram significativamente a sua
importancia, embora ainda representem uma parcela relativamente pequena da producéo

doméstica de energia primaria (cerca de 16% em 2008) [12].

O Grafico 2.7 compara a estrutura da producdo de energia primaria entre alguns

paises da Organizacdo para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE) [12].
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Gréfico 2.7 - Producéo de energia priméria em alguns paises da Organizacdo para a Cooperacao e
Desenvolvimento Econémico [12].

Portugal e o Luxemburgo sdo os Unicos paises onde a producdo de energia
primaria assenta inteiramente em energias renovaveis. Outros paises com reduzidas
dotacGes de fontes de energia primaria como petroleo, gas ou combustiveis solidos
adotaram a energia nuclear [12]. Este é o caso da Bélgica, Finlandia, Franca, Japéo,
Espanha e Suécia. Outras economias como a Alemanha, Paises Baixos, Reino Unido
(RU) e Estados Unidos da América (EUA) adotaram a energia nuclear apesar de
possuirem relevantes dotacfes de outras fontes de energia primaria. Os Paises Baixos

destacam-se pelo facto de apresentarem elevadas quotas de gas no conjunto da producéo
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de energia primaria, enquanto que a Dinamarca apresenta significativas quotas de gas e
petroleo [12].

2.5.3. Dependéncia energética de Portugal

Segundo o Eurostat, a dependéncia energética de Portugal, em 2013, foi de
73,5%. As exigéncias impostas pela EU tém sido cumpridas, visto que da anélise ao
Gréfico 2.8, constata-se que Portugal, apesar de possuir uma elevada dependéncia
energética, tem vindo a diminuir essa mesma tendéncia. Verifica-se assim que a taxa tem
decrescido desde 2005 até 2013, apesar de em 2008 e em 2010 terem ocorrido ligeiros

aumentos [13].
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Gréfico 2.8 - Evolugdo da taxa de dependéncia energética de Portugal [13].

O principal fator que tem contribuido para a diminuicdo da dependéncia
energética é o aumento da energia de origem renovavel (essencialmente hidrica e edlica).
O nivel de dependéncia energética em Portugal tem sido sempre consideravelmente
superior ao observado na EU-28 (73,5% contra 53,2% em 2013). Tal situacdo é em parte
o reflexo da estrutura de producéo de energia primaria, que se baseia apenas em energias
renovaveis e liga-se a questdo mais abrangente da fraca dotacdo de fontes de energia.
Quando comparado com os restantes paises da Unido Europeia, Portugal situa-se em
oitavo lugar com maior dependéncia energética externa e encontra-se 20,3% acima da
média da EU-28 (os 28 paises da Unido Europeia), como se pode verificar no Grafico
2.9.
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Gréfico 2.9 - Dependéncia energética dos paises da Unido Europeia (%) [13].

Portugal encontra-se apenas atrds de Malta, Luxemburgo, Chipre, Irlanda,
Lituania, Bélgica e Italia, sendo que no extremo oposto se apresentam a Estonia e a
Dinamarca. Esta elevada taxa de dependéncia energética é causada pela escassez de
recursos energéticos endégenos no pais, nomeadamente, petréleo, carvdo e gas que
demonstram ter uma acentuada relevancia na sociedade e na economia do pais, obrigando

assim a importacdes de fontes energéticas de origem féssil.

2.5.4. Consumo de energia primaria em Portugal

Analisando agora o consumo de energia primaria em Portugal que tem vindo a
aumentar devido principalmente ao aumento da producdo de energia elétrica com base
em energias renovaveis, sendo este um fator que contribui para a diminuicdo da

dependéncia energética.

Segundo a analise do Gréfico 2.10, que traduz a evolugdo do consumo de energia
priméaria em Portugal (entenda-se por energia priméria todo o recurso energético que se
encontra disponivel na natureza, como petréleo, gas natural, energia hidrica, energia
edlica, biomassa e solar), constata-se que, desde 2005, o consumo de energia primaria

tem vindo a aumentar, sofrendo uma pequena diminuicao de 2010 a 2012.
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Grafico 2.10 - Evolugdo do consumo de energia primaria em Portugal [13].

Em comparacdo com os restantes paises da UE, analisar Gréfico 2.11, Portugal
encontra-se muito abaixo dos principais consumidores de energia primaria, visto que
apresentou um consumo anual de 5,76 ktep no ano de 2013. A Franga encontra-se no topo
da tabela como o pais mais consumidor com 135 ktep engquanto que Malta apresenta 0,01

ktep anual sendo o pais que menos consumo de energia primaria apresenta.
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Gréfico 2.11 - Consumo de energia primdria na Unido Europeia [13].

A estrutura do consumo primario de energia no territdrio, considerando
conjuntamente a producdo doméstica priméaria e as importacoes liquidas, revela que o

petréleo constitui a principal fonte de energia primaria consumida na economia
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portuguesa (55% em 2008) [12]. O Grafico 2.12 apresenta a estrutura de producdo de
energia primaria verificada em 2008.
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Grafico 2.12 - Estrutura da producéo de energia priméaria em Portugal [12].

As fontes de energia referidas no grafico como “outros” englobam
principalmente as energias renovaveis, representando cerca de 17% do total [12]. O gas
natural, que comecou a fazer parte do consumo doméstico de energia primaria em 1997,
apresenta-se como o terceiro maior componente, com uma quota de 16% em 2008 [12].
A inclusdo do gas no cabaz de fontes de energia priméaria em Portugal é sem ddvida uma
das alteracbes mais significativas que ocorreram nas Ultimas décadas, substituindo em
larga medida importacdes de petroleo [12]. Os combustiveis sélidos representaram nos
ultimos anos cerca de 10% do consumo total no territério, registando uma tendéncia
ligeiramente decrescente desde meados dos anos noventa. Finalmente, existe uma quota
residual para a eletricidade que é importada diretamente, que ndo € o resultado de um

processo de producdo domeéstico [12].

A estrutura do consumo de energia primaria é geralmente mais homogénea entre
paises do que a da producdo de energia primaria [12]. O Grafico 2.13 compara 0 consumo

de energia primaria em alguns paises da OCDE em 2008.
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Gréfico 2.13 - Consumo de energia primaria de alguns paises da organizacdo para a cooperacao e
desenvolvimento econémico [12].

Algumas regularidades emergem desta comparacdo. A maioria dos paises
depende de petrdleo e gas para mais de metade do consumo total de energia primaria.
Adicionalmente, os combustiveis solidos tendem a representar menos de 20% do
consumo total de energia priméria. Por fim, a energia nuclear desempenha naturalmente

um papel maior nos paises com uma menor quota nos combustiveis fosseis [12].

Portugal ¢ um pais caracterizado por uma reduzida producdo priméaria de
energia, resultante da ndo existéncia de combustiveis fosseis e da ndo producao de energia
nuclear. A producéo de energia primaria esta totalmente associada a energias renovaveis.
Esta situacdo estrutural d& origem a um elevado nivel de dependéncia energética, aspeto
também observado noutros paises da EU-28 [12].

No que concerne aos padrdes de consumo de energia, 0 quadro geral ndo € muito
diferente do observado noutros paises europeus, com a inddstria e os transportes

representando a maior parte da energia consumida [12].
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3. Eficiéncia energética nos edificios

3.1. Enquadramento

A eficiéncia energética (EE) é o racio entre o resultado em termos de
desempenho, servicos, bens ou energia gerada e a energia utilizada para o efeito, estando
diretamente relacionada com a utilizacéo de energia de forma mais racional, sem prejuizo
do nivel de conforto ou da qualidade de vida dos utentes. Por outro lado, a utilizacdo
racional de energia (URE) é o conjunto de acdes e medidas, que tém como objetivo a
melhor utilizacdo da energia, evitando o desperdicio de energia através da alteracdo de
alguns comportamentos ou mesmo de uma gestdo de energia automatizada e bem

adaptada as funcionalidades do edificio.

A URE é uma necessidade, devido principalmente a disponibilidade limitada
dos recursos naturais e a sua capacidade, também limitada, da absorcdo de gases com
efeito de estufa do planeta sem produzir impactos ambientais negativos. Assim, oS
Estados Membros da Unido Europeia (UE) devem tomar as medidas necessarias para
garantirem que se estabelecem requisitos minimos de eficiéncia energética, de modo a
que todos os edificios publicos construidos na Europa tenham um consumo de energia
quase nulo a partir de 31 de Dezembro de 2018 e 31 de Dezembro de 2020 para todos 0s
edificios do setor privado [14].

Apresenta-se no Gréafico 3.1 a distribuicdo do consumo de energia na UE.
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Graéfico 3.1 - Distribuicdo do consumo de energia na Unido Europeia [14].

Tendo em conta que, aproximadamente 41% do consumo total de energia na UE
corresponde aos edificios, 0 aumento da eficiéncia energética neste setor constitui uma
das medidas mais importantes, por um lado, para reduzir os consumos de energia e,
consequentemente a dependéncia energética da UE, e, por outro lado, diminuir as
emissdes de gases de efeito de estufa. Por isso, todos os edificios deveriam ser projetados,
construidos e reabilitados, de forma a pouparem energia, reduzindo as emissdes de

dioxido de carbono (CO») associadas [14].

Neste capitulo € abordado o conceito de Edificios de Balanco Energético Zero
(NZEB), é feita uma analise a construcdo de novos edificios em Portugal, verificando-se
que essa evolucdo tem sido decrescente nos Gltimos anos. Sdo também descritas todas as
etapas de uma auditoria energética cuja fungdo é aumentar os indices de eficiéncia
energeética numa instalacdo. Os equipamentos presentes numa instalacdo sdo também um
fator muito importante para o bem-estar dos seus utilizadores, sendo do seu interesse que
0s equipamentos tenham baixos consumos de energia. E ainda abordado neste capitulo o
conceito da termografia através da radiacdo infravermelha emitida pelos objetos, de modo
a aumentar a confiabilidade dos equipamentos. Por Gltimo sdo abordadas algumas
metodologias para integracdo de energias renovaveis nos edificios.
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3.2. Caraterizacéao do edificado em Portugal

Segundo um estudo estatistico da construcdo e habitacdo publicado em 2014, o
parque habitacional portugués foi estimado em 3.588.239 edificios e 5.936.689
alojamentos, o0 que corresponde a um acréscimo de 0,2% face a 2013, tanto nos edificios
como nos alojamentos. Apresenta-se no Gréfico 3.2 a variagdo média anual do nimero
de edificios e de alojamento em Portugal registados entre 2001 e 2014,
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Grafico 3.2 - Variagdo média anual do nimero de Edificios Classicos e de Alojamento em Portugal
2014 [15].

Analisando o Gréfico 3.2 verifica-se que o parque habitacional de Portugal
cresceu a uma taxa anual média superior a 1% até 2008. A partir desse ano, as taxas de
variacdo tém vindo a diminuir, registando um minimo de 0,2% em 2014. Da analise da
variacdo média anual do numero de edificios e alojamentos, entre 2001 e 2014, destaca-
se 0 ano de 2002, com o acréscimo mais significativo, em ambas as variaveis, que
correspondeu ao Ultimo ano de existéncia de condicOes especiais no crédito a habitacao

tendo-se verificado um acréscimo muito significativo de obras concluidas nesse ano.

Entre 2013 e 2014 registou-se um aumento de 6.263 edificios e 10.513
alojamentos, tendo as regides Norte e Centro sido as que mais contribuiram para estas
diferengas (44,3% e 30,7% no caso dos edificios e 40,1% e 29,1% no caso dos

alojamentos, respetivamente).
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3.3. Edificios de balanco energético zero

3.3.1. Aspetos gerais

Os Edificio de Balango de energia (quase) zero (NZEB) ou nearly zero energy
buildings sdo aqueles que a producéo de energia no edificio (ou nas suas proximidades)
igualam o seu consumo, este constitui o objetivo da UE para os novos edificios a construir
a partir do ano 2020 [16]. A partir de 2020, os edificios novos terdo de ser NZEB e os
edificios do Estado vao ser os primeiros a ter que dar o exemplo, dois anos antes, em
2018. A revisdo da Diretiva 2010/31/EU para os edificios através da Energy Performance
of Buildings Directive (EPBD) menciona um edificio “com um desempenho energético
muito elevado em que as necessidades de energia quase nulas ou muito pequenas deverao
ser cobertas por renovaveis” [17]. Estes edificios com baixas necessidades energéticas
compensadas pela contribuicdo das renovaveis localmente ou nas proximidades ja fazem
parte das boas préaticas neste dominio em muitos paises da Europa. A EPBD langou o
desafio, definindo as metas e deixando a interpretacdo para os Estados Membros (EM).
Cada um tera que apresentar uma defini¢do mais concreta, um plano de acéo e estabelecer

uma série de requisitos e limites que vao ao encontro do que se pede [17].

Existem 2 passos fundamentais para que um edificio seja 0 mais eficiente
possivel, o primeiro é reduzir as necessidades do edificio, através das solucdes

apresentadas no Grafico 3.3.
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Gréfico 3.3 - Solugdes para a reducdo energética de um edificio [18].
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Como se pode visualizar existem varias formas de intervir no que se refere a
reducdo da energia elétrica. Nos edificios ja existentes far4 mais sentido intervir nos
sistemas eficientes (lluminacéo eficiente e Equipamentos eficientes) uma vez que é de
substituicdo facil e proporciona uma poupanca anual consideravel. Nos edificios novos

deve-se aplicar todas as solucdes de forma a obter-se 0 maximo de eficiéncia.

O segundo passo é a contribuicdo das energias renovaveis, ver Figura 3.1.
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Figura 3.1 — Contribuicao das energias renovaveis para a reducao das necessidades energéticas dos
edificios [18].

As energias renovaveis apresentam um grande peso na diminui¢do da fatura
energética, e como sao renovaveis a sua utilizacao e uso pode-se manter e ser aproveitado
ao longo do tempo sem possibilidade de esgotamento dessa mesma forma. A energia
edlica, solar, hidrica sdo exemplos entre muitos de fontes renovaveis utilizadas em

edificios.

Nesta secdo, além de ser abordado um tema que atualmente se encontra na moda
devido as exigéncias impostas aos novos edificios que terdo que ser NZEB a partir de
2020, serdo apresentadas algumas solugdes existentes para 0 cumprimento dessas metas.

Por dltimo serd apresentado o caso da Dinamarca, um dos poucos paises a par da
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Alemanha, Reino Unido e Suécia que j& tém o seu proprio plano nacional de a¢do para a
implementacéo dos NZEB.

3.3.2. Solucdes para Edificios de Balango Energeético Zero

3.3.2.1. Aspetos gerais

Nesta secdo sdo abordadas solugfes para a obtencdo de edificios em que o seu
balanco energético é quase zero. Devido as metas impostas pela EU até 2020 revela-se
de extrema importancia a aplicacdo de estratégias que minimizem 0S CONSUMOS

energéticos.

3.3.2.2. Norma Passivhaus

Uma das solucdes para se obter um NZEB € seguir a norma Passivhaus.
Desenvolvida pelo investigador alemdo Wolfgang Feist, no Passivhaus Institut (PHI),
desde os finais dos anos 80, trata-se de uma norma que tem ganho adeptos por toda a
Europa, contando j& com 32.000 edificios com este selo, tendo inclusive sido adotada
como obrigatéria em alguns paises e cidades, como por exemplo na Austria e em
Frankfurt [17].

Este apresenta-se como um conceito que pretende ser adaptavel a todos os climas
do mundo, havendo j& registos de projetos no Japao e na Coreia do Sul. O conceito tem
como base um excelente isolamento térmico que mantém o calor desejado no interior e 0
indesejado no exterior, um sistema de ventilacao que fornece ar novo constante ao interior
e um sistema de recuperacdo de calor de elevada eficiéncia que permite que o calor
existente no ar e que € extraido seja reutilizado. Os resultados apontam para poupancas
energéticas até 90%, comparativamente aos edificios tipicos do Centro da Europa e de

75% em relacdo a novas construcdes [17].

3.3.2.3. Casas solares ativas

Outra das solucBes para se obter um NZEB é ter uma casa solar ativa. As casas
solares ativas sdo capazes de se aquecerem de forma muito eficiente através do uso de
coletores solares térmicos instalados nas coberturas. As casas solares ativas incluem um
isolamento térmico muito bom, espaco para uma grande area de coletores solares, assim

como para um grande depdsito de armazenamento de dgua quente. De acordo com a
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defini¢do do Sonnenhaus Institut, uma casa solar ativa deve ter um consumo maximo de
energia primaria de 15kWh/m?/ano, semelhante ao que é exigido na norma Passivhaus
[17].

3.3.2.4. Plusenergie Haus

Outro conceito dos NZEB sdo as casas Plusenergie Haus. Estas casas
distinguem-se por produzir mais energia do que aquela que consomem. Caracterizam-se
pela utilizacdo de energias renovaveis, classificando-se assim como neutras em termos
de emissdes de carbono. Este conceito existe ja ha mais de 15 anos e podem até ser
encontrados exemplos em varias cidades alemas. No entanto, a prioridade deste tipo de
casas passa pelo objetivo de serem neutras em termos de emissdes de carbono e ndo tanto
por alcancar um baixo consumo energético. Ha, porém, a preocupacdo de utilizar a

energia de forma inteligente [17].

3.3.3. Caso da Dinamarca

A Dinamarca é dos poucos paises que ja criou o seu plano nacional de a¢do para
implementacdo dos NZEB (juntamente com a Alemanha, Reino Unido e Suécia), tendo
para isso definido um conjunto de requisitos minimos para o desempenho energético dos
edificios. Os dois principais documentos que estabelecem as diretrizes gerais para a
politica de eficiéncia energética Dinamarquesa s&o [19]:

e Our Future Energy, publicado em Novembro de 2011;
e Energy Agreement, accelerating green energy towards 2020, publicado em

Margo de 2012.

Trata-se de uma definicdo ambiciosa, mas provavelmente ao nivel da ambicéo a
que todos os EM estardo sujeitos (dentro da sua realidade). O estabelecimento dos
requisitos foi realizado tendo em conta etapas para os anos 2010, 2015 e 2020, e focam-
se numa distincdo desses requisitos aplicaveis as necessidades energéticas dos edificios
residenciais e ndo residenciais, bem como a diminuicdo dos fatores de conversdo de

energia primaria, devido ao aumento do contributo da energia renovavel [17].

Na Tabela 3.1 apresentam-se os requisitos de desempenho energético na

regulamentacdo Dinamarquesa.

33



Tabela 3.1 - Requisitos de desempenho energético na regulamentacdo Dinamarquesa [17].

2010 2015 2020

Valores para:
(kWh/m?.ano) (kWh/mZ.ano) (kWh/m2.ano)

Edificios
. . 525+1650/Ab 30+1000/Ab 20
Limite de Residenciais
necessidades de
. . Edificios ndo
energia para: _ N 71,3+1650/Ab 41+1000/Ab 25
Residenciais
Fatores de Eletricidade 2,5 2,5 18
conversdo Rede urbana
para: 1.0 0.8 o8

de calor

Esses limites ttm em conta 0 uso de energia relativo ao aquecimento,
arrefecimento, ventilagdo, producdo de aguas quentes sanitéarias (AQS) e iluminagdo, este
altimo apenas para os edificios ndo residenciais. Requisitos adicionais, focam-se nas
perdas de energia pela envolvente dos edificios, eficiéncia dos equipamentos, isolamento

de tubagens, controlo e regulacao, entre outros [17].

A reducdo das necessidades de energia priméria nos edificios € acompanhada,
para além do aumento de eficiéncia energética, pela reducdo dos fatores nacionais de
conversao para energia primaria e por via da expectativa de aumento do contributo de

fontes de energia renovavel locais ou nas proximidades do edificio [17].

3.4. Auditorias Energéticas

3.4.1. Aspetos gerais

A gestdo energética numa instalacdo (estabelecimento industrial, edificio, etc.)
é fundamental para uma utilizacdo racional dos combustiveis e da energia elétrica. No
entanto, para que seja eficaz, tem de se basear em dados concretos. De facto, para
implementar as medidas adequadas numa instalacéo, é indispensavel o controlo rigoroso
dos seus consumos de energia. Isto implica ter por base uma contabilidade energética que

permita conhecer no tempo 0s consumos de todas as formas de energia utilizadas e a sua
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relagdo com a(o) producdo/servico da instalacdo. Desta forma, poderdo estabelecer-se os
consumos especificos de energia, assim como, 0s custos energéticos da atividade [20].

No entanto, ndo basta o conhecimento da contabilidade energética. Esta apenas
permite uma visdo macroscopica da utilizacdo da energia sem atender ao estado de
utilizacdo dos diversos equipamentos, aos seus rendimentos, as varias perdas que cada
um apresenta. Para pér em pratica solugdes que permitam reduzir energia em todas as
utilizacdes, € necessario proceder a medicGes, recolhendo os dados necessarios aos
calculos das vérias perdas energéticas dos principais equipamentos consumidores de
energia. Entrando-se assim no campo das auditorias energéticas, sendo estas um
procedimento sistematico atraves do qual se obtém um conhecimento adequado sobre as

carateristicas do consumo energético de um edificio. A Figura 3.2 apresenta as diferentes

Compromisso

e — Y

| AUDITORIA
I ENERGETICA

etapas de uma auditoria energética.

Avaliagao do
desempenho

Estabelecer metas
PRE / PRCE
gr———————————————
a avaliar | 55
Redefinir \

Avaliacdo dos objectivos Implementacao do
estabelecidos plano
v\ .
pa— Monitorizagao dos
resultados

Figura 3.2 — Etapas de realizagdo de uma auditoria energética [21].

—_—
F 3

(
|
|
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Com efeito, qualquer programa de gestdo de energia tem de estar fundamentado
em objetivos numéricos, fornecidos pela auditoria, além de especificar em detalhe como
alcancar esses objetivos. E, também, através do recurso a auditorias periddicas que o
cumprimento desse mesmo programa deve ser verificado. Estas poderdo, da mesma
forma, permitir a reformulacdo ou elaboragdo de novos programas, face a possiveis

alteracdes introduzidas por novos equipamentos, processos ou produtos/servigos [20].

A metodologia, mais comum, utilizada na execu¢do de uma auditoria energética

é constituida basicamente por quatro fases de intervencao:
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e Primeira fase — A preparacao da auditoria;
e Segunda fase — A intervencdo no local da instalagdo a auditar;
e Terceira fase — O tratamento da informacdo recolhida nas duas primeiras fases;

e Quarta fase — A elaboragdo do relatorio da auditoria energética.

De seguida serdo descritas as quatro fases de uma auditoria e quais 0s aspetos
abordados em cada uma, sendo também descritos alguns aspetos referentes ao

fornecimento de energia elétrica as instalacdes.

3.4.2. Primeira fase

A fase de preparagédo da auditoria reveste-se de grande importancia, constituindo
um elemento decisivo para a qualidade do trabalho a desenvolver. Esta primeira fase é
normalmente composta pelas seguintes tarefas [22]:
e Visita prévia as instalacdes a auditar;
¢ Recolha dos dados correspondentes aos registos histéricos dos ultimos trés anos
de atividade (quando possivel);
e Estudo e anélise do processo produtivo implementado nas instalag@es a auditar;
e Levantamento das tecnologias de processo e das tecnologias energéticas,

disponiveis no mercado, caracterizadas por uma elevada eficiéncia.

A visita prévia permite um primeiro contacto com a instalacdo devendo ser feita,
nesta fase, uma analise profunda sobre o processo (ou processos) produtivo implantado,
estabelecendo-se os fluxogramas dos processos que deverdo acompanhar os auditores no

trabalho de campo a ser desenvolvido posteriormente [22].

Nesta primeira visita deverdo ser, também, avaliados os pontos onde deverao ser
realizadas medidas e registos energéticos, com vista a serem disponibilizados os meios
necessarios [22]. Com vista a permitir obter um conjunto de informacéo relevante para
posterior tratamento e consequente producdo de indicadores de referéncia, devera nesta
primeira fase ser efetuada uma cuidada recolha dos dados correspondentes aos registos
histdricos dos ultimos anos de atividade (normalmente trés anos). Alguns dos dados a
recolher nesta fase séo [22]:

e Consumos de energia final por tipo de energia consumida e por ano;

e Fatura energética por tipo de energia consumida e por ano;
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e Producdes anuais, em unidades fisicas (kg, t, I, etc.), por tipo de produto;
e Valores brutos da producdo, por tipo de produto e por ano;
e Valores acrescentados brutos, por tipo de produto e por ano;

e Custos anuais de exploragéo.

A recolha inicial de dados constituira um complemento ao inquérito

normalmente enviado a empresa para preenchimento.

No que se refere ao fornecimento de energia elétrica as instalacfes, ha um
conjunto de aspetos que merecem particular necessidade de identificacdo aquando da
realizacdo de uma auditdria energética nomeadamente a tensdo de alimentagdo de energia
elétrica, os ciclos horarios, a poténcia a contratar, a poténcia reativa, etc. Esses aspetos

serdo descritos de seguida.

3.4.2.1. Aspetos gerais

Nesta secdo sdo abordados alguns fatores que uma vez mal calculados pode levar
a que se tenha encargos desnecessarios com a energia, nomeadamente fatores como a

Tensdo de alimentacgdo, a Poténcia Contratada e o tarifario escolhido.

Relativamente a energia reativa, quando consumida numa instalacao, representa
um encargo desnecessario visto que com uma correta correcdo do fator de poténcia esse
encargo pode ser anulado. Se uma instalacdo ja estiver equipada com baterias de
condensadores é necessario estar atento a fatura elétrica uma vez que as baterias podem

estar mal dimensionadas ou ate mesmo danificadas.

3.4.2.2. Tensdo de alimentacdo de energia elétrica

A tensdo de alimentag&o pode ser fornecida ao cliente em 5 niveis distintos [23]:

e Muito Alta Tensdo (MAT) - tensdo entre fases cujo valor eficaz é superior a 110
kV;

e AltaTensdo (AT) - tensdo entre fases cujo valor eficaz é superior a 45 kV e igual
ou inferior a 110 kV;

e Media Tensdo (MT) - tensdo entre fases cujo valor eficaz € superior a 1 kV e
igual ou inferior a 45 kV;

e Baixa Tensdo Especial (BTE) - tensdo entre fases cujo valor eficaz é igual ou
inferior a 1 KV com a poténcia contratada superior a 41,4 kKW,
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e Baixa Tensdo Normal (BTN) - tensdo entre fases cujo valor eficaz é igual ou

inferior a 1 KV com a poténcia contratada inferior ou igual a 41,4 kKW.

A maioria das pequenas e médias empresas sdo abastecidas em BTE ou em MT.
Os abastecimentos em MT pressupdem a existéncia de um posto de transformacdo (PT)

na instalagéo [23].

A medida que se vai elevando o nivel da tens&o de fornecimento, o custo unitario
da energia consumida vai diminuindo. No entanto, a instalacdo de um PT/SE (subestacéo
no caso de AT/MAT) implica o investimento no transformador, obra de engenharia e
ainda outros custos, pelo que a opcao pelo aumento da tensdao de fornecimento devera
obedecer a critérios de racionalidade financeira onde o retorno do investimento no
transformador deverd ser avaliado através da simulacdo do beneficio obtido em ser
faturado em MT [23].

3.4.2.3. Ciclos Horéarios

Os ciclos horérios de entrega de energia elétrica previstos no Regulamento
Tarifario® para clientes finais em MT, AT e MAT, sdo diferenciados em [23]:
e Ciclo Diario;
e Ciclo Semanal;

e Ciclo Semanal Opcional.

Cada ciclo possui periodos horérios que se dividem em horas de ponta, cheias,
vazio e super-vazio. As horas de ponta sdo as que representam um custo mais elevado,

cerca do dobro do custo das horas cheias e cerca do triplo do custo das horas de vazio.

No “Anexo VI — Ciclo semanal para todos os fornecimentos em Portugal
Continental (Inverno e Verdo)” ¢ apresentado para cada um dos ciclos horéarios a respetiva

distribuicdo dos periodos horarios [23].

No ciclo diario a distribui¢do dos periodos horérios € igual nos 7 dias da semana.

Este ciclo é normalmente favoravel a entidades que laboram 5 dias por semana. Ja no

3 O Regulamento Tarifario define a estrutura tarifaria:
http://www.erse.pt/pt/electricidade/requlamentos/tarifario/Paginas/default.aspx

38



caso de entidades que trabalham no fim-de-semana com carga semelhante aos dias Uteis

o ciclo semanal devera ser o mais vantajoso financeiramente [23].

3.4.2.4. Poténcia Contratada

A poténcia contratada define o valor instantdneo maximo de energia elétrica que
uma instalacdo de consumo pode receber. O valor da poténcia contratada e o
dimensionamento da instalacéo elétrica estdo intimamente ligados, assim como também
o dimensionamento da rede elétrica mais proxima da instalacdo. Por essa razdo a
faturacdo de energia elétrica tem em consideragdo a aplicacdo de um preco de poténcia
contratada que reflete os custos das redes de distribuicao associados a disponibilizacéo

da poténcia solicitada por cada consumidor [23].

A poténcia contratada é atualizada pelo maximo valor de poténcia tomada
ocorrida nos ultimos 12 meses (incluindo o més de faturacéo), sendo a poténcia tomada
o maior valor de poténcia ativa média verificada na instalagdo em periodos de 15 minutos,
durante todo o periodo de medicdo. Por outro lado a poténcia contratada tem os seguintes
valores minimos [24]:

e A poténcia contratada ndo pode ser superior a poténcia requisitada;

e Salvo acordo escrito celebrado pelas partes, a poténcia contratada por ponto de
entrega em MT, AT ou MAT ndo pode ter um valor, em kW, inferior a 50% da
poténcia instalada, em kVA, medida pela soma das poténcias nominais dos
transformadores relativos ao ponto de entrega;

e Na mudanca de fornecedor, a poténcia contratada a considerar no momento da
mudanga corresponde ao Ultimo valor desta grandeza utilizado na faturagdo do
uso de redes, sendo considerada, para efeitos de atualizacdo da poténcia
contratada, prevista no nimero anterior, a maxima poténcia tomada, registada nos

12 meses anteriores, incluindo o més a que a fatura respeita.

3.4.2.5. Poténcia Reativa

Todas os motores elétricos alimentados em corrente alternada convertem a
energia elétrica fornecida em trabalho mecanico e calor. A Figura 3.3 mostra o esquema

de convers&o de energia elétrica em energia mecanica.
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Figura 3.3 — Esquema de converséo de energia elétrica em energia mecéanica [23].

Esta energia mede-se em kWh e denomina-se energia ativa. Os recetores que

absorvem unicamente este tipo de energia denominam-se resistivos [23].

Certos recetores necessitam de campos magnéticos para o seu funcionamento
(motores, transformadores, etc.) e consomem outro tipo de energia denominada energia
reativa. O problema deste tipo de cargas (denominadas indutivas) é que absorvem energia
da rede durante o dia (criacdo dos campos magnéticos) e entregam-na durante a noite
(destruicdo dos campos magnéticos). Esta transferéncia de energia entre 0s recetores e a
fonte provoca perdas nos condutores, quedas de tensdo nos mesmos, e um consumo de

energia suplementar que nao é aproveitada diretamente pelos recetores [23].

A conexdo de cargas indutivas numa instala¢do provoca o desfasamento entre a
onda de intensidade e a tensdo. O angulo ¢ mede este desfasamento e indica a relagdo
entre a intensidade reativa (indutiva) de uma instalacéo e a intensidade ativa da mesma.

Assim, 0 co-seno de ¢ (fator de poténcia) € uma grandeza que verifica a eficacia com que

a corrente elétrica é convertida em trabalho util, como se apresenta na Figura 3.4 [23].
kw

kVAR

Figura 3.4 — Representacdo grafica do fator de poténcia [23].

Um fator de poténcia igual a 1 significa que ndo ha consumos de energia reativa,
sendo o fator de poténcia tanto mais baixo quanto maior for o consumo de energia reativa.

E possivel agrupar diversos equipamentos comuns em instalagBes industriais e de
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comércio segundo o seu fator de poténcia tipico. Na Tabela 3.2 apresenta-se o fator de
poténcia de alguns equipamentos [23].

Tabela 3.2 — Fator de poténcia dos equipamentos mais habituais [23].

Equipamentos Fator de poténcia
Motor assincrono com carga até 25% 0,3-0,4
Motor assincrono com carga entre 25 a 50%
Lampadas fluorescentes ndo compensados 05-07
Motor assincrono com carga entre 50 a 100% 07-09
Lampadas fluorescentes compensadas
Lampada de incandescéncia 1

Aquecimento por resisténcia elétrica

A correcdo do fator de poténcia ou correcdo da energia reativa de uma instalagéo
oferece incontestaveis vantagens. Se do ponto de vista técnico permite a reducao sensivel
das perdas por efeito de Joule, do ponto de vista econdmico o Regulamento Tarifario
prevé a existéncia de uma tolerancia na faturacdo da energia reativa consumida nas horas
fora do vazio. Esta tolerancia corresponde a 40% da energia ativa consumida fora do
vazio, isto €, no mesmo periodo de contagem da energia reativa consumida [23]. A
tolerancia de 40%, traduz-se num valor de fator de poténcia de 0,93. Assim, uma
instalacdo com um fator de poténcia superior a 0,93 nédo sera faturada de consumo de
energia reativa. A Tabela 3.3 apresenta os fatores multiplicativos a aplicar ao prego de

referéncia da energia reativa, por escal&o.

Tabela 3.3 — Fatores multiplicativos a aplicar ao preco de energia reativa, por escaldo”.

Escaldo Descricéo Fator multiplicativo

Escaldo 1 Correspondente a tg ¢ superior ou igual a 30% e 0,33
inferior a 40%

Escaldo 2 Correspondente a tg ¢ superior ou igual a 40% e 1
inferior a 50%

Escalao 3 Correspondente a tg ¢ superior ou igual a 50% 3

4 Valor retirados da ERSE, Despacho n.° 12605/2010
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Uma instalacdo equilibrada apresenta um fator de poténcia entre 0,94 e 0,96. A
diferenca entre a energia reativa consumida e a energia reativa tolerada designa-se por

energia reativa faturada [23].

A excecdo dos consumidores com alimentagdo em BTN, todos os consumidores
séo alvo de faturacdo de energia reativa. No entanto, certos consumidores ndo dispondo
de contador de emissdo de energia reativa, sO pagam o excesso de consumo. E o caso da
maioria dos consumidores abastecidos em BTE e de certas instalacfes antigas de MT.
Nas instalacGes equipadas com telecontagem sdo faturadas quer o consumo, quer a

emisséo de energia reativa [23].

3.4.3. Segunda fase

Apos a fase de preparacdo da auditoria, abordada anteriormente, a equipa de
técnicos auditores (normalmente constituida por um Engenheiro Mecanico e por um
Engenheiro Eletrotécnico) iniciara a fase de trabalhos de campo que devera comecar pela
recolha de toda a informacdo necessaria ao completo preenchimento do modelo de
inquérito apresentado e a correcdo de dados eventualmente errados ou incorretos [22].

A intervencdo no local consiste basicamente na analise das condicbes de
utilizacdo da energia na instalacdo a auditar procedendo a um conjunto de medicdes,
registos e analises que deverdo permitir [22]:

e Caracterizar os equipamentos produtores e consumidores de energia, quanto ao
seu consumo e a sua eficiéncia energética;

e Determinar os consumos de energia final (por forma de energia utilizada) em
cada um dos sectores produtivos da empresa;

e Determinar os diagramas de carga da instalacdo consumidora, globais, por
sector produtivo e por forma de energia utilizada;

e Elaborar balancos energéticos (balancos termicos, balancos de massa e de
energia) dos equipamentos (ou de processos) de maior importancia energética;

e Determinar os consumos especificos globais e por tipo de produto produzido;

e Propor solucdes técnicas, ou de gestdo, conducentes a reducéo dos consumos de
energia, mantendo o mesmo nivel de prestagoes;

e Propor (se inexistente) a instalacdo de aparelhos de medida, de grandezas

energéticas, em pontos estratégicos que permitirdo, ao gestor de energia fazer
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3.44.

uma monitorizacdo adequada a instalacdo consumidora quer na sua globalidade

quer por sectores produtivos da empresa.

Terceira fase

Ap0s o periodo de intervencao no local os técnicos auditores deverdo organizar

toda a informacdo recolhida, nas duas primeiras fases, com vista ao seu adequado

tratamento [22].

O tratamento de toda a informacéo devera ser orientado no sentido de produzir

todo um conjunto de indicadores e de outros resultados cujo universo devera ser

previamente estabelecido em termos qualitativos e nas suas grandes linhas gerais de

enquadramento [22]. Basicamente, este universo de indicadores e resultados pode ser

constituido pelos seguintes elementos fundamentais [22]:

3.4.5.

Consumos de energia final; global da instalacdo, por sector produtivo, por
equipamento significativo e por tipo de energia consumida;

Consumos especificos; global da instalacdo, por sector produtivo, por
equipamento significativo e por tipo de energia consumida;

Consumos unitarios dos equipamentos mais importantes em termos energéticos;
Rendimentos energéticos dos principais equipamentos consumidores e
produtores de energia;

Intensidades energéticas; global da producdo, por sector produtivo e por tipo de
energia;

Solugbes tecnoldgicas (energéticas e de processo) com vista a serem
implementadas e com o objetivo de produzirem acréscimos na eficiéncia
energética do sistema;

Analises técnico-econdmicas de custo-beneficio das solugcbes tecnoldgicas
inventariadas;

Solucdes organizacionais para a implementacdo de um sistema de gestédo de

energia permanente, se ndo existir;

Quarta fase

A auditoria energética as condicOes de utilizacdo da energia numa instalacéo

consumidora ficara concluida, com a elaboracdo do respetivo relatorio [22].
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Este documento devera apresentar ao gestor da empresa e ao gestor de energia
toda a informagé&o (recolhida e tratada) de uma forma organizada e coerente [22].

Na elaboracéo deste relatorio devera ter-se em consideracdo que a auditoria
energética constitui um instrumento fundamental para o inicio de um processo continuado

de gestdo da energia na empresa auditada [22].

3.5. Principais equipamentos consumidores de energia
em edificios

3.5.1. Aspetos gerais

Os sistemas energéticos que se encontram integrados nos edificios, para
aumentar o conforto e as funcOes disponibilizadas aos utilizadores, sdo a outra
componente que determina as emissdes de CO; para a atmosfera, a qualidade do ar
interior e, por consequéncia, a saude dos seus moradores. Os consumos de energia em
edificios, bem como os respetivos custos de operacao e de manutencédo resultam também
do correto dimensionamento e da especificacdo dos sistemas energéticos, pelo que se
torna relevante a forma como os sistemas tiram o melhor partido do desempenho passivo

do edificio no qual se integram.

Nesta secdo sdo abordados os sistemas de climatizacdo bem como o0s
equipamentos que dele fazem parte. So ainda descritos alguns equipamentos cuja fungéo
é 0 aquecimento da dgua e que apresentam altos rendimentos. Relativamente a iluminacéao
artificial, atualmente existem lampadas cujo consumo revela-se muito reduzido, quando
combinado com o sistema de comando correto, esse conceito é abordado nesta se¢do
também. Por Gltimo sdo abordados os eletrodomésticos e descrita a importancia da sua

eficiéncia.

3.5.2. Sistema de climatizagao

3.5.2.1. Aspetos gerais

Os sistemas de climatizacdo tém como funcdo manter a temperatura ambiente
de uma habitacdo agradavel para o conforto do ser humano. Quando néo é possivel atuar
em termos construtivos, a climatizagdo de uma casa implica recorrer a equipamentos que,

por sua vez, podem utilizar energias renovaveis/alternativas, eletricidade ou gas. As
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fontes de energia renovaveis para a climatizacdo podem ser provenientes de sistemas
solares térmicos, sistemas a biomassa, sistema solar térmico combinado com sistema a
biomassa, bomba de calor, etc. A tipologia dos sistemas tradicionais podem ser sistema

central (gas ou elétrico), acumulador de calor, ar condicionado, lareira elétrica, etc.

Nesta secdo sdo abordados o0s equipamentos/sistemas disponiveis no mercado
utilizados para a climatizacdo e o aquecimento de &gua, quer utilizem como fonte de
energia, energia renovavel ou energia tradicional (gas, eletricidade, etc). Séo
representados ainda alguns equipamentos que tém como fungéo regular o aquecimento e

permitir aumentar a eficiéncia desses aparelhos.

3.5.2.2. Fontes de energia renovaveis possiveis para climatizacao

A utilizacdo de painéis solares térmicos é uma boa opc¢éo de investimento para
0 aquecimento das aguas sanitarias de uma casa. Poréem, se se pretende utilizar com o
intuito de aquecer o ambiente, o investimento deixa de ser economicamente viavel dado
que é necessario adquirir um ndmero superior de painéis que posteriormente seréo

utilizados poucos meses durante o ano [25].

Pode-se, no entanto, viabilizar o investimento de varios modos. Por exemplo,
aproveitar os painéis solares para aquecer a &gua de uma piscina ou no pré-aquecimento
de uma casa de férias, durante o periodo em que esta se encontra desabitada,

economizando no aquecimento quando voltar a ser ocupada [25].

A Figura 3.5 mostra um sistema solar térmico para a climatizacgéo.

Figura 3.5 — Exemplo de sistema solar térmico para climatizacdo [25].
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A utilizag&o de painéis solares térmicos no aquecimento ambiente deve ser feita
com um sistema de piso radiante, pois estes sistemas, ao contrario dos radiadores, nao

precisam de agua tdo quente e ttm um melhor rendimento [25].

A biomassa € outra forma de usar as energias alternativas aplicadas no
aquecimento, podendo ser utilizada em lareiras com recuperador de calor ou num sistema
a pellets. Ambos os sistemas podem ser utilizados, quer no aguecimento da diviséo onde
0 sistema esta instalado, quer no aquecimento de outras divisGes da casa, atraves de
tubagens que conduzem o ar aquecido para as restantes divisdes. De modo a viabilizar a
utilizacdo destes sistemas noutras divisGes podera ser necesséria a instalacdo de um

pequeno motor para ajudar a puxar o ar quente para as divisoes a climatizar [25].

Outra das formas € um sistema misto solar térmico combinado com um sistema
a biomassa, que permite, no Verao, aquecer as aguas sanitarias através do painel solar. Ja
no Inverno, o painel solar contribui para o aquecimento da habitacdo, através do pré-
aquecimento da agua que depois circula no sistema a biomassa [25]. A Figura 3.6 mostra

um sistema misto.

Figura 3.6 — Exemplo de um sistema misto (solar térmico + biomassa) [25].

