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PARA A ELABORACAO DE PLANOS
DE AGAO PARA A RACIONALIZAGAO
ENERGETICA E HIDRICA

Este documento enquadra-se no ambito do projeto “Expert A+:
Promogao da eficiéncia energética e hidrica em infraestruturas
complexas” (SIAC n° 026751), desenvolvido pelo Itecons,

cujo objetivo principal é o de aumentar a especializagao das
pequenase médias empresas que intervém na construgao, gestao,
manutencao e requalificagao de infraestruturas complexas
responsaveis por um consumo intensivo de energia e de agua.




--H® Preambulo

O atual contexto de transicao energética veio estimular a necessidade de adotar solucoes
gue beneficiem a sustentabilidade energética. Ha um elevado potencial de sucesso caso

se intervenha nos edificios, particularmente nos que, pela sua dimensao ou funcao, estéo
associados a grandes consumos de energia e/ou agua. Justifica-se, por isso, a elaboragao
de documentos estratégicos direcionados para infraestruturas complexas, no sentido de
apoiar os principais intervenientes na reducao dos consumos intensivos de energia e de agua
que se verificam em determinadas dessas infraestruturas. Note-se que estas tém um impacto
significativo na atividade econdmica local e global, na valorizagao do crescimento econémico
e na qualidade de vida dos cidadaos. Destaque-se que as estratégias deverdo, sempre que
possivel contemplar a integragao de solu¢cdes com fonte de energia renovavel e a concegao
de sistemas inovadores.

Atualmente, existe associado as infraestruturas complexas (e.g. Escolas, Hospitais, Piscinas
cobertas aquecidas, IPSS, Centros Comerciais, Hotéis) um potencial tremendo de poupanca
passivel de ser concretizado através da implementacao de:

— equipamentos e sistemas mais eficientes;

— sistemas eficazes de monitorizagao e controlo;

— gestao adequada;

— solucdes construtivas adaptadas a regiao e zona climatica.

Para se aceder a este potencial é necessario um bom conhecimento técnico sobre este
tipo de infraestruturas, suas instalagées, e equipamentos, por parte dos intervenientes nas
infraestruturas, desde os projetistas, fabricantes e instaladores até aos gestores e 0s mais
altos responsaveis. E neste contexto que surge este Guia de orientac&o para a elaboracao
de planos de agéo para a racionalizagdo energética e hidrica (PAREH).
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'ntroducao

O presente documento enquadra-se no ambito do desenvolvimento do projeto Expert A+:
Promocao da eficiéncia energética e hidrica em infraestruturas complexas, o qual tem

como principal objetivo aumentar a especializagdo das pequenas e médias empresas que
intervém na construcao, gestao, manutencao e requalificagéo de infraestruturas responsaveis
por grandes consumos de energia e dgua (infraestruturas complexas) e, consequentemente,
promover coletivamente a eficiéncia energética e hidrica destas infraestruturas. O objetivo
deste documento ¢é a identificacdo de um conjunto de recomendacdes e orientacdes de
referéncia Uteis a preparagao de um plano de agdo com vista a racionalizagao energética

e hidrica (PAREH). Este dirige-se principalmente as entidades exploradoras/gestoras e aos
técnicos responsaveis, contudo inclui informagéao Util para projetistas, empresas, fabricantes,
instaladores, e outros interessados. Pretende-se dar enfoque as opgdes tecnologicas mais
eficientes a utilizar neste tipo de infraestruturas, contudo, incluem-se também indicagdes
relativas a manutencgao dos sistemas e equipamentos existentes, substituicdo dos
equipamentos energeticamente menos eficientes por outros com maior eficiéncia

€ a0 recurso a energias renovaveis, sempre que possivel.

Aimportancia da articulacao entre os responsaveis pela gestao dos edificios e os principais
intervenientes nas infraestruturas é fundamental para a consciencializagao conjunta do
beneficio em se elaborar um plano estratégico de intervengéo. Este deve assegurar uma
atuagao mais eficaz na identificagao de oportunidades de melhoria, no estudo e analise do
potencial de poupanca de energia e agua, na preconizacao de solucdes técnicas eficientes

e no apoio a identificagdo de recursos financeiros adequados [1]. O plano deve ajustar-se
realidade de cada situacao, em particular a eventual escassez de recursos humanos
qualificados. A existéncia de um gestor autbnomo de energia e agua é também essencial
para todas as fases de intervencéo. Este devera ter competéncias para estimular e incentivar
o cumprimento das decisdes politicas e econdémicas sobre as preocupacdes ambientais,
colaborar na transparéncia da informacao, comunicar de forma simples, direta e proxima

da comunidade em geral, eventuais progressos com a implementagédo de medidas, bem
como desenvolver instrumentos de recolha primaria de dados e gerir o historico de informacéao
numa plataforma que inclua uma base de dados compativel com os objetivos pretendidos.

A implementacao deste tipo de estrutura permitira reunir condigbes suficientes para coordenar
o desenvolvimento, a implementacéo e a monitorizacao do PAREH, a curto e médio prazo, de
modo a que seja possivel obterem-se beneficios e eventuais proveitos, contribuindo também
para o crescimento econémico sustentavel da regiao.
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—@®@) Consideragoes prévias

As infraestruturas complexas apresentam uma elevada complexidade técnica, os quais
incidem, maioritariamente, nos sistemas de climatizacao, ventilagao, iluminacao, preparagao
de agua quente para dispositivos sanitarios e para tanques de piscina. O desempenho
energético destes sistemas varia com as necessidades energéticas geradas ao longo do
perfil de funcionamento das instalagbes, com a eficiéncia dos equipamentos de produgao
de energia, com as caracteristicas dos sistemas de distribuicao de energia e com a gestao
técnica efetuada nos varios sistemas técnicos instalados, em muitos casos inexistente.

As intervengdes necessarias ao longo da vida util dos sistemas técnicos envolve diversas
areas de engenharia. Verifica-se que a auséncia de conhecimento técnico especializado
na concecao, construgao, gestdo e manutencao conduz a diversas debilidades, podendo
comprometer o funcionamento das infraestruturas complexas.

No ambito do projeto Expert A+ realizaram-se varias visitas técnicas

a diferentes infraestruturas complexas, nomeadamente: Complexos
Desportivos, Institutos Particulares de Solidariedade Social, Escolas,
Centros Hospitalares e Centros Comerciais. Com base nestes trabalhos,
é possivel destacar as seguintes constatagoes:

@OOOS

— Ao nivel da envolvente exterior destacam-se Na realidade, é raro existirem planos de