Este sistema funciona com radiadores ou sobre um piso radiante. Contudo deve-
se ter em atencgd@o que o piso radiante ndo precisa de temperaturas tdo elevadas como 0s
radiadores, apresentando, assim, uma necessidade energética inferior para fazer o

aquecimento da habitacéo [25].
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As bombas de calor geotérmicas por sua vez ndo sdo sistemas que utilizam
energias renovaveis, pois precisam sempre de energia elétrica para funcionarem. No
entanto, devido aos elevados rendimentos energeéticos que estes equipamentos atingem,
tornam-se uma solucéo a considerar quando se pretende aquecer/arrefecer uma habitacao.
Estes sistemas, abastecidos por eletricidade, utilizam a temperatura estavel do subsolo
e/ou dos lencgois de dgua subterraneos para aquecer ou arrefecer uma casa ou um edificio

[25]. A Figura 3.7 mostra um sistema com bombas de calor geotérmico [25].

Figura 3.7 — Sistema com bombas de calor geotérmico [25].

O tipo de solo e a existéncia ou ndo de lencdis de &gua determinam a sua
eficiéncia. Usando o processo de refrigeracédo, as bombas de calor de subsolo aproveitam
a energia térmica armazenada no subsolo e/ou nos lencBes de &gua subterraneos e
transferem-na para a habitacdo ou vice-versa. Este sistema assegura também o

aquecimento das aguas sanitarias [25].

3.5.2.3. Fontes de climatizacéo tradicionais

3.5.2.3.1. Aspetos gerais

Os sistemas de climatizacéo tradicionais a habitacdo, sendo a sua instalagéo fixa
e permanente. De seguida serdo abordados alguns tipos de climatizagdo tradicional,
nomeadamente um sistema central (gas ou eletricidade), um acumulador de calor e um

sistema de ar condicionado.

3.5.2.3.2. Aquecimento central

O aquecimento central é constituido basicamente pelo gerador de calor (a
caldeira), os emissores de calor para o ambiente (os radiadores), o sistema de transporte
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da energia para os radiadores (que foi transformada na caldeira) e o sistema de controlo.
No interior dos radiadores circula a agua quente aquecida pela caldeira, proporcionando

assim o aquecimento ambiente [25].

A Figura 3.8 apresenta os radiadores usados num sistema central [25].
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Figura 3.8 — Radiadores usados num sistema central [25].

E importante equacionar bem a sua localizacdo na casa, para tirar um maior
partido desse mesmo aquecimento. Os radiadores devem ser montados nas paredes
exteriores, normalmente debaixo das janelas ou ao seu lado quando estas se prolongam
até ao chdo. No entanto, a janela ndo pode ter infiltracdes de ar para além das necessarias

a renovacdo do ar interior [25].

Os sistemas centrais, nomeadamente os de aluminio, apresentam uma baixa
inércia térmica em comparacdo com outros, o que lhes da uma boa capacidade de

regulacdo, sendo por isso indicados para longos periodos de tempo [25].

3.5.2.3.3. Acumulador de calor

O acumulador de calor esta projetado para tirar proveito do tarifario bi-horario
(podendo ser em caso de empresas tri-horario ou tetra-horario), ao acumular calor durante
0 periodo de vazio, tornando-se assim mais econémico para o utilizador. N&o precisa de
pré-instalacdo e liga-se a uma tomada de uso geral. Os acumuladores podem distinguir-

se entre estaticos e dinamicos [25]:
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e Os estaticos sdo mais adequados para habitagdes com necessidades permanentes
de aquecimento, mas sem grandes perdas de calor, ou para divisdes onde o
controlo exato da temperatura ndo é importante (corredor, hall, cozinha, zonas de
passagem);

e Os dinAmicos possuem uma melhor regulacdo do que os estaticos, apresentando
um pequeno ventilador que provoca a movimentacdo do ar. Existe ainda uma
resisténcia auxiliar no caso de necessidade extrema. Sdo recomendados para salas

e escritorios.

E necessario ter em atencdo que a instalagio de varios acumuladores e 0 seu
funcionamento em simultdneo pode levar a necessidade de contratar uma poténcia

superior para a instalacdo. A Figura 3.9 mostra um acumulador de calor.

#
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Figura 3.9 — Exemplo de um acumulador de calor [25].

3.5.2.3.4. Ar condicionado

Atualmente existem modelos que produzem tanto ar frio como ar quente, para
além da funcdo de desumidificar o ar ambiente. Como nem sempre fazem uma renovacao
do ar, ventilando-o apenas, a presenca de um bom sistema de filtragem € essencial para
que ndo se verifique uma deterioracdo da qualidade do ar [25]. A Figura 3.10 mostra um

sistema de ar condicionado.
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Figura 3.10 — Sistema de ar condicionado [25].

O coeficiente de desempenho (COP) destes sistemas, traduz a relagdo entre a
energia produzida pelo aparelho e a energia elétrica absorvida para o efeito. A grande
maioria dos aparelhos de ar condicionado tem um COP superior a 3. Quanto maior for
este valor, melhor ¢ a sua eficiéncia energética. Estes equipamentos ja possuem etiqueta
de eficiéncia energética, de afixacdo obrigatoria nos locais de venda, sendo a sua consulta

fundamental para garantir uma compra mais eficiente [25].

3.5.2.4. Regulagdo do aquecimento

3.5.2.4.1. Aspetos gerais

Os sistemas de climatizacdo por si s6 ndo bastam para uma gestdo eficiente da
energia, outro dos aspetos importantes € uma unidade de regulacdo adequada. Uma
unidade de regulacdo adequada é essencial para o sistema de aquecimento completo, uma
vez que [26]:

e Mantém a temperatura de um compartimento estavel, independentemente das
condigBes atmosféricas exteriores;

e Permite a utilizacdo e otimizacao de fontes de calor sem custos, como a radiacao
solar que penetra através de uma janela, a presenca de pessoas numa sala, ou o
funcionamento de eletrodomeésticos, evitando o sobreaquecimento;

e Permite também a regulacdo correta e separada da temperatura em cada um dos
compartimentos, em funcdo da sua utilizacdo. Por exemplo, é possivel regular
uma temperatura mais elevada na casa de banho e temperaturas mais baixas nos

quartos.

Nesta se¢do séo abordados alguns reguladores de temperatura.
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3.5.2.4.2. Termostatos programaveis

Existem diversos tipos de solu¢es, com maiores ou menores funcionalidades
de programacao. Um bom aparelho deve, pelo menos, permitir programacdes diferentes
para os dias de semana e fins-de-semana. Atualmente existem, também, aparelhos
portateis, que sdo particularmente Gteis para os utilizadores que passam grande parte do
tempo em casa (assim poderdo regular o aquecimento em qualquer divisdo da casa). E
necessario ter cuidado onde se colocam os sensores, devendo ficar em paredes que nao
estejam expostas a radiacdo solar direta e em locais onde ndo existam correntes de ar. O
aparelho deve ser colocado onde os ocupantes passam a maior parte do tempo [26].

3.5.2.4.3. Valvulas termostéaticas

Outro dispositivo que pode ser utilizado para regular o sistema de aquecimento
é a valvula termostéatica, um dispositivo especifico que permite que cada radiador da casa
funcione de forma independente. A Figura 3.11 mostra o aspeto de uma valvula

termostatica.

Figura 3.11 — Valvula Termostética [26].

Estas controlam automaticamente a entrada de agua quente no radiador em
fungéo da temperatura regulada em cada comando individual. A valvula fecha-se quando
a temperatura ambiente, medida por um sensor, se aproxima da temperatura desejada,
permitindo o encaminhamento da agua quente para os radiadores que ainda estejam
abertos ou reduzindo o funcionamento da caldeira. As valvulas termostaticas podem

ainda ser usadas em complemento dos termostatos [26].
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3.5.3. Aguas quentes sanitarias

Os sistemas convencionais de producgdo de 4gua quente sdo os esquentadores e
caldeiras murais ou de chdo. No entanto, os sistemas de producao de &gua quente sanitaria
mais eficiente, a escala da fracdo autonoma individual, sdo as caldeiras de condensacéo,
uma vez que conseguem uma eficiéncia superior a 100% quando comparadas com
esquentadores convencionais e caldeiras murais que apresentam uma eficiéncia de 86%
e de 96% respetivamente [27]. A Figura 3.12 mostra os rendimentos apresentados por

uma caldeira de condensacdo.

Ate 110%
Perdas dos gases

de escape
Calor de
condensagao
Perdas de nao utilizado
arrefecimento

Valor calorifico 100% | Calor de
i condensagao
L%

Figura 3.12 — Rendimentos de uma caldeira de condensacéo [28].

Um aspeto que terd que ser salvaguardado ¢ a qualidade do ar interior na qual
pode ser contaminado por via da utilizacdo de gas em espacos residenciais. Por isso, é
importante, quando ndo é possivel eliminar do interior das habitagBes a presenca de
equipamentos que dependem do gas, garantir a existéncia de uma ventilacdo adequada.
O recurso a aparelhos estanques garante uma correta exaustdo dos gases da combustéo

sem qualquer interacdo com a qualidade do ar [27].

Um outro sistema é a microgeracdo a gas natural que assenta no principio da
conversdao de energia quimica contida hum combustivel, por exemplo o gas propano
liquido ou o géas natural, em energia elétrica a partir de um motor, de uma turbina a gas
ou de uma pilha de combustivel [27]. O calor recuperado no processo, como subproduto,

pode ser valorizado ambiental e economicamente através do seu aproveitamento em
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aquecimento de agua sanitaria, em aquecimento ou arrefecimento (por meio de chiller de

absorcdao) ambiental [27].

3.5.4. lluminacgao

3.5.4.1. Aspetos gerais

Em Portugal, no sector doméstico a iluminacdo representa em termos médios
cerca de 12% do consumo de energia elétrica e no sector dos servigos sobe para 20%,
existindo em ambos os sectores um elevado potencial de economia de energia que se deve

explorar [29].

Por muito bom que seja o aproveitamento da luz natural num edificio, existe
sempre a necessidade de utilizar luz artificial, quer seja nos periodos noturnos, nos dias
mais enevoados ou para complementar a luz natural quando esta fica abaixo de niveis
aceitaveis. O desenvolvimento de lampadas mais eficientes (de baixo consumo
energético) a par de uma ampla variedade de luminarias tornaram possivel atingir

significativas poupangas de energia na iluminagdo [29].

Nesta secdo é feita uma retrospetiva das lampadas mais utilizadas atualmente
nas habitacGes, desde as lampadas menos eficientes (Incandescentes) até as mais
eficientes existentes atualmente Light Emitting Diode (LED). E referido também qual o
motivo que esta por tras da substituicdo em massa das lampadas incandescentes. Por

ultimo, sdo apresentados alguns sistemas de comando da iluminacéo.

3.5.4.2. lluminagéo Artificial

As lampadas incandescentes sdo as mais utilizadas em todo o mundo, mas
constituem uma das principais fontes de desperdicio de energia, pois convertem apenas
5% da energia que consomem em luz. Os 95% restantes sdo convertidos em calor. A sua
elevada ineficiéncia levou a que a EU aprovasse uma diretiva com o objetivo de retirar

estas lampadas do mercado, processo que decorreu entre 2009 e 2012 [30].

A substituicdo de lampadas incandescentes por lampadas de baixo consumo
(fluorescentes compactas), apresentadas na Figura 3.13, é uma das medidas mais faceis e
mais economicas para reduzir o consumo de energia e, consequentemente, as emissoes
de CO2 [29].
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Figura 3.13 — Esquerda: Lampadas incandescentes, Direita: Lampadas fluorescentes compactas
[29].

Para substituir as lampadas incandescente por lampadas fluorescentes
compactas pode seguir-se a correspondéncia de poténcias que se estabelece na Tabela
3.4.

Tabela 3.4 - Correspondéncia de poténcias [29].

Lampadas Incandescentes Lampadas Fluorescentes Compactas
40W Ow
60 W 11w
5W 15W
100 W 20W

No entanto, tem que se ter um cuidado especial com as lampadas fluorescentes
compactas visto que tém um ingrediente que é altamente tdxico, se for libertado para

atmosfera, o mercurio [29].

Uma outra tecnologia, mais recente, a fonte de “luz do estado s6lido”, refere-se
a um tipo de iluminagéo que utiliza LEDs, ¢ o termo “estado solido” deve-se ao facto de
a fonte de luz dos LEDs ser uma substancia sélida — um semicondutor. Este tipo de fonte
luminosa emite luz visivel, virtualmente sem dissipacdo de calor, sendo resistente ao
choque e a vibragdo, possuindo uma longa duracdo. E uma tecnologia emergente com

potencial para destronar, num futuro préximo, as tecnologias convencionais [29].

Os LEDs embora ja estejam presentes no dia-a-dia, em aparelhos eletronicos,

semaforos de transito, telemoveis etc., ainda sdo pouco utilizados na iluminagdo de
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interiores, mas dada a evolugdo tecnoldgica espera-se que, a médio prazo, venham a
substituir as atuais lampadas fluorescentes e incandescentes. As vantagens da iluminagédo
com os LED sé&o as seguintes [29]:

e Elevada eficiéncia luminosa;

e Retorno de cores do ambiente com variadas combinacdes;

e Longa duragdo comparativamente com as fontes incandescentes;

e Circuitos eletronicos mais simples e mais fiaveis;

e Nao emite calor;

e Producao direta ou combinada de luz branca;

e Reducdo do consumo de eletricidade;

e Menor impacto ambiental;

e Dimensdo reduzida;

e Flexibilidade de cores e iluminacéo.

No presente, a iluminagdo com LED, apesar de ser vantajosa do ponto de vista
do consumo da energia, é ainda uma tecnologia muito cara. Espera-se que 0S avangos
tecnoldgicos permitam num futuro muito proximo a sua utilizacdo em alternativa

as tecnologias atuais [29].

A luminéria tem também um papel fundamental na eficiéncia da iluminagéo,
sendo um suporte onde se montam as lampadas. Além de servirem para suportar as
lampadas, as luminarias também tém outros componentes que visam proteger as
lampadas e modificar a luz por estas emitidas. Dois desses dispositivos sao os refletores
e os difusores. O difusor evita que a luz seja enviada diretamente da lampada para os
objetos ou pessoas e o refletor € uma superficie que existe no interior da luminéria e que
reflete a luz. Desta forma, a luz é melhor aproveitada, pois a porcdo da luz emitida é

reenviada numa dire¢do mais adequada [29].

3.5.4.3. Sistemas de iluminagéo

3.5.4.3.1. Aspetos gerais

Para se garantir uma boa eficiéncia energética é necessario instalar-se lampadas

eficientes juntamente com sistemas de comando eficientes.
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Nesta se¢do sdo abordados alguns sistemas de comando que juntamente com
lampadas eficientes proporcionam grandes poupancas na fatura energética.

3.5.4.3.2. Comando manual

A utilizagdo do sistema “on/off” é a estratégia mais antiga do comando de
iluminacdo em fungdo da luz natural disponivel. Esta funcdo de controlo bésico e
caracterizada pelo interruptor da parede comum. O grau em que essa funcédo é executada
depende de outras variaveis como o reconhecimento de ocupa¢do, do bom senso dos
utilizadores, do esquecimento do sistema ligado, dos niveis de iluminacdo desadequados,
etc, desse interruptor. Por isso, define-se como um sistema pouco eficiente [31].

3.5.4.3.3. Comando automatico

A. Comando temporizado

Com este sistema a iluminacdo é ligada e desligada automaticamente mediante
um horério predefinido, coincidindo com o horario em que normalmente é utilizado o
espaco em questdo. Dentro deste sistema sdo geralmente utilizados os interruptores
horarios, que permitem comandar circuitos de ilumina¢do num horario pré-determinado
[31]. Na Figura 3.14 apresenta-se um interruptor horario programavel bem como o seu

esquema de ligacéo.
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Figura 3.14 — Esquerda: Interruptor horario programavel, Direita: Esquema de liga¢do, Schneider
Electric [32].
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Estes interruptores podem ser analdgicos ou digitais, mas estes ultimos sdo mais
caros, pois permitem guardar o programa em memoria, com 1 ou mais canais, permitindo
comandar mais do que um circuito. No entanto deve-se sempre prever a possibilidade de
ativar manualmente a iluminacdo fora do periodo estabelecido [31]. Estes sistemas
constituem muitas vezes uma solucdo simples e eficiente, quer do ponto de vista

energeético, quer da produtividade e até da préopria seguranca [31].

B. Controlo sensivel a ocupacao

Este sistema liga a iluminacdo durante um determinado periodo de tempo,
apenas quando deteta a ocupagéo do espaco em causa. Para efetuar este tipo de controlo
é necessario dispor de sensores que podem ser de trés tipos diferentes: infravermelhos

passivos, ultrassonicos e hibridos [31].

Os sensores infravermelhos passivos reagem a emisséo de calor pelos corpos em
movimento no campo de visdo, enquanto o0s sensores ultrassonicos emitem ondas
ultrassonicas para detetar a presenca de ocupantes. J& os hibridos utilizam ambas as

tecnologias, minimizando o risco de falsos disparos [31].

Contudo, todos estes tipos de sensores baseiam-se na presenca de movimento
que desligam as lampadas automaticamente em ambientes desocupados, acendendo-as,
da mesma forma, quando o ambiente é ocupado o que se traduz numa poupanca de
energia. As poupancas alcancadas dependem do espaco e do perfil da ocupacdo, no
entanto variam normalmente entre 35 e 45%. Este sistema de controlo por norma é
utilizado em espagos em que a sua ocupacao € irregular. Apresenta-se na Figura 3.15 um

detetor de movimento e o respetivo esquema de ligacdo [31].
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Figura 3.15 — Esquerda :detetor de movimento, Direita: Esquema de ligacdo, Schneider Electric
[32].

C. Controlo sensivel ao nivel de iluminacéo

Os sensores de luminosidade, podem ser instalados no interior ou no exterior da
instalacdo, podendo controlar varias luminarias ou serem instalados localmente. Este

sistema pode ser dividido em duas categorias: interruptores crepusculares e reguladores

de fluxo “dimming” [33].

Os interruptores crepusculares permitem comandar circuitos de iluminagdo a
partir de um dado nivel de ilumindncia medido com uma célula fotoelétrica. Estes
dispositivos permitem fazer um aproveitamento da luz natural e devem ser usados em
conjunto com interruptores horarios nas situacbes em que o horério de trabalho néo
coincida com as horas em que a iluminacdo é suficiente [33]. Na Figura 3.16 apresenta-

se um interruptor crepuscular bem como o seu esquema de ligacao.
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Figura 3.16 — Esquerda: Interruptor crepuscular, Direita: Esquema de ligacéo, Schneider Electric
[32].

Nos sistemas de “dimming” existe a associagdo de reguladores de fluxo com
sensores de luz natural. Nestes sistemas, o nivel de iluminacdo é adaptado para o valor
global pretendido, assegurando que com o conjunto da iluminacdo natural e artificial,

mantém a mesma luminosidade no local [33].

Na Figura 3.17 apresenta-se um exemplo de controlo de iluminagdo por

modifica¢do da luminosidade, regulagdo continua (dimming).

LonWorks

Figura 3.17 — Exemplo de controlo de iluminacéo por modificacdo da luminosidade [27].
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Estes sistemas permitem otimizar a utilizagdo das instalagdes de iluminacéo,
resultando normalmente em economias de energia significativas, sem prejuizo dos niveis
de conforto visual necessarios em cada local. Tendo como a principal desvantagem um

custo de investimento muito elevado [33].

H& uma infinidade de particularidades e modelos de sensores que podem
determinar a escolha do sensor apropriado para um determinado ambiente [33].

A escolha de um sistema de gestdo de iluminacdo revela-se particularmente
dificil porque depende de numerosos parametros tais como a iluminacdo natural
disponivel, os tipos de lampadas utilizadas, o tipo e disposi¢do das armaduras, 0 modo de

ocupacdo do espaco, as dimensdes do local e 0 niUmero de ocupantes [33].

Tanto os comandos automaticos como manuais contribuem para a diminuicao
do tempo de vida das lampadas. Contudo este efeito € minimo quando comparado com

as poupancas proporcionadas por um adequado sistema de controlo [33].

3.5.5. Eletrodomeésticos

Os consumidores sdo a chave para a eficiéncia energética. Sem a sua
participacao ativa ndo é possivel gque os equipamentos elétricos (eletrodomésticos) mais
eficientes sejam preferidos e utilizados. E ao consumidor que cabe decidir qual o aparelho
que pretende adquirir para a sua casa de acordo com as suas necessidades, a sua
disponibilidade financeira e o seu sentido estético, ou seja, se a sua escolha recai num

equipamento mais eficiente, ou num menos eficiente, mas mais barato [34].

O objetivo da etiqueta energética é fornecer ao consumidor, no local de venda,
a informacé&o sobre a eficiéncia energética dos aparelhos de modo a que, na posse dessa
informacdo, fique capacitado a escolher o mais eficiente. A etiqueta energética
desenvolvida pela Unido Europeia fornece informacgéo sobre os produtos que estdo nos
pontos de venda e que sdo importantes para o consumidor, nomeadamente [34]:
e A classe do equipamento numa escala de A (de que existem também as classes
A+ ou A++) a G, em que as classes A sdo muito mais eficientes no uso da
energia e no uso da agua do que aqueles com outras classificacdes;
e O valor indicativo do respetivo consumo de energia para que o consumidor

possa formar a sua opiniéo.
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Uma grande parte do consumo de energia doméstica estd concentrada na
cozinha. Os equipamentos de frio (frigorificos e congeladores) sdo responsaveis por 18%,
a preparacdo de refeicbes por 16% e a lavagem mecéanica por 6%. Na Figura 3.18

apresenta-se a titulo de exemplo uma etiqueta energética de um frigorifico [34].

EII‘IE I:?Ia lf—— — Referéncia do apareho - designagio
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Figura 3.18 - Etiqueta energética para equipamentos de frio [34].

Um roétulo ecoldgico europeu visa promover os produtos que tém um impacte
reduzido sobre 0 ambiente comparativamente a outros produtos da mesma categoria, deve
fornecer aos consumidores informagbes e conselhos rigorosos e cientificamente
validados acerca dos produtos (que poderdo ser maquinas de lavar, eletrodomésticos ou
lampadas) [34].

3.6. Utilizacao eficiente de agua

3.6.1. Aspetos gerais

Embora a &gua ndo se trate de uma fonte de energia ou de um equipamento
consumidor de energia, 0 preco a pagar pela agua representa uma boa parte do valor total
da fatura (dgua, gas natural e eletricidade). E as necessidades de agua tém vindo a
aumentar gradualmente, acompanhando o crescimento da populagdo. Devido a esta
situacdo, a0 muito descuido que se observa pelos paises e falta de visdo relativa a este

bem essencial, a agua potavel € hoje um recurso escasso.

Uma gestdo eficiente de agua devera passar por uma poupanca do seu consumo

e a utilizacao de equipamento que reduzam o desperdicio de agua, vem como sempre que
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possivel recorrer a dgua ndo-potavel, reduzindo o recurso a agua da rede publica.
Atualmente existem varios sistemas de aproveitamento de &gua, de seguida sdo
abordados alguns sistemas bem como alguns equipamentos que quando utilizados
eficientemente proporcionam grandes poupanga sem que no entanto diminuiam o bem

estar dos seus utilizadores.

3.6.2. Sistemas de aproveitamento da dgua da chuva

Um sistema de aproveitamento da agua da chuva (SAAP) consiste na recolha da
agua da chuva, atraveés de uma superficie, encaminhando-a através de 6rgaos de conducgéo
(podendo sofrer um processo de filtragem) até um reservatorio a superficie ou enterrado.
Esse reservatorio armazena a gua até que se lhe dé a utilizagéo pretendida. Um SAAP
tem as seguintes fases [35]:

e Captacdo (na cobertura dos edificios e garagens);

e Pré-tratamento (filtragem e eventual sistemas de tratamento em fungdo da
atividade a que se destina);

e Armazenamento (em reservatorios a superficie ou enterrados);

e Utilizacdo (bombagem e distribuicdo para descarga de autoclismos, lavagem de

exteriores, rega, etc).

O potencial do SAAP depende do regime de precipitacdo do local onde sera
implementado (da sua variabilidade temporal e dos volumes precipitados), da existéncia
de maior ou menor capacidade de armazenamento de agua pluvial e da disponibilidade
de superficies uteis de recolha (telhados ou outras superficies). As tecnologias necessarias
para a captacao e armazenamento de dgua pluvial sdo normalmente simples de instalar e
de facil utilizacdo. A populacéo local pode facilmente ser treinada para implementar essas

tecnologias e os materiais de construgcdo encontram-se disponiveis no mercado [35].

3.6.3. Sistemas de aproveitamento de aguas cinzentas

Em termos de efluentes domésticos é comum fazer uma distin¢do entre agua
cinzenta e agua negra. As aguas cinzentas incluem as aguas provenientes dos duches,
lavatorios, bidés e maquinas de lavar louca e roupa. As aguas negras sdo as derivadas dos
sanitérios (autoclismos e urinois). No entanto, a diferenca mais acentuada entre as duas

aguas reside na respetiva taxa de decomposicdo dos poluentes. A &gua negra €
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predominantemente constituida por compostos organicos, 0s quais ja passaram por um
complexo processo de tratamento, a digestdo, razdo pela qual se percebe que o seu
produto contenha elementos dificilmente decomponiveis no meio aquatico. Por este
motivo, é compreensivel que o produto resultante ndo se decomponha com a mesma

facilidade que outros, quando em contato com a &gua [35].

As &guas cinzentas podem ser de varios tipos dependendo do local onde sdo
provenientes (cozinhas, lavandarias, outras origens). A agua proveniente de cozinhas e
lavandarias, devido & presenca de componentes, como por exemplo 6leo e detergentes,
devera suscitar maiores cuidados, o que levara a que para a sua utilizacdo seja necessario

recorrer a tratamentos mais dispendiosos.

Apresenta-se na Figura 3.19 o esquema de funcionamento de um sistema de

aproveitamento de aguas cinzentas (SAAC) num hotel.

Figura 3.19 — Esquema de funcionamento de um sistema de aproveitamento de 4guas cinzentas
num hotel [35].

3.6.4. Sistema combinado

Uma outra forma de se aproveitar a agua é a utilizacdo de um sistema
combinado. Um sistema combinado é aquele que faz um aproveitamento conjunto de
aguas pluviais, dguas cinzentas e outros tipos de agua ndo potavel, com armazenamento

e distribuicdo comum no edificio [35].
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O principal motivo para se adotar um sistema composto, € para situagdes em que
0 consumo de &gua seja elevado, por exemplo, a 4gua requerida ndo se destinar apenas a
descarga de sanitas, servindo também para outras utilizacdes, como para maquinas de
lavar [35].

3.6.5. Equipamentos eficientes

3.6.5.1. Aspetos gerais

Um outro modo de se poupar agua pode consistir na utilizacdo de equipamentos
eficientes. Atualmente encontram-se disponiveis no mercado equipamentos cada vez
mais eficientes que além de permitir uma reducdo do consumo de &gua, nao reduzem o
conforto do utilizador na utilizacdo dos equipamentos. Este tipo de equipamentos
consegue produzir o mesmo tipo de conforto que os equipamentos tradicionais, por
exemplo, existem equipamentos que para dar a ideia de pressao produzida pelos jatos de
agua, introduzem uma espécie de vapor de dgua misturada com a prépria 4gua, dando ao
utilizador a sensacdo de jatos de &gua, sem no entanto gastar a mesma agua que 0s

equipamentos tradicionais [35].

Nesta seccdo sdo abordados alguns equipamentos disponiveis atualmente no
mercado que tém como funcdo diminuir o consumo de dgua sem no entanto baixar 0s
niveis de conforto do utilizador, proporcionando assim poupancas significativas na

fatura.

3.6.5.2. Autoclismos

Os autoclismos tradicionais (equipamentos normalmente muito dispendiosos)
tém capacidades que podem variar entre os 7 litros e os 15 litros por descarga. A
substituicdo desses por autoclismos com descargas de apenas 6 litros proporciona
poupancas de cerca de 50% numa instalacdo, sendo que a eficacia destes equipamentos
ja esta provada em diversos paises. Sendo as descargas de autoclismo um dos usos mais
significativos na habitacdo, a utilizacdo de autoclismos com descarga de 6 litros em vez

dos tradicionais 10 litros ou mais levara a reduces significativas [36].

Na escolha do novo autoclismo deve-se ter em consideracdo se estes possuem
sistema de dupla descarga, com volumes por descarga de 6 litros e com descarga minima

de 3 litros. Estes aparelhos funcionam de forma adequada especialmente se associados a
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uma sanita também desenhada para maximizar a limpeza e que arraste com esses volumes
de 4agua [36].

3.6.5.3. Chuveiros

Evitar o desperdicio de agua deve ser uma preocupacao constante nas atividades
do dia-a-dia. Para se ter uma ideia, num banho de 15 minutos consomem-se cerca de 135
litros de agua. Os fatores que influenciam este consumo sdo o caudal do chuveiro, a
duracéo do duche e o0 nimero de duches por dia [36]. Cabe a cada um diminuir o nimero
de duches e a duracdo dos mesmos, e com isso obter-se de uma forma facil poupancas no
consumo de agua. Relativamente aos chuveiros podem ser instalados economizadores de
agua ou mesmo a substituicdo dos mesmos. A simples instalacdo ou substituicdo dos

equipamentos referidos podem permitir a reducdo dos consumos na ordem dos 50% [36].

Na Figura 3.20 apresenta-se um chuveiro com redutor de caudal e um esquema

de funcionamento de um economizador de agua.

sem economizador @
-w W

B or >4

com economizador

Figura 3.20 — Esquerda: Chuveiro com reducéo de caudal, Direita: Esquema de funcionamento de
um economizador de agua [36].

3.6.5.4. Torneiras

Outro equipamento que permite uma significativa poupanca de agua sdo as
torneiras. No dia-a-dia, os utilizadores de uma habitagéo utilizam vérias vezes torneiras,
quer seja para lavagem de mé&os, no caso de torneiras de lavatorio, como para lavagem de
alimentos ou de louga, no caso de torneiras de cozinha. Assim, a utilizacdo de torneiras
que reduzam o consumo de &gua e providenciem uma utilizacéo eficiente desta, podem

ser extremamente vantajosas [35].
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A empresa Tres Griferia S.A apresenta varias torneiras eficientes quer para
lavatorios, quer para torneiras de cozinha. As torneiras apresentadas na Figura 3.21

permitem uma poupanca na ordem dos 50% relativamente ao consumo de agua [35].

Figura 3.21 — Torneiras ecolégicas com regulador de caudal, Tres Griferia S.A [35].

Relativamente as torneiras de cozinha, apresentam-se na Figura 3.22 dois
exemplos de equipamentos disponiveis no mercado, e que permitem diminuir o consumo

em cerca de 50% do consumo de agua [35].

Figura 3.22 — Torneira de cozinha sem e com repuxo extensivel, Tres Griferia S.A [35].
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3.7. Inspecédo termografica por infravermelhos

3.7.1. Aspetos gerais

A termografia € um método fécil e rdpido de detetar desperdicio de energia,
humidade e infiltrac6es, controlo de processos, perigos, assim como problemas elétricos
na manutencdo de edificios/instalacbes elétricas. A inspecdo termografica mostra
exatamente onde estdo os problemas e ajuda a focar a atencdo para diagnosticar as areas
de perda de energia, patologias no interior e no exterior de edificios, etc. Os problemas
sdo identificados atempadamente e as informacdes obtidas em tempo real, permitindo que
estes sejam documentados e corrigidos antes que se tornem mais sérios e mais

dispendiosos de reparar [37].

A utilizagcdo de um equipamento termogréafico aquando da manutencdo das
instalacBes pode revelar-se uma grande mais-valia na detencdo de problemas, de seguida

sdo mencionados alguns exemplos de aplicacdo destes equipamentos.

3.7.2. Inspecdo em edificios e energias renovaveis

Na Figura 3.23 apresenta-se uma inspe¢do termogréafica a uma habitacdo e uma

inspecdo termogréafica em coletores solares.

? ~ J 16,6°C

Figura 3.23 — Esquerda: termografia em habitaco, Direita: termografia em coletores solares [37].

Na Figura 3.23 é possivel verificar-se que as temperaturas variam tanto na
habitagdo como nos coletores solares, dando indicacdo de possiveis problemas. Nos
coletores solares é possivel analisar-se duas pequenas manchas, uma em cada coletor, isto
significa que nesses pontos a temperatura encontra-se mais elevada. Relativamente a
habitacdo é possivel ver também pontos onde a temperatura se encontra acima do normal.
Esta diferenca na temperatura pode significar danos causados pela humidade, faltas de
isolamento, fugas de ar, infestacOes de animais e insetos, problemas em sistemas de

aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC) e muito mais [37].
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Outro dos campos de aplicacdo deste equipamento é na manutengdo industrial,
inspecionando rapidamente os equipamentos e realizando medicOes de temperaturas
precisas a partir de distancias seguras, permitindo identificar problemas iminentes antes

que alguém se magoe, desligar equipamentos ou minimizar perdas de energia [37].

Apresenta-se na Figura 3.24 um exemplo de uma aplicagdo da termografia na industria.
ll.'.

Figura 3.24 — Aplicacéo da termografia na industria [37].

3.7.3. Principais aplicacdes da termografia

A maioria dos dispositivos elétricos e mecéanicos sobreaquecem antes de falhar.
E encontrar estes problemas atempadamente permite que os utilizadores facam as
reparaces num horario mais conveniente, em vez de emergéncia. As principais
aplicacOes e vantagens da termografia sdo [37]:

e Diagnodstico de edificios, identificando problemas néo visiveis a olho nu;

e Energias renovaveis, assegurando a qualidade de funcionamento de painéis
solares e fotovoltaicos;

e Auditorias energéticas e inspecdo doméstica, identificando infiltracGes e fugas de
ar;

e Gestdo de edificios e instalagdes, na manutencdo preventiva dos sistemas
elétricos, mecanicos e estruturais, para detetar problemas, prevenir falhas, efetuar
acOes corretivas e aumentar a seguranca de utilizacao;

e Sistemas de AVAC e canalizagdo, permitindo inspecionar facilmente um edificio
inteiro para verificar o sistema de AVAC, a envolvente do edificio e o estado da
canalizacdo;

e Humidade e restauro, detetando os danos provocados pela agua e identificando a
presenca de humidade na envolvente dos edificios, quer por infiltracdo ou

condensacéo;
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e Inspecdes de alta tensdo, permitindo inspecionar frequentemente 0s
transformadores de poténcia para corrigir possiveis problemas atempadamente;

e Industria, localizando problemas antes de se tornarem em avarias de elevado
custo, que interrompam a producgdo ou que provoquem incéndios em instalacfes
elétricas;

e InstalacBes de sistemas elétricos, permitindo examinar as caixas e componentes

elétricos para obter uma visdo instantanea do seu estado.

3.8. Integracao de energias renovaveis em edificios

3.8.1. Aspetos gerais

A integracdo de energias renovaveis nos edificios € um desafio para o qual o
objetivo é conceber um edificio eficiente que permita a incorporacao de um sistema que
capte a energia e a transforme numa fonte de energia que seja Gtil para o edificio. Na
realidade a colocacdo de, por exemplo, painéis solares na cobertura do edificio ndo é por
si s6 uma medida eficiente de energia. Dai, a importancia da integracdo dos sistemas de
energias renovaveis em edificios eficientemente energéticos que ja tenham esgotado
todas as possiveis estratégias de design passivo na sua conce¢do Ou que na sua
reabilitacdo foram tidas em conta medidas de reabilitacdo energética e de eficiéncia

energética [38].

A utilizacdo das energias renovaveis, como por exemplo os painéis solares
térmicos e fotovoltaicos, para a producdo de calor e de energia elétrica a partir do
aproveitamento da energia solar, € uma forma para a qual Portugal dispde de recursos de
grande abundéancia, comparando a disponibilidade de horas de Sol por ano com outros
paises da UE. No entanto, estes devem ser tidos como complementos a arquitetura dos
edificios que ndo devem descurar o aproveitamento de estratégias de design passivo,
como 0 uso da orientagdo solar, da ventilagdo natural, da inércia térmica e do
sombreamento, entre outras. Estas estratégias sdo solugdes bastante vantajosas devido as
condicdes climatéricas favoraveis para a obtencdo de uma maior sustentabilidade nos

edificios em Portugal [38].
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Esta secdo pretende estudar a integracdo das energias renovaveis em edificios,
dando exemplo das suas aplicaces. A componente construtiva passiva também serd alvo

de andlise visto que principalmente nos novos edificios é um aspeto a ter em conta.

3.8.2. Componente construtiva passiva

3.8.2.1. Aspetos gerais

Quando se fala em Sistemas Passivos, refere-se a certos dispositivos
construtivos integrados nos edificios, cujo objetivo é o de contribuir para o seu
aquecimento ou arrefecimento natural. No caso do aquecimento (estacdo fria), estes
sistemas pretendem maximizar a captacdo do sol no Inverno, através de vaos
envidracados bem orientados e dimensionados, aos quais se podem associar elementos
massivos, que permitirdo o armazenamento da energia solar e sua utilizacdo em horas
posteriores [39]. Na Figura 3.25 apresenta-se uma habitacdo onde a componente

construtiva passiva foi aplicada.

"“l IMI

Figura 3.25 — Fachada Sul no inverno que recebe radiacdo desde o nascer ao pdr-do-sol (Casa
Jacobs Il em Wiscosin, Hemiciclo Solar, de Frank Loyd Wrigyh [40].

No futuro a eficiéncia na climatizacdo ndo podera seguir a estratégia de
simplificar e sobredimensionar a instalacdo. Terdo que ser criadas condi¢fes para que se
produzam projetos AVAC com a melhor qualidade que o know-how permitir, para que o
edificio cumpra o desempenho passivo térmico previsto. O conceito de garantia estender-

se-a a qualidade do projeto térmico, por isso o foco das solucdes estara na eficiéncia e no
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rendimento em lugar da mera conformidade. Isto é importante para que durante a

utilizacdo do edificio, o balanco anual de energia nunca seja negativo [40].

Os dispositivos construtivos integrados nos edificios sdo geralmente
denominados de sistemas de agquecimento passivo e sdo classificados em ganho direto,

ganho indireto ou ganho isolado como apresenta a Figura 3.26.
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Figura 3.26 — Exemplos de Sistemas Passivos, com estratégia promocional de ganhos solares na
estacdo de Inverno: Ganho Direto, Indireto e Isolado [40].

Para que um edificio seja considerado passivo varios aspetos tém que ser
tomados em conta aquando da sua construgdo, nomeadamente a sua orientacdo, 0s vaos
envidracados neles inseridos (vdos envidracados que permitam uma boa iluminagédo
natural), palas devidamente dimensionadas, bons sistemas de arrefecimento, entre outras.

A presente secédo pretende dar a conhecer alguns destes aspetos construtivos referidos.

3.8.2.2. Localizacéo e orientacao

A localizacdo do edificio é uma das primeiras consideracdes a ser tidas em conta
quando se pretende, em relacédo ao trajeto solar e aos ventos dominantes, a otimizacéo de
um edificio. Nas zonas urbanas, deve ser analisado o impacto dos raios solares nas
coberturas e nas fachadas dos edificios, por forma a percecionar que influéncia a
envolvente edificada tem no edificio que se pretende edificar, nomeadamente na criacao
de sombras ao referido edificio. Por forma a promover uma ventilagdo natural no edificio,
a analise da circulacdo de brisas frescas pode melhorar e promover uma melhor qualidade

do ar interior do edificio [41].

A orientacdo de uma habitacdo é também um fator de extrema importéancia, tanto
para o edificio como para os seus utilizadores. E através da orientac&o do edificio segundo
0s pontos cardiais, que este pode ter melhor ou pior desempenho energético e conforto

interno, necessitando assim de mais ou menos energia para melhorar as condicdes de
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iluminagdo natural e temperatura interna. Na Figura 3.27 apresenta-se um esquema

ilustrativo de uma correta orientacdo de um edificio [41].

O June 21
o
East
O Dec.
21
South

Figura 3.27 - Esquema ilustrativo da correta orientacdo de um edificio [41].

Existe uma diferenca do angulo de incidéncia do Sol, consoante as estacdes do

ano, o que permite um aproveitamento diferenciado da energia solar. Essa situagéo atinge

0s extremos nas estacfes de Inverno e Verdo. De seguida apresenta-se as melhores

orientacdes das divisdes do edificio [27]:

Norte - Pouco sol, ventos frios, luz uniforme. Ndo devera ter janelas, e caso
tenha, deverdo ser de tamanho reduzido. Se o terreno for em declive a parede
poderé ficar enterrada. Divisdes recomendadas: anexos, garagens, arrecadacdes,
adegas, dispensas, escadas, corredores e acessos.

Este - Recebe o sol de manha com uma altura baixa. Temperaturas agradaveis
no verdo, mas mais fria de inverno. Divisdes recomendadas: quartos, cozinhas,
casas de banho, escritorios e entrada.

Sul - E a melhor fachada da casa, permite receber muito sol no inverno, porque
o sol esta baixo, e se tiver sombreamento, recebe pouco sol de verdo, porque o
sol estd mais alto. Deve ter janelas de grandes dimensdes e um sombreador.
Divisdes recomendadas: sala de estar, quartos, varandas, terraco, jardim e estufa.
Oeste - No verdo recebe muito mais sol da parte da tarde, uma vez que nessa
altura o sol esté baixo, é bastante quente e provoca ofuscagéo, pelo que se deve
plantar arvores a sombrear esta fachada. DivisGes recomendadas: escadas,

corredores e depositos.
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3.8.2.3. Vaos envidracados

Os vaos envidracados sdo o0 ponto de maior contato entre o interior das casas e
0 espaco exterior, sendo que as vistas, a iluminacdo natural e a temperatura sdo todos

potenciados ou condicionados pelas areas envidracadas [41].

No sentido de proporcionar um bom indice de luminosidade natural no interior
dos edificios, as areas dos envidracados devem ser devidamente projetadas. Por outro
lado os espacos envidracados devem ser protegidos, tanto quanto possivel, da radiacéo
solar no Verao de forma a impedir a entrada de ganhos térmicos desnecessarios mas
permitir a penetracdo no inverno [42]. E assim de extrema importancia que sejam
dimensionados e aplicados da forma mais eficiente, contribuindo assim na otimizacao do
desempenho energético e ambiental dos edificios, sejam os vidros, a caixilharia, e até

mesmo 0s sistemas de sombreamento exteriores [42].

3.8.2.4. Sombreamento exterior

Como as janelas proporcionam uma relacdo mais direta com o exterior, é
importante dota-las de um elemento de protecdo pelo exterior, elemento este que permite
ao utilizador controlar as trocas energéticas com o exterior, tornando a relagdo mais ou
menos direta. Assim, as janelas orientadas a Nascente, Sul e Poente devem ser munidas

de sistemas de sombreamento exterior [43].

Sem perder qualquer das mais-valias que as janelas oferecem aos seus
utilizadores, os sistemas de sombreamento tém uma fungdo primordial, a de cortar a
incidéncia dos raios solares (quando estes ndo sdo desejados) antes de atravessarem o
vidro, uma vez atravessando o vidro, os raios solares que transportam o calor (radiacédo
térmica) alteram o seu comprimento de onda e ndo conseguem voltar a sair atraves do
vidro, ficando detidos no espaco interior, ver Figura 3.28. Verifica-se, entdo, o fendmeno
que conhecemos como Efeito de estufa [43].
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Figura 3.28 — FuncGes dos sombreadores, podendo exercer, simultaneamente, isolamento térmico

exterior,

noturno [43].

Aspetos a ter em consideracdo, na especificacdo do sistema de sombreamento
tendo como objetivo controlar a quantidade da radiacdo solar que atinge 0s

espacos interiores e otimizar o seu desempenho energético [43]:

O sistema escolhido deve proteger os véos envidracados da radiacéo indesejada,
sem necessariamente alcangar a oclusdo noturna;

O sistema selecionado deve permitir uma boa ventilagdo natural (com janela
aberta), mesmo quando este se encontra descido e orientado na posicdo de
sombrear;

O sistema deve permitir que se goze a vista, mesmo guando se encontra descido
e orientado na posicao de sombrear;

O sistema deve ser orientavel para permitir varios graus de protecdo da radiacéo
solar, consoante a inclinag&o dos raios solares;

O sistema deve ser facilmente operavel, preferivelmente pelo interior;

Para evitar que a radiacdo térmica captada pelo proprio elemento de
sombreamento seja transmitida para o interior, é importante garantir uma
distancia suficiente entre o elemento de sombreamento e o véo envidragado para
que a ventilacdo natural possa realizar-se;

A ocluséo noturna deve melhorar o coeficiente de transmissdo térmica,
contribuindo, no inverno, para isolar termicamente a envolvente e reduzir as

perdas de calor.

Apresenta-se na Figura 3.29 alguns tipos de sombreadores, exteriores e

interiores, e 0s seus respetivos fatores solares.
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Figura 3.29 - Tipos de sombreadores (exteriores e interiores), e respetivos coeficientes de efeito,
(percentagem da radiagdo transmitida para o interior) [43].

3.8.2.5. Sistemas de arrefecimento

3.8.2.5.1. Aspetos gerais

Como ja foi referido, os sistemas de arrefecimento passivo baseiam-se em
estratégias que visam utilizar as fontes frias existentes, de forma a diminuir a temperatura
no interior dos edificios. Desta forma, os sistemas de arrefecimento passivo podem
eliminar ou diminuir consideravelmente a necessidade de um sistema de climatizacédo
convencional. A adocao de solucBes que conduzam a prevencdo e atenuacdo de ganhos
de calor e de estratégias que déem origem a processos de dissipacdo de calor traduzir-se-
& assim numa reducdo das necessidades de arrefecimento e na melhoria das condicdes de

conforto térmico [39].

A utilizacdo de isolamento na envolvente dos edificios, e especialmente se o
mesmo for colocado no exterior da envolvente, conduz a situagdes que diminuem as
solicitacOes térmicas através da envolvente opaca, diminuindo assim a carga térmica de
arrefecimento do edificio. Especial atengéo deve ser dada as coberturas dos edificios, pois
sdo as superficies que mais radiacdo solar recebem durante o Verdo. Outro aspeto a ter

em consideragdo € a cor dos edificios, sendo que cores claras se traduzem em menores
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valores de captacdo da radiacdo solar, pelo que favorecem naturalmente o desempenho
térmico dos edificios no Verdo [39].

De seguida, sdo abordados duas formas distintas de se arrefecer os edificios
(ventilacdo natural e arrefecimento pelo solo) sem que no entanto se verifiqgue um
aumento do consumo de energia, e consequente aumento da fatura (apenas representa

custos aquando da construcdo do edificio).

3.8.2.5.2. Ventilagdo natural

A ventilacdo natural € um processo pelo qual € possivel arrefecer os edificios
tirando partido da diferenca de temperaturas existente entre o interior e 0 exterior em
determinados periodos. O clima em Portugal caracteriza-se por importantes amplitudes
diarias no periodo de Verdo, que poderdo atingir cerca de 20 °C de varia¢do entre o dia e
a noite. Assim, é possivel e desejavel implementar a ventilagdo noturna como uma
estratégia muito eficaz de evacuacdo dos ganhos no interior dos edificios, principalmente
dos edificios de habitacdo. Também é possivel utilizar a ventilagdo natural durante o dia
em periodos nos quais a temperatura exterior € inferior a temperatura do edificio, por

exemplo durante a manha [39].

A Figura 3.30 mostra dois exemplos de aplicacdo da ventilagcdo natural numa

instalacdo, um nas janelas e outro nas portas, sendo que ambas tiram partido da

temperatura exterior.

Figura 3.30 — Estratégias de ventilacdo Natural [44].
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3.8.2.5.3. Arrefecimento pelo solo

No caso do arrefecimento por contacto direto com o solo, este constitui a
extensdo da prépria envolvente do edificio (paredes, pavimento e eventualmente
cobertura). Do ponto de vista térmico, o interior do edificio encontra-se ligado ao solo
por conducdo através daqueles elementos. Este processo é particularmente eficiente em

regides de clima temperado [39].

Na situacdo de arrefecimento por contacto indireto com o solo, o interior do
edificio estd associado a um permutador existente no solo: condutas subterrdneas
colocadas de 1 a 3m de profundidade. O desempenho destes sistemas depende das
dimensGes das condutas e da profundidade a que sdo colocadas, ou seja, da temperatura
a gque se encontra o solo, da temperatura e da velocidade do ar que circula no seu interior
e ainda das propriedades térmicas das condutas e do solo [39]. Na Figura 3.31 apresenta-
se uma habitacdo com entrada de tubos enterrados utilizados para arrefecimento natural.

Figura 3.31 — Casa Solar Porto Santo — Arq°. Gunther Ludewig (Entrada de tubos enterrados) [39].

3.8.3. Componente construtiva ativa

3.8.3.1. Aspetos gerais

A componente construtiva ativa € constituida por todos os elementos que
funcionam em sistema de forma a produzir energia elétrica, térmica ou ambas, como
complemento das necessidades energéticas ndo satisfeitas pela componente passiva,
englobando também a utilizacdo de iluminacdo eficiente e sistemas de free-cooling,

permitindo a obtencdo de balangos energéticos aproximadamente nulos. A
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operacionalizagdo do conceito de smart-grid permitira ainda aos edificios desempenhar
um papel relevante no balanco da energia entre o periodo de ponta e vazio, a par do que

se pretende com a bombagem reversivel em barragens e com o carro elétrico [40].

A presente secdo tem como objetivo dar a conhecer sistemas que produzem

energia elétrica de forma renovavel, ou que permitem reduzir o seu consumo.

3.8.3.2. Sistemas solares térmicos

Largamente divulgada nos dias de hoje, a energia solar térmica estd numa fase
em que a tecnologia alcangou um bom patamar de fiabilidade e conhecimento [40]. Estes
carecem sempre de uma fonte de energia que complemente ou substitua a energia solar
apenas quando esta ndo esta disponivel. E extremamente importante que um sistema de
aquecimento de aguas quentes sanitarias dé prioridade a energia solar e complete com
uma fonte de energia convencional (gas natural ou eletricidade) [27]. Existem diversos
tipos de solucbes possiveis, desde as mais centralizadas, onde tanto os coletores como o
depdsito e caldeira sdo comuns, até as mais descentralizadas, onde cada fracdo tem o seu

sistema individual [40].

As solucdes solares térmicas podem ser integradas em sistemas individuais ou
em sistemas coletivos de agua quente doméstica. Num edificio com multiplos
apartamentos, o sistema solar térmico deve ser centralizado e ter o apoio de uma caldeira
central a gas natural para alcancar uma eficiéncia ainda mais elevada ou podera ter
sistemas individuais de apoio, um por apartamento. Sendo o edificio ja existente, existe
a opcao de se utilizar a cobertura para instalar sistemas individuais para abastecer cada
um dos apartamentos, cuja caldeira ou esquentador pré-existente podera passar a dar

apoio apenas a agua pré-aquecida pelo sol.

Na Figura 3.32 apresentam-se 0S esquemas representativos dos sistemas
mencionados [40].
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1 - Campo de colectores 2 - Depésito solar 3 - Depésito de apoio 4 - Sistema de apoio

Figura 3.32 - A: Sistema totalmente centralizado B: Sistema centralizado com apoios individuais C:

Campo de coletores D: Sistemas individuais [40].

3.8.3.3. Sistemas fotovoltaicos

As tecnologias que nos permitem transformar a energia do sol em eletricidade
estdo em constante desenvolvimento, e a eletricidade é, nos tempos em que se vive, a
forma de energia mais versatil [27]. Apesar do elevado custo de investimento é o tipo de
equipamento de energia renovavel que se inclui entre os de maior durabilidade, facilidade
de integrar, instalar, controlar e manter em edificios [40]. As células fotovoltaicas sdo
integradas em elementos construtivos constituidos por vidro e caixilharia de aluminio, e
podem servir de sombreamento, de janela ou de elemento decorativo nas fachadas de
edificios [27].

A Figura 3.33 mostra a fachada do edificio Solar XXI do Laborat6rio Nacional

de Energia e Geologia (LNEG) coberta por células fotovoltaicas.

79




i IR | L TN i B ~‘:;1

= ) ||||| —
I“I I“ - )
I
\ »

.

Figura 3.33 - Fachada do Edificio Solar XXI do Laboratério Nacional de Energia e Geologia [40].

E muito importante que a area em que estdo colocados os coletores fotovoltaicos
ndo apresentem sombreamentos, uma vez que é apenas a incidéncia dos raios solares que

desencadeia o processo e resulta numa corrente elétrica [27].

3.8.3.4. Sistemas a biomassa

A biomassa é outra das fontes de energia renovavel que pode ser utilizada em
habitacGes e edificios para se produzir calor e é proveniente de residuos florestais. A
eficiéncia da sua utilizacdo como fonte de energia é extremamente importante para se
poder tirar o melhor proveito desse recurso, mas também porque a queima desta biomassa
produz emissdes de CO> para a atmosfera que devem ser minimizadas. Enquanto que
tradicionalmente a lareira aberta ndo é eficiente, os recuperadores de calor, que tém uma
caixa de combustdo fechada, conseguem ter um rendimento muito superior. Um dos
motivos da ineficiéncia das lareiras é devido ao efeito de conveccdo produzido pela
queima, que absorve o oxigénio disponivel no ar que a circunda, produzindo correntes
extremamente desconfortaveis principalmente no inverno. A lareira tradicional aberta

também contamina o ar interior das habitacdes [27].

Quanto aos recuperadores de calor sdo equipamentos que conseguem produzir o
calor desejado de forma muito eficiente e simultaneamente resolver todas as situagoes
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menos positivas associadas a queima de biomassa. Com a caixa de combustdo separada
do ar interior da habitacdo por um painel de vidro, continua a ser possivel usufruir da
imagem primordial das chamas, usufruir de uma propor¢do muito superior do calor
produzido pela queima, enquanto ndo existe contato direto com o ar interior, sendo por
este motivo eliminadas a contaminacgdo insalubre e as correntes de ar desconfortaveis
[27].

Para além de produzirem calor no local onde se encontram, os recuperadores de
calor podem estar integrados num sistema de tubagens que levam uma parte do ar
aquecido para outros espacos da habitacdo, podendo desta forma ser a fonte de calor de
um sistema de aquecimento para outros espacos da habitacéo, podendo desta forma ser a
fonte de calor de um sistema de aquecimento centralizado. Para além dos recuperadores
de calor, existem também caldeiras para sistemas de aquecimento central que funcionam

a biomassa (lenha, pinhas ou pellets) [27].

3.8.3.5. Sistemas edlicos

3.8.3.5.1. Aspetos gerais

A integracéo da energia eolica nos edificios pode dar-se através dos sistemas de
micro e mini edlica, com poténcias que variam comercialmente entre 0 1kW e 0s 50 kW
e que se encontram em continuo desenvolvimento. E a energia do vento que aciona estes
sistemas para a producdo de eletricidade. Embora as microturbinas mais comuns sejam
colocadas no terreno, tém vindo a ser desenvolvidos equipamentos de menor dimenséo,
que podem ser colocadas no topo das habitacGes, evitando a perda do espaco utilizavel
[40].

A eficiéncia destes equipamentos depende muito dos padrdes irregulares do
vento caracteristicos do ambiente urbano. A energia eo6lica é produzida
predominantemente a noite, numa altura de vazio, o que do ponto de vista da rede elétrica
aumenta a necessidade de sistemas de armazenamento e diminui a rentabilidade global
do sistema. Um sistema edlico pode ser utilizado em trés aplicagBes distintas: sistemas
isolados, sistemas hibridos e sistemas interligados a rede. Os sistemas obedecem a uma
configuragcdo basica, necessitam de uma unidade de controlo de poténcia e, em

determinados casos, conforme a aplicacdo, de uma unidade de armazenamento [40].
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Esta secdo descreve os tipos de ligacdo dos sistemas e6licos.

3.8.3.5.2. Sistema isolado

Sdo os sistemas que se encontram privados de energia elétrica proveniente da
rede publica. Estes sistemas armazenam a energia do aerogerador em baterias
estacionarias, que permitem consumir a energia em periodos em que nao se tenha vento,
evitando que a energia elétrica falhe quando o gerador pare. Apresenta-se na Figura 3.34

a configuracdo de um sistema eolico isolado [27].

Controlador Eletrodomésticos
de Carga
Aerogerador
pLaLsLy Telefones
/A
Sy */[}// N n o
\‘ I ¢ ll] J = —
) o=
\ P N Inversor Limpaias
: ’\ /" ‘/ Computadores
Baterias

Figura 3.34 — Esquema ilustrativo de um sistema e6lico isolado [45].

3.8.3.5.3. Sistema hibrido

Sdo aqueles que apresentam mais de que uma fonte de energia, como por
exemplo, turbinas edlicas, geradores diesel, modulos fotovoltaicos, entre outras. A
utilizacdo de vérias formas de geracdo de energia elétrica aumenta a complexidade do
sistema e exige a otimizacdo do uso de cada uma das fontes. Nesses casos, € necessario
realizar um controlo de todas as fontes para que haja maxima eficiéncia e otimizag&o dos
fluxos energéticos na entrega da energia para o usuario. Na Figura 3.35 apresenta-se um

exemplo de um sistema hibrido [45].
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Figura 3.35 — Esquema ilustrativo de um sistema hibrido [46].

3.8.3.5.4. Sistemas interligados a rede

Estes ndo necessitam de sistemas de armazenamento de energia pois toda a
producdo é entregue diretamente a rede elétrica pablica. Os sistemas e6licos interligados
a rede apresentam as vantagens inerentes aos sistemas de geracgdo distribuida tais como a
reducdo de perdas, custo evitado de expansdo da rede e geracdo na hora de ponta quando

0 regime de ventos coincide com o pico da curva de carga. Na Figura 3.36 apresenta-se
um sistema interligado a rede [45].

Grid-conmected Systems

[T

Inwerter

Figura 3.36 — Esquema ilustrativo de um sistema ligado a rede [46].
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3.8.3.5.5. Exaustor edlico

Existe ainda o exaustor elétrico que apesar de ndo ser um sistema eo6lico o modo
de funcionamento é muito parecido sendo que ndo produz eletricidade, reduz a
temperatura ambiente do interior de um edificio. Em caso de auséncia de ventos, o ar
quente ascendente do ambiente exerce uma pressdo no rotor, 0 que provoca 0 giro,
conhecido como “efeito chaminé”. Na Figura 3.37 apresenta-se um exaustor edlico

aplicado num edificio [27].

Figura 3.37 - Exemplo de aplicagcdo de um exaustor e6lico [47].

3.8.3.6. Sistemas geotérmicos

Os sistemas geotérmicos de baixa entalpia sdo solu¢bes para aumentar a
eficiéncia de sistemas de climatizacdo de edificios, ndo sendo possivel usar estes sistemas
em Portugal Continental. Como permutam o ar a climatizar com um fluido que esta a
temperatura do solo, e como este se encontra a temperaturas mais estaveis, permite que
os sistemas de climatizac&o tenham eficiéncia superior. Estes sistemas aproveitam o calor
do interior da terra para o aquecimento do ambiente. Ao contrario das caldeiras
convencionais, as bombas de calor geotérmico atuam como maquinas de transferéncia de
calor. No inverno, absorvem o calor da terra e levem-no para o edificio. No verao,
funcionam como ar condicionado, retirando o calor do edificio para refrigera-lo, no solo
[27].

Na Figura 3.38 apresenta-se um sistema de baixa entalpia com captacao

horizontal.

84



Figura 3.38 — Exemplo de um sistema de baixa entalpia com captacéo horizontal [48].

3.8.3.7. Poligeracao

A vantagem de utilizar sistemas de producdo combinada de eletricidade e calor
(CHP) é d6bvia, o calor produzido quando se gera eletricidade através de ciclos
termodinamicos nao é rejeitado para 0 ambiente. Na producéo combinada de calor, frio e
poténcia o calor necessario no Inverno fica disponivel no Verdo com o arrefecimento
através de tecnologias de sorpcao, chillers alimentados termicamente. Criando frio gera-
se mais valor para o calor, evitam-se consumos de arrefecimento e melhora-se a
rendibilidade do investimento no gerador, elevando consideravelmente o rendimento
final global [40].
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4, Eficiéncia Energética em Unidades
Hospitalares

4.1. Enquadramento

Os estabelecimentos de saude, em particular as unidades hospitalares, devido as
suas dimens0es e especificidades, sdo naturalmente grandes consumidores de energia.
Tem um funcionamento continuo e utilizam uma enorme quantidade e variedade de
equipamentos, para diagndstico, tratamento e suporte a vida dos doentes, que necessitam

de energia elétrica em permanéncia para garantir a sua operacionalidade [49].

Numa unidade hospitalar todas as instalagdes de apoio a atividade dos cuidados
de salde, muitas das vezes, tém de trabalhar em simultdneo. Nestas se incluem as
instalacBes referentes ao apoio de hotelaria (tratamento de roupas e refei¢bes) e as
instalacbes de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC). As instalacGes
AVAC, por servirem para garantir as exigéncias de conforto dos doentes e profissionais
de salde e sobretudo a qualidade do ar interior, com particular énfase para as zonas mais
criticas em que o grau de assepsia é especialmente elevado, sdo 0 maior consumidor de

energia em edificios deste tipo [49].

O presente capitulo pretende analisar 0s principais equipamentos consumidores
de energia num hospital, sendo posteriormente apresentado um plano referente a alguns
hospitais do Sistema Nacional de Satde (SNS) que servira de compara¢do com o hospital

em estudo.

4.2. Eficiéncia Energetica na saude

4.2.1. Aspetos gerais

No contexto atual, em que a escassez dos recursos existentes se confronta com
a necessidade de um aumento da eficiéncia operacional, as organizagcbes procuram
reorganizar-se no sentido de reduzir sistematicamente 0s custos e de otimizar 0s

processos [49].
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As unidades hospitalares assumem-se, destacadamente, como sendo 0s maiores
consumidores energéticos/m? de todos os edificios, em energia elétrica e térmica [49].
Deste modo, ndo é de todo surpreendente que quando os custos de energia sao altos e
quando o aquecimento global é uma questdo fundamental, se olhe de imediato para as
unidades hospitalares. De acordo com um estudo elaborado em 2005 dentro do subsetor
do estado Portugués, os hospitais sdo o terceiro maior consumidor estimando-se que acha
3.300 pontos de consumo, 0s quais representam um consumo de cerca de 144 GWh/ano,

como se pode visualizar no Gréafico 4.1 [49].
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Gréfico 4.1 - Consumo de Eletricidade no Estado, 2005 [49].

Os hospitais e as clinicas tém grandes consumos de energia devido a sua
disponibilidade, equipamentos de imagens medicas, e 0S requisitos especiais para a
qualidade e desinfecdo do ar. A gestdo do consumo de energia tem de ser otimizada, de
modo a manter 0s adequados niveis de assisténcia ao paciente, conforto e seguranca o
mais eficientemente possivel. O consumo de energia é frequentemente medido através de
indicadores de desempenho energético, sendo que normalmente se utiliza o consumo m?

ou por cama [49].

No entanto é necessario ter em conta que cada unidade hospitalar é Gnica, e que
a sua respetiva desagregacdo de consumos de energia depende de inUmeros fatores,
nomeadamente [49]:
e Zona do pais onde se encontra implantada (clima);
e Atipologia da unidade hospitalar (um unico edificio/bloco, varios edificios);

e Arquitetura do edificio, orientacdo, design interno;
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e |dade do edificio (tipo de construcao e de isolamentos);

e Dimensdo da unidade hospitalar;

e Avreas dentro de cada edificio (quartos, sala de operagdes, cozinha);

e Carateristicas dos equipamentos técnicos instalados;

e Carateristicas por tipo de instalacdo (AVAC, iluminacéo);

e Horarios de funcionamento dos diversos servicos;

e Tipologia dos servicos de salde prestados (servicos de urgéncias, recobro,

consultas externas, cuidados paliativos, exames auxiliares de diagnostico).

4.2.2. Principais sistemas/equipamentos consumidores de energia

4.2.2.1. Aspetos gerais

Como ja referido anteriormente os edificios, nomeadamente as unidades
hospitalares, apresentam grandes consumos, devido a esse facto, melhorar o seu

desempenho energético é um fator chave para uma boa eficiéncia energética.

Nesta secdo pretende-se dar a conhecer os principais sistemas/equipamentos
utilizados numa unidade hospitalar dando inclusive indicacdes do seu consumo medio

anual.

4.2.2.2. AVAC

Como ja foi referido anteriormente os sistemas AVAC podem ser responsaveis
por quase 50% (60% quando ndo séo efetuadas manutencées) dos custos de energia num
hospital. A diferenca basica entre 0 AVAC para unidades hospitalares e para outros
edificios decorre de quatro requisitos médicos [49]:

e A necessidade de restringir a circulagdo de ar dentro e entre 0s varios
departamentos/quartos;

e Rigorosos requisitos para a ventilacdo e filtragem, para inibir a propagacéo de
infecdes por diluicdo e remocgdo da contaminacdo em forma de odor,
microrganismos e virus no ar, bem como perigosos quimicos e substancias
radioativas;

e Diferentes requisitos de temperatura e humidade para as diferentes areas;

e A necessidade de um controlo preciso da climatizagdo interior.
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4.2.2.3. Aquecimento

Em muitos hospitais, 0 aguecimento dos espacos é efetuado através de caldeiras
que produzem &gua quente ou vapor, caldeiras essas que funcionam através da queima
de combustivel. Os hospitais mais recentes, e alguns através de programas de reabilitacéo,
comecaram a utilizar gas liquefeito em unidades de produgdo combinada de calor e

eletricidade (cogeracdo) [49].

4.2.2.4. Aguas Quentes Sanitarias

As necessidades de aguas quentes sanitarias (AQS) em unidades hospitalares
séo continuas e significativas. O consumo pode, em média, ser de 100 a 200 litros/pessoa
por dia. A agua deve ser aquecida acima dos 60 °C para matar bactérias como a legionella.
No entanto, a temperatura da agua tem de ser reduzida para 40 °C antes da sua utilizagdo
[49].

4.2.25. Cozinha

O consumo de energia nas cozinhas pode representar mais de 10% do total de
utilizacdo de energia da unidade hospitalar, ou seja, o equivalente a 1-2 kWh/cama por
dia [49].

4.2.2.6. Lavandaria

Com uma média de 3 kg de roupa seca por pessoa por dia, as lavandarias
hospitalares, que muitas vezes usam vapor, sdo grandes consumidores de energia. Elas
podem ser responsaveis por 10 a 15% da energia total consumida num hospital, com um

consumo anual de cerca de 2.000 kWh/cama [49].

4.2.2.7. lluminacéo

A iluminacdo pode representar entre 20% a 35% dos custos de energia elétrica
utilizada num hospital que ndo tenha implementado solucdes de economia de energia ou

que ndo tenha sido construido para maximizar o uso de iluminacao natural.

Em muitos hospitais, a Unica maneira de desligar a iluminacao é atuar atraves de

interruptores/disjuntores no quadro elétrico, desligando-se circuitos completos de
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iluminacdo. Com manutencg&o regular, os niveis de iluminagdo poderdo ser reduzidos em
30%, em 2-3 anos [49].

4.2.2.8. Equipamentos meédicos e de armazenamento de dados

Os custos de eletricidade para alimentar os sofisticados sistemas de
digitalizacdo, sistemas de diagndstico e equipamento de tratamento situam-se entre 0s
17% e os 20% da faturacao do hospital, e 0 seu peso continua a aumentar. A necessidade
de armazenar com seguranca os dados juntamente com uma tendéncia rapida no sentido
de registos eletronicos de pacientes esta a impulsionar o crescimento de requisitos de
energia socorrida, energia limpa e confiavel, quer para a alimentacdo dos equipamentos,

quer para a alimentacéo dos centros de dados [49].

4.2.2.9. Elevadores

Num estudo realizado em 2005, foi efetuada a medigédo de consumos de energia
a 33 elevadores de diferentes fabricantes. O resultado mais importante e surpreendente
foi o seu elevado consumo em stand-by. Mesmo em hospitais que possuem um maior

namero de ciclos de viagens, o consumo em stand-by é ainda da ordem dos 20-30% [49].

4.3. Plano “Eficiéncia Energética e Hidrica dos
Hospitais do Sistema Nacional de Saude”

4.3.1. Aspetos gerais

Com o objetivo de criar indicadores para a classificagdo do desempenho das
instalacBes e promover a eficiéncia energética nos centros hospitalares do SNS, o
Ministério da Satide promoveu a elaboracgao do plano “Eficiéncia dos Hospitais do SNS”,
que surge no ambito da estratégia para a implementacdo do Plano Estratégico do Baixo
Carbono (PEBC) e do Programa de Eficiéncia Energética na Administragdo Publica
(ECO.AP) apresentado no capitulo “A energia e a sustentabilidade. Passado, presente e

perspetivas futuras”.

Este plano apresenta-se como uma ferramenta que pretende visar e promover a

reducdo dos consumos e dos custos com a energia e agua, nomeadamente [50]:
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e Apresentar o nivel de eficiéncia com que cada uma das entidades hospitalares
utiliza recursos energéticos e hidricos;

e Averiguar a evolugcdo dos consumos e custos entre os anos de 2011 e 2012;

¢ Identificar potenciais oportunidade de racionalizacdo energética e hidrica;

e Promover uma politica de benchmarking de eficiéncia energética e hidrica entre
entidades do SNS.

O referido plano enquadra-se no Despacho n.° 4860/2013, de 9 de abril, do
Secretario de Estado da Saude, que [50]:
e Estabeleceu metas de reducdo de consumos para 2013 e definiu atribuigdes para
0s Gestores Locais de Energia e Carbono (GLEC) do Ministério da Saude;
e Determinou a elaboragdo do Guia de Boas Préticas para o Sector da Salde e do
Ranking de Eficiéncia dos Hospitais do SNS.

No referido plano foram estipuladas metas a atingir para os anos 2013, 2014 e
2015, todas as unidades hospitalares teriam assim objetivos bem definidos a atingir, que

se resumem na Figura 4.1.

jetivas

Eficiéncia Energética

Reduzir consumos de eletricidade e gas

Eficiéncia Hidrica

Reduzir consumos geamua

Reducgao da Producdo de Residuos

Reduzir produgfio der=siduos

Figura 4.1 — Metas a atingir relativamente aos consumos® [50].

De seguida sd@o identificadas e agrupadas as unidades hospitalares que se
inserem no presente plano, sendo posteriormente construidos os gréficos dos consumos

de cada regido.

5 Metas atingir relativamente a 2011.
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4.3.2. ldentificacdo e agrupamento das entidades

O presente plano é composto por 4 etapas. A primeira etapa do referido plano
passou pela recolha da informacdo relativa a varios indicadores relativos as unidades
hospitalares. Na segunda etapa, as unidades hospitalares foram agrupadas tendo por base
a sua localizacdo e as suas carateristicas. A terceira e quarta etapa sdo abordadas na secdo

“Custos e consumos com utilities”.

A Tabela 4.1 apresenta as duas etapas bem como as tarefas tratadas em cada uma

delas.

Tabela 4.1 — Planeamento do estudo eficiéncia energética no sistema nacional de satde [50].

Planeamento

m
-
Q

e}
QD
7]

- Area Bruta;

- Area Util;

- N° de edificios;

- N° de edificios com cogeragéo;

- N° de edificios com auditorias energéticas;

- Consumos e custos de energia elétrica, gas natural e 4gua;

Entidades Hospitalares

- Producdo de residuos;

1 — Recolha de Informacéo das

- Numero de doentes padrao.

- Grupo |: Regido de Saude do Norte;

- Grupo IlI: Regido de Saude do Centro;

- Grupo Il1: Regido de Saude de Lisboa e Vale do Tejo;
- Grupo IV: Regido de Saude do Alentejo e Algarve;

- Grupo V: Institutos de oncologia®;

2 — Agrupamento das
Entidades

- Grupo VI: Entidades com Centrais de Cogeragéo’.

No referido estudo foram analisadas 51 unidades hospitalares (64 se se incluir o
grupo V-Institutos de oncologia e VI-Entidades Hospitalares com centrais de Cogeragédo
apenas utilizados na elaboracéo dos custos de Energia Elétrica), divididas por 4 regides
do Pais (Regido de Saude do Norte (RSN), Regido de Saude do Centro (RSC), Regiéo de

6 Grupo apenas considerado para efeitos da Energia Elétrica.

" Grupo apenas considerado para efeitos da Energia Elétrica.
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Saude de Lishboa e Vale do Tejo (RSLVT) e Regido de Saude do Alentejo e Algarve
(RSAA)).

No Grafico 4.2 apresenta-se 0 modo como as unidades hospitalares foram

distribuidas pelas diferentes regides, Institutos e Entidades com Centrais de Cogeracao.
M |-Regido de Saude do Norte
M |I-Regido de Saude do Centro

IlI-Regido de Saude de Lisboa e Vale
do Tejo

M |V-Regido de Saude do Alentejo e
Algarve

M V-Institutos de Oncologia

VI-Entidades Hospitalares com
Centrais de Cogeragao

Grafico 4.2 - Namero de Unidades Hospitalares analisados por regido [50].

Para cada grupo o estudo apresenta os resultados discriminados por entidade
hospitalar, com os seguintes indicadores [50]:
e Dimensao dos edificios (m3/m?);

e Producéo do servico (m®/doente padréo);

Os centros hospitalares que entraram no referido plano encontram-se

caraterizados na se¢é@o “Anexo | — Agrupamento das Entidades” da presente dissertacéo.

Dada a heterogeneidade dos edificios que constituem as unidades hospitalares
referidas, ndo foi possivel considerar no referido plano todas as variaveis que podem
influenciar os consumos de energia e de agua, nomeadamente [50]:

e Data do projeto e da construcdo do edificio hospitalar;

e Existéncia de areas/edificios e/ou instalagdes intervencionadas/remodeladas;

e Caracteristicas da envolvente passiva dos edificios;

e Caracteristicas das instalacdes e equipamentos (ex.: instalacdes de aquecimento,
ventilacdo e ar condicionado, instalacbes de preparacdo de aguas quentes

sanitérias, sistemas de rega, etc).
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4.3.3. Custos e consumos com utilities

4.3.3.1. Aspetos gerais

Depois das entidades hospitalares terem sido identificadas e agrupadas na
primeira e na segunda etapa no subcapitulo “ldentificacdo e agrupamento das entidades”,
foram construidos gréficos com os consumos totais de utilities na terceira etapa. Na

quarta e Ultima etapa, foram construidos os Rankings de eficiéncia energética e hidrica.

A Tabela 4.2 apresenta a etapa trés e quatro do referido plano bem como as

tarefas tratadas em cada uma delas.

Tabela 4.2 — Planeamento do plano Eficiéncia Energética no Sistema Nacional de Saude [50].

Etapas Planeamento

- Consumos e Custos com energia elétrica;
- Consumos e custos com agua;

- Consumos e custos com energia reativa.

3 — Construcéo
dos Consumos

- Ranking de eficiéncia energética;

- Ranking de eficiéncia hidrica.

4 — Construcao
dos rankings

De seguida séo descritos e analisados 0s consumos e custos obtidos em utilities
no ano de 2011 e 2012,

4.3.3.2. Custos com utilities

Os custos totais com utilities dos hospitais do SNS objeto do referido plano em
2012 foram de 93.396.409 €, sendo que 52,18% (48.734.493 €) representam 0S custos
com energia eletrica, 30,28% (28.281.585 €) os custos com gas natural e 17,54%
(16.380.331 €) custos com agua [50]. Apresenta-se no Gréafico 4.3 os custos totais das

utilities por regido obtidos em 2012 [50].
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Gréfico 4.3 - Despesa anual com utilities em 2012 por regido de Saude [50].

A regido que apresentou as maiores despesas com utilities foi a RSLVT
apresentando despesas totais na ordem dos 36.500.000 €, seguindo-se a RSN com
31.100,000 €, a RSC com 18.100.000 € ¢ a Regido de Saude do Algarve (RSA) com
3.900.000 €. A regido que menos despesa apresentou foi a Regido de saude do Algarve
(RSAL) com apenas 3.800.000 €.

E de realcar que apesar da RSN englobar mais unidades hospitalares do que a
RSLVT (16 contra 15) apresentou um valor de despesa mais baixo (31.100,000 € contra
36.500.000 €). Este facto poderé ter sido causado devido a uma maior eficiéncia das
unidades hospitalares da RSN ou devido a area total das entidades da RSVT ser superior

dai uma maior despesa.

4.3.3.3. Energia Elétrica

Os consumos obtidos em energia elétrica, no ano de 2011 e 2012 apresentam-se
no Grafico 4.4 [50].
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Gréfico 4.4 - Consumo de Energia Elétrica em 2011 e 20128 [50].

Conforme se pode verificar, a RSLVT foi a regido que apresentou 0s consumaos
mais elevados com cerca de 141 GWh em 2011 e 2012, seguindo-se a RSN com 138
GWh em 2011 e 129 GWh em 2012, a RSC com 67 GWh em 2011 e 66 GWh em 2012
e a RSA com 19 GWh em ambos os anos. A regido que menos consumo apresentou foi a
RSAL com 13 GWh em 2011 e 15 GWh em 2012, como era de se esperar.

A RSN foi a regido que apresentou a maior redugdo dos consumos de energia
elétrica entre 0 ano de 2011 e 2012, uma reducdo de cerca de 6,9%, seguindo-se a RSC
com uma reducéo de cerca de 0,9% e a RSLVT com uma reducéo de cerca de 0,5%. No
sentido contrario, entre as regides que se verificaram aumentos no consumo de energia
elétrica, apresentam-se a RSAL com um aumento de cerca de 7,8% de 2011 para 2012 e

a RSA com cerca de 0,1%.

A nivel Nacional foi registada uma diminuicdo de cerca de 2,6% passando de
um consumo anual de 379 GWh para 369 GWh.

Na Gréafico 4.5 apresentam-se as despesas anuais com energia elétrica das

diferentes regides relativas a 2011 e 2012.

8 1) N&o inclui consumos da ULS da Guarda, 2) N&o inclui consumos do Hospital de Loures e do Instituto de
Oftalmologia Dr. Gama Pinto, 3) N&o inclui consumos da ULS da Guarda, Hospital de Loures e Instituto de
Oftalmologia Dr. Gama Pinto.
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Gréfico 4.5 - Despesa anual com Energia Elétrica® [50].

Analisando-se o Grafico 4.5, é possivel verificar-se que a RSLVT e a RSN sdo
as regides que apresentaram despesas mais elevadas, com cerca de 15 e 17 milhdes de
euros em 2011 e 2012, seguindo-se a RSC com 7 e 8 milhGes de euros, a RSA com 2
milhdes de euros em ambos os anos e a RSAL com 1 e 2 milhdes de euros em 2011 e

2012 respetivamente.

E possivel verificar também que todas as regides apresentaram aumentos na sua
despesa anual com energia elétrica. E de notar que apesar de as RSN, RSC e a RSLVT
terem apresentado diminuicdao dos consumos de energia elétrica, registaram aumento nas
despesas com essa mesma energia, este facto deve-se ao aumento das tarifas e do IVA
(de 6% para 23% em Outubro de 2011).

A nivel Nacional registou-se também um aumento de 18,1%, passando de 40
milhdes de euros para 47 milhdes de euros.

No Gréafico 4.6 apresenta-se os dois indicadores correspondentes a cada regido,

nomeadamente o consumo/m? e o consumo/doente padrao relativos ao ano de 2012.

9 N4o inclui consumos da ULS da Guarda 2) No inclui consumos do Hospital de Loures e do Instituto de
Oftalmologia Dr. Gama Pinto. 3) N&o inclui consumos da ULS da Guarda, Hospital de Loures e Instituto de
Oftalmologia Dr. Gama Pinto.
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Gréfico 4.6 - Consumo de energia por area Util e consumo de energia por doente em cada regiao
relativos ao ano de 2012 [50].

E possivel verificar-se, relativamente ao indicador kgep/m?, que os Institutos de
Oncologia (10) apresentaram os maiores consumos, cerca de 60 kgep/m?, seguindo-se a
RSAA com 53 kgep/m?, a RSC com 49 kgep/m?, a RSN com 48 kgep/m? e a RSLVT
com 44 kgep/m?. As Entidades Hospitalares com Centrais de Cogeracio (EHCC)
apresentaram o menor consumo por metro quadrado, cerca de 37 kgep/m?, como era de

se esperar devido ao facto de terem producédo propria (cogeracao).

Relativamente ao indicador kgep/doente, a RSC apresentou 0s maiores
consumos, cerca de 117 kgep/doente, seguindo-se a RSLVT com 93 kgep/doente, a
RSAA com 80 kgep/doente, a RSN com 70 kgep/doente e os 10 com 48 kgep/doente. As
EHCC como se era de esperar apresentaram o menor consumo por doente padrdo, cerca
de 43 kgep/doente, devido ao facto de terem producdo prépria, motivo ja referido

anteriormente.

4.3.3.4. Energia Reativa

O encargo com Energia Reativa referente ao ano de 2012 é apresentado no

Gréfico 4.7, e é inferior a 1% do total da fatura anual com energia elétrica.
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Grafico 4.7 - Custo anual com Energia Reativa [50].

Analisando o Grafico 4.7 verifica-se que a regido que apresentou maior custo
com energia reativa foi a RSN com 118.885,00 €, seguindo-se a RSLVT com 74.054,00
€, a RSA com 34.718,00 € ¢ a RSC com um custo de 33.286 €. No sentido oposto
encontra-se a RSAL com um custo de 6.769,00 € [50].

Como era de se esperar, a RSN registou 0 maior custo com energia reativa, ainda
assim muito superior ao registado na RSLVT que apenas engloba menos uma unidade
hospitalar (16 contra 15). E de salientar que apesar da RSA englobar menos unidades
hospitalares que a RSC (4 contra 13) apresentou um custo com energia reativa superior
(34.718,00 € contra 33.286,00 €), traduzindo a ineficiéncia, ou a eventual falta dos

aparelhos de correcdo de fator de poténcia [50].

A nivel Nacional registou-se um custo de 267.712,00 € com energia reativa.

Custo que poderia ser anulado com uma correta compensacgédo da energia reativa.

4.3.35. Agua
Os consumos de agua registados, entre 2011 e 2012 apresentam-se no Grafico
4.8 [50].
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Graéfico 4.8 - Consumo anual de Agua em 2011 e 2012 [50].

Conforme se pode verificar, a RSLVT foi a regido que apresentou 0s consumos
mais elevados de agua, cerca de 2.500.000 m® consumidos em cada ano, seguindo-se a
RSN com cerca de 1.500.000 m®em cada ano, a RSC cerca de 900.000 m® em cada ano
e a RSA com um consumo de 150.000 m® em cada ano. A regifo que menos consumo
apresentou, foi a RSAL com cerca de 100.000 m® consumidos, como era de se esperar

visto que é a regido com menos unidades hospitalares.

A RSN foi a regido que apresentou a maior reducdo dos consumos de agua entre
0 ano de 2011 e 2012, uma reducdo de cerca de 3,2%, seguindo-se a RSLVVT com uma
reducdo de cerca de 2,0% e a RSC com uma redugdo de cerca de 1,1%. No sentido
contrario, entre as regides que se verificaram aumentos no consumo de gua, apresentam-
se a RSAL com um aumento de cerca de 3,3% de 2011 para 2012 e a RSA com cerca de
3,0%.

E de referir que apesar da RSN englobar mais unidades hospitalares que a
RSLVT (16 contra 15) apresentou um consumo muito menor de agua, o que significa

uma maior eficiéncia dos equipamentos presentes na RSN.

A nivel Nacional foi registada uma diminuicdo de cerca de 1,9 %, estando o

consumo de agua situado em cerca de 5.200.000 m®,

As despesas anuais registadas de agua, entre 2011 e 2012, apresentam-se no
Gréfico 4.9 [50].
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Gréfico 4.9 - Despesa anual com agua em 2011 e 2012 [50].

Analisando-se o Grafico 4.9, € possivel verificar-se que a RSLVT e a RSN sao
as regides que apresentaram despesas mais elevadas, com cerca de 6 e 5 milhdes de euros
em 2011 e 2012, seguindo-se a RSC com cerca de 3 milhdes de euros em cada ano, a
RSAL com cerca de 1 milh&o de euros em cada ano e a RSAL com cerca de 1 milh&o de
euros também em 2011 e 2012 [50].

E possivel verificar também que todas as regides apresentaram aumentos na sua
despesa anual com agua. E de notar que apesar de as RSN, RSC e a RSLVT terem
apresentado diminuicdo dos consumos de agua, registaram aumento nas despesas com
essa mesma energia, este facto deve-se ao aumento das tarifas e do IVA (de 6% para 23%
em Outubro de 2011). E de salientar também o aumento de 41,1% na despesa da RSA,
sendo que o consumo no mesmo periodo apenas aumentou 3%, ndo se sabendo a que se
deveu tal facto [50].

A nivel Nacional registou-se também um aumento de 6,2% entre 0 ano de 2011
e 2012 [50].

No Gréafico 4.10 apresentam-se os dois indicadores correspondentes a cada
regido, nomeadamente o consumo/m? e o consumo/doente padrdo relativos ao ano de
2012.

102



m
N W

[N

4,9
3,9
2,9 2,9 3
= | B _
Regido de Saude do Regido de Saude do Regido de Saude de Regido de Saude do

Norte Centro Lisboa e Vale do Tejo Alentejo e Algarve

H (m3/m?) m(m3/Doente Padrio)

Gréfico 4.10 - Consumo de Agua por m¥m? e m3/doente padrao relativos a 2012 [50].

E possivel verificar-se, relativamente ao indicador m3/m? que a RSLVT
apresentou 0 maior consumo por metro quadrado, cerca de 2,9 m?, seguindo-se a RSN e
a RSAA com cerca de 2 m3/m?. A RSC apresentou um consumo de 1,9 m%m?, sendo,

neste indicador a regido mais eficiente [50].

Relativamente ao indicador m®/doente padrdo, a RSLVT apresentou os maiores
consumos, cerca de 4,9 m3/doente, seguindo-se a RSC com 3,9 m®/doente e a RSAA com
3 m3/doente. A RSN apresentou, para este indicador (m®/doente), 0 menor consumo, com

cerca de 2,9 m®/doente [50].

E de salientar que as unidades hospitalares inseridas na RSN se apresentaram
como as mais eficientes em termos de consumo por metro quadrado e em termos de

consumo por doente padrao.

4.3.4. Conclusoes

Analisando-se o subcapitulo ”Custos e consumos com utilities” verificou-se, que
em termos globais, os custos superiores com utilities foram relativos aos custos com
energia elétrica, de 48.734.493 €, seguindo-se 0s custos com o0 gés natural, de 28.281.585
€ e por ultimo o custo com a &gua representando 16.380.331 €. A RSLVT apresenta as

maiores despesas com utilities, seguindo-se a RSN, a RSC, a RSA e por ultimo a RSAL.

Em termos de consumo de energia elétrica, no ano de 2012, aRSLVT apresentou
0s maiores consumos (141GWh), seguindo-se a RSN (129 GWh), a RSC (66 GWh), a
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RSA (19 GWh) e por ultimo a RSAL (15 GWh), como era de se esperar depois de se ter

analisado as despesas.

Analisando-se o indicador kgep/m? percebe-se que as unidades hospitalares
inseridas na RSLVT foram as mais eficientes apresentando o menor consumo por metro
quadrado (44 kgep/m?), sendo que o 10 apresentou 0 maior consumo (60 kgep/m?).
Relativamente ao indicador kgep/doente padréo, concluiu-se que a RSC neste contexto
foi a menos eficiente, apresentando o maior consumo por doente padrdo (117
kgep/doente), sendo que as EHCC apresentaram-se como as mais eficientes (43

kgep/doente).

A RSN apresentou a maior despesa com consumo de energia reativa (118.885
€), sendo a RSAL a mais eficiente neste contexto apresentando uma despesa de 6.769 €.

Registando-se uma despesa de 267.712 € no total Nacional em energia reativa.

Em termos de consumo de &gua, no ano de 2012, a RSLVT apresentou 0s
maiores consumos (2.500.000 m?), seguindo-se a RSN (1.600.000 m?), a RSC (900.000
mq), a RSA (150.000 m®) e por Gltimo a RSAL (100.000 m®), como era de se esperar
depois de se ter analisado as despesas. Registando-se um consumo de cerca de 5.200.000

m?® no ano de 2012.

Analisando-se o indicador m3/m? percebe-se que as unidades hospitalares
inseridas na RSC foram as mais eficientes apresentando o menor consumo por metro
quadrado (1,9 m¥m?), sendo que a RSLVT apresentou o maior consumo (2,9 m3/m2).
Relativamente ao indicador m®/doente padrdo, concluiu-se que a RSLVT neste contexto
foi a menos eficiente, apresentando o maior consumo por doente padrdo (4,9 m¥doente),
sendo que as unidades hospitalares inseridas na RSN apresentaram-se como as mais

eficientes (2,9 m*/doente).

Os consumos relativos ao ano 2012 obtidos no referido plano serdo

posteriormente comparados com 0s consumos obtidos na unidade hospitalar em estudo.
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5. Solucoes técnicas e tecnologicas de
monitorizacao das instalacoes

5.1. Enquadramento

Recorrendo a monitorizacdo dos consumos energéticos é possivel aumentar os
niveis de eficiéncia energética de uma habitacdo, pela determinagdo das maquinas mais
dispendiosas, das causas dos picos energéticos, das mas utilizacBes de energia, dos
possiveis defeitos nos aparelhos e por constituir uma interface de comunicacdo para o
utilizador final ou empresa de servicos energéticos, capaz de ser estudada e levando a que
surjam medidas de eficiéncia energética ajustadas. Pela observacdo da energia
consumida, pelo custo imediato e impactos ambientais associados, € assim criada uma
cultura de consciéncia energética, incentivando os consumidores a uma reducéo nos seus

consumos e posterior reducdo da fatura energética [51].

Sdo diversas as solu¢des tecnoldgicas para a monitorizagdo de consumos, desde
equipamentos portateis, equipamento fixos em calha DIN e equipamentos fixos de painel
e de tomada. Na presente secdo é feita a distingdo dos diferentes tipos de monitorizacdo

dando no entanto exemplos de analisadores atualmente disponiveis no mercado.

5.2. Meétodos de monitorizacao

5.2.1. Aspetos gerais

Nesta secdo sdo apresentados alguns exemplos de equipamentos portateis,
equipamentos fixos em calha DIN e equipamentos fixos de painel e de tomada,
apresentando, de seguida, as solugdes existentes no mercado para cada tipo de

monitorizacao.
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5.2.2. Equipamentos Portateis

5.2.2.1. Aspetos gerais

Na presente secdo sdo descritos dois equipamentos portateis para medir 0s

consumos e a qualidade de energia numa instalacao.

5.2.2.2. Analisador Portatil PDA 1252

O PDA 1252, é desenvolvido pela empresa Electro Industries e € comercializado
em Portugal pela Telecomunicagdes e Electrénica, Lda (LGT). O PDA 1252 € um
analisador da qualidade da energia desenvolvido para monitorizar, isolar e resolver
problemas de distarbios no sistema energético. Com um software de anélise avancada
(Communicator EXT), o utilizador pode visualizar dados em tempo real apresentados

num formato simples e poderoso.

Na Figura 5.1 apresenta-se o aspeto do analisador PDA 1252.

Figura 5.1 — Analisador Portatil PDA 1252 [52].

As principais funcionalidades do analisador portatil PDA 1252 apresentam-se
de seguida [52]:
e Qualidade de energia e contagem de energia;

e Elevada precisdo (0,04%);
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e Analise e registo em simultaneo de 128 parametros elétricos;
¢ Registo de cavas, micro-cortes, picos de corrente, transitorios;
e Analise harmonica até a ordem 127,

e Medidor de energia de 4 quadrantes;

e Varias solucdes de comunicacdo (Ethernet, RS232);

e Memobria interna de 4 MB.

5.2.2.3. Fluke 1730

O Fluke 1730, ilustrado na Figura 5.2, € desenvolvido pela empresa Infocontrol,
S.A. O Fluke 1730 regista e analisa 0 consumo elétrico de energia numa instalacdo. Este
foi especificamente desenhado para realizar de uma forma répida e fécil, estudos de
energia (medida e registo completo de todas as poténcias e energias) e estudos de carga

(medida e registo completo das correntes elétricas na instalacao).

Figura 5.2 - Analisador de consumos Fluke 1730 [53].

O analisador de consumos Fluke 1730 permite a transferéncia da informacéo
para o computador através de cabo universal serial bus (USB) e o software permite

analisar a informacéo e produzir relatorios numa questao de minutos.

As principais funcionalidades do Fluke 1730 apresentam-se de seguida [53]:
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e Medidas: tenséo, corrente, poténcias, fator de poténcia e os correspondentes
valores de energia;

e Registo acessivel: todos os valores medidos sdo registados automaticamente e
podem ser visualizados durante o registo antes de serem transferidos para o
computador portatil (PC), para levar a cabo uma analise prévia no local;

e Interface de utilizador otimizada: A configuracdo do registador € levada a
cabo de uma forma rapida, guiada atraves de graficos e icones que asseguram
que se capturam sempre os dados corretos;

e Acessorios de medida otimizados: o cabo plano de tensdo, que contém as
quatro pontas de prova, e as sondas flexiveis de corrente asseguram uma ligacéo
rapida e segura a instalacéo;

e Autonomia da bateria: a bateria de i6es de litio permite um funcionamento

autébnomo durante quatro horas.

5.2.3. Equipamentos Fixos em calhas DIN

5.2.3.1. Aspetos gerais

Na presente secdo sdo descritos dois equipamentos fixos normalmente em calha

DIN para analisar os consumos e a qualidade de energia numa instalacao.

5.2.3.2. Analisador de consumo EQ

O analisador de consumo EQ é desenvolvido e comercializado pela empresa
Asea Brown Boveri (ABB). Com este analisador € possivel conhecer e controlar o
consumo de energia ao longo do tempo, e assim diminuir oS consumos e
consequentemente as emissfes de didoxido de carbono (COz). Utilizando um interface
flexivel para comunicacdo consegue monitorizar e controlar o consumo de forma

eficiente.

O aspeto do analisador de consumo da EQ apresenta-se na Figura 5.3.
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Figura 5.3 — Analisador de consumo EQ [54].

As principais carateristicas do analisador de consumos EQ apresentam-se de
seguida [54]:
e Montagem em calha DIN;
e Ampla gama de temperatura de servico;
e Interface ldgico;
e Medidas (Poténcia, tensao, corrente, fator de poténcia);

e Saida de impulsos.

5.2.3.3. MID energy ECSEM series

O MID energy meter ECSEM series é um analisador de consumos fabricado pela
empresa Janitza electronics e comercializado pela empresa Inovasense conhecimento e
inovacdo. O MID energy meter ECSEM series regista a energia ativa e reativa, podendo
fazer medicdes diretas até 80 A, ou para correntes superiores utilizando um transformador
de corrente. Pode ser usado em sistemas monofésicos e em sistemas trifasicos e é

instalado em calha DIN.

O aspeto do analisador de consumos MID energy ECSEM series apresenta-se na

Figura 5.4.
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Figura 5.4 — Analisador de consumes MID energy ECSEM series [55].
5.2.4. Equipamentos fixos de painel e de tomada

5.2.4.1. Aspetos gerais

Na presente secdo sdo descritos dois equipamentos fixos normalmente ligados a

uma tomada para medir 0s consumos e a qualidade de energia numa instalacao.

5.2.4.2. Efergy Energy Monitor Socket 2.0

O Efergy Energy Monitor Socket 2.0, ilustrado na Figura 5.5, foi desenvolvido
pela empresa Efergy. E um equipamento pequeno e que permite ver até 7 parametros
diferentes, tais como a poténcia, os valores eficazes de corrente e tensdo, a frequéncia, o
fator de poténcia, a energia e 0s custos energéticos [56]. O seu visor permite apresentar
até trés tipos de dados em simultaneo. O Efergy Monitor permite guardar os registos dos

consumos por dia, por més e por ano [56].
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Figura 5.5 — Sistema de monitorizacéo plug-in da Efergy [56].

5.2.4.3. Belkin Conserve Insight

O Belkin Conserve Insight, ilustrado na Figura 5.6, € um sistema que foi
desenvolvido pela empresa Americana Belkin. A semelhanca do Efergy Energy Monitor,
possui um visor onde sdo disponibilizados os diversos dados medidos, sendo que, no
entanto, so disponibiliza um dado de cada vez ao contrério do Efergy que permitia

visualizar até trés [57].

\
\
o l \
@ \@Rna i
— W

@\\ S \‘l *

Figura 5.6 — Sistema de monitorizacéo plug-in da Belkin [57].

O dispositivo Belkin é um dispositivo simples, composto somente por trés botdes
e limita-se a apresentar ao utilizador os consumos, as emissdes de CO2 e 0s custos

energeticos [57].

111



112



6. Estudo de caso — Unidade Hospitalar

6.1. Enquadramento

O presente capitulo apresenta o trabalho de levantamento energético e das
medidas propostas para a gestdo de energia e eficiéncia energética de uma unidade
hospitalar, situada no norte de Portugal.

No referido trabalho, foi realizada a analise dos consumos energéticos da
instalacdo, o levantamento dos principais equipamentos, sistemas e processos
consumidores de energia e apresentadas propostas de reducao dos consumos. Por ultimo,
foi elaborada uma andlise global do tempo de retorno do investimento. Esta analise

engloba todas as propostas de solu¢do mencionadas na presente dissertacao.

6.2. Caraterizacdo da Unidade hospitalar

6.2.1. Aspetos gerais

Trata-se de uma unidade hospitalar, cujo projeto data de 1961, mas cujas obras
de construcdo apenas se iniciaram em 1971. A unidade hospitalar entrou em
funcionamento a 17 de Outubro de 1988 [58]. A Figura 6.1 mostra uma vista geral da

unidade hospitalar.

%"I

Figura 6.1 — Vista geral da unidade hospitalar objeto do caso de estudo [58].
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6.2.2. Carateristicas das instalacdes

A unidade hospital divide-se em quatro partes (alas), designadas internamente
por: ala Norte, ala Principal, ala Sudoeste e ala Sudeste. Na Figura 6.2 apresenta-se um
desenho de implementacdo da unidade hospitalar no qual se encontram definidas as

quatro alas referidas.

Figura 6.2 — Planta de implementagdo da unidade hospitalar com indicacdo das diversas alas da

mesma.

Cada uma das referidas alas é constituida por diversos pisos e tém areas distintas.
A Tabela 6.1 indica 0 nimero de pisos e a area total de cada uma das alas da unidade

hospitalar.

Tabela 6.1 - Nimero de pisos e area de cada uma das alas da unidade hospitalar.

Ala Pisos Area total (m?)
Principal -1a0 10 17.940
Norte -lao 3 6.360
SwW -1ao0 4.465
SE -1ao0 6.060
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Para além do referido corpo principal do edificio existem ainda outras
construcgdes anexas, de entre as quais se destacam as indicadas e caraterizadas na Tabela
6.2.

Tabela 6.2 — Construcgdes anexas ao corpo principal da unidade hospitalar.

Designacao do local Area (m?)
Cisternas enterradas de Agua 296
Central de oxigénio 50
Casa mortuéria 333
Casa da seguranca 75

Na unidade hospitalar existem ainda 4 areas técnicas situadas no piso -1, sendo
que na area técnica 1 se encontram instalados 2 termoacumuladores e 2 permutadores.
Na area técnica 2 existem 2 termoacumuladores e 2 permutadores. Na area técnica 3
encontram-se instalados 2 permutadores. Por Gltimo, na area técnica 4 encontram-se
instalados 4 termoacumuladores, 2 permutadores e 3 caldeiras. A caraterizacdo destes
equipamentos sera feita ao longo deste projeto.

6.2.3. Aspetos construtivos do edificio
Em termos construtivos as paredes exteriores do edificio sdo duplas, com caixa-

de-ar. No que diz respeito a face interior das paredes exteriores, sao rebocadas e pintadas.

Os véos envidracados sdao na sua totalidade em aluminio anodizado com vidro
simples, exceto na orientacdo a Norte, em que as caixilharias possuem, de origem, vidro

duplo.

Apresenta-se na Figura 6.3 a janela de um quarto particular virado a sul e a

persiana de uma das oficinas.
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Figura 6.3 — Esquerda: Persianas utilizadas nas oficinas, Direita: Janela de um quarto particular

virado a sul, vidro duplo com caixilharia de aluminio e persiana.

6.2.4. Carateristicas dos servigos prestados na unidade hospitalar

A unidade hospitalar presta servicos nas seguintes areas principais [58]:
e Medicina Fisica e Reabilitacéo;
e Cirurgia Plastica e Reconstrutiva;
e Ortopedia;

e Unidade de queimados.

6.3. Fontes de energia

6.3.1. Aspetos gerais

A unidade hospitalar utiliza como fontes principais de energia, a energia elétrica
e 0 gas natural. A alimentacdo de energia elétrica é realizada em média tensdo, sendo a
unidade hospitalar detentora de um Posto de Transformagéo de cliente.

O gas natural é utilizado maioritariamente para 0 aguecimento de aguas

sanitarias.

O diesel é utilizado apenas por uma das caldeiras que se encontra fora de
funcionamento, sendo usada apenas em caso de avaria das caldeiras a gas natural ou falha

no abastecimento do mesmo.
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6.3.2. Energia elétrica

6.3.2.1. Aspetos gerais

Nesta secdo € descrito 0 percurso que a energia elétrica percorre desde a rede
elétrica publica até aos quadros parciais presentes na unidade hospitalar. Ao longo desse
percurso sdo descritos 0s equipamentos presentes na instalacdo, o seu modo de

funcionamento e a sua funcéo.

6.3.2.2. Alimentacao de rede publica

6.3.2.2.1. Aspetos gerais

O abastecimento de energia elétrica a partir da rede publica é realizado em média
tensdo, em anel, interligando a subestacdo de Ermesinde e a subestacdo do Amial. A
unidade hospitalar esta dotada de um Posto de Transformacdo de cliente, do tipo cabine
baixa, com aparelho de corte ao ar.

6.3.2.2.2. Posto de transformacgéao

O posto de transformacdo de cliente da unidade hospitalar esta equipado com
quatro transformadores de poténcia.

A Figura 6.4 mostra os quatro transformadores e o esquema geral simplificado

do posto de transformacéo de cliente da unidade hospitalar.
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Figura 6.4- Esquema geral simplificado do posto de transformacéo de cliente da unidade

hospitalar.

Na Figura 6.5 apresenta-se uma imagem do interior do posto de transformacéo
de cliente, com destaque dos transformadores de poténcia, cuja finalidade é a alimentacéao
dos circuitos da instalagéo.

Figura 6.5 —Vista interior do posto de transformacéo — transformadores de poténcia.

Como j& referido o posto de transformagdo estd equipado com quatro
transformadores (A, B, C, D) como mostra a Figura 6.4. Os transformadores A e B podem
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funcionar em paralelo assim como os transformadores C e D. Os transformadores A e B
destinam-se a alimentar os circuitos normais e 0s circuitos de socorro e emergéncia, que
sdo circuitos que necessitam de ser mantidos em funcionamento por questdes funcionais
ou de seguranca, aquando da falha da alimentacéo da rede publica. Podendo, por isso, ser
alimentados a partir da rede publica ou por um dos dois grupos eletrogéneos. Os

transformadores C e D destinam-se unicamente aos circuitos normais da instalagéo.

Na Tabela 6.3 apresentam-se as carateristicas dos transformadores presentes na

instalacéo.
Tabela 6.3 — Carateristicas dos transformadores presentes na instalagéo.
. _ Tensé&o de Correntes Correntes
Poténcia Frequéncia - - -
Letra curto-circuito  nominais (A) nominais (A)
(KVA) (Hz) L -
(%) Primario Secundario
A 400 50 4.0 15,40 577,4
B 630 50 4.0 24,25 909,33
C 500 50 4.0 19,25 7217
D 500 50 4.0 19,25 721,7

Os transformadores presentes na instalacao ja sao antigos visto que o seu ano de
fabrico foi em 1981.

6.3.2.3. Alimentac&o de socorro e emergéncia

6.3.2.3.1. Aspetos gerais

Caso se verifique a falha da alimentacdo da rede publica e de forma a garantir o
funcionamento dos circuitos de socorro e emergéncia, a unidade hospitalar, encontra-se
dotada de alguns equipamentos que garantem esse funcionamento, nomeadamente grupos
eletrogéneos e fontes de alimentag&o ininterrupta. Normalmente as fontes de alimentacéo
ininterrupta alimentam a instalacéo entre o periodo em que ocorre a falha de energia e o

grupo eletrogéneo arranca.

De seguida é feita a caraterizacdo de cada um desses equipamentos.
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6.3.2.3.2. Grupos eletrogéneos

A instalacdo encontra-se equipada com dois grupos eletrogéneos, com a funcgéo
de garantir a continuidade de alimentacéo aos circuitos de socorro e emergéncia em caso

de falha da alimentacéo da rede publica.

Apesar de atualmente as falhas no abastecimento de energia elétrica serem cada
vez menores, existem infraestruturas que pela sua atividade, requerem uma garantia

permanente para evitar a perda de vidas humanas ou prejuizos econémicos.

As unidades hospitalares devido a sua importancia sao um tipo de instalagdo que
requer a existéncia de sistemas de socorro e emergéncia. A Figura 6.6 mostra os dois

grupos eletrogéneos da unidade hospitalar.

Figura 6.6 — Grupos eletrogéneos (Esquerda: Caterpillar, Direita: Cummis).

No caso de existir uma falha no abastecimento de energia elétrica da rede
publica, um dos grupos eletrogéneos entra automaticamente em funcionamento e
alimenta os circuitos de seguranca e socorro da instalacdo. Os dois grupos eletrogéneos
servem de reserva um ao outro visto que cada um deles tem capacidade para suportar toda
a carga de socorro e emergéncia da instalacdo. No entanto, a instalacdo encontra-se
preparada para, caso venha a ser necessario, 0s grupos eletrogéneos sejam colocados a

funcionar em paralelo.

As carateristicas de cada um dos grupos eletrogéneos encontram-se no “Anexo
Il — Carateristicas grupo de emergéncia “Cummis™ e “Anexo Il — Carateristicas grupo

de emergéncia “Caterpillar”, respetivamente.
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6.3.2.3.3. Fonte de alimentacédo ininterrupta

A fonte de alimentacdo ininterrupta (UPS) € um sistema de alimentacdo
secundario de energia elétrica, alimentando de forma ininterrupta os dispositivos a ele
ligados, quando ha interrupgéo no fornecimento de energia primaria. A unidade hospitalar

encontra-se equipada com seis UPS.

A Figura 6.7 mostra a UPS que serve de suporte aos quadros presentes nas salas

do bloco operatdrio.

Figura 6.7 — Fonte de alimentac&o ininterrupta do bloco operatério.

Na Tabela 6.4 apresentam-se as carateristicas principais das diversas UPS
existentes na unidade hospitalar, assim como os circuitos que cada uma delas se destina

a suportar.

Tabela 6.4 — Carateristicas e circuitos de alimentacio das fontes de alimentacéo ininterruptas.

Poténcia Aparente  Autonomia

Ndamero Circuito (kVA) (minutos)
Bloco operatorio (serve de suporte ao
1 QAQI, quadros das salas do bloco 15 60
operatorio)
2 Medicina Interna 10 10
3 Pequena Cirurgia 5 60
4 Servigos Administrativos 20 10
5 Data Center - 80
6 Laboratorio de Analises 10 10

N&o foi possivel apurar a capacidade da UPS 5, devido ao facto desta informacao

ndo estar presente na sua chapa de carateristicas.
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6.3.2.4. Distribuicao de energia na unidade hospitalar

A distribuicdo de energia elétrica em baixa tensdo tem inicio no quadro geral de

baixa tensdo (QGBT) que se situa no posto de transformacéo (PT).

O QGBT divide-se em quatro partes, em que a primeira parte destina-se a
alimentacdo dos circuitos de socorro e emergéncia e as restantes partes destina-se a
alimentar circuitos normais. Na Figura 6.4 é possivel ver a parte que alimenta cada quadro

de uma forma mais detalhada.

A partir do QGBT é realizada a distribuicdo de energia elétrica na unidade
hospitalar, sendo que cada piso é dotado de um quadro de entrada de piso, alimentado
diretamente do QGBT.

Os quadros de piso tem na sua designacdo a ala onde estdo situados na unidade
hospitalar, isto é, o quadro corpo principal (Q.C.P), o quadro corpo norte (Q.C.N), o
quadro corpo sudoeste (Q.C.SW) e o quadro corpo sudeste (Q.C.SE). A partir destes

quadros de piso é realizada a alimentacdo nos restantes quadros parciais da instalacao.

Apresenta-se a titulo de exemplo, na Figura 6.8, o diagrama simplificado de
distribuicé@o de energia do piso -1 com apresentacdo do respetivo quadro de entrada de
piso Q.C.SE-1-P e dos quadros parciais alimentados por esse quadro de piso.

Figura 6.8 — Diagrama de distribui¢éo simplificado do quadro de entrada de piso Q.C.SE-1-P.
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O Q.C.SE-1-P tem circuitos de alimenta¢do normal e circuitos de alimentacéo
de socorro e emergéncia, tendo uma dupla alimentacdo, uma alimentacdo dos circuitos
normais, a partir da parte 3 do QGBT e uma alimentacdo dos circuitos de socorro e
emergéncia a partir da parte 1 do QGBT. A partir desse quadro de piso sdo alimentados
cinco quadros parciais (Quadro de utilizacdo, Quadro grupo elevatorio, Q.C.SE-1-S1,
Q.C.SE-1-S2 e Quadro aquecimento central) sendo que apenas 0 Q.C.SE-1-S2 tem parte
de emergéncia. Os circuitos dos quadros elétricos encontram-se, normalmente,

identificados com etiquetas.

6.3.3. Gas natural

6.3.3.1. Aspetos gerais

Nesta secdo sdo apresentados os equipamentos na qual utilizam como fonte de

alimentacdo o géas natural.

6.3.3.2. Alimentacéao

O gas natural tem vindo a assumir um papel cada vez mais relevante no contexto
energético, sendo uma fonte energética econdmica, flexivel, polivalente, com excelentes
carateristicas ambientais, tornando-se assim um produto com uma amplitude de
aplicacdes muito vasta, desde a producdo de eletricidade, calor ou frio até a utilizacao
nos transportes. O abastecimento de gas a unidade hospitalar é realizado através da rede

publica de distribuicdo de gas natural.

No interior da instalacdo, 0 gas natural é distribuido em dois circuitos
independentes, cada um com uma contagem independente. Os referidos dois circuitos
sdo:

e Circuito para o gas da cozinha: alimenta as caldeiras para a producao de vapor
para posteriormente aquecimento de agua;

e Circuito para o gas da caldeira: Circuito para aguecimento de 4gua

Os servigos da cozinha encontram-se concessionados pela Santa casa da
Misericérdia a uma entidade externa, motivo pela qual existem o0s dois circuitos

independentes de gas natural.
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Na Figura 6.9 pode visualizar-se os contadores de gas e os respetivos aparelhos
de controlo e seguranca.

Figura 6.9 - Contador de gas e respetivos aparelhos de controlo e seguranca.

Para além do contador, na zona técnica existe um rotor de pressao, que tem como
funcéo reduzir a pressdo do gas para a pressao recomendada para o consumo, valvulas de
corte cuja fungéo é cortar o fornecimento, valvulas de seguranca que em caso de avaria
do rotor de pressdo abre e alivia a pressdo do gas deixando o gas sair por um tubo de

seguranga e ainda respetivos manémetros para controlo da pressao.

Em cada circuito existe ainda uma electrovalvula de seguranca cuja funcéo é
interromper o fornecimento de gas, caso o circuito apresente alguma anomalia. Por uma

questdo de seguranga, o rearme das electrovélvulas é feito manualmente.

A Figura 6.10 mostra uma electrovalvula de seguranca de gas natural.
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Figura 6.10 - Electrovalvula de seguranca.

6.3.3.3. Caldeiras

As caldeiras sdo maquinas térmicas em que um fluido (normalmente agua) é
aquecido, com ou sem mudanca de fase, com recurso a queima de combustivel sélido,
liquido ou gasoso ou com recurso a energia elétrica, sendo esta ultima forma de energia
de evitar dado o seu elevado custo. A pressdo de saida do vapor de agua da caldeira é de

6 bar, equivalente a uma temperatura de aproximadamente 150 °C.

O centro hospitalar encontra-se equipado com 3 caldeiras, duas a gas natural e
uma a gasoleo. A Figura 6.11, mostra as caldeiras da unidade hospitalar situadas na area

técnica 4.

Figura 6.11 — Caldeiras da unidade hospitalar (Esquerda: duas caldeiras a gas natural, Direita:

caldeira a gasoleo).
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Embora a unidade hospitalar esteja dotada de trés caldeiras, apenas uma caldeira
consegue na maior parte do tempo satisfazer todas as necessidades atuais de agua quente,
sendo a segunda caldeira colocada em funcionamento apenas em caso excecionais
(quando uma ndo consegue satisfazer as necessidades), razdo pela qual existem duas
caldeiras a gas. Por questBes de gestdo de operacdo, as caldeiras a gas natural funcionam
alternadamente, enquanto que a caldeira a gasoleo funciona como reserva das caldeiras a
gas natural, estando consequentemente fora de servigco, sendo apenas colocada em
funcionamento para efeitos de manutencdo, ou no caso de falha do abastecimento de gas

natural a partir da rede publica.

As carateristicas das 3 caldeiras so iguais, e foram todas adquiridas no mesmo
ano 1979, diferindo apenas no tipo de combustivel utilizado. A Tabela 6.5 mostra as

carateristicas principais das caldeiras.

Tabela 6.5 — Carateristicas principais das caldeiras.

Construtor L.G.I (Luis Gongalves e Irméo, Lda.)
Ano 1979
Pressdo Maxima admissivel (bar) 10
Temperatura Maxima (°C) 183
Volume (litros) 9.100
Fluidos a conter Agua e vapor de agua
Superficie de aquecimento (m?) 100
Combustivel 2 Gas natural, 1 gaséleo
Poténcia (MW) 3
6.3.3.4. Chiller

O chiller, ou unidade de producdo de agua refrigerada (UPAR), ou ainda grupo
compressor frigorifico de producdo de agua refrigerada, destina-se a remover o calor da
agua ou de outro fluido, através de um ciclo de refrigeracdo de vapor-compressdo ou de

absorcéo.

Existem dois tipos de unidades de producdo de &gua refrigerada: com
condensador arrefecido a ar e com condensador arrefecido a agua. As primeiras sdo
normalmente equipamentos de exterior e 0 seu condensador é formado por serpentinas

de condensacao, arrefecidas por ar conduzido por ventiladores. As unidades arrefecidas
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a agua sdo normalmente de interior e o calor originado é arrefecido por &gua em

circulagdo até uma torre de arrefecimento ou outro dissipador de calor.

O chiller apresentado na Figura 6.12 tem como funcéo produzir agua refrigerada
para as salas do bloco operatdrio, para as salas das consultas externa e para o open space,
dai a sua designacdo chiller do bloco. Este chiller é equipado com quatro compressores
mas normalmente apenas funcionam dois simultaneamente, sendo que o comando é feito

manualmente conforme o necessario.

Figura 6.12 — Chiller que produz agua refrigerada para as salas do bloco operatorio.

As carateristicas do chiller do bloco apresentam-se no anexo “Anexo IV —

Carateristicas do chiller do bloco”.

Como j& foi mencionado anteriormente para o arrefecimento dos chillers
agua/agua, normalmente sdo usadas bombas que tém como funcéo circular agua fria no
chiller. A Figura 6.13 mostra as bombas de arrefecimento do chiller do bloco arrefecido

a agua.
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Figura 6.13 — Torre de arrefecimento do chiller do bloco.

A agua depois de arrefecida pelo chiller é distribuida pela unidade hospitalar por

tubagens de cobre ou de ferro e passa por serpentinas, situadas em unidades de tratamento

de ar, ventiloconvectores e outras unidades terminais, arrefecendo e desumidificando o

ar introduzido no espaco a climatizar.

Além do referido chiller do bloco, existem na unidade hospitalar mais quatro

chillers (Fisiatria, Raio X e 2 para a Ressonancia Magnética). As carateristicas de cada

chiller apresentam-se na Tabela 6.6.

Tabela 6.6 - Carateristicas dos chillers.

Poténcia Local Poténcia Frigorifica
180 Bloco + C.Externa + Open Space 444 2Kw/382.000Kcal/h
61 Fisiatria 383,7Kw/309.600Kcal/h
61 Raio x 104Kw/89.440Kcal/h

4,57 Ressonancia magnética (arrefecimento do Hélio) -
24,6 Ressonadncia magnética (arrefecimento da sala e i

equipamentos)

Nao foi possivel obter informacdo sobre a poténcia frigorifica dos chillers da

ressonancia magnética, uma vez que essa informacdo ndo se encontrar mencionada na

sua chapa de carateristicas.
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6.3.3.5. Unidade de tratamento de ar

A unidade de tratamento de ar (UTA) é um aparelho, parte de um sistema
centralizado de AVAC, que consiste num ventilador, bateria de aquecimento, bateria de
arrefecimento, filtros, grelhas, humidificadores e outros componentes, destinado a tratar

0 ar, consistindo normalmente numa grande caixa metalica.

A UTA apresentada na Figura 6.14 fica situada na zona-técnica no piso 3.

Figura 6.14 - Unidade de tratamento de ar.

A agua refrigerada nos chillers é distribuida atraves das tubagens pelo edificio,
onde passando por serpentinas presentes nas UTAs, arrefece e desumidifica o ar

introduzido no espaco a climatizar, como ja foi referido.

Geralmente, as unidades de tratamento de ar estdo ligadas as condutas de AVAC,
que tanto distribuem o ar condicionado pelo edificio como retornam o ar de extracao as
UTAs. No entanto, ocasionalmente, uma UTA poderéa insuflar e extrair o ar para o espaco
a ventilar, diretamente sem passar por condutas. Existem diversas em todo o hospital

tornando-se assim complicado mencionar todas.

6.3.3.6. Permutadores

Os permutadores recolhem o vapor produzido nas caldeiras e em contacto com
aagua existe umatroca de energia que faz com que a agua aqueca. Apresenta-se na Figura

6.15 dois permutadores que trabalham alternadamente situados na area técnica 3.
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Figura 6.15 — Permutadores situados na subestagéo 3.

A 4gua aquecida resultante das trocas de energia no permutador € utilizada para
0 aquecimento, ventilagdo e ar condicionado (AVAC).

Em toda a unidade hospitalar existem 8 permutadores, sendo que as suas

poténcias bem como a sua localizacdo apresentam-se na Tabela 6.7.

Tabela 6.7 — Localizacdo e poténcia dos permutadores da unidade hospitalar.

Subestagdo  Piso Designacéo do equipamento Poténcia
» -1 Permutador de aquecimento central P1 260.000 Kcal/h
z -1 Permutador de aquecimento central P2 260.000 Kcal/h
~ -1 Permutador de aquecimento central P3 800.000 Kcal/h
z -1 Permutador de aquecimento central P4 800.000 Kcal/h
o -1 Permutador de aquecimento central P5 500.000 Kcal/h
z -1 Permutador de aquecimento central P6 500.000 Kcal/h
< -1 Permutador de aquecimento central P7 500.000 Kcal/h
z -1 Permutador de aquecimento central P8 500.000 Kcal/h

6.3.3.7. Termoacumuladores

Os termoacumuladores sdo sistemas de aquecimento de agua que dispdem de
um reservatorio préprio para a sua colocacdo. Estes reservatorios sao cobertos por uma
camada isolante exterior que ajuda a ndo perder o calor. No interior dos
termoacumuladores existe uma resisténcia e um termostato que regula a temperatura da

agua.
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Apresenta-se na Figura 6.16 dois termoacumuladores situados na area técnica 4.

Figura 6.16 — Vista geral dos Termoacumuladores.

Os termoacumuladores presentes na unidade hospitalar ttm como funcéo
aquecer/acumular a dgua utilizada para o sistema de AQS. A temperatura tem que ser

mantida sensivelmente nos 60 °C devido ao risco de desenvolvimento de bactérias.

O ndmero de termoacumuladores presentes na unidade hospitalar, a sua

capacidade e localizacéo apresenta-se na Tabela 6.8.

Tabela 6.8 — Localizacao e capacidade dos termoacumuladores.

tt:::::a Piso Designagéo do equipamento Capacidade
4 -1 Termoacumulador N°1 2.500 Litros
< -1 Termoacumulador N°2 2.500 Litros
~ -1 Termoacumulador N°3 2.500 Litros
z -1 Termoacumulador N°4 2.500 Litros
-1 Termoacumulador N°5 2.500 Litros

< -1 Termoacumulador N°6 2.500 Litros
< -1 Termoacumulador N°7 5.000 Litros
-1 Termoacumulador N°8 5.000 Litros
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6.3.4. Agua

A &gua é um recurso natural com grande valor “econdmico, social e ambiental”.
E essencial para a vida e para a economia. Embora ndo se tratando de uma fonte de
energia, a dgua tem grande impacto na fatura, por isso € de grande interesse a sua

poupanca.

O fornecimento de &gua é feito através da rede publica, ndo estando a unidade
hospitalar dotada de pontos proprios de captura de &gua. A ligacao do sistema de agua da
rede publica ao sistema da unidade hospitalar é realizada através de um contador e

respetivos aparelhos de corte e seguranca.

Na Figura 6.17 apresenta-se o contador da &gua e todo o circuito envolvido.
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Figura 6.17 - Contador da agua e aparelhos de seguranca.

No recinto da unidade hospitalar, o abastecimento de dgua proveniente da rede
publica é conduzido para duas cisternas, de forma a poder ser feito o controlo do cloro
para 0s niveis desejados. Depois de tratada, a agua, é conduzida para o ultimo piso da
unidade hospitalar através das bombas elevatorias, onde, posteriormente, é distribuida

pelos diferentes pisos conforme o necessario.

Uma parte da dgua armazenada nas 2 cisternas situadas no recinto da unidade
hospitalar é utilizada para o sistema de rega e para manter sobre pressao as mangueiras
de combate a incéndios distribuidas na unidade hospitalar.

Apresenta-se na Figura 6.18 a bomba elevatdria que bombeia a agua das 2
cisternas situadas no exterior da unidade hospitalar (Interior do recinto) para a cisterna
situada no ultimo piso da unidade hospitalar e a bomba central supressora de incéndio
gue mantém as mangueiras de incéndio sobre presséo.
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Figura 6.18 - Bomba elevatéria e bomba central supressora.

A poténcia de cada equipamento apresenta-se na Tabela 6.9.

Tabela 6.9 - Poténcia das bombas.

Equipamentos Poténcia (kW)
Bombas elevatorias 15
Central supressora de incéndio 7,5
Bomba de rega 3

Depois de conduzida para o ultimo piso, a agua € inserida em 2 depositos, a
partir desses depdsitos a agua é repartida conforme a utilidade pelos diferentes pisos, a
partir dos circuitos independentes, existe ainda um grupo hidropressor que tem como
funcdo colocar pressdo nos tubos para que a agua chegue com pressdo aos pisos.

Apresenta-se na Figura 6.19 o grupo hidropressor e os circuitos de agua.

Figura 6.19 - Grupo hidropressor e circuitos de agua.
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Na Tabela 6.10 apresentam-se 0s locais e respetivos pisos de destino da agua, é
de salientar que a &gua do circuito C5 destina-se as areas-técnicas, local onde se

encontram os chillers, permutadores e termoacumuladores.

Tabela 6.10 - Locais de destino da agua de cada circuito.

Circuito Fornecimento
c1 Agua fria do 8° ao 4° piso
Cc2 Bocas de incéndio escadas laterais
C3 Corpo SE e hemodidlise
c4 Agua fria do 3° ao piso -1
C5 Tratamento de aguas piso -1 (dguas quentes)
C6 Agua fria corpo norte (anda no teto 3° piso)
C7 Bocas de incéndio das escadas centrais e do corpo norte
C8 Saida de agua depdsito direito (pequeno)
C9 Saida de agua depdsito esquerdo (grande)

6.3.5. Consumos da Unidade hospitalar

6.3.5.1. Aspetos gerais

As unidades hospitalares sdo habitualmente edificios de grandes dimensdes
devido a esse facto os consumos séo parte muito importante na estabilidade financeira
destas. Os consumos transmitem informagdes preciosas, como por exemplo a eficiéncia
dos equipamentos, indicagdes sobre o seu rendimento e ainda se 0s equipamentos estéo

a ser utilizados da forma mais eficiente.

Na presente secdo sdo analisados 0s consumos e 0s encargos com utilities
obtidos na unidade hospitalar em estudo no ano de 2014. Por ultimo é efetuada uma

analise global das utilities de forma a perceber-se onde se obtiveram os maiores encargos.

6.3.5.2. Consumos de energia

6.3.5.2.1. Aspetos gerais

Nesta se¢do sdo analisados 0s consumos e encargos de energia elétrica e de gas

natural obtidos na unidade hospitalar em estudo no ano de 2014.

134



6.3.5.2.2. Energia elétrica

O consumo de energia elétrica e a entidade comercializadora escolhida define o
valor a pagar pela energia na fatura da eletricidade, devido a esse facto deve-se escolher
a entidade comercializadora que melhor satisfaz o perfil de consumo da instalagdo. A
unidade hospitalar detém um contrato de fornecimento de energia elétrica com a GALP,
S.A.

A Tabela 6.11 mostra a poténcia instalada, poténcia contratada, ciclo horéario e

o tipo de tarifa em vigor na unidade hospitalar em estudo.

Tabela 6.11 — Carateristicas principais do contrato de fornecimento de energia elétrica.

_ Poténcia _ - ; )
Poténcia Instalada Ciclo Horario Tipo de tarifa
Contratada

Ciclo semanal com )
2.030,00 943,95 ) Tetra-horaria
feriados

As Tabela 6.12 e Tabela 6.13, apresentam 0s consumos mensais relativos ao ano

de 2014, no que se refere a energia ativa, energia reativa e o respetivo valor da fatura.

Tabela 6.12 — Poténcias e encargos com a energia elétrica no ano de 2014.

Energia Ativa

H.Ponta H.Cheia Hgﬁﬁ;? H\'/S{;?gr Total
(kW/h) (kW/h) (kW/h) (KW/h) (kW/h)
Janeiro 43.840 102.402 48.985 23.362 218.589
Fevereiro 40.692 96.062 43.922 21.392 202.068
Marco 39.698 97.075 49.622 22.658 209.053
Abril 25.455 105.418 49.752 20.922 201.547
Maio 26.410 110.448 47.122 20.982 204.962
Junho 27.570 112.368 49.708 20.670 210.316
Julho 33.390 136.808 42.590 22.300 235.088
Agosto 26.245 111.692 53.562 21.835 213.334
Setembro 32.035 131.665 42.582 21.572 227.854
Outubro 36.428 128.315 43.242 22.218 230.203
Novembro 38.172 93.038 49.080 21.872 202.162
Dezembro 41.388 96.245 53.541 25.128 216.302
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Tabela 6.13 — Poténcias e encargos com a energia elétrica no ano de 2014 (continuacéo).

Energia Reativa Poténcia
Valor da
Més Faturada [ Valor Pago
H.Vazio (kvar/h) H.Ponta S/IVA (€) ©
(kvar/h) Escaléo 1 (kW)
Escaldo 2
Janeiro 2 894,00 398,55 24.668,00 30.341,26
Fevereiro 2 42,00 406,92 22.805,57 28.050,78
Marco 0 297,00 385,42 23.574,53 28.996,21
Abril 2 2.362,00 424,25 22.980,73 28.265,86
Maio 20 3.576,00 419,00 23.506,02 28.909,64
10.333,00
Junho 10 1.876.00 460,00 24.293,14 29.885,61
15.423,00
Julho 8 2.520,00 484,00 27.530,22 33.819,58
11.538,00
Agosto 10 324.00 437,00 24.389,33 29.993,76
15.468,00
Setembro 0 4.456,00 485,00 26.527,63 32.624,34
13.330,00
Outubro 2 3.150,00 461,00 26.652,39 32.780,67
Novembro 2 3.853,00 382,00 22.770,63 28.010,38
Dezembro 5 340,00 384,65 24.116,42 29.663,20

E possivel verificar-se que o consumo no verdo aumenta no periodo de cheias.

No inverno verifica-se um aumento no periodo de ponta. Um dos fatores que influenciam

essa mudanca no perfil de consumo é o facto do nimero de horas relativo ao periodo de

cheias ser superior no verdo, sendo que no inverno verifica-se um maior nimero de horas

no periodo de ponta. O numero de horas do periodo de vazio-normal e super-vazio é o

mesmo.

O periodo onde se registou 0 maior consumo de energia elétrica no ano de 2014

foi no periodo de cheias, seguido pelo consumo nas horas de vazio-normal, horas de ponta

e por ultimo o consumo nas horas de super-vazio.

O Grafico 6.1 indica os consumos anuais de energia ativa por periodo horario.
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Gréfico 6.1 - Reparticdo do consumo de energia elétrica pelos periodos horarios.
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O Grafico 6.2 representa os consumos médios anuais da energia ativa pelos
periodos horérios, de forma a perceber-se em qual dos periodos se verifica maior

consumo de energia.
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Gréfico 6.2 - Consumos de energia ativa pelos periodos horarios (média anual).

Mais de metade da energia consumida anualmente (52%) ¢ feita no periodo de
cheias, um possivel deslocamento de alguns consumos, que nado interfiram com o normal
funcionamento da instituicéo, permitira reduzir o consumo de energia nas horas de cheias

e transferi-las para outras horas em que o preco do kWh seja inferior.
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Na Tabela 6.13 é ainda possivel verificar que a unidade hospitalar apresenta
encargos com energia reativa. Atendendo a que a unidade hospitalar tem instaladas duas
baterias de condensadores, com a funcdo de compensar o consumo de energia reativa,
este facto permite concluir que as baterias poderdo encontrar-se fora de funcionamento,
ou mal dimensionadas. Esta questao serd tratada no subcapitulo “Compensacéao do fator
de poténcia” do capitulo “Estudo de caso — Unidade Hospitalar”, onde é apresentada uma

proposta de reparagdo/substituicdo das baterias presentes na instalacao.

6.3.5.2.3. Gés natural
O abastecimento de g&s natural da unidade hospitalar é realizado pela

GALP.S.A.

Na Tabela 6.14 sdo indicados os consumos de gas natural e respetivos encargos
no ano 2014. Os valores indicados ndo englobam os consumos da cozinha, por esta ter

um fornecimento independente e ser explorada por uma outra entidade terceira.

Tabela 6.14 — Consumo e encargos mensais de Gas Natural em 2014.

Consumo a faturar

Més (KW/h) Total S/IVA Valor pago

Janeiro 745.779,00 34.978,05 43.023,01
Fevereiro 684.615,00 31.765,90 39.072,06
Margo 641.085,00 29.916,28 36.797,02
Abril 492.159,00 23.369,30 28.744,24
Maio 370.656,00 18.335,72 22.696,20
Junho 290.795,00 14.922,81 18.641,76
Julho 287.636,00 15.341,92 18.870,56
Agosto 270.324,00 11.974,06 14.728,10
Setembro 300.634,00 16.225,03 19.956,79
Outubro 343.428,00 18.180,95 22.362,57
Novembro 560.265,00 28.057,45 34.510,66
Dezembro 733.966,00 36.079,14 44.377,34

Como era suposto 0 consumo cresce nos meses mais frios (Novembro,

Dezembro, Janeiro e Fevereiro) e diminui nos meses mais quentes (Junho, Julho, Agosto
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e Setembro), visto que nos meses mais frios € necessario um maior aquecimento da agua

e dos espacos.

6.3.5.3. Consumos de agua

Embora a agua ndo seja uma fonte de energia, € um recurso valioso, cada vez
mais escasso e nesse sentido, deve ser usado com moderagdo, um consumo excessivo de
agua contribui para o aumento do valor dos encargos. Além do consumo de &gua, na
fatura, vem presente também o consumo de aguas residuais, residuos solidos, taxa relativa

aos recursos hidricos e a taxa do IVA.

O consumo de agua, o0 saneamento e o0s residuos solidos tém 3 escalBes distintos:
e Escaldo 1 — [0 m? até 200 m?];
e Escaldo 2 — [201 m? até 1000 m?];
e Escaldo 3—[> 1000 m?].

Cada um dos trés escalGes descritos em cima apresentam um custo associado.
Na Tabela 6.15 apresenta-se 0 consumo de &gua e o encargo com a fatura de agua, por

més, durante o ano 2014.

Tabela 6.15 — Consumos e encargos de agua referentes ao ano 2014.

Més Consumo (m?) Total Pago (€)

Janeiro 4.812,00 15.034,99
Fevereiro 3.564,00 8.381,83
Marco 3.569,00 11.187,64
Abril 4.063,00 11.543,18
Maio 3.649,00 11.375,95
Junho 3.190,00 9.916,11
Julho 2.798,00 8.812,10
Agosto 3.213,00 10.000,77
Setembro 4.850,00 15.248,54
Outubro 4.475,00 13.990,01
Novembro 4.095,00 12.834,38
Dezembro 4.645,00 14.558,97
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O Gréfico 6.3 representa 0s consumos e encargos mensais com agua relativos a
2014, de forma a demostrar 0s consumos e 0S encargos numa outra perspetiva.

6 000,00 18 000,00
16 000,00
5 000,00
14 000,00
4 000,00 12 000,00
o 10000,00 &
€ 3000,00 5
8 000,00 o
2 000,00 6 000,00
4 000,00
1 000,00
2 000,00
0,00 0,00
O O & R O O © <O QO K QO QO
& © & ¥ ¥ & § g F
NN S W@ @ 2
& 132 S Y NG

N Consumo === Total pago

Gréfico 6.3 - Evolugdo do consumo/preco da agua relativo ao ano de 2014.

Na Tabela 6.15 é possivel verificar que o consumo de &gua diminui nos meses
quentes (Maio, Junho, Julho e Agosto) e aumenta nos meses frios (Janeiro, Outubro,
Novembro e Dezembro), o preco aumenta ou diminui em funcdo do consumo. Os
consumos em alguns meses sao estimados fazendo-se depois 0s acertos no més seguinte,
dai 0 més de Abril e Setembro apresentarem consumos téo elevados relativamente aos

outros, devido ao facto de corresponder a acertos.

Analisando-se o Grafico 6.3 pode-se concluir que 0 més de julho é o més com

menor consumo e 0 més de Setembro o0 més com maior consumo.

6.3.5.4. Andlise global de custos energéticos e agua

O Gréfico 6.4 mostra a distribuicdo anual dos custos energéticos e de agua na

unidade hospitalar em estudo.
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Gréfico 6.4 - Reparticdo de custos por energia.

No Gréfico 6.4 pode-se verificar que o encargo anual mais elevado é relativo a
energia elétrica sendo da ordem dos 43% do valor total, logo de seguida pelo gas natural
com 40% e por altimo a &gua com apenas 17%.

Pode-se concluir que, a partida, conseguir-se-4 ganhos mais interessantes
atuando nos principais vetores da instalacdo, nomeadamente na energia elétrica e no gas

natural.

6.4. Plano de racionalizacdo de energia da unidade
hospitalar

Devido ao facto da unidade hospitalar ser uma instalagdo com grandes consumos
de energia, foi alvo ao abrigo da regulamentacao imposta pelo Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE) de uma certificacdo energética em
2013, classificando o imdvel em relacdo ao respetivo desempenho energético.

A Figura6.20 mostra os indices de desempenho obtidos aquando da certificacdo

energética realizada em 2013.
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INDICADORES DE DESEMPENHO CLASSE ENERGETICA

Walor do Indicador de Eficiéncia Energética 38,2 kgep/m®.ano
nominal (IEEnom) calculado por simulagdo

energética

Valor do Indicador de Eficiéncia Energética de 35,8 kgep/m®.ano
referéncia (IEEref) para edificios novos (limite
inferior da classe B™)

Valor do Indicador de Eficiéncia Energética 24 625 kgep/m®.ano

comespondente ao limite da classe A+

Emissfes anuais de gases de efeto de estufa 12123 toneladas de CO,

associadas ao |EE nominal equivalentes por ano

Figura 6.20 - Etiqueta de Desempenho Energético?®.

Para se perceber a evolugédo dos consumos de energia na instalagéo foi elaborado

no presente estudo uma anélise aos consumos relativos ao ano de 2014, e, posteriormente,

foram comparados os indices obtidos em 2014 com os de 2013.

A

Calculo do IEE relativo aos consumos obtidos em 2014

Para a elaboracdo deste estudo foi usado o antigo Regulamento dos Sistemas

Energéticos de Climatizacdo em Edificios (RSECE) visto que o certificado energético

efetuado em 2013 fora emitido no &mbito do mesmao.

As carateristicas da instalacdo foram consultadas conforme o mencionado no

Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE):

Cidade do Porto;

Zona climatica de inverno — 12;

N° graus.dias - 1610°C.dias;

Duracéo da estacdo de aquecimento — 6,7 meses;
Zona climatica de Verdo — V1;

Temperatura externa do projeto — 30°C;

Amplitude térmica — 9°C.

Como ja referido, o regulamento a aplicar a este edificio € 0 RSECE (Decreto-

Lei n.° 79/2006 de 4 de Abril) aprovado em 2006, uma vez que este tem um sistema de

10 |magem retirada do certificado Energético emitido em 29 de novembro de 2013 da Unidade Hospitalar.
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climatizagdo com uma poténcia instalada superior a 25 kW e uma area maior que 1000

m2.

O IEE serve para demonstrar uma compara¢do do desempenho de um edificio,
face ao conjunto de edificios semelhantes existentes. Como forma de comparacédo ao IEE
registado aquando da ultima certificacdo (ocorreu em 2013) sera calculado o IEE

registado no ano 2014.

A determinagdo do IEE 2014 aproximado do edificio, é realizada através da
equacao (6.1):

lobal Kk
IEE 2014 = Qgobal (—gep .ano)

Ap m2 (61)

Em que:
e  Qgioval = Consumo anual global do edificio convertido para energia primaria;

e A, = Area util do edificio.

Apos a realizacdo da auditoria na unidade hospitalar e da analise dos consumos
energeéticos pode-se concluir que o consumo energeético equivalente no ano de 2014 foi
de 2.571,48 MWh!! de eletricidade e 5.721,34 MWh de géas natural.

De forma a permitir a comparacao de diferentes formas de energia o regulamento
utiliza os fatores de conversdo apresentados na Tabela 6.16, € 0 kgep é a unidade de

energia primaria.

Os fatores de conversdo contabilizam ndo s6 a energia consumida pelo
utilizador final, como também a energia consumida desde a sua transformacao/refinacdo
e 0 seu transporte até ao utilizador final. Dai, compreende-se a penalizacdo da utilizacao

de energia elétrica a luz destes regulamentos.

Tabela 6.16 — Fatores de conversao.

Fonte de energia Fator de conversao (kgep/kWh)
Eletricidade 0,29
Combustiveis 0,086

11 Soma dos consumos relativos ao ano 2014 convertido para MWh
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Usando a equacéo (6.2) e a equacdo (6.3) retira-se 0 consumo de eletricidade e
de gas natural, em kgep.

Eletricidade = 2.571.478 X 0,29 = 745.729 kgep/ano (6.2)

Gas Natural = 5.721.342 x 0,086 = 492.035 kgep/ano (6.3)

O consumo global apresenta-se na equacao (6.4).

Consumo global = 745.729 + 492.035 = 1.237.764 kgep/ano (6.4)

Usando a equagao (6.1) e sabendo que a area Util de pavimento ¢ (26.446 m?)'?

determina-se o IEE 2014 cOmo apresenta a equagéo (6.5).

1.237.764

IEE =
2014 26.446

= 46,8 kgep/m?. ano (6.5)

O IEE obtido em 2014 foi de 46,8 kgep/m?2.ano.
B. Comparacdo entre IEE obtido em 2013 e IEE obtido em 2014

Apbs a obtencdo dos indices de desempenho para o ano 2014, foi realizada uma

analise comparativa entre o IEE 2014 com 0 IEE 2013, como mostra a equagao (6.6).

IEE 2014 > IEE 2013 = 46,8 > 38,2 (6.6)

C. Conclusodes

No presente célculo do IEE 2014 Verifica-se que este aumentou de 38,2 para 46,8
relativamente ao IEE 2013, um aumento de 8,6 kgep/m2.ano, verificando-se assim que a

unidade hospitalar ndo conseguiu diminuir 0s seus consumos.

6.5. Levantamento energetico a unidade hospitalar

6.5.1. Aspetos gerais

Nesta secdo apresentam-se as metodologias de intervencéo, os equipamentos,

assim como as solucdes de melhoria propostas para a unidade hospitalar. O objetivo

12 A area Gtil de pavimento considerada é a area Gtil apresentada no certificado energético, ndo utilizado nos restantes
capitulos da presente dissertacao.
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passou por recolher toda a informag&o acerca da instituicdo e aqui apresentar as medidas
de economia do consumo de energia na ética da eficiéncia energética e sua utilizacao

racional.

6.5.2. Equipamentos utilizados nas auditorias

6.5.2.1. Aspetos gerais

Nesta secdo sdo apresentados 0s equipamentos utilizados na realizacdo da

auditoria.

Para a monitorizacdo dos consumos de energia foi utilizado um analisador de
poténcia e energia (CHAUVIN ARNOUX).

Para a anélise termogréfica foi utilizada uma camara termogréfica (FLIR — E60).

Para a andlise dos niveis de iluminacdo foi utilizado um luximetro analogico
(METRIX ANNECY 74)

6.5.2.2. Analisador de Poténcia e Energia

Para monitorizar os consumos e outras grandezas elétricas, utilizou-se um
analisador de energia da marca CHAUVIN ARNOUX — Modelo PEL 103. Na Figura 6.21

apresenta-se 0 aspeto do equipamento.

G/AEMC

MODEL pgy 102

DIAEMC MODEL PEL 193

Figura 6.21 - Analisador de Poténcia e Energia (CHAUVIN ARNOUX).
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Este aparelho permite medi¢Ges em simultaneo de poténcia e energia, podendo

dar-se destaque as seguintes categorias:

Para instalagdes monofésicas, bifésicas ou trifasicas;
Analise de harmonicas até a ordem 50;

Comunicacéo Bluetooth;

Reconhecimento automatico das sondas de corrente;
Registo de todas as medidas em cartdo de meméria SD;

Possibilidade de comunicagéo em tempo real com um computador portétil (PC).

Na Figura 6.22 apresentam-se o analisador de poténcia e 0 modo de ligacé&o.

Figura 6.22 - Ligagdo das pingas amperimétricas do equipamento no quadro presente no QGBT.

O aparelho mede o valor da corrente e do fator de poténcia em intervalos de

tempo definidos, calculando para esses mesmo intervalos de tempo a energia consumida.

A informagdo obtida relativamente aos consumos é gravada num cartdo SD inserido no

analisador.

As principais carateristicas do equipamento apresentam-se no “Anexo V —

Especificagoes do analisador de consumos “CHAUVIN ARNOUX”.

6.5.2.3. Camara Termografica

Para a realizagdo da anélise termogréfica da instalacéo foi utilizada uma camara

termografica FLIR — E60.
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A camara de imagem térmica oferece uma qualidade de imagem de 320 x 240
pixels e é especialmente adequada para a manutencao preventiva e inspecdo dos sistemas
elétricos e mecanicos. O uso adequado da termografia garante que as instalacdes

funcionam de forma eficiente e segura, evitando ruturas que custam tempo e dinheiro.

Apresenta-se na Figura 6.23 uma imagem da camara termogréfica FLIR — E 60.

Figura 6.23 — Camara termografica FLIR - E60 utilizada.

Na Tabela 6.17 apresenta-se algumas especificacbes relativas a camara

termografica.

Tabela 6.17 - Especifica¢Ges técnicas da camara termogréafica FLIR — E60.

MODELO FLIR E60
RESOLUCAO INFRAVERMELHOS 320 x 240 pixeles
RESOLUCAO ESPECIAL 1,36 mRad
SENSSIBILIDADE TERMICA <0,045°C
ZOOM 1 ... 4 x zoom digital continuo
FUNCAO DE IMAGEM SOBREPOSTA (PIP) Avrea de infravermelho na imagem real

FUSION TERMICA Sim
RELATORIOS INSTANTANEOS Sim

6.5.2.4. Luximetro analdgico

O equipamento usado para medir os niveis de iluminancia nos diversos espagos
da unidade hospitalar foi o luximetro analdégico (METRIX ANNECY 74) apresentado na
Figura 6.24.
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Figura 6.24 - Luximetro anal6gico Metrix Annecy 74.

Este luximetro tem duas escalas de medicdo, uma para niveis de iluminancia a

escala dos 500 lux e a outra para niveis de iluminancia a escala dos 5000 lux.

6.5.3. Andlise do valor da poténcia contratada

Como ja foi referido na se¢ao “Energia elétrica” do capitulo “Estudo de caso —
Unidade Hospitalar” a poténcia contratada pela unidade hospitalar é de 943,95 kW, sendo

exatamente 50% da poténcia instalada.

Foi também ja referido na se¢do “Poténcia Contratada” do capitulo “Eficiéncia
energética nos edificios” que em caso de existir um acordo entre a entidade
comercializadora de energia (GALP.S.A) e o cliente, a poténcia contratada pode ser

menor do que metade da poténcia instalada.

O Gréfico 6.5 apresenta as poténcias maximas verificadas em intervalos de 15

minutos em cada um dos meses do ano de 2014.
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Gréfico 6.5 - Maiores valores de poténcia ativa media verificada na instalacdo em periodos de 15
minutos no ano de 2014.

Analisando os consumos verifica-se que a poténcia contratada é muito superior
a poténcia efetivamente necessaria. Feita esta analise, percebe-se que o valor da poténcia
a contratar pode ser reduzido para 640 kW, que corresponde ao maximo valor de poténcia

verificado durante o ano de 2014 correspondente ao més de Outubro.

Esta informacdo ja foi entregue a direcdo da unidade hospitalar, tendo ja sido,

inclusive, reduzida a poténcia a contratar para 640 kW.

6.5.4. Sistemas de iluminacéo

6.5.4.1. Aspetos gerais

Devido ao facto do tipo de iluminacdo e comando ser responsavel por uma parte
consideravel dos encargos relativos ao consumo de energia elétrica, o objetivo deste
estudo é verificar a possibilidade de substituir estes equipamentos e/ou mecanismos de
controlo e comando, por solugbes mais eficientes. A iluminacdo da unidade hospitalar é

efetuada principalmente através de lampadas fluorescentes tubulares T8.

Devido a grande dimensdo da unidade hospitalar, o estudo sera feito apenas no
piso -1, local onde se encontram instalados um ndmero muito significativo de
equipamentos de iluminacgéo e se verificam elevados consumos de energia. A cozinha e
a sala da hemodialise ndo serdo objeto de analise, devido ao facto de se encontrarem

concessionadas a entidades externas. O ginasio também ndo entra no estudo, pelo facto
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de ter sido recentemente alvo de uma remodelacdo, na qual j& foram adotadas medidas
de eficiéncia energética.

Na presente secdo sdo caracterizadas as lampadas, as armaduras e 0s tipos de
comando de iluminagdo usados na instalacdo, e consequentemente elaboradas propostas

de minimizagé&o de custos para os referidos equipamentos.

6.5.4.2. Tipos de comando da iluminacgédo

6.5.4.2.1. Aspetos gerais

O facto de numa instalacdo estarem instaladas lampadas eficientes ndo é
suficiente para garantir uma boa eficiéncia energética, visto que os tipos de comando dos

sistemas de iluminacdo sdo tdo ou mais importantes que a prépria iluminacéo.

No piso -1 do centro hospitalar séo utilizados diversos sistemas de comando, nos
corredores com entrada direta de luz natural s&o utilizados interruptores crepusculares, a
iluminacdo da cozinha é ligada diretamente no quadro elétrico, no disjuntor de protecao
do circuito de iluminacdo, a sala de espera-fisiatria tem como sistema de comando o botéo
de pressdo associado a um telerruptor assim como as escadas sendo gque na restante

iluminacdo sdo utilizados interruptores simples.

6.5.4.2.2. Instalacéo de sensores de movimento nas casas de banho

As casas de banho da unidade hospitalar tém pouca iluminacdo natural,
principalmente as do piso -1. Esta auséncia de iluminag&o natural exige a utilizacdo da
iluminacdo artificial, sempre que as mesmas sdo utilizadas. Sendo o comando da
iluminacdo local, frequentemente, por esquecimento, depois do uso das casas de banho,
a iluminacdo das mesmas é deixada ligada, verificando-se assim um consumo de energia

desnecessario.

Como medida de eficiéncia energética foi proposto a instalacdo de detetores
automaticos de movimento. Através dos habitos comportamentais observados durante a
auditoria, estima-se uma reducdo do consumo em cerca de 50%, através da instalacdo de

sensores de movimento.

O sensor proposto tem o aspeto apresentado na Figura 6.25.
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Figura 6.25 — Sensor de movimento ZELMA.

Este sensor tem as carateristicas apresentadas na Tabela 6.18.

Tabela 6.18 — Carateristicas do sensor de movimento Zelma.

Modelo Descricéo Detecdo  Poténcia Dimens6es

ZM 12020 Sensor de Movimento 1802 12Mts 1100W 75x85x120mm

Apresenta-se na Tabela 6.19 o célculo da poupanca anual na iluminagdo com a

instalagcdo dos detetores de movimento, sabendo que sdo necessarios 2 por diviséo.

Tabela 6.19 — Célculo da poupanca anual por diviséo.

. Poténcia Tempo Cons. Valor Valor
Num. Poténcia

Tipo de divisio - w) total func.  Anual Anual Anual com
iv.
(W) (h)y  (kwh) (© DM (6)
Casa de banho
. 36 72 2 57,46 4,06 2,03
Casa de banho
) 36 72 2 57,46 4,06 2,03
Vestuario 1 2 58 696 2 551,23 38,95 19,48
4 de 36
Vestuario 2 2 376 4 297,79 21,04 10,52
/4 de 58

Os custos relativos & méo-de-obra, como ja foi referido, ndo sdo considerados

devido ao facto de a unidade hospitalar conter na sua equipa de profissionais eletricistas
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capazes de efetuarem esta substituicdo, considerando-se apenas o preco dos sensores de

movimento, sendo este de 150 euros.

Como se pode analisar na Tabela 6.20 a poupanca anual somando todas as
divisdes propostas € de 34,06 euros, sendo que o tempo de retorno é de sensivelmente 5
anos e meio. Esta analise de investimento foi realizada através do modelo apresentado no

”Anexo XX — Tempo de Retorno do Investimento (TRI)”.

Tabela 6.20 — Custo inicial, poupanca anual e tempo de retorno.

Equipamento Custo inicial (€) Poupanc¢a anual (€) TRI (anos)

Detetor de movimento 150 34,06 54

6.5.4.3. Niveis de lluminacéo

A avaliagéo das condigdes de iluminacdo dos espacos em estudo foi verificada
através da medicao dos niveis de iluminagdo existentes nos mesmos e comparados com
os valores de referéncia indicados na norma EN 12464-1. As leituras foram efetuadas
seguindo os seguintes procedimentos:

e Os niveis de iluminagdo foram medidos entre as ldmpadas e a um afastamento
médio da parede de cerca de 50 cm;
e As medicGes foram efetuadas a cerca de 80 cm de altura do pavimento

considerando-se que esta é a altura média de uma cama hospitalar e também o

nivel médio do atendimento ao paciente pela equipa médica.

As medigdes foram feitas em alguns espagos considerados essenciais,

apresentando-se os valores na Tabela 6.21.
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Tabela 6.21 - Niveis de luminosidade.

Nivel Recomendado!® Nivel Obtido

Piso Espaco (1ux) (Iux)
-1 Oficina Eletricidade 300 a 500 300
-1 Corredores 100 a 150 25a250

Elevadores 100 a 150 25a70
Escadas 100 a 150 70a90
0 Corredores 100 a 150 70 a 250
6 Corredores 100 a 150 135 a 205
6 Enfermaria 150 180
6 Sala de tratamento 500 11500
1 Cuidados Intensivos (camas) 300 450
1 Cuidados Intensivos (geral) 100 115
0 Consultoério 750 a 1000 440

Existem corredores com niveis de iluminacdo muito reduzidos, principalmente
devido ao plano de contencéo de custos imposto pela gestdo da unidade hospitalar, que
tem como objetivo manter ligadas apenas 50% das lampadas. Existem ainda outros
espacos onde o nivel de iluminacdo é muito superior ao recomendado essencialmente

devido a iluminacg&o natural do local.

6.5.4.4. Armaduras

Na unidade hospitalar sdo utilizadas luminarias industriais**, luminarias
salientes e suspensas entre outras. A Figura 6.26 apresenta dois tipos de armaduras

utilizadas.

13 valores retirados da norma EN 12464

4 Caraterizagdo das lampadas efetuado segundo a EEE: http://www.eee.pt/default.htm
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Figura 6.26 - Armaduras para lampadas fluorescentes (Esquerda: lumindrias industriais, Direita:

Luminarias salientes e suspensas).

Em algumas zonas j& foram substituidas as armaduras apresentadas na Figura
6.26 por armaduras mais modernas, com refletores planos em aluminio, com transversais
em aluminio anodizado, com elevado coeficiente de reflexdo e com emisséo direta da luz,

ver Figura 6.27.

Figura 6.27 — Armadura de encastrar ""CLE 09 136 BE", EEE [59].

Estas armaduras apresentam um indice de reflexdo mais elevado sendo ideais

para este tipo de instalacdo. O ideal seria a substituicdo integral de todas as armaduras.

6.5.4.5. lluminacéao

6.5.4.5.1. Aspetos gerais

Nesta secdo foi feito um estudo para a substituicdo das lampadas fluorescentes
T8, por lampadas LED e por lampadas fluorescentes TL5. As lampadas LED séo
atualmente as lampadas mais eficientes existentes no mercado sendo que o preco ainda

pode conduzir a retornos de investimento pouco atrativos.

As ldmpadas tubulares TL5 sdo uma oOtima alternativa considerando que
apresentam um tempo de vida consideravel e um preco mais baixo relativamente as
lampadas LED.
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6.5.4.5.2. Consumo da iluminacéo fluorescente T8

Para a andlise dos consumos e encargos com os sistemas de iluminacéo
existentes na unidade hospitalar, recorreu-se as faturas de eletricidade relativas ao ano de
2014 para se obter o custo do kWh dos diferentes periodos horérios:

e Horas de ponta — 0,07325 €/kWh;

e Horas de cheias — 0,06808 €/kWh;

e Horas de vazio-normal — 0,05787 €/kWh;
e Horas de super-vazio — 0,0502 €/kWh.

Como ja referido anteriormente, a iluminacdo da unidade hospitalar € efetuada

principalmente através de lampadas fluorescentes tubulares T8.

Os sistemas de iluminacédo dos corredores e escadas encontram-se normalmente
em funcionamento durante 24 horas. Nas oficinas e salas de espera normalmente
encontram-se em funcionamento 14 horas, na sala de informatica cerca de 12 horas, em
gabinetes e algumas salas 8 horas, em algumas areas-técnicas e vestuarios 4 horas. Nos
locais menos frequentados como armazéns considerou-se, por indicacdo dos responsaveis
pela manutencdo da instalagéo, que a iluminagdo se encontra em utilizagéo cerca de 2
horas por dia. Para se definir as horas de cada periodo horario foi consultado o “Anexo
VI — Ciclo semanal para todos os fornecimentos em Portugal Continental (Inverno e

Verao)”.

Na equacéo (6.7), equacdo (6.8), equacdo (6.9), equacéo (6.10), equacao (6.11)

e equacdo (6.12) apresenta-se o custo do kWh nos diferentes horarios de funcionamento.

ValorMédioLuminéaria(24)

_ (5x0,07325) + (12x0,06808) + (3x0,05787) + (4x0,0502) (6.7)
B 5+12+3+4
= 0,064901 €/kWh
5x0,07325) + (9x0,06808 6.8
ValorMédioLumindaria(14) = ( ; - ((9 ) = 0,069926 €/kWh (6.8)
o o (4x0,07325) + (8x0,06808) (6.9)
ValorMédioLuminaria(12) = o = 0,0698 €/kWh
o o (3x0,07325) + (5x0,06808) (6.10)
ValorMédioLuminaria(8) = 375 = 0,07002 €/kWh
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(2x0,07325) + (2x0,06808) (6.11)
12 = 0,070665 €/kWh

ValorMédioLumindaria(4) =

(1x0,07325) + (1x0,06808) (6.12)
171 = 0,070665 €/kWh

ValorMédioLumindaria(2) =

O valorMédioLuminaria fornece a indicagédo de qual € o preco médio pago por

hora em cada horéario de funcionamento das lampadas.

Na Tabela 6.22 é calculado o encargo anual relativo a iluminacgdo de cada local

na unidade hospitalar.

Tabela 6.22 — Valor anual pago por espaco com a iluminacéo atual.

Localizacéo Corpo SE
o
c © = g @ ’20‘3« £ -§ 2
= = 2 @ c > = 0w © @ 2 =
Espago 5 3 2L 5 5 = T = 8 E Ly
5 & 3 . 2 O E v © 5 g
o g O < =
Equip. Total 4 4 8 20 10
Quant. Ligadas 4 4 5 2 12 8 2
P [W] 39,6 39,6 63,8 39,6 63,8 63,8 39,6
T. Func. [h/dia] 2 4 2 2 12 4 2
Cons. Diério
316,8 633,6 638,0 1584 9.187,2 2.0416 1584
[Wh]
Cons. Mensal
9.504 19.008 19.140 4.752 275.616 61.248 4.752
[Wh]
Cons. Anual
114,1 228,1 229,7 57 33074 735 57
[kwh]
Valor Anual [€] 8,1 16,1 16,2 4 230,9 51,9 4

O ndmero de ldmpadas, o tempo de funcionamento e a poténcia instalada séo o0s

fatores que mais influenciam o elevado consumo anual dos sistemas de iluminagdo da

instalacdo.

Quanto ao tipo de l&mpadas, encontra-se em uso na instalagdo lampadas

fluorescente tubulares de 18, de 36 e 58 W.
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Do levantamento realizado foi possivel contabilizar no Piso-1 a existéncia de
757 aparelhos de iluminacdo. Desses 757 aparelhos de iluminagdo encontram-se retirados
de servico 127 devido ao ja referido plano de contencdo. A poténcia total dos 630

aparelhos de iluminacao que se encontram em funcionamento é de 31.284,60 W.

No Grafico 6.6 apresenta-se, em percentagem, os aparelhos de iluminagdo de
acordo com a sua poténcia.

fluorescentes
tubulares de 18 W
10%

fluorescentes
tubulares de 58 W
50%
fluorescentes
tubulares de 36 W
40%

Gréfico 6.6 - Percentagem de aparelhos de iluminagdo no piso -1 de acordo com a sua poténcia.

As lampadas fluorescentes tubulares de 58 W sdo as mais utilizadas (50%), visto
que devido a grande dimensdo dos espacos, a utilizacdo destes aparelhos de iluminagédo
apresenta-se mais vantajoso. As lampadas fluorescentes tubulares de 36 W representam

40% e por altimo as [dmpadas fluorescentes tubulares de 18 W (10%).

O consumo da iluminagdo dos restantes espagos apresenta-se no “Anexo VII —
Célculo dos consumos da iluminacdo com lampadas fluorescente T8”, sendo que o
método usado para o célculo de cada espaco apresenta-se no “Anexo VIII — Calculo do

consumo anual”.
6.5.4.5.3. Estudo da substituicdo das lampadas T8 fluorescentes por lampadas
LED

As lampadas LED s&o mais eficientes e duradouras quando comparadas com as
tradicionais lampadas fluorescentes T8 e ndo contém mercudrio, proporcionando

beneficios claramente mais sustentaveis. A poténcia de cada lampada fluorescente T8 é
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necessario acrescentar-se a poténcia do balastro que, normalmente, situa-se nos 10%
(consumo médio do balastro ferromagnético).

Tendo em conta as carateristicas da iluminacgéo atual, estas ttm como substituto

em termos de iluminacdo LED as solucbes apresentadas na Tabela 6.23.

Tabela 6.23 — Proposta de iluminagdo LED.

lluminacéo Atual lluminag&o Proposta
. Poténcia . Poténcia Preco tubo +
Lampada Lampada
(W) (W) arrancador (€)
Fluorescente Tubular Led (GA110
58 25 50,88+1,43
tubular T8 1500mm ROT), Philips
Fluorescente Tubular Led (GA110
36 20 39,99+1,43
tubular T8 1200mm ROT), Philips
Fluorescente Tubular Led (GA110
18 10 32,21+1,43
tubular T8 600mm ROT), Philips

Pode analisar-se que a substituicdo de lampadas T8 por lampadas LED permite
uma diminuicdo da poténcia da lampada para menos de metade, 0 que permite uma

grande poupanca na fatura energética.

As caracteristicas das lampadas led propostas apresentam-se no “Anexo I1X —

Carateristicas da iluminagdo LED”.

Na Tabela 6.24 apresenta-se 0s encargos esperados com a iluminagdo LED
proposta. E de salientar, que tal como no calculo do consumo das lampadas T8, o estudo
foi feito com base na poténcia da ldmpada, o horario de funcionamento e o local onde se

encontra.
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Tabela 6.24 - Consumo com ldmpadas LED e tempo de retorno do investimento.

Localizacéo Corpo SE
o Q o o
— = fTs] e Q L
I o g —
Espaco S & 25 8 & =2 S = ] E 5 E
'5 S S 5 6 2 O E n O 5 2 &
=@ w6 < E ©
P [W] 20 20 25 20 25 25 20
Cons. Diario
160 320 250 80 3.600 800 80
[Wh]
Cons. Mensal
4.8 9,6 7,5 2,4 108 24 2,4
[kwh]
Cons. Anual
57,6 115,2 90 28,8 1296 288 28,8
[kwWh]
Valor Anual [€] 4,1 8,1 6,4 2 90,5 20,4 2
Valor Invest. [€] 165,68 165,68 261,55 82,84 627,72 418,48 82,84
Poup. anual [€] 3,99 7,98 9,87 1,99 140,40 31,59 1,99
Temp. retorno
41,54 20,77 26,50 41,54 4,47 13,25 41,54

[ano]

Os estudos realizados relativos aos restantes espagos apresentam-se no “Anexo
X — Calculos dos consumos com a ilumina¢do LED”. A forma como foi calculado o
tempo de retorno do investimento para cada espaco apresenta-se no anexo “Anexo X| —

Calculo tempo de retorno do Investimento”.

Como se pode visualizar na Tabela 6.24 a substituicao sé € viavel para os casos

em que as lampadas se encontram em funcionamento mais que 4 horas por dia.

Um dos aspetos econdmicos a ter em conta € o periodo de vida dos equipamentos
que ndo € contabilizada no estudo e é significativa visto que uma lampada LED tem um
periodo de vida de cerca de 40.000 horas e uma lampada fluorescente T8 tem apenas

cerca de 10.000 horas.

Os encargos anuais, do piso -1 da unidade hospitalar, com a atual iluminacéo
fluorescente T8, bem como o0s encargos anuais previstos para a iluminagdo LED
encontram-se apresentados no Grafico 6.7. E de referir que estes encargos na iluminagio

sO dizem respeito a iluminacédo do piso -1.
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Grafico 6.7 - Encargos anuais em iluminagao (piso -1), Fluorescente T8 vs LED.

A andlise do Grafico 6.7 permite concluir que com a atual iluminacdo
fluorescente T8 existe um encargo anual de 6.992,45 €, sendo que com a solugdo LED

proposta, esse encargo é reduzido para 3.981,54 €, o que significa uma reducdo de 57%.

Na Tabela 6.25 apresenta-se o tempo de retorno do investimento (TRI).

Tabela 6.25 - Tempo de retorno do investimento.

Valor Investimento [€] Poupanca anual [€] TRI (anos)

28.907,23 3.981,54 10,31

O tempo de retorno do Investimento é de aproximadamente 10 anos e meio, e
foi calculado através do modelo apresentado no ”Anexo XX — Tempo de Retorno do

Investimento (TRI)”.

Os custos relativos & médo-de-obra ndo séo considerados devido ao facto de a
unidade hospitalar conter na sua equipa de profissionais eletricistas capazes de efetuarem
esta substituicdo, considerando-se apenas o pre¢o do material.

6.5.4.5.4. Estudo da substituicdo das lampadas fluorescentes T8 por lampadas TL5

Outra das alternativas para a diminuicdo dos consumos relativos a iluminacgéo,
com um investimento mais baixo relativamente a substituicdo por lampadas LED é a

substituicdo por lampadas TL5.
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As lampadas TL5 tém uma vida mais longa e um menor nimero de falhas
prematuras relativamente &s lampadas T8, 0 que minimiza as interrupc¢des e o custo de

aquisicdo, facilitando a sua substituicdo em grupo.

Nesta secdo é proposta a substituicdo da atual iluminacdo fluorescente T8 por
fluorescente TL5. E assumido que 90% das lampadas presentes no piso -1 sio duplas,
sendo utilizados nesses casos balastros eletromagnéticos duplos, para a restante
iluminacdo (10%) considera-se balastros eletromagnéticos simples. Os consumos
relativos aos balastros eletromagnéticos foram desprezados visto que apresentam
consumos muito reduzidos (inferior a 5%). Como ja foi referido anteriormente na
iluminacdo atual (fluorescente T8) foi considerado um aumento de 10% ao consumo da

lampada, associado ao consumo do balastro ferromagnético.

A correspondéncia da iluminacéo fluorescente T8 com a fluorescente TL5 € feita
na Tabela 6.26.

Tabela 6.26 — Proposta de iluminacao Fluorescentes tubulares TL5 em detrimento da atual

Fluorescente T8.

lluminacéo Atual lluminac&o Proposta

. . 1 tubo + balastro
Poténcia Poténcia

Lampada Lampada + balastro simples / 2 tubos +
(W) (W)
balastro duplo (€)
Master TL5 HE Xtra
Fluorescente 15,72 + 20 / (2x15,72)
58 Eco/HF-S 114-35 TL5 32
tubular T8 N +21
HE 11, Philips
Master TL5 HE Xtra
Fluorescente 15,72 + 20 / (2x15,72)
36 Eco/HF-S 114-35 TL5 25
tubular T8 . +21
HE 11, Philips
Master TL5 HE Xtra
Fluorescente 14,26 + 20 / (2x14,26)
18 Eco/HF-S 114-35 TL5 13
tubular T8 N +21
HE 11, Philips

Pode analisar-se que a substituicdo de lampadas fluorescentes T8 por lampadas

fluorescentes TL5 e respetivos balastros eletromagnéticos permite uma grande
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diminuicdo da poténcia da ldmpada, o que permite uma grande poupanga nos encargos

relativos & iluminagéo.

As caracteristicas das lampadas TL5 propostas apresentam-se no “Anexo XII —

Carateristicas da iluminagdo com lampadas fluorescente TL5”.

Na Tabela 6.27 apresentam-se 0s encargos esperados com a iluminacdo
fluorescente TL5 proposta. E de salientar que, tal como no célculo do consumo das
lampadas T8, o estudo foi feito com base na poténcia da lampada, o horério de

funcionamento e o local onde se encontra.

Tabela 6.27 - Consumo com lampadas TL5 e tempo de retorno do investimento.

Localizagéo Corpo SE
o
c © g g © "3« = § 3
c T & o c 35 = QY w © S 2 -
Espaco c & 2 28 5 5 2 S = 2 £ = =
583 2§ 20 € v O 5 3 v
=52° 38 < E ©
P [W] 25 25 32 25 32 32 25
Cons. Diério
200 400 320 100 4608 1024 100
[Wh]
Cons. Mensal
6 12 9,6 3 138,2 30,7 3
[kwh]
Cons. Anual
72 144 115,2 36 1658,88 368,64 36
[kwh]
Valor Anual [€] 5,09 10,18 8,14 2,54 115,79 26,05 2,54
Valor Invest. [€] 108,68 108,68 135,85 54,34 326,04 217,36 54,34
Poup. anual [€] 2,97 5,94 8,09 1,49 115,07 25,89 1,49
Temp. retorno
36,58 18,29 16,79 36,58 2,83 8,40 36,58

[ano]

Os estudos realizados relativos aos restantes espacgos apresentam-se no “Anexo

X111 — Célculo dos consumos da iluminacdo com lampadas fluorescente TL5”.

Um dos aspetos econdmicos a ter em conta € o periodo de vida dos equipamentos
que nédo é contabilizada no estudo e é significativa visto que uma lampada fluorescente
TL5 tem um periodo de vida de cerca de 30.000 horas e uma lampada fluorescente T8,

como ja foi referido, cerca de 10.000 horas.
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Os encargos anuais com a atual iluminagdo fluorescente T8, bem como os
encargos anuais previstos para a iluminacdo fluorescente TL5 encontram-se apresentados
no Grafico 6.8. E de referir que estes encargos na iluminacdo apenas dizem respeito a

iluminacdo do piso -1 da unidade hospitalar.
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Gréfico 6.8 - Encargos anuais em iluminago (piso -1), Atual vs TL5.

A anélise do Grafico 6.8 permite concluir que, com a atual iluminagdo
fluorescente T8, existe um encargo anual de 6.992,45 €, sendo que, com a solucéo
fluorescentes TL5 proposta, esse encargo é reduzido para 3.831,77 €, o que significa uma

reducdo de cerca de 45%.

Na Tabela 6.28 apresenta-se o tempo de retorno do investimento (TRI).

Tabela 6.28 - Tempo de retorno do investimento.

Valor Investimento [€] Poupanca anual [€] TRI (anos)

17.022,20 3.160,68 6,92

O tempo de retorno do Investimento é de aproximadamente 7 anos, e foi
calculado através do modelo apresentado no ”Anexo XX — Tempo de Retorno do
Investimento (TRI)”.

Os custos relativos a mado-de-obra, como ja foi referido, ndo sdo considerados
devido ao facto de a unidade hospitalar conter na sua equipa de profissionais eletricistas
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capazes de efetuarem esta substituicdo, considerando-se apenas o preco das lampadas e
balastros.

6.5.5. Compensacao do fator de poténcia

Como ja foi referido na secdo “Energia elétrica” do capitulo “Estudo de caso —
Unidade Hospitalar” a unidade hospitalar dispde de duas baterias de condensadores
localizadas junto ao Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT) para a compensagédo da

energia reativa, mas contudo apresenta encargos com essa energia.

A Figura 6.28 mostra as baterias de condensadores existentes na instalacéo.

Figura 6.28 - Baterias de condensadores.

As principais carateristicas das referidas baterias sdo as indicadas na Tabela

6.29.
Tabela 6.29 — Algumas carateristicas das baterias de condensadores.
Poténcia _
) . Frequéncia Tenséo
Bateria reativa Modelo Marca
(Hz) \%
(kvar)
300/250 CAMH 300/250 400 V Norcontrol 50 400
B 160/140 MINI-C 160/140KVAR Norcontrol 50 400
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Relativamente aos encargos com energia reativa no ano de 2014, foi elaborada
a Tabela 6.30.

Tabela 6.30 — Encargos com energia reativa no ano de 2014.

Faturada (kvar/h)
Meés Escalédo 1 Valor S/IVA (€) Valor com IVA (€)
Escalédo 2
Janeiro 894,00 7,24 8,91
Fevereiro 42,00 0,34 0,42
Marco 297,00 2,41 2,96
Abril 2.362,00 19,13 23,53
Maio 3.576,00 28,97 35,63
Junho 10.333,00 83,70 102,95
1.876,00 46,15 56,76
Julho 15.423,00 124,93 153,66
2.520,00 61,99 76,25
Aqosto 11.538,00 93,46 114,96
9 324,00 7,97 9,80
Setembro 15.468,00 125,29 154,11
4.456,00 109,62 134,83
Outubro 13.330,00 107,97 132,80
3.150,00 77,49 95,31
Novembro 3.853,00 31,21 38,39
Dezembro 340,00 2,75 3,39
Total 930,62 1.144,67

Os encargos com a energia reativa no ano de 2014 foram de 1.144,67 €, encargo

esse que com uma correta compensacdo do fator de poténcia pode ser anulado.

Assim, foi solicitado a empresa Norcontrol (marca de ambas as baterias
existentes na instalacdo) uma inspecdo as atuais baterias de condensadores, de forma a

perceber-se 0 motivo do pagamento e energia reativa.

Foi diagnosticada a avaria de alguns condensadores, assim como a perda da
capacidade de outros nas baterias existentes. Na sequéncia do pedido efetuado, a empresa
apresentou 2 propostas distintas para a resolucdo do problema:

e Opcdo 1 — Reparacgéo da bateria A e B;
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e Opcdo 2 — Reparacdo da bateria A e aquisicdo de uma bateria “CAM HC
150/125 KVAR 400 VV”” da marca Norcontrol em substitui¢do da ja antiga bateria
B, apresentada na Tabela 6.29.

O custo total de cada proposta e o respetivo tempo de retorno do investimento é

apresentado na Tabela 6.31.

Tabela 6.31 - Preco de cada solucéo e respetivo tempo de retorno.

Opgdo Consumo Reativa 2014 (€)  Preco Solucio (€) TRI (anos)
1 1.144,67 5.960,00 6,63
2 1.144,67 6.150,00 6,90

Visto que ambas as solugdes propostas tém um custo/TRI quase equivalente, a
solucdo mais viavel do ponto de vista técnico-econdmica seria a aquisicdo de uma bateria
nova e reparacdo de uma segunda, portanto a solucdo 2. Essa op¢do traz inumeras
vantagens associadas, uma vez que ao adquirir um equipamento novo, logo & partida o
tempo de vida Util do equipamento sera maior e, sendo um equipamento novo, tera

também uma garantia a ele associada.

O TRI foi calculado através do modelo apresentado no ”Anexo XX — Tempo de
Retorno do Investimento (TRI)”.

6.5.6. Sistemas de aguecimento e arrefecimento

6.5.6.1. Aspetos gerais

Nesta secdo sdo sugeridas algumas propostas de melhoria relativas aos sistemas
de aquecimento e arrefecimento da unidade hospitalar.

Relativamente aos sistemas de aquecimento é proposta a substituicdo da caldeira
a diesel por uma caldeira a biomassa mais eficiente e amiga do ambiente e a instalagéo

de um sistema solar térmico para aquecimento das aguas.

Relativamente ao arrefecimento da unidade hospitalar € proposta a substitui¢éo
de um chiller j& antigo por um mais eficiente. Por Gltimo é descrita a inspecao
termogréfica realizada a unidade hospitalar de forma a verificar-se as perdas nas ligacdes,

no isolamento, etc.
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6.5.6.2. Proposta de substituicdo da caldeira a diesel por caldeira a biomassa

6.5.6.2.1. Aspetos gerais

No presente subcapitulo é proposta a substituicdo da caldeira a diesel, utilizada
como reserva das caldeiras a gas natural, por uma caldeira a biomassa. Como jéa referido
anteriormente, apenas uma caldeira consegue satisfazer as necessidades de aquecimento
da unidade hospitalar, desta forma propdem-se que as caldeiras a gas natural sejam
utilizadas como backup da caldeira a biomassa. A caldeira a biomassa ficava desta forma

em servico permanentemente e as caldeiras a gas natural seriam utilizadas como backup.

O principal objetivo desta medida, além da economia financeira, é demonstrar
gue com sistemas mais amigos do ambiente pode-se ter igualmente elevadas eficiéncias

e maxima facilidade e conforto de utilizacéo.

6.5.6.2.2. Consumo da caldeira a gas natural

Atualmente o consumo de gas natural destina-se quase exclusivamente as
caldeiras situadas na area-técnica 4 da unidade hospitalar. O consumo bem como 0s
encargos com o gas natural relativos ao ano de 2014 apresentam-se na Tabela 6.32.

Tabela 6.32 - Consumos e valor da fatura de gas natural relativos ao ano de 2014.

Més Dias Consumo (kWh) Valor da fatura (€)

Janeiro 31 745.779,00 43.023,01
Fevereiro 28 684.615,00 39.072,06
Margo 31 641.085,00 36.797,02
Abril 30 492.159,00 28.744,24
Maio 31 370.656,00 22.696,20
Junho 30 290.795,00 18.641,76
Julho 31 287.636,00 18.870,56
Agosto 31 270.324,00 14.728,10
Setembro 30 300.634,00 19.956,79
Outubro 31 343.428,00 22.362,57
Novembro 30 560.265,00 34.510,66
Dezembro 31 733.966,00 44.377,34

No ano de 2014 o encargo total com géas natural foi de 343.780,30 €.



6.5.6.2.3. Proposta de substituicdo por uma caldeira a biomassa

Como ja foi mencionado anteriormente, na unidade hospitalar existem trés
caldeiras. Duas dessas caldeiras funcionam a gas natural, enquanto que a terceira
funciona a gaséleo. Conforme também j& foi referido anteriormente, em situacdes
normais apenas uma caldeira se encontra em funcionamento, uma vez que consegue

satisfazer todas as necessidades de aquecimento da unidade hospitalar.

As caldeiras a gas natural sdo as utilizadas para satisfazer as necessidades de
aquecimento da unidade hospitalar, sendo do ponto de vista econémico mais rentaveis
que a caldeira a diesel. A caldeira a diesel é utilizada como reserva das caldeiras a gas,
sendo gue no caso de haver um problema com o abastecimento de gas natural a unidade
hospitalar esteja preparada para ser abastecida por outra fonte de energia, neste caso por

diesel.

O objetivo desta proposta de substituicdo € numa primeira fase substituir a fonte
de energia utilizada como backup do gas natural, o diesel, por uma fonte de energia mais
eficiente a biomassa. Numa segunda fase, as caldeiras a gas natural passam a ser
utilizadas como backup da caldeira a biomassa, visto que a biomassa também se apresenta
mais eficiente que o gés natural, e atualmente na unidade hospitalar apenas uma caldeira
consegue satisfazer todas as necessidades de aquecimento. Esta solucdo traria inimeras
vantagens visto que a unidade hospitalar ficaria na mesma com 2 fontes de energia

distintas, sendo a biomassa muito mais eficiente que o diesel.

De seguida é elaborada a proposta descrita tendo sido calculado o custo com gas
natural no ano de 2014, e comparado com o custo da biomassa, no caso de se ter utilizado

uma caldeira a biomassa em detrimento da caldeira a gas natural.

O pellets tem um Poder Calorifico do Combustivel (PCI) na ordem dos 4,667
kWh, ou seja 1 kg de pellets produz 4,667 kWh'®>. Com este valor ¢ possivel calcular-se
a quantidade necessaria de pellets para produzir o consumo equivalente obtido de gas

natural em 2014.

15 Valor retirado de: http://www.felixtermica.com/Informacoes/Precos-da-Energia
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A quantidade necessaria de pellets correspondente ao consumo de gas natural

relativo ao ano de 2014, bem como 0 seu encargo apresenta-se na Tabela 6.33,

considerando que a caldeira a pellets apresenta um rendimento de 90%.

Tabela 6.33 - Quantidade necessaria de pellets/més e seus encargos.

Consumo _ ; Quantidade  Valor da

Més Gas natural Quantidade Quafntldade necessaria  fatura com
(kWh) (ko) il (Kg) (Kg/h) Pellets (€)

Janeiro 745.779,00 159.798,37 177.553,75 214,78 41.370,02
Fevereiro  684.615,00 146.692,74 162.991,93 197,17 37.977,12
Margo 641.085,00 137.365,55 152.628,38 204,41 35.562,41
Abril 492.159,00 105.455,11 117.172,34 141,74 27.301,16
Maio 370.656,00 79.420,61 88.245,13 110,31 20.561,11
Junho 290.795,00 62.308,76 69.231,96 83,75 16.131,05
Julho 287.636,00 61.631,88 68.479,87 82,84 15.955,81
Agosto 270.324,00 57.922,43 64.358,26 80,45 14.995,47
Setembro  300.634,00 64.416,97 71.574,41 86,58 16.676,84
Outubro 343.428,00 73.586,46 81.762,73 102,20 19.050,72
Novembro  560.265,00 120.048,21 133.386,90 166,73 31.079,15
Dezembro  733.966,00 157.267,20 174.741,33 211,38 40.714,73

Os célculos efetuados na Tabela 6.33 apresentam-se no “Anexo XIV — Célculos
da caldeira a biomassa”. Para uma melhor percecéo da poupanga obtida em cada més

apresenta-se o Gréfico 6.9.
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Grafico 6.9 - Poupanca mensal de euros com as duas caldeiras.

Analisando o Gréfico 6.9 é possivel verificar-se que no més de Agosto 0s
encargos relativos ao gas natural revelam-se mais baixos que os encargos relativos ao
pellets, isto acontece devido ao facto de que neste més o custo unitario do ISP (imposto
sobre os produtos petroliferos e energéticos) ter sido 0,0327 e ndo o habitual 0,0424

fazendo com que o encargo relativo ao gas natural fosse muito menor.

A poupanga anual caso a caldeira a pellets tivesse sido usada em detrimento da

caldeira a gas natural no ano de 2014 apresenta-se na Tabela 6.34.

Tabela 6.34 — Poupanca anual de euros.

Valor da fatura Valor da fatura
Ano Poupancga anual (€)
com Gas natural (€) com Pellets (€)

2014 343.780,30 317.375,6 26.404,7

Além da caldeira a biomassa é necessario a aquisicdo de um silo para o
armazenamento do combustivel solido que estara interligado a caldeira através de um
alimentador automatico. Estes sistemas serdo contabilizados no investimento total uma
vez que também foram orcamentados. Na Tabela 6.35 apresenta-se o custo total da

caldeira a pellets e restantes equipamentos.
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Tabela 6.35 — Custo total da caldeira a pellets e restantes equipamentos necessarios.

Descricéo Referéncia'® Prego + IVA (€)
Caldeira Industrial Osaka 990 0103.0509 126.046,00
Recolha automatica de Cinzas 2199.1112 4.488,00
Silo Galvanizado 2555/12 2701.0230 12.751,20
Primeiros 6 metros caldeira OSAKA 2199.1101 2.505,36
Conjunto 3 metros adicionais para caldeira OSAKA 2199.1102 205,92
Maddulo gestdo interativa para caldeira OSAKA 2199.1103 2.059,20

A dimensdo da caldeira proposta a pellets e a dimensdo da caldeira que se
pretende substituir a diesel sdo semelhantes, devido a esse facto propdem-se que a
caldeira a pellets ocupe o espaco da caldeira a diesel. As dimens@es da caldeira a pellets
apresentam-se no “Anexo XV — Dimens6es da caldeira a biomassa”, sendo que as suas
carateristicas técnicas encontram-se no “Anexo XVI — Carateristicas da caldeira a

biomassa”.

Com a substituicdo da atual caldeira a diesel pela caldeira OSAKA a biomassa,
e no caso da caldeira a biomassa ser utilizada em detrimento da caldeira a gas natural,
obtém-se uma poupanca de 26.404,7 € por ano como ja foi mencionado anteriormente.
Na Tabela 6.36 apresenta-se o custo total do equipamento e o tempo de retorno da solucéo

proposta.

Tabela 6.36 - Custo total do investimento e tempo de retorno do investimento.

. Custo Total do Poupanca anual
Equipamento TRI (anos)
equipamento (€) esperada (€)
Caldeira Industrial + acessorios 148.056,68 26.404,7 7,28

A solucdo apresentada, substituicdo da caldeira a diesel por caldeira a biomassa
e posteriormente a substituicdo da fonte de energia utilizada como backup (biomassa)
pelo gas natural, € mais eficiente e mais seguro. A segunda fase da proposta apresentada
(substituicdo da fonte de energia utilizada como backup (biomassa) pelo gés natural) é

utilizada enquanto apenas uma caldeira consiga satisfazer todas as necessidades de

16 Referéncias de: http://www.zantia.com/
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aquecimento, sendo que quando isso ndo seja possivel a fonte de energia a pellets seja
novamente utilizado como backup do gas natural, e assim ndo ser necessario utilizar

simultaneamente duas fontes de energia distintas.

Como se pode analisar com um TRI relativamente baixo seria uma solucédo
rentdvel num curto espaco de tempo, alem de ser uma solucdo amiga do ambiente. Neste
orcamento ndo se inclui o preco de mé&o-de-obra sendo que o custo inicial podera

aumentar.

O TRI foi calculado através do modelo apresentado no ”Anexo XX — Tempo de

Retorno do Investimento (TRI)”.

6.5.6.3. Solar térmico

6.5.6.3.1. Aspetos gerais

Na perspetiva de se obter uma reducgdo dos consumos energéticos foi estudada a
possibilidade de instalacdo de um sistema solar térmico para o aquecimento das AQS. As
caldeiras existentes na instalacdo atuam como reforco do sistema solar térmico poupando-

se desta forma grande parte da fonte de energia utilizada pela caldeira.

Para o célculo dos diferentes parametros € necessario ter uma estimativa da
quantidade de energia necessaria para aquecer as AQS da unidade hospitalar. Na auséncia
dessa informacdo, o sistema solar térmico serd dimensionado segundo os dados
disponiveis no caderno “Perguntas e respostas do RCCTE” relativos aos consumos

diarios de agua por cama [60].

6.5.6.3.2. Consumos estimados

Segundo o caderno perguntas e respostas do RCCTEY, para hospitais s&o
necessarios 55 litros/cama, para uma temperatura de referéncia de 60 °C. Apresenta-se
na equacdo (6.13) o consumo medio de referéncia necessario para satisfazer a unidade
hospitalar.

Consumo = Nc¢ X Cdr = 10.2851/d (6.13)

7 Valor retirado do caderno perguntas e respostas do RCCTE, antigo regulamento.
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Para o célculo do consumo utilizam-se os seguintes valores:
e NUmero de camas = Nc = 187,

e Consumo diario de referéncia = Cdr = 55 litros/cama.dia.

Seré necesséario um volume de acumulagdo de cerca de 11.000 litros no total,
logo serdo adquiridos 1 acumulador de aco de carbono de 6.000 litros com serpentina e 1

acumulador também em aco de carbono sem serpentina de 5.000 litros.

6.5.6.3.3. Energia despendida com o atual sistema de preparacéo de AQS
A energia despendida com o atual sistema de preparacdo de AQS durante um
ano ¢ dado pela equacéo (6.14) [61].

_ C x4.18718 x AT x nd
B 3.600.00019

= 195.807,67 kWh/ano (6.14)

Onde:
e C =10.250 litros/dia;
e AT =45°C (60 °C-45°C);

e nd = ndmero de dias que hospital se encontra em funcionamento.

A energia que atualmente é consumida com o atual sistema de preparacdo de
AQS é de 195.807,67 kWh/ano.

6.5.6.3.4. Calculo do consumo de energia necessaria por ano

De acordo com o numero de dias por més e com a irradiacdo média mensal

calcula-se a energia necesséria. Pode observar-se esse calculo na Tabela 6.37.

18 Converséo de calorias para jules = 1 cal = 4,187 J

19 Converséo de Watts/hora para Jules = 1wh = 3600J
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Tabela 6.37 — Célculo da energia necessaria para AQS por més.

. - H (Irradiacdo média Energia Necessaria
mensal) Wh/m?/dia® (KWh/més)

Janeiro 31 3500 16.687,03
Fevereiro 29 4910 15.610,44
Marco 31 6080 16.687,03
Abril 30 6320 16.148,74
Maio 31 6630 16.687,03
Junho 30 6710 16.148,74
Julho 31 6860 16.687,03
Agosto 31 6910 16.687,03
Setembro 30 6490 16.148,74
Outubro 31 5220 16.687,03
Novembro 30 3930 16.148,74
Dezembro 31 3260 16.687,03

A presente proposta sera realizada, considerando a utilizacdo de coletores
solares térmicos seletivos Zantia ZHS 200, com um rendimento do coletor de 69,8%,
célculo efetuado no “Anexo XVII — Célculo do rendimento do coletor solar fotovoltaico”,
com uma area de absorcdo de 1,84 m? e uma area total de 2,02 m?. Pode observar-se o

aspeto do coletor solar na Figura 6.29.

Figura 6.29 - Coletor solar térmico seletivo, Zantia ZHS 200 [62].

20 Informacao disponivel em http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php?lang=it&map=europe
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Os dados técnicos e as dimensdes do coletor solar térmico Zantia ZHS 200
encontram-se no “Anexo XVIII — Dados e dimensdes do coletor solar fotovoltaico”.
Sabendo que a necessidade de agua diaria é de 10.285 litros, sendo traduzido em 536,46
kwh/dia (195.807,67 kWh/ano), dimensionou-se um sistema de coletores solares que
produzird 157.058,20 kWh/ano, para isso sdo necessarios 60 coletores como apresenta a
Tabela 6.38. O sistema solar fotovoltaico foi dimensionado de forma que, nos meses mais

quentes, a energia produzida se aproxime das necessidades totais, sem que as ultrapasse.

Tabela 6.38 — Energia fornecida por 60 coletores Zantia ZHS 200.

Energia Produzida  Energia fornecida por Energia que fica por

Mes por 1 coletor (kWh) 60 coletores (kWh) fornecer (kWh)
Janeiro 139,349 8.360,92 8.326,10
Fevereiro 182,874 10.972,46 4.637,98
Marco 242,069 14.524,12 2.162,91
Abril 243,507 14.610,42 1.538,31
Maio 263,966 15.837,98 849,05
Junho 258,534 15.512,02 636,72
Julho 273,123 16.387,41 299,62
Agosto 275,114 16.506,85 180,18
Setembro 250,057 15.003,43 1.145,31
Outubro 207,829 12.469,72 4.217,31
Novembro 151,421 9.085,28 7.063,46
Dezembro 129,793 7.787,60 8.899,42

Nos meses em que os niveis de irradiacdo sdo mais elevados (Julho e Agosto), a
energia produzida aproxima-se das necessidades totais para aquecimento de agua, como
é possivel visualizar no Gréafico 6.10. O apoio prestado pelas caldeiras a gas natural nestes

meses ¢ bastante reduzido.
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Gréfico 6.10 - Energia fornecida por 60 coletores e energia necessaria ao longo do ano.

O sistema foi dimensionado para no més em que se atinge o pico da energia

fornecida pelos painéis, esta compense quase totalmente o consumo da unidade hospital.

6.5.6.3.5. Local da instalacao

E proposta a instalacdo dos coletores solares na cobertura do edificio, tal como

se apresenta na Figura 6.30.
8| =% {2 | Metros Quadrados ~

Resultado da Medida

181,2 Metros Quadrados

Figura 6.30 — Area considerada para possivel colocagao dos coletores solares? [63].

2 Imagem retirada da plataforma de mapeamento “ArcGIS”: https://www.arcgis.com/home/webmap/viewer.html
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Trata-se de uma area com 118,2 m?, que permite a instalagdo de 60 coletores de
2,02 m? cada.

6.5.6.3.6. Orcamentacao

Foi solicitada & empresa Levibasic, Unipessoal Lda orgamento para
fornecimento e instalacdo do sistema solar térmico, tendo por base as quantidades

propostas anteriormente. O or¢camento obtido apresenta-se na Tabela 6.39.

Tabela 6.39 — Tabela de precos da instalacdo dos coletores.

) Unidades Preco por unidade Preco total (€)
Material Marca

/ metros (€) S/IVA S/IVA
Coletores Zantia 60 450,00 27.000,00
Grupo impulséo Willo 1 1.265,00 1.265,00
Dissipador de calor - 1 1.560,00 1.560,00
Purgadores solares - 10 15,00 150,00
Separadores de
. - 2 34,50 350,00
particulas
Vélvula 3 vias 2"1/2,
- 42 490,00 1.450,00
Valvulas 17 %
Acumulador em ago
carbono 6000 litros com Videira 1 11.850,00 11.850,00
serpentina
Acumulador em ago
carbono 5000 litros sem Videira 1 10.600,00 10.600,00
serpentina
Tubagens aco carbono 1,
- 420 40,00 16.800,00
Yo, Ya
Vasos de expansdo 150
) - 2 600,00 1.200,00
litros AQS
Vasos de expansdo 100
) - 2 450,00 900,00
litros solar
Acessorios de montagem - - - 7.500,00
M&o-de-obra - - - 42.500,00
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O prego total da montagem e instalacdo do sistema solar térmico é de 123.125,00
€. Na Tabela 6.40 é possivel verificar a redu¢do dos consumos com a implementacdo do

sistema solar térmico.

Tabela 6.40 — Reducao dos consumos com a utilizacdo dos coletores solares.

Consumo anual de energia (AQS) kWh/ano 195.807,67
Energia produzida pelo sistema solar kWh/ano 157.058,20
Consumo de gés natural para AQS com coletores kWh/ano 38.749,47
Preco Gas natural (€/kWh)?? 0,0651
Preco sistema solar térmico (€) 123.125,00
Poupanca anual (€) 10.224,49
TRI 25,66

O TRI foi calculado através do modelo apresentado no ”Anexo XX — Tempo de

Retorno do Investimento (TRI)”.

6.5.6.3.7. Conclusdes

Com a implementacéo do sistema solar térmico reduz-se o consumo de energia
em 157.058,20 kWh no aquecimento das AQS.

Sendo a estimativa de poupanca anual cerca de 10.224,00 €, permite um retorno
do investimento em aproximadamente 25 anos e meio, 0 que torna esta medida rentavel

apenas a longo prazo, podendo ndo ser interessante em termos financeiros.

No calculo da poupanca anual apenas se faz referéncia ao preco do gas natural
ndo abordando outras tarifas relativas ao fornecimento do gas natural, tais como a
ocupacao do subsolo, caso fossem abordadas essas tarifas aumentaria a poupanca anual
e diminuiria o tempo de retorno do investimento, mas o investimento continuaria a ter

um tempo de retorno elevado.

22 Valor retirado da tabela de Precos Galp energia:
http://www.galpenergia.com/PT/ProdutosServicos/GasNatural/Mercado-
Livre/Residencial/Documents/monofolha_eletricidade e gas_natural.pdf
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6.5.6.4. Chiller “Bloco”

Relativamente ao chiller sera proposta a substituicdo do chiller do bloco,
apresentado na secdo “Chiller” do capitulo “Estudo de caso — Unidade Hospitalar”, que
se encontra em funcionamento ha 25 anos, exigindo varias manutengdes, sendo que

algumas, com custos bastantes elevados.

A Figura 6.31 mostra o chiller de arrefecimento a &gua com compressor scroll

proposto para substituicdo do atual chiller.

Figura 6.31 — Chiller de arrefecimento a agua com compressor scroll — alto rendimento.

As principais carateristicas do chiller apresentam-se no “Anexo XIX -

Carateristicas do chiller de arrefecimento a &gua com compressor scroll”.

O custo do equipamento e de eventuais altera¢fes hidraulicas necessarias a sua

instalacdo, encontra-se indicado na Tabela 6.41.

Tabela 6.41 - Carateristicas chiller York.

Preco Alteracgdes Total +
Marca Modelo )
Chiller (€)  hidraulicas (€)  IVA (€)
Johnson Controls - York YCWL 447 HE 42.700,00 3.000,00 56.211,00

O transporte do chiller terd que ser realizado por um veiculo especial e a sua
instalacdo é efetuada por uma grua. Os custos associados a estes servigos encontram-se

indicados na Tabela 6.42.
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Tabela 6.42 - Transporte e instalac@o do chiller.

Equipamento Transporte (€) Grua (€) Total + IVA (€)

Johnson Controls - York 2.000,00 800,00 3.444,00

Os custos relativos ao transporte foram calculados atendendo a distancia entre a

fabrica onde o equipamento, objeto de consulta, é produzido e a unidade hospitalar.

Na Tabela 6.43 apresenta-se a custo total do equipamento.

Tabela 6.43 - Custo total do equipamento.

Equipamento Custo Total do equipamento (€)

Johnson Controls — York + instalagéo 59.655,00

O preco total do chiller “Johnson Controls” ¢ de 59.655,00. Dado que o chiller
atual ja € um pouco antigo e requer manutencdes frequentemente, algumas com custos
elevados, pode-se numa dessas intervencdes mais graves e dispendiosas equacionar-se a
aquisicao do chiller proposto. A aquisi¢cdo de um chiller novo a partida apresenta um
tempo de vida atil maior e tem uma garantia a ele associado, e ndo necessita de tantas

manutencdes.

6.5.6.5. Inspecdo termografica

6.5.6.5.1. Aspetos gerais

Utilizando a cdmara termografica caraterizada na se¢do “Camara Termografica”
do capitulo “Estudo de caso — Unidade Hospitalar” foi realizada uma analise termografica

a instalacdo, de modo a verificar potenciais situacdes anomalas.

6.5.6.5.2. Quadros elétricos

Com o objetivo de identificar situacdes potencialmente problematicas para os
quadros elétricos, seus equipamentos e materiais, foi realizada uma analise termogréafica

a todos estes equipamentos.

Na Figura 6.32 mostra-se uma imagem termogréafica da anéalise realizada a um

quadro elétrico da instalacéo.
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Figura 6.32 — Esquerda: registo digital, Direita: registo térmico, de um quadro elétrico.

A temperatura méxima registada neste quadro foi de 27.2 °C, num disjuntor,

encontrando-se bastante abaixo da temperatura admissivel para o0 mesmo.

6.5.6.5.3. Inspecéo de tubagens e sistemas de aquecimento

Na Figura 6.33 mostra-se uma imagem termografica da analise realizada a uma
tubagem. E possivel verificar-se que existe uma diferenca de cerca de 36,4 °C entre o

elemento com e sem isolamento

S0%:

20

Figura 6.33 — Esquerda: Registo digital, Direita: Registo térmico, de unido entre tubagens.

O isolamento de tubagens também é essencial. Na Figura 6.34 apresenta-se uma
tubagem com falhas no isolamento, o que origina uma perda de energia consideravel,

sendo a diferenca de temperatura entre as duas partes cerca de 22,4 °C.
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sptl 38.6 oC

stz 61,0

Figura 6.34 — Esquerda: Registo digital, Direita: Registo térmico, de uma falha de isolamento.

As falhas de isolamento devem ser corrigidas de maneira a diminuir as perdas
Vvisto que este tipo de falhas se encontra um pouco por toda a unidade hospitalar, elevando

assim a ineficiéncia destes sistemas.

Na Figura 6.35 apresenta-se outra falha corrente no isolamento onde a diferenca

de temperatura é de cerca de 28,6 °C.

spt1 25,7 °C
Spot2 54 3

S0%,

20

Figura 6.35 — Esquerda: Registo digital, Direita: Registo termogréafico, de falha de isolamento.

Mais uma vez é possivel visualizar-se uma grande diferenca de temperatura
entre a tubagem e o ligador, sendo que um bom isolamento poderia diminuir muito as

perdas neste tipo de ligacdes.
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6.5.6.5.4. Pontes térmicas

Na Figura 6.36 apresenta-se a verificacdo da ndo existéncia de ponte térmica.

Figura 6.36 — Esquerda: Registo digital, Direita: Registo térmico, de uma ponte térmica.

O facto da unidade hospitalar ndo apresentar (pelo menos nas zonas analisadas)
existéncia de pontes térmicas significa que o isolamento térmicos das estruturas se

apresentam em boas condig¢des evitando perdas desnecessarias atraves das mesmas.

6.5.6.5.5. Equipamentos

Quanto mais alta a temperatura mais perdas existem, na Figura 6.37 apresenta-
se falhas de isolamento da caldeira a gas natural, sendo que a diferenga de temperatura

atinge os 50 °C.

Spot 1 84| O

Figura 6.37 — Esquerda: Registo digital, Direita: Registo térmico, de falhas de isolamento nas
caldeiras a gas natural
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6.5.6.5.6. Conclusodes

Na analise termogréafica realizada foram identificados alguns pontos com
temperaturas elevadas, mas que ndo ultrapassavam os limites admissiveis pelos
equipamentos, ndo necessitando, por esse motivo, de intervencdo nem manutengdo nessa
vertente. Devem apesar ser corrigidas as falhas de isolamento nas tubagem de forma a

diminuir as perdas de energia, aumentando assim a eficiéncia destes sistemas.

6.5.7. Monitorizacdo dos consumos elétricos

6.5.7.1. Aspetos gerais

Uma monitorizacdo dos consumos energéticos permite ao gestor conhecer 0s
consumos de um determinado equipamento, quadro ou circuito, além de permitir
conhecer os custos a ele associados. Uma monitorizacdo permite ainda alterar os
comportamentos dos utilizadores conhecedores dos consumos dos equipamentos

permitindo reduzir consideravelmente 0s consumos.

Outra das ferramentas utilizada aquando duma monitorizacdo de consumos é a
desagregacdo dos mesmos. Uma adequada desagregacdo dos consumos da instalacédo
permite aos gestores identificar quais os setores mais eficazes e consequentemente
proporem solugdes que melhor se adaptam a cada setor. Este tipo de medi¢des além de
identificar os setores mais eficazes permite também analisar a qualidade da energia em
cada zona, sendo de dificil obtencdo visto que o ideal seria analisar todos os quadros em

simultaneo e de forma permanente.

Nesta se¢do € efetuada uma monitorizacdo de consumos e feita uma analise a
qualidade da onda em alguns quadros de forma a demonstrar as potencialidades e as

vantagens da existéncia deste tipo de informacéo.

A qualidade da onda de tensdo foi monitorizada em conformidade com o
disposto na Norma NP EN 50160 tradugdo Portuguesa da Norma EN 50160.

6.5.7.2. Estudo do caso

De forma a demonstrar as potencialidades e as vantagens da existéncia da
monitorizacdo dos consumos de energia e da analise da qualidade da onda, foram

efetuadas medicGes em 3 locais distintos:
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e (Caso 1 — Monitorizacdo da qualidade dos consumos e da qualidade da onda no

quadro do elevador 6;

e (Caso 2 — Monitorizacdo da qualidade dos consumos e da qualidade da onda no
quadro Q.C.SE-1-P;

e (Caso 3 — Monitorizacdo da qualidade dos consumos e da qualidade da onda no
quadro Q.C.R “chiller do bloco”.

O tempo de monitorizacao de cada quadro foi de cerca de trés/quatro dias.

6.5.7.2.1. Caso 1 — Monitorizacao da qualidade dos consumos e da qualidade da
onda no quadro do elevador 6

6.5.7.2.1.1. Aspetos gerais

Atualmente a utilizacdo de elevadores é algo comum ou até indispensavel em

qualquer edificio, inddstria, etc.

Na unidade hospitalar em estudo, para o transporte dos utentes, das visitas e dos

funcionarios do hospital encontram-se em funcionamento 7 elevadores.

A Figura 6.38 mostra um grupo elevador e o respetivo quadro de comando.

Figura 6.38 — Esquerda: Grupo elevador, Direita: Quadro do elevador.

A Tabela 6.44 apresenta as carateristicas dos referidos elevadores.
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Tabela 6.44 — Carateristicas dos elevadores.

Poténcia
Ndmero o Ndmerode Carga .
Localizacdo . Motor Fabricante
Elevador Patamares Util
[kw]
1 Atrio Central Sul 10 1600 22 Pinto e Cruz
2 Atrio Central camas 10 1600 22 Pinto e Cruz
3 Atrio Central carros 10 1600 22 Pinto e Cruz
4 Atrio Central Norte 10 1600 22 Pinto e Cruz
5 Ala Nascente 10 750 8.8 Schindler
6 Ala Poente 10 750 8.8 Schindler
7 Corpo Sul MFR 2 750 8.8 Schindler

Usando o analisador de energia (CHAUVIN ARNOUX — Modelo PEL 103)

mencionado na se¢do “Analisador de Poténcia e Energia” foi efetuada uma analise ao

circuito “quadro - elevador 6” do QGBT que alimenta o quadro do elevador 6.

A analise deste quadro foi efetuada entre as 12:28:00 do dia 10-09-2015 (Quinta-
feira) até as 10:23:00 do dia 14-09-2015 (Segunda-feira). Durante o periodo de tempo

mencionado, o consumo de energia ativa, reativa e aparente foi respetivamente de 67,01

kWh, 74,95 kvarh e 109,00 kVAh, respetivamente.

Apresenta-se na Figura 6.39 o circuito unifilar do quadro do elevador 6 e o

respetivo local de instalacdo do analisador.
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Figura 6.39 — Local de instalacdo do analisador para monitorizaciao do “Quadro — elevador 6”.

Nesta secdo € feita uma monitorizacdo dos consumos de energia e uma analise

da qualidade da onda no quadro do elevador 6, descrito anteriormente.

6.5.7.2.1.2. Monitorizacdo dos consumos

A. Diagrama de Cargas

O Grafico 6.11 mostra o diagrama de carga do referido elevador no periodo de
medicdo. A poténcia maxima medida foi de 4,75 kW (13/09/2015 &s 17:44:00) sendo que
a poténcia é quase nula nos periodos em que o elevador estd parado, acontecendo

principalmente durante a noite.
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Grafico 6.11 - Diagrama de cargas do “quadro — elevador 6” de 10/09 a 14/09.

De maneira a verificar-se a diferenca de consumos do elevador num dia de
semana (Sexta-feira) e num dia de fim-de-semana (Sabado), o Grafico 6.12 mostra 0s

consumos verificados no dia 11/09 (Sexta-feira) e o dia 12/09 (Sabado).
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Gréfico 6.12 - Comparacio do diagrama de cargas do “quadro — elevador 6” entre o dia 11/09
(Sexta-feira) e 12/09 (Sabado).

Analisando a Gréafico 6.12, verifica-se que o consumo é superior no dia 11-09-
2015 (dia de semana), como seria de se esperar, visto que o elevador serve a ala nascente
do corpo de internamento do hospital, e é utilizado sobretudo pelos funcionarios
(raramente pelas visitas) e é durante a semana que mais funcionarios estdo de servico. O

elevador é também muito utilizado no transporte de doentes nas camas.
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6.5.7.2.1.3. Analise da qualidade da onda

A Anélise da frequéncia

Segundo a norma NP EN 50160 a frequéncia deve ser igual a 50 Hz, sendo que
em condi¢des normais o valor médio medido em intervalos de 10 minutos deve estar:
e Entre 49,5 e 50,5 Hz durante 95% de uma semana;

e Entre 47 e 52 Hz durante 100% de uma semana.

Apresenta-se no Gréfico 6.13 a frequéncia registada entre os dias 10/09/2015 e
14/09/2015.
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Gréfico 6.13 - Frequéncia registada durante os cerca de 4 dias.

Analisando o Grafico 6.13 pode-se concluir que a frequéncia se encontra sempre

dentro dos limites impostos pela norma.

B. Analise da tensdo de alimentacao

Atendendo a norma NP EN 50160 a variacdo da tensdo de alimentacdo, sem
serem consideradas as interrupcdes, é de 95% dos valores eficazes médios de 10 minutos

para cada periodo de uma semana devem situar-se na gama Un £ 10%.

Apresenta-se no Gréafico 6.14 a tensdo de alimentacgéo registada durante 4 dias.
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Grafico 6.14 - Tensdo de alimentacao registada durante 4 dias.

Pode observar-se no Gréfico 6.14 que as tensbes U12, U23 e U31 encontram-se

em todos os momentos dentro dos valores definidos pela norma.

C. Andlise da taxa de distor¢do harmonica (THD)

Segundo a norma NP EN 50160 a taxa de distor¢do harmoénica da tensdo nao
devera ultrapassar 8% em 95% dos periodos de 10 minutos.

Apresenta-se no Grafico 6.15 o resultado da monitorizacdo da distorcéo

harmonica.
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Gréfico 6.15 - Registo da taxa de distor¢do harménica.

190



E possivel visualizar no Gréfico 6.15 que a percentagem de distor¢do harmonica
obtida entre cada uma das fases apresenta-se dentro dos limites impostos pela norma.

6.5.7.2.1.4. Conclusoes

E de salientar que o presente elevador ja contém um sistema que no caso deste
estar parado 30 segundos a iluminacéo € desligada automaticamente o que permite poupar

energia.

A monitorizacdo dos consumos e a analise da qualidade de onda efetuada ao
elevador 6 da unidade hospitalar serviu para fornecer indicacdes acerca de:
e Comparacdo de consumos entre elevadores;
e Comparacdo de consumos entre diferentes dias e periodos;
e Possivel alteracdo do funcionamento do elevador;
e Alocar custos a servicos que utilizam os elevadores;

e Anadlise da qualidade da energia.

Da monitorizagdo dos consumos efetuada ao elevador 6 verificou-se que existem
certos periodos (normalmente durante a noite) que o elevador se encontra em standby.
Durante o periodo diurno verifica-se uma utilizacao regular do elevador em que 0s picos

de utilizac&o se atinge normalmente nas horas de ponta.

Da andlise da qualidade de onda realizada verificou-se que a frequéncia, a tensdo
de alimentacdo e a taxa de distorcdo harmédnica se encontram em conformidade com o
disposto na Norma NP EN 50160, ndo se verificando em nenhum periodo valores fora

dos regulamentados.

6.5.7.2.1.5. Solucéo de minimizagéo de custos

Da andlise realizada ao elevador 6 conclui-se que esta monitorizacdo podera
permitir aos gestores estudarem a possibilidade de manterem este elevador em
funcionamento apenas durante o periodo diurno, periodo na qual é usado. Sendo adotada
esta proposta o elevador seria desligado no periodo da noite, periodo no qual se encontra

normalmente em standby.
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Esta proposta seria vantajosa para a unidade hospitalar visto que significaria
algumas poupangas no consumo de energia elétrica e ndo prejudicaria os seus utilizadores

visto que na mesma area se encontram instalados mais 3 elevadores.

6.5.7.2.2. Caso 2 — Monitorizacao da qualidade dos consumos e da qualidade da
onda no quadro Q.C.SE-1-P

6.5.7.2.2.1. Aspetos gerais

Uma monitorizagdo aos consumos energéticos nos quadros de utilizacdo revela-
se muito Util nomeadamente no conhecimento dos consumos de cada circuito e de cada

periodo, dando indicagbes dos custos a eles associados.

Foi efetuada uma analise ao circuito “quadro — Q.C.SE-1-P” do QGBT que
alimenta o quadro reversor, quadro de utilizacdo, quadro geral elevatorio, Q.C.SE-1-S1,
quadro de aquecimento central e 0 Q.C.SE-1-S2. A analise deste quadro foi efetuada entre
as 10:39:00 do dia 07-07-2015 (Terca-feira) até as 09:59:00 do dia 10-07-2015 (Sexta-
feira). Durante o periodo de tempo mencionado, o consumo de energia ativa, reativa e
aparente foi respetivamente de 537,6 kWh, 521,5 kvarh e 755,4 kVAh.

Apresenta-se na Figura 6.40 o circuito unifilar do quadro “Q.C.SE-1-P” e 0

respetivo local de instalacdo do analisador.
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Figura 6.40 — Local de instalacio do analisador para monitorizacio do “Quadro — Q.C.SE-1-P”

Como se pode analisar na Figura 6.40 apenas foi alvo de monitorizacdo o

circuito normal do quadro Q.C.SE.-1-P.

Nesta secdo € feita uma monitorizacdo dos consumos de energia e uma anéalise

da qualidade da onda no quadro Q.C.SE-1-P, descrito anteriormente.

6.5.7.2.2.2. Monitorizagdo dos consumos

A Diagrama de Cargas

O Gréafico 6.16 mostra a monitorizacéo realizada. E de salientar que a poténcia
méaxima medida foi de 17,77 kW (07/07/2015 as 12:28:00) sendo gque a poténcia minima
foi de 3,32 kW (08/07/2015 &s 06:13:00).
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Gréfico 6.16 — Diagrama de cargas do “quadro — Q.C.SE-1-P) do dia 07/07 a 10/07.

O Gréfico 6.17 compara os diagramas de carga do dia 08/07 (Quarta-feira) e do
dia 09/07 (Quinta-feira), sendo que o perfil de cargas é semelhante nos dois dias, como
seria de esperar, pois trata-se de dois dias de semana.
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Gréfico 6.17 - Comparacio do perfil de cargas do “quadro — Q.C.SE-1-P” do dia 08/07 e 09/07.

Da analise do diagrama de carga é possivel verificar que o consumo durante o
dia é cerca de trés vezes superior ao consumo obtido durante a noite, isto deve-se ao facto
da grande parte dos equipamentos funcionarem apenas durante o dia. Das 23 horas até as
6 0 consumo mantém-se constante nos 4kW, comecando a aumentar a partir das 6
atingindo o seu pico entre as 9 e as 17 horas, sendo que entre as 12 e as 13 horas d&-se
uma diminuicdo provocada pela hora de almogo.
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6.5.7.2.2.3. Analise da qualidade da onda

A Anélise da frequéncia

Como ja referido anteriormente, segundo a norma NP EN 50160 a frequéncia
deve ser igual a 50 Hz, sendo que em condigdes normais o valor médio medido em
intervalos de 10 minutos deve estar:

e Entre 49,5 e 50,5 Hz durante 95% de uma semana;

e Entre 47 e 52 Hz durante 100% de uma semana.

Apresenta-se no Grafico 6.18 a frequéncia registada entre os dias 07/07/2015 e
10/07/2015.
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Gréfico 6.18 — Frequéncia registada durante o periodo de monitorizacao.

Analisando o Grafico 6.18 pode-se concluir que a frequéncia se encontra sempre
dentro dos limites impostos pela norma, ndo se registando em momento algum,

frequéncias fora dos limites.

B. Analise da tenséo de alimentacgdo

Como j& referido anteriormente, conforme dita a norma NP EN 50160 a variagéo
da tensdo de alimentacao, sem serem consideradas as interrupgoes, € de 95% dos valores
eficazes médios de 10 minutos para cada periodo de uma semana devem situar-se na
gama Un = 10%.

Apresenta-se no Gréafico 6.19 a tensdo de alimentacgéo registada durante 3 dias.
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Grafico 6.19 — Tensdo de alimentacao registada durante o periodo de monitorizacao.

Pode visualizar-se que as 3 tensdes entre as fases apresentam-se sempre dentro

dos valores definidos pela norma.

C. Andlise da taxa de distor¢do harmonica (THD)

Como ja mencionado anteriormente, segundo a norma NP EN 50160 a taxa de
distor¢do harmédnica da tensdo ndo devera ultrapassar 8% em 95% dos periodos de 10

minutos.
Apresenta-se no Grafico 6.20 o resultado da monitorizacdo da distorgédo
harmonica.
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Grafico 6.20 — Registo da taxa de distor¢iio harménica do quadro “Q.C.SE-1-P”.
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E possivel visualizar no Gréfico 6.20 que a percentagem de distor¢do harmonica
obtida entre cada uma das fases apresenta-se sempre dentro dos limites aceitaveis.

6.5.7.2.2.4. Conclusoes

A monitorizagdo dos consumos e a analise da qualidade de onda efetuada ao
quadro Q.C.SE-1-P da unidade hospitalar serviu para fornecer indicagdes acerca de:
e Comparacdo de consumos entre circuitos;
e Comparacdo de consumos entre diferentes dias e periodos;
e Possivel alteracdo do funcionamento dos aparelhos a ele associados;

e Anadlise da qualidade da energia.

Da monitorizacdo dos consumos efetuada ao quadro Q.C.SE-1-P verificou-se
que o consumo durante o dia € cerca de 3 vezes superior ao consumo registado durante a
noite. E possivel concluir também que os consumos obtidos durante o dia sdo

normalmente similares, sendo que o pico se atinge normalmente entre as 9 e as 17 horas.

Da analise da qualidade de onda realizada verificou-se que a frequéncia, a tensédo
de alimentacgdo e a taxa de distorcdo harmonica se encontram em conformidade com o
disposto na Norma NP EN 50160, ndo se verificando em nenhum periodo valores fora

dos regulamentados.

6.5.7.2.2.5. Solugéo de minimizagéo de custos

A presente monitorizacdo além de demonstrar as capacidades do analisador de
energia (CHAUVIN ARNOUX — Modelo PEL 103) demonstra os consumos dos diferentes
circuitos elétricos que na maioria das vezes o utilizador nem imagina a dimensdo dos

consumaos.

Os consumos relativos a este quadro podem ser fortemente reduzidos caso sejas
adotadas algumas das medidas propostas no subcapitulo “lluminacdo” relativa a

iluminacéo.

Outra das medidas propostas para minimiza¢do dos consumos € informar os
utilizadores a desligarem a iluminacdo e os aparelhos de aquecimento/arrefecimento

sempre que determinado local néo esteja a ser utilizado.
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6.5.7.2.3. Caso 3 — Monitorizacao da qualidade dos consumos e da qualidade da
onda no quadro Q.C.R “chiller do bloco”

6.5.7.2.3.1. Aspetos gerais

A funcdo de um chiller destina-se ao arrefecimento de determinado local quando

a temperatura deste ultrapassa determinado valor.

Efetuou-se uma analise ao circuito “quadro - Q.C.R”, quadro que alimenta o
chiller do bloco. Este quadro situa-se junto ao chiller e é alimentado pelo quadro Q.C.R

(com 0 mesmo nome) do QGBT.

A andlise deste quadro foi efetuada entre as 12:22:00 do dia 07-09-2015
(Segunda-feira) até as 10:44:00 do dia 10-09-2015 (Quinta-feira).

Durante o periodo mencionado de tempo, o0 consumo de energia ativa, reativa e
aparente foi respetivamente de 1,304 MWh, 1,269 Mvarh e 1,823 MVAh.

Apresenta-se na Figura 6.41 o circuito unifilar do quadro “Q.C.R” e 0 respetivo

local de instalagdo do analisador.

Figura 6.41 — Local da instalagio do analisador para monitorizac¢io do “Quadro — Q.C.R”.

Nesta secdo € feita uma monitorizagdo dos consumos de energia e uma anélise

da qualidade da onda no quadro Q.C.R “chiller do bloco”, descrito anteriormente.
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6.5.7.2.3.2. Monitorizacdo dos consumos

A. Diagrama de Cargas

O Gréafico 6.21 mostra a monitorizacgéo realizada. E de salientar que a poténcia
méaxima medida foi de 148,7 kW (08/09/2015 as 06:35:00) sendo que a poténcia é nula

quando o chiller se encontra desligado, normalmente entre as 21 e as 6 horas.
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Gréfico 6.21 — Diagrama de cargas do “quadro — Q.C.R” do dia 07/09 a 10/09.

O Grafico 6.22 compara os diagramas de carga do dia 08/09 (Segunda-feira) e 0
dia 09/09 (Quarta-feira). E de salientar que no dia 8 o chiller esteve mais tempo em

funcionamento, além de ter registado maiores consumos.
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Grafico 6.22 — Comparagio do perfil de cargas do “quadro — Q.C.R” do dia 08/09 e 09/09.

Da analise do diagrama de carga € possivel verificar que o chiller entra

normalmente em funcionamento por volta das 5 horas atingindo o pico entre as 11 e as
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17 horas. Apesar do tempo de funcionamento em cada dia ndo ser o mesmo (dependendo
da hora em que é ligado e desligado) o seu consumo é muito semelhante. Este chiller

encontra-se normalmente desligado durante o fim-de-semana.

6.5.7.2.3.3. Anélise da qualidade da onda

Como j& referido anteriormente, segundo a norma NP EN 50160 a frequéncia
deve ser igual a 50 Hz, sendo que em condi¢Bes normais o valor médio medido em
intervalos de 10 minutos deve estar:

e Entre 49,5 e 50,5 Hz durante 95% de uma semana;

e Entre 47 e 52 Hz durante 100% de uma semana.

Apresenta-se na Grafico 6.23 a frequéncia registada entre os dias 07-09-2015 e
10-09-2015.
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Gréfico 6.23 — Frequéncia registada durante trés dias do quadro “Q.C.R”.

Da anélise ao Grafico 6.23, pode-se concluir que a frequéncia se encontra
sempre dentro dos limites definidos pela norma, ndo se registando em momento algum,

frequéncias fora dos limites.

A. Analise da tensdo de alimentacgédo

Como ja referido, atendendo a norma NP EN 50160 a varia¢do da tensdo de
alimentacdo, sem serem consideradas as interrupgdes, € de 95% dos valores eficazes
médios de 10 minutos para cada periodo de uma semana devem situar-se na gama Un *
10%.
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Apresenta-se no Grafico 6.24 a tensdo de alimentacdo registada durante 3 dias
no quadro “Q.C.R”.
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Grafico 6.24 — Tensdo de alimentag¢do registada durante o periodo de monitorizacdo no quadro
“Q.C.R”.

Pode visualizar-se no Grafico 6.24 que as 3 tensdes entre as fases apresentam-

se sempre dentro dos valores definidos pela norma.

B. Anélise da taxa de distor¢do harménica (THD)

E por fim, segundo a norma NP EN 50160 a taxa de distor¢cdo harmoénica da

tensdo ndo devera ultrapassar 8% em 95% dos periodos de 10 minutos.

Apresenta-se no Grafico 6.25 o resultado da monitorizacdo da distorcdo

harmonica.
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Gréfico 6.25 — Registo da taxa de distor¢io harmonica do quadro ”Q.C.R”.

E possivel visualizar no Gréfico 6.25 que a percentagem de distor¢do harmonica
obtida entre cada uma das fases apresenta-se sempre dentro dos limites definidos pela

norma.

6.5.7.2.3.4. Conclusodes

A monitorizacdo dos consumos e a anélise da qualidade de onda efetuada ao
quadro Q.C.R “chiller do bloco” da unidade hospitalar serviu para fornecer indicagdes
acerca de:

e Conhecimento do perfil de consumos;
e Comparacdo de consumos entre diferentes dias e periodos;
e Possivel alteracdo do funcionamento do chiller;

¢ Analise da qualidade da energia.

Da monitoriza¢ao dos consumos efetuada ao quadro Q.C.R “chiller do bloco”
verificou-se que o chiller entra normalmente em funcionamento por volta das 5 horas
atingindo o pico entre as 11 e as 17 horas. E possivel concluir também que os consumos
obtidos durante o dia s&o normalmente semelhantes. O chiller encontra-se fora de

funcionamento durante o periodo noturno.

Da analise da qualidade de onda realizada verificou-se que a frequéncia, a tensao
de alimentacgdo e a taxa de distorcdo harmonica se encontram em conformidade com o
disposto na Norma NP EN 50160, ndo se verificando em nenhum periodo valores fora

dos regulamentados.
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6.5.7.2.3.5. Solucéo de minimizagao de custos

Como ja foi referido anteriormente, este chiller ja tem 25 anos exigindo varias
manutencdes e algumas com custos elevados. Sendo que no caso de se adotar a solucao
de substituicdo proposta no subcapitulo “Chiller “Bloco™” do capitulo “Estudo de caso —
Unidade Hospitalar” os consumos poderiam ser reduzidos e 0s custos com manutencoes

poderiam ser anulados.

6.5.7.3. Solucéo de monitorizagdo de consumos

Referindo a utilidade da monitoriza¢cdo dos consumos demonstrada na segéo
“Monitorizagdo dos consumos elétricos”, e atendendo as vantagens referidas na secgdo “
Sistema de monitoriza¢do de consumos”, sugere-se a implementacdo de um sistema de

monitorizagdo de consumos na unidade hospitalar em estudo.

Como ja foi mencionado anteriormente o ideal seria uma monitorizagdo em toda
a unidade hospitalar, no entanto e dado néo ter sido facilitado o acesso a totalidade das
instalacBes e servicos, serd apenas proposta uma solucdo de monitorizacdo, a titulo de

exemplo, para o quadro “Q.C.P1.G.1”.

Apresenta-se na Figura 6.42 o diagrama de distribuicdo do quadro
“Q.C.P1.G.1".
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Figura 6.42 — Diagrama de distribuicdo do quadro “Q.C.P1.G.1”.

O principal interesse para a monitorizagdo deste quadro surgiu do facto deste
alimentar a parte principal de todos os pisos de internamento, permitindo deste modo
perceber-se se 0s pisos tém consumos semelhantes ou se existem grandes variacoes,

sendo que 0s pisos sdo simetricamente iguais.

A monitorizagdo proposta é baseada no sistema BeEnergy comercializada pela
Infocontrol. Esta solugdo pretende oferecer uma monitorizagdo constante e simples aos
consumos de energia registados nos analisadores e/ou contadores. Essa monitorizacdo
podera ser feita a partir de qualquer PC ligado a rede Ethernet local ou, havendo
possibilidade de acesso remoto, a partir de qualquer PC ou outra plataforma com browser

Web ligado a internet.

Além dos consumos totais, 0 automato terd sempre a informacé&o atualizada dos
valores de tensdo, corrente e poténcias (ativa e reativa). Apresenta-se na Figura 6.43 a

arquitetura desta solucao.
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Internet

Figura 6.43 — Arquitetura da solucdo BeEnergy desenvolvida pela Infocontrol.

Os registos feitos pelo autdbmato podem ser acedidos via FTP. Os valores sdo
registados em ficheiros compativeis com excel. A monitorizacdo serd feita via paginas
web que estdo armazenadas no proprio autdmato, pelo que os responsaveis pela instalacéo
poderdo visualizar nos seus computadores, desde que estejam na mesma rede Ethernet
(LAN ou VPN).

Esta solucdo tem como funcionalidades base:

e Aquisicao de valores de energia disponibilizados por contadores novos S-Bus,
até um total por sistema de 60 contadores. Incluido no pacote base licenca até
20 contadores;

e Possibilidade de integragdo de contadores (eletricidade, dgua, gés, entalpia,...)
com saidas por impulso via concentradores (a cotar em separado);

e Possibilidade de agregacdo de diversos pontos de contagem (a cotar em
separado);

e Definicéo de tarifarios;

e Visualizacdo das paginas web indicadas em anexo, com informagao visual por
cores dos tarifarios;

e Registo dos valores de consumo em ficheiros csv abertos por excel;

e Acesso a partir de qualquer PC na rede estruturada, com browser de internet
standard,;

e Sincronizag&o horéaria por NTP;
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e Niveis de acesso de visualizagéo e de parametrizacéo.

E ainda como funcionalidades adicionais:
e Alarmistica com envio de email;

e Templates de relatérios em excel com totais de consumo e custos.

Na Tabela 6.45 apresenta-se 0s equipamentos e respetivos custos necessarios a

implementacédo do sistema na instalag&o.

Tabela 6.45 — Sistema de monitorizacio de energia BeEnergy, funcionalidades base.

) . Preco Preco Total +
Designacéao Referéncia QTD.
Unid. (€) IVA (€)
Contador trifasico com
) . ALE3D5FS10C2A00 12 210,00 3.099,60
medigdo direta até 65A
Contador trifasico com
medi¢do via TD’s até AWD3D5WS00C2A00 2 225,00 460,35
1500A
TI's fechados 150A/5A - 3 20,00 73,80
TI's fechados 200A/5A - 3 20,00 73,80
Terminador RS485 PCD7.T161 1 80,00 98,40
Caixa BeEnergy com
unidade concentradora Caixa BeEnergy 20
] 1 2.200,00 2.706,00
com licencga 20 contadores
contadores
Parametrizagdo e
colocacéo em servigo - 1 500,00 615,00

(Grande Porto)

Na Tabela 6.46 sdo apresentadas e orcamentadas funcionalidades adicionais do
sistema, que podem ser interessantes para comparacdo do consumo e dos custos dos
diferentes meses e anos. A funcionalidade “Alarmistica com envio de email” é também
interessante visto que caso se registe alguma anomalia nos consumos o gestor é alertado

instantaneamente através do envio de um email.
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Tabela 6.46 - Sistema de monitorizacio de energia BeEnergy, funcionalidades adicionais.

Preco Preco

Designacéo Referéncia  QTD.
Unid. (€)  Total (€)

Alarmistica com envio de email (utilizando rede

) 1 350,00 350,00 430,50
do cliente)
Templates de relatérios em excel com totais de
) 3 1 350,00 350,00 430,50
consumo e custos (tipo faturacéo)
Total 861,00

O custo total do sistema é de 7.987,95 euros conforme indicado na Tabela 6.47.

Tabela 6.47 — Preco total de equipamento com as funcionalidades adicionais.

; 5 Funcionalidades base ~ Funcionalidades
Designacao Preco Total (€)
© adicionais (€)

Equipamento BeEnergy 7.126,95 861,00 7.987,95

A instalacdo de um sistema de monitorizagdo de consumos pode conduzir a
reducdes na ordem dos 5% a 15% [64]. Apesar de esta solugéo ser destinada apenas ao
quadro “Q.C.P1.G.1” prevé ainda assim poupangas significativas nos consumos € serve

para catapultar a utilizacdo deste tipo de equipamentos.

6.6. Analise Comparativa do desempenho da unidade
hospitalar em estudo com o plano “Eficiéncia
Energética e Hidrica do Sistema Nacional de
Saude”

6.6.1. Aspetos gerais

Nesta secdo sera elaborada uma comparacdo entre 0s consumos das unidades
hospitalares inseridas no plano “Eficiéncia Energética em unidades hospitalares”
abordado no subcapitulo “Plano “Eficiéncia Energética e Hidrica dos Hospitais do
Sistema Nacional de Satde” do capitulo “
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Eficiéncia Energética em Unidades Hospitalares” e os consumos da unidade

hospitalar em estudo.

Devido a falta de informacao mais recente dos consumos, serdo comparados 0s
dados recolhidos na unidade hospitalar em estudo no ano de 2014 com os dados obtidos
no plano “Eficiéncia Energética e Hidrica dos Hospitais do Sistema Nacional de Satde”
referentes ao ano 2012. Devido a esse facto pode existir alguma incoeréncia acerca desses

dados.

Devido ao facto de a unidade hospitalar em estudo se situar na cidade do Porto
como ja foi referido, os indicadores deste serdo apenas comparados com os hospitais da
Regido de Salde do Norte (RSN).

6.6.2. Analise comparativa de consumo de Energia Elétrica

Do estudo realizado e dos dados que se encontravam disponiveis foram
definidos, como indicadores de eficiéncia energética, 0 consumo anual por cama
(kgep/cama/ano), o consumo anual por doente (kgep/doente/ano) e o consumo anual por
metro quadrado (kgep/m?/ano).

Na Tabela 6.48 faz-se uma analise comparativa entre os indicadores
mencionados no plano “Eficiéncia Energética e Hidrica do Sistema Nacional de Saude”
para a RSN e os indicadores obtidos do trabalho efetuado na unidade hospitalar em
estudo. Néo foi possivel obter a informagdo do nimero médio de doentes pelo que nao
sera considerado no presente estudo verifica-se ainda poder existir alguma imprecisao
nos dados porque o numero de camas indicado apenas diz respeito as camas
administradas pela Santa Casa da Misericordia havendo outras concessionadas por
entidades privadas.

Tabela 6.48 - Andlise comparativa da média dos consumos de energia elétrica entre os hospitais da

Regido Norte e a unidade hospital em estudo.

. " Regido de Saude do Hospital em
Hospital/Regiéo

Norte estudo
NUmero de camas - 187
Area Util (m?) - 34.825
Consumo Anual (kWh/ano) - 2.571.478,00
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Consumo Anual (kgep/ano) - 745.728,62

Consumo anual por cama (kgep/cama/ano) - 3.987.85
Consumo anual por doente (kgep/doente/ano) 70 -
Consumo anual por Area Util (kgep/m?/ano) 48 21.41

Na analise a Tabela 6.48 verifica-se que os hospitais da RSN apresentam um
consumo por area superior ao consumo obtido na unidade hospital em estudo, 48
kgep/m?/ano e 21,41 kgep/m?/ano respetivamente. Convém realcar que estes valores
podem variar atendendo a imprecisdo de alguns dados, anteriormente caraterizados,

considerados para a sua obtencao.

6.6.3. Anélise comparativa de consumo de Agua

Do estudo realizado e dos dados que se encontravam disponiveis foram
definidos como indicadores de agua, o consumo anual por cama (m®/cama/ano), o

consumo anual por doente (m®doente/ano) e o consumo anual por area (m3/m?/ano).

Na Tabela 6.49 faz-se uma analise comparativa entre os indicadores
mencionados no plano “Eficiéncia Energética e Hidrica do Sistema Nacional de Satde”
para a RSN e os indicadores obtidos do trabalho efetuado na unidade hospitalar em

estudo.

Como ja mencionado, ndo foi possivel obter a informacdo do nimero médio de
doentes, pelo que ndo sera considerado no presente estudo, verifica-se ainda poder existir
alguma imprecisdo nos dados, porque o numero de camas indicado apenas diz respeito as
camas administradas pela Santa Casa da Misericordia, havendo outras concessionadas
por entidades privadas.

Tabela 6.49 — Analise comparativa da média dos consumos de agua entre os hospitais da Regiéo

Norte e 0 Hospital em estudo.

. " Regido de Saide do ~ Hospital em
Hospital/Regiéo

Norte estudo
NUmero de camas - 187
Area Util (m?) - 34.825
Consumo Anual (m?ano) - 46.923,00
Consumo anual por cama (m®¥cama/ano) - 250
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Consumo anual por doente (m®/doente/ano) 2.9 -

Consumo anual por Area Util (m%m?/ano) 2 135

Da andlise a Tabela 6.49 verifica-se que os hospitais da RSN apresentam um
consumo por &rea superior ao consumo obtido na unidade hospital em estudo, 2

m3/m?/ano e 1,35 m*/m?/ano respetivamente.

Convém realcar que estes valores podem variar atendendo a imprecisdo de

alguns dados, anteriormente caraterizados, considerados para a sua obtencao.

6.6.4. Analise comparativa do custo de Energia Reativa

Do estudo realizado e dos dados que se encontravam disponiveis foi definido,
como indicador da energia reativa, o custo anual de energia reativa por unidade

hospitalar.

Na Tabela 6.50 faz-se uma andlise comparativa entre 0s custos de energia
reativa. Devido ao facto de nos dados adquiridos do plano “Eficiéncia Energética e
Hidrica do Sistema Nacional de Satde” ndo existir uma informacdo desagregada por
unidade do custo de energia reativa, foi feita uma comparacdo com o valor médio das

unidades hospitalares inseridas na RSN.

Tabela 6.50 — Comparacgao dos custos com energia reativa entre os hospitais da RSN e a unidade

hospitalar em estudo.

) " Regido de Saude do Hospital em
Hospital/Regido
Norte estudo
Custo energia Reativa (€) 118.885,00 1.144,67
NuUmero de hospitais 16 1
Média do custo por hospital (€) 7.430,31 1.144,67

Da analise efetuada a Tabela 6.50 conclui-se que as unidades hospitalares
inseridas na RSN apresentaram um consumo muito elevado de energia reativa. A unidade
hospitalar em estudo embora tendo um consumo inferior aquilo que € o consumo médio
das unidades hospitalares inseridas no plano, verificou-se conforme ja referido

anteriormente gue esse mesmo consumo apenas se deveu ao facto de ter acontecido uma
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avaria no equipamento de compensacao, sendo que ap0s a reparagdo/substituicdo do

equipamento esse consumo sera reduzido a zero.

6.7. Propostas de melhoria

6.7.1. Aspetos gerais

Nesta secdo sdo apresentadas algumas propostas de melhoria sendo que umas
implicam custo de investimento, outras podem ser aplicadas sem implicar qualquer tipo

de investimento.

6.7.2. Medidas comportamentais

Praticamente ninguém é indiferente a uma torneira de dgua a correr, uma das
estratégias de comunicacdo passiveis de serem implementadas passa por associar 0
consumo indiferenciado de energia ao desperdicio de agua. Aproveitar a evolucao
registada nas pessoas na forma como utilizam a agua pode ser uma das varias estratégias
de comunicacdo de uma organizacao. A indiferenca de tanta gente a forma como se utiliza
a energia, torna a tarefa daquelas que tém a missédo de inverter esta atitude, numa missao

muito dificil de empreender [65].

O sistema de climatizacdo e ventilacdo, pode ser responsavel pela maior parte
dos desperdicios de uma organizacdo, porque € normal ser mantido em funcionamento,
guando ja ndo existe ocupacdo dos espacos, em algumas situacdes € dificil identificar se
0 sistema esta em funcionamento ou ndo devido & distancia entre os utilizadores e o
sistema [65]. Atendendo a que os sistemas de climatizacdo e ventilacdo depende da
utilizacdo ou ndo dos espacgos pelas pessoas recomenda-se que acha formacdo interna
para que os utilizadores sempre que estiverem num espago com ar condicionado fechem
as portas e janelas, quando sairem desses espagos desliguem 0s equipamentos, que
mantenham os espagos climatizados com o valor de temperatura 0 mais baixo possivel,

etc.

Em relacdo a iluminacdo e aos equipamentos € importante manter desligados
quando ndo estdo a ser utilizados [65]. Outra das formas de reduzir os encargos relativos

a energia elétrica € deslocar alguns consumos, que ndo interfiram com o normal
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funcionamento da unidade hospitalar, permitindo reduzir o consumo de energia nas horas

de cheias e transferi-las para outras horas em que o pre¢o do kWh seja inferior.

A titulo de exemplo apresenta-se na Figura 6.44 um equipamento que poderia

Figura 6.44 - Compactador de lixo.

Este equipamento apresenta uma poténcia de 55 kW e é utilizado para

armazenamento dos lixos resultantes do funcionamento da unidade hospitalar.

6.7.3. Sistema de monitorizacdo de consumos

Um sistema de monitorizagdo permite controlar e contabilizar os consumos e
custos energéticos e poderd ao mesmo tempo relacionar a energia consumida com a
producdo, estabelecendo objetivos (metas) a atingir na instalagdo. A instalacdo de um
sistema de monitorizacdo pode conduzir a economias globais substanciais, da ordem dos

5% a 15%, informacdo ja referida anteriormente [64].

A implementacdo de um sistema de monitorizacdo de consumos de energia tem
como principais vantagens [64]:
e Identificar niveis de consumo energético padrdo (considerando os equipamentos
sob condic¢des normais de funcionamento);
e Estabelecer metas de consumo energético;
e Melhor compreensdo dos fatores que afetam o consumo energético;
e Otimizar a¢des operatdrias para minimizar o0 consumo energético;

e Melhor controlo na utilizacdo da energia e detalhe de custos relacionados;
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6.7.4.

Constituicao do historico do consumo dos centros de custo definidos a partir dos
quais se estabelecem metas futuras;

Identificacdo dos custos energéticos em cada fase do processo, com interesse
para a formulacdo de decises de caracter comercial e produtivo,
designadamente avaliacédo de investimentos em instalagdes de maior eficiéncia
energética, ou avaliacdo do desempenho de novas instalacdes ou processos que
tenham sido implementados;

Detecdo de desperdicios no consumo de energia;

Identificagdo rapida na necessidade de intervencdo na manutencdo dos

equipamentos consumidores/geradores de energia elétrica/térmica.

Evitar perdas de calor

O calor a partir do momento em que sai da caldeira comeca imediatamente a

perder-se. O primeiro cuidado a ter €, portanto, evitar as perdas inGteis através de fugas,

valvulas, purgadores, ligacdes defeituosas, etc. Como regra geral, pode calcular-se que,

a uma pressdo de 7 kg/cm?, se perde cerca de 5 kg/h de vapor por m? numa superficie

sem isolamento térmico, assim [27]:

6.8.

A maioria dos equipamentos devem ser isolados;

Quando houver risco de contaminacdo do isolamento, recomenda-se que ele seja
recoberto por uma protecdo metalica;

Deve fazer-se desmontagem periddica para manutencdo do equipamento em
certos materiais;

Alternativa para perfis muito dificeis: uma pintura com tinta de aluminio, que da
alguma protec¢do térmica contra perdas por irradiacéo. O resultado € muito inferior

ao de um bom isolamento, no entanto, deve ser usado, em ultimo recurso.

Analise global do Tempo de Retorno do
Investimento

Com a implementacdo das medidas propostas no subcapitulo “Levantamento

energético a unidade hospitalar” para os sistemas de iluminacéo, para a compensacao do

fator de poténcia, para a caldeira a biomassa e para o solar térmico estima-se uma

poupanca de cerca de 41.789,00 € utilizando-se lampadas LED no sistema de iluminagao.
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No caso de se utilizar lampadas fluorescentes tubulares TL5 em detrimento das lampadas
LED estima-se uma poupanca de 40.968,60 euros.

Embora tenham sido apresentadas propostas de solugdo, as poupancas obtidas
com a substituicdo do chiller e com a implementacéo do sistemas de monitorizacdo de
consumos ndo sdo possiveis de calcular devido a falta de informacéo dos consumos
atuais. A Tabela 6.51 apresenta o tempo de retorno do investimento de cada proposta de

solucéo e do global.

Tabela 6.51 — Custo de investimento, poupanca anual e tempo de retorno total.

Custo Investimento (€) Poupanca anual (€) TRI (anos)
Metodologia de
Intervencéo
LED TL5 LED TL5 LED TL5
lluminagcdo LED  28.907,23 3.981,54 10,31
lluminagéo TL5 17.022,20 3.160,68 6,92
Detetor de
_ 150 34,06 54
movimento
Compensacéo
fator de Poténcia 6.150,00 1.144,67 6,90
(opgéo 2)
Caldeira a
) 148.056,68 26.404,7 7,28
biomassa
Solar Térmico 123.125,00 10.224,49 25,66
TOTAL 306.388,91 294.503,88 41.789,46  40.968,6 10,42 10,13

Utilizando-se a iluminacdo LED prevé-se um TRI global de 10,42. No caso de
se utilizar lampadas fluorescentes tubulares TL5 nos sistemas de iluminacéo o TRI global
é de 10,13.

Pode-se concluir que o tempo de retorno do investimento nas solugdes

apresentadas sao um pouco diferentes, bem como o seu custo de investimento.

Analisando apenas a substituicdo da iluminacgéo, a instalacdo de detetores de
movimento e a correcdo do fator de poténcia (propostas que apresentam o custo do
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investimento mais baixo) pode-se concluir que sdo solugfes rentveis num curto espaco

de tempo devido ao facto de apresentarem um TRI baixo.

A caldeira a biomassa, apesar de apresentar um custo de investimento elevado
fara sentido estudar a possibilidade da sua substituicdo sendo que apresenta um TRI

baixo.

Relativamente ao solar térmico, solucdo que apresenta um grande custo de
investimento e apresenta um TRI muito elevado, sendo para ja descartada a sua
instalacdo, podendo o presente estudo contribuir para uma nova analise relativamente ao

sistema apresentado.

O tempo de retorno do investimento de todas as propostas mencionadas na
Tabela 6.51 é de apenas 10 anos, ou seja propostas muito rentaveis. O TRI foi calculado
com base no modelo apresentado no “Anexo XX — Tempo de Retorno do Investimento
(TRI)”.
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7.  Conclusoes e perspetivas futuras

7.1. Conclusoes gerais

A presente dissertacdo visa constituir um guia de apoio a avaliacdo e otimizacao

do uso eficiente de energia nos edificios.

Na maioria dos paises europeus, os edificios sdo responsaveis por cerca de 40%
dos consumos de energia e contribuem, em cerca de 35%, para o total das emissdes de

diéxido de carbono (CO.) na Europa.

Os principais beneficios obtidos com a eficiéncia energética situam-se tanto no
plano econdmico, com a reducdo dos custos de exploracdo através da fatura energética,
como no plano ambiental, contribuindo para a reducéo das emissfes, consequentemente,

para a melhoria do ambiente [49].

As unidades Hospitalares s&o, de todos os edificios, 0s que apresentam maiores
consumos energéticos/m2, em energia elétrica e térmica, sendo por isso necessario

procurar medidas de eficiéncia e gestdo que permitam a reducdo dos consumos [49].

A elaboracdo do plano de estudo para este trabalho passou primeiramente por
avaliar os parametros que apresentam maior peso no consumo energético e econémico a
nivel do edificado, mais concretamente nas unidades hospitalares. Foi neste &mbito que
se analisaram os padrées de consumo do hospital em estudo, comparando-o0s com o plano
“Eficiéncia Energética e Hidrica dos Hospitais do Sistema Nacional de Saude (SNS)”.
Nessa comparacdo foi possivel concluir que o consumo por éarea Util (kgep/m?/ano) é
menor na unidade Hospital em estudo comparativamente com a média do referido estudo.
Relativamente ao consumo de agua por area atil (m3/m?/ano), verificou-se também um
menor consumo que o verificado no plano “Eficiéncia Energética e Hidrica dos hospitais
do SNS”. E, contudo, de salientar que os consumos registados nas faturas dizem respeito
apenas aos verificados na parte da instalacdo geridas pela Santa casa da Misericordia
(SCM), nédo tendo sido considerados os consumos de partes da instalagdo concessionadas
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a terceiros. A area do hospital considerada refere-se a totalidade da unidade hospitalar,

podendo implicar um desvio nos indicadores referidos.

Analisando as faturas concluiu-se que é na energia elétrica onde se verificam os
maiores encargos com 43% do total das trés faturas, seguido pelo gas natural 40% e por

ultimo a 4gua com apenas 17%.

No ano de 2013 o Centro hospitalar em estudo foi alvo de uma auditoria no
ambito do Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios
(RSECE) tendo sido calculados alguns indicadores, nomeadamente o IEE. De modo a
verificar-se a evolugdo do IEE de 2013 para 2014, foi calculado o IEE para 2014, tendo-
se verificado que o IEE passou de 38,2 para 46,8 kgep/m?.ano.

Relativamente as medidas de eficiéncia propostas, a alteracdo das lampadas
fluorescentes tubulares T8 para LED ou até mesmo para fluorescentes tubulares TL5
traria uma poupanca significativa na fatura energética, mas devido ao elevado custo de
investimento, o tempo de retorno do investimento seria de cerca de 10 anos para os LED

e 7 anos para as lampadas fluorescentes tubulares TL5.

Em 2014 o hospital em estudo apresentou na fatura um encargo de 1.144,67 €
com a energia reativa, com perspetivas de aumentar ano ap6s ano devido a degradacao
dos equipamentos. Foi apresentada uma proposta para instalacdo de uma bateria nova ou
a reparacdo da atual, sendo que ambas as solucdes tém um periodo de retorno de

sensivelmente 7 anos.

Foi proposta a substituigdo da atual caldeira a diesel por uma caldeira a biomassa
mais eficiente e limpa e a instalagdo de um sistema solar térmico composto por 60 painéis,
sendo que o tempo de retorno do investimento é de sensivelmente 7 anos e meio e 25

anos e meio, respetivamente.

Foram ainda propostas a substituicdo de um chiller (chiller do bloco) com cerca

de 25 anos e um sistema de monitorizagdo de consumos baseado no sistema BeEnergy.

Os dados obtidos na monitorizagdo dos consumos foram analisados e tratados,
permitindo verificar a evolugdo dos mesmos ao longo do tempo, sendo posteriormente
proposto um sistema de monitorizacdo permanente num quadro, com o propoésito de

incentivar e se verificar todas as funcionalidades destes equipamentos. Os indicadores de
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consumo obtidos podem ser comparados com indicadores futuros, e deste modo dar

indicacdo ao gestor da evolucdo do consumo da unidade hospitalar.

A analise termografica realizada permitiu identificar alguns, pequenos
problemas, relativos a falhas no isolamento, e verificar que os equipamentos, quadros
elétricos e os sistemas de aquecimento se encontram em condi¢cBes normais de

funcionamento.

Por dltimo foi feita uma analise global do tempo de retorno do investimento de
todas as intervencgdes propostas (ndo considerando a substituicao do chiller nem o sistema
de monitorizacdo), sendo que o Tempo de Retorno do Investimento (TRI) global

apresenta-se na Tabela 7.1.

Tabela 7.1 — Tempo de Retorno do Investimento global.

Equipamentos Custo Investimento (€) Poupanca anual (€) TRI (anos)

Intervencdes Propostas 306.384,91 41.789,46 10,46

Com um TRI relativamente baixo, considera-se que a metodologia utilizada
neste trabalho pode ser reproduzida e utilizada para avaliar outros hospitais tendo em

vista a melhoria e conhecimento do comportamento e consumo energético.

7.2. Componente academica

Os conceitos abordados na presente dissertacdo sao extremamente interessantes
do ponto de vista econdmico e em certos momentos revelaram ser tarefas muito
ambiciosas e enriquecedoras. A elaboracdo da presente dissertacdo em ambiente
hospitalar permitiu por em prética todo o conhecimento adquirido ao longo da formagéo
académica. As unidades curriculares “Instalagdes Elétricas Especiais” e “Eficiéncia
Energética em Edificios” revelaram ser de extrema importancia para a elaboracdo da
presente dissertacdo. Durante a elaboragdo da presente dissertagdo tive a oportunidade de
desenvolver capacidades como o trabalho de grupo, a comunicacdo e sobretudo a

responsabilidade.
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7.3.

Perspetivas de trabalho futuro

Apos a realizacdo desta dissertacdo verificou-se que existem oportunidades de

continuacdo e desenvolvimento deste estudo, tais como:

Pedido de propostas comerciais para fornecimento de energia a empresas
comercializadoras (visto que o acesso ao atual contrato de fornecimento de energia
foi negado);

Estudo da possibilidade de transferir as cargas das horas de pontas para as horas de
vazio (sendo que néo vai reduzir 0s consumos, mas sim 0s custos);

Realizacdo do célculo das perdas de calor nas tubagens ndo isoladas de modo a ter
uma estimativa das perdas de calor nas superficies ndo isoladas;

Propor um sistema de monitorizagdo permanente para todo o hospital, visto que ndo
presente dissertacdo apenas foi proposto para um quadro de piso;

Estudo da viabilidade de instalacdo de qualquer tipo de energia renovavel no hospital
(presente dissertacdo apenas foi estudada a instalacdo de painéis fotovoltaicos);
Substituicdo de equipamentos antigos por equipamentos mais recentes e eficientes
em todo o hospital (presente dissertagdo apenas foram estudados equipamentos no
piso -1).
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9. Anexos

9.1. Anexo | — Agrupamento das Entidades

GRUPO |

REGIAO DE SAUDE DO NORTE

GRUPO Il
REGIAO DE SAUDE DO CENTRO

GRUPO Il

REGIAO DE SAUDE DE LISBOA
E VALE DO TEJO

+ Centro Hospitalar de Entre Doure & Vouga, EPE

+ Centro Hospitalar de Tras-os-Montes e Alto Douro,
EPE

* Centro Hospitalar de Vila Nova de Gaia/Espinho, EPE

+ Centro Hospitalar do Alto Ave, EPE

+ Centro Hospitalar do Médio Ave, EPE

+ Centro Hospitalar Pévoa de Varzim Vila do Conde,
EPE

+ Centro Hospitalar Tamega e Sousa, EPE

+ Hospitais da Unidade Local de Saide do Nordeste,
EPE

+ Hospitais da Unidade Local de Saide do Alto Minho,
EPE

* Hospital de Magalhdes Lemos, EPE

+ Hospital Santa Maria Maior, EPE - Barcelos

+ Hospital de Braga (PPP)

+ Instituto Portugués Oncologia do Porto Fi
Gentil, EPE*

+ Centro Hospitalar do Porto, EPE*

+ Centro Hospitalar de Sdo Jedo, EPE*

+ Hospitais da Unidade Local de Saide de Matosinhos,
EPE*

GRUPO IV

REGIAO DE SAUDE DO
ALENTEJO E ALGARVE

» Hospitais da Unidade Local de Salide do Baixo
Alentejo, EPE

* Hospitais da Unidade Local de Saide do Norte
Alentejano, EPE

» Hospitais da Unidade Local de Sa(de do Litoral
Alentejano, EPE

» Hospital Espirito Santo, EPE

+ Hospital de Fare, EPE

+ Centro Hospitalar do Barlavento Algarvio, EPE

+ Centro de Medicina Fisica de Reabilitagio do Sul -
Séo Bras de Alportel

+ Centro Hospitalar Cova da Beira, EPE

+ Centro Hospitalar do Baixo Vouga, EPE

+ Centro Hospitalar e Universitario de Coimbra, EPE

+ Centro Hospitalar Tondela-Viseu, EPE

+Hospitais da Unidade Local de Saiide da Guarda, EPE

+ Hospitais da Unidade Local de Salide de Castelo
Branco, EPE

+Hospital Distrital Figueira da Foz, EPE

+Hospital Arcebispo Jodo Criséstomo - Cantanhede

*Hospital Dr. Francisco Zagalo - Ovar

+Hospital José Luciano de Castro - Anadia

+ Centro Medicina de Reabilitagdo da Regido Centro
Rovisco Pais

+ Instituto Portugués Oncologia de Coimbra F
Gentil, EPE*

+ Centro Hospitalar de Leiria-Pombal, EPE*

GRUPO V*
INSTITUTOS DE ONCOLOGIA

+Instituto Portugués Oncologia do Porto Francisco
Gentil, EPE

+ Instituto Portugués Oncologia de Coimbra Francisco
Gentil, EPE

+Instituto Portugués Oncologia de Lishoa Fi
Gentil, EPE
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+ Centro Hospitalar Barreiro Montijo, EPE

+ Centro Hospitalar de Lisboa Norte, EPE

+ Centro Hospitalar Médio Tejo, EPE

+ Centro Hospitalar do Oeste

+ Centro Hospitalar Psiquiatrico de Lisboa

+Hospital Dr. José de Almeida - Cascais (PPP)

+Hospital de Vila Franca de Xira (PPP)

+Hospital Beatriz Angelo - Loures (PPP)

+Instituto Portugués Oncologia de Lisboa Francisco
Gentil, EPE*

+Hospital Professor Doutor Fernando Fonseca, EPE*

+Hospital Garcia de Orta, EPE*

+Hospital Distrital de Santarém, EPE*

 Centro Hospitalar de Lisboa Ocidental, EPE*

+ Centro Hospitalar Lisboa Central, EPE*

+ Centro Hospitalar de Setabal, EPE*

GRUPO VI*

ENTIDADES COM CENTRAIS DE
COGERAGAO

+Hospital Professor Doutor Fernando Fonseca, EPE
+Centro Hospitalar do Porte, EPE

+Hospital Garcia de Orta, EPE

*Hospital Distrital de Santarém, EPE

+Centro Hospitalar de Lisboa Ocidental, EPE
+Centro Hospitalar de Séo Jodo, EPE

+Centro Hospitalar Lisboa Central, EPE

+Centro Hospitalar de Setibal, EPE

+Hospitais da Unidade Local de Saade de Matosinhos,
EPE

+Centro Hospitalar de Leiria-Pombal, EPE



9.2. Anexo Il — Carateristicas grupo de emergéncia
“Cummis”

Cummis — Power generation

340

400

50

1500

0.8

613

24
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9.3. Anexo Ill — Carateristicas grupo de emergéncia
“Caterpillar”
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CATERPILLAR
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400

50
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9.4. Anexo IV — Carateristicas do chiller do bloco

230

30HR 161 900 EE

1990

30

18

400 (-15%, +15%)

308
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50
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9.5. Anexo V - Especificacdes do analisador de
consumos “CHAUVIN ARNOUX”

PEL 103 (com wvisor)

FEL 102 (sem wvisor)

Tipo de instalagio

Monofasica, bifasica, trifasica com ou sem neutro

Clasze de precisao

0,2%

Entradas
De comente:
De tensao:

3 Enfradas para somdas de comente

4 Enfradas para cabos com termimais banana de 4 mm

Frequéncia da rede

CC, 50 Hz, 80 Hz & 400 H=

Gama de tensdo

0a 1000V cofca

Sondas de cormente compativeis:
MME3
MRS3A
183
FACS3
E3N
A193 e MATDS (flexiveis)

De 2 a 240 Aca
De D005 a5 Aca/0,1a120 Aca
3 A a 1200 Aca
10 A & 1.000 Aca ou 10 Acc a 1400 Acc
50 mA a 10 Acalce [ 100 mA a 100 Acalco
100 mé& & 10.000 Aca

Racio tens3o [ comente

Ate B50.000 WV f ate 25.000 A

Medidas calculadas:

Poténcias De 10W a 10 GW / de 10 var a 10 Gwar / de 10 VA a 10 GWVA
Energias Delad4x10®WhideDad44x 10" WWAh/de 0 a4 x 10" varh
Fases Cossenc @ f tangente & e PF

Fungoes adicionais

Ordem das fases

Minime & maximo

Registo

Amasiras | intervalo de registo

128 amostras / pericdo

Intervalo de registo

1,2.3,4. 5,68, 10, 12, 15, 20, 30 ou 60 minutos (programawvel)

Memdria

Cartio SD de 2 GB (aceita ainda cantdes SD-HC ate 32 GB)

Comunicagdo

Bluetooth, Ethemet cu USB

Alimentagdo

110 W - 250 V (+10%. -15%) @@ 50-60 Hz e 400 Hz

Seguranga

IECES1010 800 Vv CAT IV — 1.000 W CAT 1

QOutras caracteristicas

Dimensdes

286 x 125 x 37 mom (sem incluir sondas de cormentea)

Peso

800 g

850 g
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9.6. Anexo VI - Ciclo semanal para todos o0s
fornecimentos em Portugal Continental (Inverno
e Verao)

O horério de inverno é entre o Ultimo Domingo de outubro e o Gltimo Domingo
de marco, e o horario de verdo é entre o ultimo Domingo de margo e o ultimo Domingo

de outubro.

Periodos horarios para ciclo diario

HORARIO

INVERNO DURACAO (h) HORARIO VERAO DURACAO (h)

CICLO DIARIO

4

VAZIO
S.VAZIO

Periodos horéarios para ciclo semana

HORARIO

e DURACAO (h) HORARIO VERAO DURACAO (h)

CICLO SEMANAL

14

- )
S.VAZIO

S. VAZIO

4
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9.7. Anexo VII — Calculo dos consumos da iluminacéao
com lampadas fluorescente T8

Localizacédo Corpo Norte
8 o ™ 8
5 = 3 g g < 5
e s 2 50 | & 2 g £ 9 :
Z = Ex | % 5 & 5 2 :
e & £ | 2 f ° ©
Equip. Total 12 7 2 4 4 27 8 20 11
Quant. Ligadas 12 5 2 4 4 5 20 2 2 2 10 2 8 4 3
P [W] 638 | 638 | 39,6 39,6 39,6 396 | 396|396 | 198 | 198 | 63,8 | 39,6 | 39,6 | 39,6 | 39,6
T. Func. [h/dia] 2 8 8 2 2 8 14 4 2 24 8 2 8 14 24
Cons. Diario 1531, 255 110 | 316, 950, | 510 | 158, | 253 | 221 | 285
633,6 316,8 316,8 | 1584 79,2
[Wh] 2 2 88 8 4 4 4 4,4 7,6 1,2
Cons. Mensal 765 4752 | 332 | 950 285 | 153 | 475 | 760 | 665 | 855
45936 19008 9504 9504 2376
[Wh] 60 0 640 4 12 | 120 2 32 28 36
Cons. Anual 551,2 | 918, | 228,1 570,2 | 399 | 114, 342, | 183 | 57,0 | 912, | 798, | 102
114,05 | 114,05 28,51
[kwWh] 3 72 0 4 1,68 05 14 7,44 2 38 34 6,43
64,3 279, 22,2 | 128, 63,8 | 55,8 | 66,6
Valor Anual [€] | 38,95 15,97 8,06 8,06 | 39,93 8,06 | 2,01 4,03
3 12 1 66 8 2 2

233




Localizagdo Corpo Principal
w & © T ] ©
\E _ ) 18 = [ ° (1] E [+ S ©
Espaco N 9 § g <? 5 % = £ \F:é’ I 2 'gé« §
2 & g 83| £8 |£%|3 3 g =
= S o ©
- g |8 7 |F ° e
Equip. Total 38 12 6 4 8 4 2 13 4
Quant.
. 18 1 7 4 2 6 4 6 2 4 2 4 2 4
Ligadas
P [W] 396 | 638 | 396 | 198 19,8 39,6 63,8 396 | 396 | 396 | 399 | 396 | 396 | 396
T. Func.
. 2 2 4 14 24 2 2 2 24 2 2 14 24 2
[h/dia]
Cons. Diario 1425, | 127, | 110 1108, 190 159, | 2217, | 190
950,4 | 4752 | 5104 | 4752 316,8 316,8
[Wh] 6 6 8,8 8 0,8 6 6 0.8
Cons. Mensal 382 | 332 570 478 | 6652 | 570
42768 33264 | 28512 | 14256 | 15312 | 14256 9504 9504
[Wh] 8 64 24 8 8 24
Cons. Anual 513,2 | 459 | 399, | 399,1 342,1 171,0 183,7 171,0 | 684, | 114,0 | 57,4 | 798,3 | 684, | 114,0
[kwh] 2 4 17 7 4 7 4 7 29 5 6 4 29 5
Valor Anual 28,2 444 44 4
36,27 | 3,25 27,91 22,21 12,09 12,98 12,09 8,06 4,06 | 55,82 8,06
€] 1 1 1
Localizacéo Corpo SW
S ~ o E o 0
3 'R 3G m e 2
g g g g ¢ 3 g
Espaco = = c o 9 = =
) k) =5 o8° )
e} o o 5 - o o]
S = L c = o >
() n = o n
Equip. Total 13 70 8 19 7
Quant. Ligadas 2 11 2 38 30 6 2 19 6 1
P [W] 19,8 | 39,6 63,8 19,8 63,8 39,6 63,8 39,6 39,6 63,8
T. Func. [h/dia] 4 4 12 24 24 24 24 2 2 2
Cons. Diario [Wh] [ 158,4 | 1742,4 | 1531,2 | 18057,6 45936 5702,4 | 3062,4 | 1504,8 | 475,2 127,6
Cons. Mensal [Wh] | 4752 | 52272 | 45936 | 541728 | 1378080 | 171072 | 91872 | 45144 | 14256 3828
Cons. Anual [kWh] | 57,02 | 627,26 | 551,23 | 6500,74 | 16536,96 | 2052,86 | 1102,46 | 541,73 | 171,07 45,94
Valor Anual [€] 4,03 | 44,33 | 38,48 | 421,90 | 1073,27 | 133,23 7155 | 38,228 | 12,09 3,25
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Localizacéo Corpo SW
S ©
— L Q %) -2
2@ s o = = c2 |8 E|Es
Espaco 2 5 3 = :f_, £ € E s & 2 £
o = S 2 (s O g2 3 = 2 &
) @) L E g5 &
Equip. Total 8 26 2 9 24 9 2 4
Quant.
) 6 2 10 5 4 2 8 1 5 19 8 1 2 4
Ligadas
P [W] 63,8 | 39,6 | 396 | 63,8 | 63,8 39,6 63,8 39,6 39,6 63,8 | 63,8 19,8 39,6 63,8
T. Func.
) 4 4 14 14 24 2 8 8 8 8 2 2 2 8
[h/dia]
Cons. Diario 153 | 316, | 554 | 446 | 612 4083, 969 | 102
158,4 316,8 1584 39,6 158,4 2041,6
[Wh] 12 | 8 4 6 | 48 2 76 | 08
Cons. Mensal 459 | 950 | 166 | 133 | 183 12249 290 | 306
4752 9504 47520 1188 4752 61248
[Wh] 36 4 320 | 980 | 744 6 928 24
Cons. Anual 551, | 114, | 199 160 220 1469, 114,0 570,2 349 | 367,
57,02 14,26 57,02 734,98
[kWh] 23 05 584 | 7,76 | 4,93 95 5 4 1,14 49
Valor Anual 38,9 139, | 112, | 143, 102,9 244, | 25,9
8,06 4,03 7,99 39,93 1,01 4,03 51,46
[€] 5 56 | 42 | 10 2 45 7
Localizagéo Corpo SW Corpo SE
: 2 g
o = o £ 3 N 8
= o & < |SE g 5 =
& = o & g = < - S
Espaco = o 8 = | NS - 3 S
£ < S S |E2 3 £ E
= L o O = 2 a = o
— Q. o <
o © fus
O o
Equip. Total 20 2 24 6 28 46 31 75
Ol 1010 2| 4| 3| 2|6 |24 3 | 16| 8 7 45
Ligadas
P [W] 396 | 63,8 | 39,6 | 39,6 | 63,8 | 39,6 | 39,6 | 63,8 63,8 63,8 | 39,6 39,6 63,8
T. Func.
[h/dia] 8 8 2 14 24 24 2 8 2 8 14 24 8
Cons. Diario 2217, | 4593, | 1900, 1224 8166, | 4435,
[Wh] 3168 | 5104 | 158,4 6 6 8 475,2 9.6 3828 4 5 6652,8 22968
Cons. Mensal | 9504 | 1531 6652 | 1378 | 5702 | 1425 | 3674 2449 | 1330
[Wh] 0 20 4752 8 08 4 6 88 114840 9 56 199584 689040
Cons. Anual | 1140, | 1837, 798,3 | 1653, | 684,2 | 171,0 | 4409, | 1378,0 | 2939, | 1596,
[KWh] a8 | 44 |°921 4 |70 | o | 7 | e | 8 | 90 | 67 | 23901 | 826848
Va'oEgl]\““a' 7986 | P00 403 | 5582 | 10| 4441|1200 | 307 | 9738 | 208 | MO 15540 | 57805
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Localizagdo Corpo SE
.© ' @ @) © ]
=5 g5 |sg/£| g2 |88 g% |® ¢ =
Espaco S = S5 £ s S| = S L S 3 S 2 S| a =
SEl 58 |58/ 2| 58 |s8 5% 3 3|3 g
o % o 8 n A 8 o u;-j » m O = (@) S| @ S
Equip. Total 16 11 8 4 9 2 10 12 12 8
Quant.
. 16 3 3 3 4 5 1 2 4 14 12 6 4 4
Ligadas
P [W] 63,8 | 638 | 396 | 638 | 638 | 638 | 396 | 638 638 | 198 | 39,6 | 39,6 | 396 63,8
T. Func.
. 14 8 8 4 8 24 2 2 8 8 2 8 2 2
[h/dia]
Cons. Diario | 14291 | 153 | 950, 204 | 765 2041, | 2217 190
765,6 79,2 | 2552 950,4 316,8 510,4
[Wh] 2 1,2 4 1,6 6 6 ,6 0,8
Cons. Mensal | 42873 | 459 | 285 612 | 229 6652 570
22968 2376 | 7656 | 61248 28512 9504 15312
[Wh] 6 36 12 48 | 680 8 24
Cons. Anual 5144, | 551, | 342, | 275,6 | 734, | 275 | 28,5 7349 | 798, | 342,1 | 684, | 114,0
91,87 183,74
[kWh] 83 23 14 2 98 | 6,16 1 8 34 4 29 5
Valor Anual 359,7 | 38,6 | 23,9 51,4 | 178, 55,9 47,9
19,48 2,01 | 6,49 | 51,46 24,18 8,06 12,98
[€] 6 0 6 6 88 0 1
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9.8. Anexo VIII - Calculo do consumo anual

Calculo valor anual oficina construcdo civil (corpo SE) lampada T8

e Lampadas ligadas = LI = 4;
e Poténcia da lampada + balastro = P = 39,6 W,

e Tempo de funcionamento = Tf = 4 (h/dia);

Ll«P*Tf+30%12
Consumo gpya1 = 1000 = 228,1 kWh

e Consumo anual = Ca =228,1 kWh;
e ValorMédioLuminaria(4) =VML = 0,070665 €/kWh

Valor gnya = Cax VML = 16,12 €
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9.9. Anexo IX — Carateristicas da iluminagéo LED

GA110

4000 | 6500 G13

g C & ® O

40.000 H AMGULO DEABERTURA

ROTATIVO (ROT)  MAO REGULAVEL

=
123 sso W W emap Hirsa e sese 7

DIMENSOES

Descrigio do produto Temperatura EOQC EOC
de cor 1 pes (C)* | 10 pes (I)**
MASTER LEDtube GA110 K 8718191 87181291
85 4000 na. 66233400 | 3221
15 30 1250 EM e 230V 140 85 4000 23880500 35,54
15 30 1250 EM e 230V 140 85 6500 23882900 35,54
19 36 1650 EM e 230V 140 85 4000 na. 66235800 | 3999
24 58 2000 EM e 230V 140 85 4000 na. 66237200 | 50,88

*) incl. EMP Starter, com unidade de embalagem unitaria

**) excl. EMP Starter, sem unidade de embalagem unitaria
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9.10. Anexo X — Caéalculos dos consumos com a
iluminacao LED

Localizacéo Corpo Norte
7] 8 -8 L €2 8
s 5 e= | % 8 8 g3 S
Espaco g £ g s S e s 9 3
7 ° c P 8 c ] 2 B =
2 = £ 5 2 ks i 6 5 S
> i 2 | 3 & °
P [W] 25 25 20 20 20 20 20 20 10 10 25 20 20 20 20
Cons. Diario 100 560 200 128 | 112 | 144
600 320 160 160 800 160 40 480 80
[Wh] 0 0 0 0 0 0
Cons. Mensal 300 2400 | 168 | 480 144 | 600 | 240 | 384 | 336 | 432
18000 9600 4800 4800 1200
[Wh] 00 0 000 0 00 00 0 00 00 00
Cons. Anual 201 172, 460, | 403, | 518,
216 360 | 1152 57,6 57,6 288 576 | 144 720 | 28,8
[kwh] 6 8 8 2 4
25,2 140, 11,2 | 50,4 322 | 28,1 | 336
Valor Anual [€] | 15,26 8,07 4,07 4,07 20,17 4,07 1,02 2,04
1 97 1 1 6 9 4
627,7 | 261, 828, | 82,8 67,2 | 523, | 82,8 | 331, | 165, | 124,
Valor Invest. [€] 82,84 | 165,68 | 165,68 | 207,1 67,28
2 55 4 4 8 1 4 36 68 26
39,1 138, 10,9 | 78,2 316 | 27,6 | 329
Poup. anual [€] | 23,69 7,90 3,99 3,99 19,76 399 | 1,00 1,99
2 15 9 4 2 3 7
Temp. retorno 20,7 415 | 104
26,50 | 6,69 | 10,48 41,54 4154 | 10,48 | 6,00 67,47 | 6,12 | 6,69 6,00 | 3,77
[ano] 7 4 8
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Localizagdo Corpo Principal
Ll o~ < © o @
E = %) (=] = © © e © = o
Nt i w0 fo)) ?_—] E = o
Espaco i 3 g =B T O£ £ \F:é’ I 2 8 S
c 8 & g |83 28 |£%g 3 5 g =
<5 a3 | = = = ° o
P [W] 20 25 20 20 25 20 20 20 20 20 20 20
Cons. Diario
720 50 560 560 480 240 200 240 960 160 80 1120 | 960 160
[wh]
Cons. Mensal 150 | 168 288 240 | 3360 | 288
21600 16800 | 14400 | 7200 6000 7200 4800 4800
[Wh] 0 00 00 0 0 00
Cons. Anual 201, 345, 345,
259,2 18 201,6 172,8 86,4 72 86,4 57,6 28,8 | 403,2 57,6
[kwh] 6 6 6
Valor Anual 14,2 22,4 22,4
18,32 | 1,27 14,10 11,21 6,11 5,09 6,11 4,07 2,04 | 28,19 4,07
[€] 5 3 3
Valor Invest. 7455 | 52,3 | 289, | 1345 6728 248,5 209,2 2485 | 82,8 | 1656 | 82,8 | 1656 | 82,8 | 165,6
[€] 6 1 94 ’ 2 4 2 4 8 4 8 4 8
Poup. anual 13,9 21,9 21,9
17,95 | 1,97 13,82 10,99 5,98 7,90 5,98 3,99 2,02 | 27,63 3,99
[€] 6 8 8
Temp. retorno 26,5 | 20,7 40,9
41,54 9,74 6,12 41,54 26,50 | 4154 | 3,77 | 4154 6,00 | 3,77 | 41,54
[ano] 0 7 1
Localizagdo Corpo SW
Sl < o F o I
3 3 S8 oo 3
g g g8 TR g
Espaco 7 b g2 y & 2
5] [<5] = OC, (04 = [<5)
o o o o - o
S =} w = = (0 =
n n = o n
P [W] 10 20 25 10 25 20 25 20 20 25
Cons. Diario [Wh] 80 880 600 9120 18000 2880 1200 760 240 50
Cons. Mensal [Wh] | 2400 | 26400 | 18000 | 273600 | 540000 86400 36000 | 22800 7200 1500
Cons. Anual [kWh] | 28,8 | 316,8 216 3283,2 6480 1036,8 432 273,6 86,4 18
Valor Anual [€] 2,04 | 22,39 | 15,08 | 213,08 420,56 67,29 28,04 19,33 6,11 1,27
Valor Invest. [€] 67,28 | 455,62 | 104,62 | 1278,32 1569,3 248,52 | 104,62 | 786,98 | 248,52 52,31
Poup. anual [€] 1,99 | 21,94 | 23,40 | 208,82 652,71 65,94 43,51 18,95 5,98 1,97
Temp. retorno [ano] | 33,73 | 20,77 4,47 6,12 2,40 3,77 2,40 4154 | 4154 26,50
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Localizacéo Corpo SW
S ©
— L Q 0 .
2 o 5 o = g ez |8 E|Es
Ewao | & § g S & £ §E |5 &3
o = s = & o 8 § S| & g
(@] O = 210 x
P[W] 25 20 20 25 25 20 25 20 20 25 25 10 20 25
Cons. Diario 280 | 175 | 240 380
600 | 160 80 1600 160 800 400 20 80 800
[Wh] 0 0 0 0
Cons. Mensal 180 | 480 | 840 | 525 | 720 114 | 120
2400 | 48000 | 4800 | 24000 600 2400 24000
[Wh] 00 0 00 00 00 000 00
Cons. Anual 100 136
216 | 57,6 630 | 864 28,8 576 57,6 288 144 7.2 28,8 288
[kWh] 8 8
Valor Anual 15,2 70,4 | 44,0 | 56,0 95,7 | 10,1
4,07 2,04 40,33 4,03 20,17 0,51 2,04 20,17
[€] 6 9 5 7 9 8
Valor Invest. | 201, | 82,8 | 414, | 261, | 209, 418,4 993, | 418,
82,84 41,42 | 207,1 33,64 | 82,84 209,24
[€] 84 4 2 55 24 8 89 48
Poup. anual 23,6 69,0 | 68,3 | 87,0 148, | 15,7
3,99 1,99 62,59 3,95 19,76 0,50 1,99 31,30
[€] 9 8 7 3 66 9
Temp. retorno 20,7 26,5
[ano] 8,52 ; 6,00 | 3,83 | 2,40 | 41,54 6,69 10,48 | 10,48 | 6,69 0 67,47 | 4154 6,69
ano
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Localizagéo Corpo SW Corpo SE

‘o S g .
.S = o5 'S 2 o
% ol 00' — ° IS g — =
& = & 5 GE_, = < - IS
Espaco = é’- 8 = N S @ § S
= : ) = £ .2 9 b 5
o L ho] (@) = = a = o
) D < o 5] Q =
= c S 8 () <

o [+ pust

O o
P W] 20 | 25 | 20 | 20 | 25 | 20 | 20 25 | 25 | 25 | 20 | 20 | 25
CO”[Sw'ﬁ]'a“o 1600 | 2000 | 80 | 1120 | 1800 | 960 | 240 | 4800 | 1500 | 3200 | 2240 | 3360 | 9000
Cons. Mensal | 4800 | 6000 3360 | 5400 | 2880 4500 | 9600 | 6720 | 1008 | 2700
e A o | 2400 | %) 0 5 | 7200 | 144000 | % A o | oo
Cor[‘li\'m“a' 576 | 720 | 28,8 | 4032 | 648 |3456 | 86,4 | 1728 | 540 | 1152 | 806,4 12g9' 3240
Va"’{é']"”“a' 4033 [ 5041 | 2,04 | 2819 | 42,06 | 2243 | 6,11 | 120,99 | 38.16 | 80,66 | 56,39 | 78,50 225’8
Valor Invest. 165,6 | 156,9 2485 | 12554 | 1569, | 836,9 | 331,3 | 289,9 | 2353,
- 4142 | 5231 | 8284 | ¢ 5 | 8284 | %% ! s . - il
Poup. anual [€] | 39,52 | 78,24 | 1,99 | 27,63 | 65,27 | 21,98 | 598 | 187,78 | 59,22 123'1 55,26 | 76,93 355’0
Tem?érfg?mo 1048 | 6,69 | 41,54 | 6,00 | 2,40 | 3,77 | 41,54 | 6,69 |26550| 6,69 | 6,00 | 3,77 | 6,69
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Localizacéo Corpo SE
@ AT & (2] < ]
=5 g8 |82 3 s 8 |g 8 g% |3 g & £
Espaco S = 'S £ s S| = S 8 s o S o £ o o 5
5E| 5% |84 2 | 658 |sag 5g |83g8 | %
3 ° 8 % 8 m @ G =\ e >
P[W] 25 25 20 25 25 25 20 25 25 10 20 20 20 25
Cons. Diario
[Wh] 5600 600 | 480 300 800 3000 40 100 800 1120 480 960 160 | 200
Cons. Mensal | 16800 | 180 | 144 120 240 480
9000 | 24000 | 90000 3000 33600 | 14400 | 28800 6000
[Wh] 0 00 00 0 00 0
Cons. Anual 172,
2016 216 108 288 1080 | 14,4 36 288 | 403,2 | 172,8 | 3456 | 57,6 72
[kwh] 8
Valor Anual 140,9 | 151 | 12,1 20,1
7,63 20,17 | 70,09 | 1,02 2,54 28,23 | 12,21 | 24,20 | 4,07 | 5,09
[€] 7 2 0 7
Valor Invest. 836,9 | 156, | 124, | 156,9 | 209,2 | 2615 | 41,4 | 104,6 | 209, | 470,9 | 497,0 | 2485 | 165, | 209,
[€] 6 93 26 3 4 5 2 2 24 6 4 2 68 24
Poup. anual 218,7 | 234 | 118 108,7 31,3
11,84 | 31,30 1,00 3,95 27,67 | 1197 | 23,71 | 3,99 | 7,90
[€] 9 7 6 8 0
Temp. retorno 10,4 415 415 | 26,5
3,83 6,69 13,25 6,69 2,40 26,50 | 6,69 | 17,02 | 4154 | 10,48
[ano] 8 4 4 0
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9.11. Anexo Xl - Calculo tempo de retorno do
Investimento

Calculo valor anual oficina construcédo civil (corpo SE) Lampada LED

e Lampadas ligadas = LI = 4;
e Poténcia da lampada + balastro = Pled =20 W,

e Tempo de funcionamento = Tf = 4 (h/dia);

Ll Pled * Tf * 30 x 12
Consumo gpnyai ted = 1000 = 115,2 kWh

e Consumo anual led = Cal = 228,1 kWh:;
e ValorMédioLuminaria(4) =VML = 0,070665 €/kWh

Valor gnuai iea = Cal * VML = 8,14 €

Calculo do tempo de retorno investimento oficina construcdo civil (corpo SE)

e Valor anual led = Val = 8,14 €;
e Tubular Led (GA110 1200mm ROT), Philips = T11200 = 41,42 €;
Valor ipvestimento = Val * T11200 = 165,68 €

e Valor anual = Va=16,12 €;
e Valor anual led = Val = 8,14 €;

Poupanca gy = Va— Val = 7,98 €

e Valor de investimento = Vi = 165,68 €;

e Poupanca anual = Pa =798 €;

Tempo yetorno = Pa_ 20,77 anos
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9.12. Anexo XII — Carateristicas da iluminacdo com
lampadas fluorescente TL5

MASTER TL5 Xtra Eco @ | 6mm Alta Eficiéncia (HE)

ILE. Palete EEE EOC  EUROS

MASTER TLS HE *tra Eoo |3W/EH) G5 4 000 T A 66342500 1426
MASTER TLS HE *tra Eoco 25WIEH) G5 40 1200 T A 66346300 1572
MASTER TLS HE *tra Eco 32W/EH) G5 40 1200 T A 66350000 1572

Dm A B C D
no. max mn Tax M. MR
- TARES

HF-S para TL5 ﬂ L =

= O O

EURDS T
HF-S 11435715 HE 11 220-240-V «TLS |4.35W 2000
124-35T15 11 720-240-V 50060z xTLS 24-33W 2000 == =g}
I54TLS 11220-240-V 50'60H *TLS 54w 2000 G__'—"( z ﬂ - o
143 TLS 11220-240- 50080H = TLS 45W 2000 A '-f o _’_"’
5 IBOTLS 11 220-240-V 5060H = TLS B0W 2100 .*; .# 3
N Dimaretes om mm Sl
= PLL 80W T T B
— - e A& 8 ool
HRS 21435 TS HE T l 2xTLS [4-35W 21.00 S I IAE T " )
HF-5 22435715 11 10-240-V 50060z 2 = TLS 24-3%W 21.00 [T ) 41
HF-5 4315 11 220-240-V 50060He 2% TLS 43W 2100 5 IS I
HF-S 254715 11 220-240-V 50060H: 2 xTLS 54w ) 2100 1S v o X ¥ h
HF-S 34 4TS [[ 202400 5060H: 34 xTLS 14W 10 810 88335000 2600 Hemmnal L
HF-S 342415 [[ 202400 S060H: 34 xTL5 24W 10 1400 93937800 2600 L Rl -
HF-5 ZB0TLS/PLL [T Z20-240 S060HE 2 xTLS 80W 12 756 75848500 2800

2 PLL BOW
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9.13. Anexo X1l - Calculo dos consumos da iluminacao
com lampadas fluorescente TL5

Localizagdo Corpo Norte
@ 8 Sw Nie 3
: 5 = | e g 2 g 5 g
Espago s £ g @ b £ R c o o
@ o© i 3 = b 2 % s
o = £ 5 RS 3 L O & @)
= & <= a &
P [W] 32 32 25 25 25 25 25 25 13 13 32 25 25 25 25
Cons. Diario 128 700 256 160 | 140 | 180
768 400 200 200 1000 200 52 624 100
[Wh] 0 0 0 0 0 0
Cons. Mensal 384 3000 | 210 | 600 187 | 768 | 300 | 480 | 420 | 540
23040 12000 6000 6000 1560
[Wh] 00 0 000 0 20 00 0 00 00 00
Cons. Anual 276,4 | 460, 252 224, | 921,
144 72 72 360 72 18,72 36 576 | 504 | 648
[kWh] 8 8 0 64 6
32,2 176, 14,5 | 64,5 40,3 | 352 | 42,0
Valor Anual [€] | 19,54 10,08 5,09 5,09 25,21 5,09 | 1,32 2,54
6 21 8 3 3 4 6
326,0 | 135, 135,8 | 543, | 54,3 51,4 | 271, | 54,3 | 217, | 108, | 81,5
Valor Invest. [€] 54,34 108,68 | 108,68 51,42
4 85 5 4 4 2 7 4 36 68 1
32,0 102, 64,1 235 | 205 | 245
Poup. anual [€] 19,42 5,89 2,97 2,97 14,72 2,97 0,69 7,63 1,49
6 91 3 5 8 6
Temp. retorno 18,2 36,5
[ano] 16,79 | 4,24 9,23 36,58 36,58 9,23 | 5,28 9 74,31 | 6,74 | 4,24 g 9,23 | 528 | 3,32
ano
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Localizacéo Corpo Principal
I [\ < © o @
£ = o el S o ® s £ o 5 o
Espaco 8 % § & é:” 5 E’ < £ § d 2 8 S
E o [} 17} s > s N & = ; - o =
s £ i b ° C £ O o ) 3
= 3 | & < = =
P [W] 25 32 25 13 25 32 25 25 25 25 25 25 25
Cons. Diario 120 120
900 64 700 728 624 300 256 300 200 100 | 1400 200
[Wh] 0 0
Cons. Mensal 192 | 210 360 300 | 4200 | 360
27000 21840 | 18720 | 9000 7680 9000 6000 6000
[Wh] 0 00 00 0 0 00
Cons. Anual 23,0 262,0 224,6
324 252 108 92,16 108 432 72 36 504 432 72
[kWh] 4 4
Valor Anual 17,8 28,0 28,0
2290 | 1,63 18,33 14,58 7,63 6,51 7,63 5,09 2,54 | 35,24 5,09
(€] 1 4 4
Valor Invest. 489,0 | 27,1 | 190, | 102,8 51 42 163,0 108,6 163,0 | 54,3 | 108,6 | 54,3 | 108,6 | 54,3 | 108,6
[€] 6 7 19 ’ 2 8 2 4 8 4 8 4 8
Poup. anual 10,4 16,3 16,3
13,37 | 1,62 9,59 7,63 4,46 6,47 4,46 2,97 1,52 | 20,58 2,97
(€] 0 7 7
Temp. retorno 16,7 | 18,2 35,8
36,58 10,73 6,74 36,58 | 16,79 | 36,58 | 3,32 | 36,58 528 | 3,32 | 36,58
[ano] 9 9 4
Localizacéo Corpo SW
— <t = [Te}
2 2 38 m o g
g g g g G 3 g
Espago = = cg os @
(5} 1<} =5 5 @
o o] o o - o o]
S S L c =0 >
n n = o )
P [W] 13 25 32 13 32 25 32 25 25 32
Cons. Diario [Wh] 104 | 1100 768 11856 23040 3600 1536 950 300 64
Cons. Mensal [Wh] | 3120 | 33000 | 23040 | 355680 | 691200 108000 | 46080 | 28500 9000 1920
Cons. Anual [kWh] | 37,44 | 396 | 276,48 | 4268,16 | 82944 1296 552,96 342 108 23,04
Valor Anual [€] 2,65 | 27,98 | 19,30 | 277,01 538,31 84,11 35,89 24,17 7,63 1,63
Valor Invest. [€] 51,42 | 298,87 | 54,34 | 976,98 815,1 163,02 54,34 | 516,23 | 163,02 27,17
Poup. anual [€] 1,38 | 16,34 | 19,18 | 144,90 534,95 49,12 35,66 14,11 4,46 1,62
Temp. retorno [ano] | 37,16 | 18,29 2,83 6,74 1,52 3,32 1,52 36,58 36,58 16,79
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Localizagdo Corpo SW
o - © <
e o 5 = ot |28 83
(2] R _ N ot =
Esao | & § g S & £ §E [5& %%
o = S 2 g o 2 § S8 ¢
O O = |10 x
P [W] 32 25 25 32 32 25 32 25 25 32 32 13 25 32
Cons. Diario 350 | 224 | 307 486
768 | 200 100 2048 200 1000 512 26 100 1024
[Wh] 0 0 2 4
Cons. Mensal 230 | 600 | 105 | 672 | 921 145 | 153
3000 | 61440 | 6000 | 30000 780 3000 30720
[Wh] 40 0 000 00 60 920 60
Cons. Anual 276, 126 | 806, | 110 737,2 175 | 184,
72 36 72 360 9,36 36 368,64
[kwh] 48 0 4 5,92 8 1,04 32
Valor Anual 19,5 88,1 | 56,3 | 71,7 122, | 13,0
5,09 2,54 51,62 5,04 25,21 0,66 2,54 25,81
[€] 4 1 9 8 61 2
Valor Invest. 163, | 54,3 | 271, | 135, | 108, 217,3 135,8 | 516, | 217,
54,34 27,17 25,71 | 54,34 108,68
[€] 02 4 7 85 68 6 5 23 36
Poup. anual 194 51,4 | 56,0 | 71,3 121, | 12,9
2,97 1,49 51,30 2,94 14,72 0,35 1,49 25,65
[€] 2 5 4 3 84 4
Temp. retorno 18,2 16,7
[ano] 8,40 9 528 | 2,42 | 1,52 | 36,58 4,24 9,23 9,23 4,24 9 74,31 | 36,58 4,24
ano
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Localizagédo Corpo SW Corpo SE
® 2 $
= N o S = o~ 8
b 5 N 5 £g < . S
Espaco = 0 8 = N .S o 3 g
= o S < s & 3 = S
5 w 3 S c3 2 S s
: = h- g © .
(@] o

P [W] 25 | 32 | 25| 25 | 32 | 25 | 25 32 32 | 32 25 | 25 32
C°”[Swaia”° 2000 | 2560 | 100 | 1400 | 2304 | 1200 | 300 | 6144 | 1920 | 4096 | 2800 | 4200 | 11520
Cons. Mensal | 6000 | 7680 | 300 | 4200 | 6912 | 3600 5760 | 1228 1260

e p el el s 5 o | 9000 | 184320 | (> | “6o° | 84000 | *T07 | 345600
Cons. Anual 829,4 1474,

Wh] 720 {9216 | 36 | 504 |°7“| 432 | 108 | 221184 | 6912 | L " | 1008 | 1512 | 41472
Va'°{£”“a' 50.41 | 64,53 Zf 3524 | 5383 | 28,04 | 7.63 | 154,87 |48384 103’2 7049 | 9813 | 290,38
Valor Invest. | ) 2| 571 7| 54 11086 | g1 oy 15434 16301 6oo 08 (8151 | 4347 | 217,36 [ 1991 | 120065

€] 4| 8 2 2 9

1,4 102,6
Poup. anual [€] | 29,44 | 6413 | “¢" | 20,58 | 5350 | 16,37 | 446 | 15390 (4854 | ;| 41,16 [57,31 | 28857
Tem'{’éggomo 9,23 | 4,24 %68 528 | 152 | 332 |3658| 424 |1679| 424 | 528 | 332 | 424
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Localizagédo Corpo SE
.© 8 & (2] © I
=5 | g5 |s2| £ =% | 88| &% |sg| g £
Espaco S5 'S £ 83 = S .2 83 ST £L| 2 2
St | 65 | 88| B 68 | 88 628 33| 2 8
3 § 8 w g | e >
P [W] 32 32 25 32 32 32 25 32 32 13 25 25 25 32
Cons. Diéario 384 145 120
7168 768 600 384 1024 50 128 1024 600 200 256
[Wh] 0 6 0
Cons. Mensal | 21504 | 230 | 180 115 | 150 436 | 1800 | 360
11520 | 30720 3840 | 30720 6000 7680
[Wh] 0 40 00 200 0 80 0 00
Cons. Anual 2580, 276, 138,2 368,6 138 368,6 | 524,
216 18 46,08 216 432 72 92,16
[KWh] 48 48 4 4 2,4 4 16
Valor Anual 180,4 | 19,3 | 15,1 89,7 36,7 | 15,2 | 30,2
9,77 25,81 1,27 3,26 25,81 5,09 6,51
[€] 4 6 2 2 0 6 5
Valor Invest. 434,7 | 815 | 81,5 108,6 | 135, | 27,1 108,6 | 359, | 326, | 163, 108,6
81,51 54,34 108,68
[€] 2 1 1 8 85 7 8 94 04 02 8
Poup. anual 179,3 | 19,2 89,1 19,2 17,6
883 | 9,71 25,65 0,74 3,24 25,65 8,91 2,97 6,47
[€] 1 4 6 0 6
Temp. retorno 36,5 18,7 | 36,5
2,42 4,24 | 9,23 8,40 4,24 1,52 16,79 4,24 9,23 | 36,58 16,79
[ano] 8 5 8
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9.14. Anexo X1V — Calculos da caldeira a biomassa

Requisitos definidos para calculo da poupanca obtida (Janeiro)

e Preco pellets = 0,23 euros;
e Conversao kg-pelleps = 4,6670 kWh;

e Rendimento caldeira = 0,90%

Consumo Total kWh (janeiro)

Ky 41 = Consumo total = 159.798,37 Kg

Conversao kg — pellets

Como a caldeira tem um rendimento de 90 %

Kg util
Kg necessirio = g =177.553,75Kg

rendimento caldeira

O valor da fatura com pelleps

Valor da fatura,.;.ps = Kgnecessario * Preco pelleps = 41.370,02 euros

A poupanca obtida €

Poupanga obtida = Valor da faturags narurar — Valor da faturayeieps

= 1.652,98 euros
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9.15. Anexo XV — Dimensodes da caldeira a biomassa

B A min. 700

miin. C

CALDEIRA OSAKA

7NN
'+ —-—-—-—-—*I'—-—-—-—-—ﬂ'— o
1 \ / \5 | __,,/f
- ALIMEMTADOR

CHAMINE &7

) BICOMASSA

W]

SALA DA CALDEIRA

Espaco necessario para a instalagéo

Equipamento
A Min. B C Min. D

OSAKA 990 4.800 1.400 2.200 2.300
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9.16. Anexo XVI - Carateristicas da caldeira
biomassa
Carateristicas técnicas Unid. | OSAKA 990
Poténcia Util Nominal kW 990
kcal/h | 851400
Poténcia Util minima KW 325
kcal/h | 279500
Consumo Combustivel (PCI 4100kcal/kg humidade 10%) | kg/h 79,3 - 253,2
Rendimento % 89
Temperatura de gases °C 110 - 180
Peso kg 4100
Volume de &gua no corpo Litros | 2954
Diametro saida de fumos mm 400
Camara de Diametro mm 1500
combustéo Profundidade mm 1800
Presséo de trabalho maxima bar 6
Temperatura maxima de trabalho °C 90
Resisténcia de gases de combustéo mmca | 109
Caudal de fumos Poténcia Gtil nominal mé/h | 4512
Poténcia util minima méh | 1481
LigacOes Impulséo m3/h | DN100
Retorno m3/h | DN100
Alimentacdo elétrica 3 x 400V/50Hz
Poténcia elétrica instalada kW 8,5
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9.17. Anexo XVII — Calculo do rendimento do coletor
solar fotovoltaico

Tm—"Ta
n=no—alx T
e Rendimento 6tico =no = 0,759

e Coeficiente global de perdas = al = 3,480

e Temperatura ambiente = Ta = 20°C

e Radiacdo incidente = Ig = 1000 W/m?

e Temperatura inicial = Ti = 15°C

e Temperatura final = Tf = 60 °C

_Ti+Tf

37,5°C
2

Tm

e Temperatura média=Tm =37,5°C

Tm—Ta
n= no-— al *T = 0,697 = 69,7%
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9.18. Anexo XVIII — Dados e dimensdes do coletor solar

fotovoltaico
Area Total (m2): 2,02
Area do Absorsor (m?): 1,84
Area do Abertura (m2): 1,92
Altura x Largura x Profundidade (mm): 1730 x 1170 x 83
Rendimento Instantaneo (no): 0,759
Coeficiente de Perdas a, (W/m2.k): 3,480
Coeficiente de Perdas a, (W/m2.k?): 0,0161
Capacidade de Fluido (Its) 1,4
Absorcao (%): 95
Emissdo (%): 5
o tubos colectores (mm) 22
o tubos adutores (mm) 8
Ligacdes compressdo @22
Vidro: temperado 3,2 mm
Transmitancia do vidro (%): 95
Isolamento Térmico 40 mm (la mineral)
Max. Temperatura de Estagnacao (°C): 234
Max. Pressdo de Servico (bar): 10
Peso (kg): 35
i 1215 -
o
1170
|
ﬁ r O u]
=
1
]
B i
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9.19. Anexo XIX -

Unit Type and Size

e}

Number of Compressors
Compressor Type

Humber of Compressor Circuits

Technical Data

Rafrigerant Type

Met Cooling Capacity (according to
EM14511:2011)

Met Total Power Input [aocording to
EM14511:2011)

Met EER (according to EM14511:2011)
Met ESEER [according to EN14511:2011)
Met Cooling Heat Rejection (according to
EM14511:2011)

Cooling Capacity

Total Power Imput

EER

ESEER

Heat Rejection

Sound Pressure (Parallelipiped Method)
Sound Pressure Measured at

Evaporator
Evaporator Type

Number of Evaporator Passas
Fluid volume

Fluid Type

Entering Liquid Temperature
Leaving Liquid Termpearature
EvaporatingTemperature
Total Flow Rate

Total Pressure Drop

Fouling Factor

Fluid Connection Diameter
Min Fluid Flow Rate

Max Fluid Flow Rate

Carateristicas do chiller de
arrefecimento a agua com compressor scroll

kw/kw
kW W

=22

kW
KW kW
kW
dB(a)

256

YCWLDA47HE

d

scroll - Hermetic
2

R410&

BE.6

5.01
6.28
528

B6.1
517
6.593
527
34
10

shell and Tube
z

292
Water
1z

7
5/5
2123
31.3
0.018
.B"
126
41



Condenser (Water Cooled)

Condenser Type

Mumber of Condenser Passes
Fluid Volume

Fluid Type

Condenser Entering Liguid Temperature
Condenser Leaving Liguid Temperature

Condensing Temperature
Flow Rate

Pressure Drop

Fouling Factor

Fluid Connection Diameter
Min Fluid Flow Rate

Max Fluid Flow Rate

Electrical Data

Mominal Voltage [ Voltage Limits
Mominal Current

Max. Current

Umit 3hort Circuit Current Withstand
Compressor Starting Current(s)
Maximum Instantaneous Current

Weights and Dimensions
Shipping Weight
Operating Weight
Refrigerant Charge
Owverall Length

Cwverall Width

Owverall Height

*C
*C
*C
L/s
kPa

mE kW

L/s
Lfs

257

Water Cooled Condenser
2

224
Water
30

35.2
36353
23.554
308
0.018

5

16.4
4332

400-3-50 / 360-440
157

198

50

280/ 280 / 280 | 280
428

3113
3544
176
3643
835
1365



9.20. Anexo XX — Tempo de Retorno do Investimento
(TRI)

O TRI é o numero de anos necessarios a recuperacdo do investimento.
Considerando o investimento totalmente concentrado no ano zero, o TRI é dado pela

equacéo abaixo [66]:
TRI

It = z RLt
- L (L+TIR)M

A formula usada ao logo da presente dissertacdo, € o modelo simplificado, 0 TIR

é dado nos termos da equacéo [66]:

Em que:
e RL =¢é areceita liquida;

e a=¢ ataxa de atualizacdo;

O valor a utilizar para a taxa de atualizacio sera de 6,75%%,

23 Valor obtido na EDP Distribuicao: http://www.edpdistribuicao.pt/pt/Pages/homepage.aspx
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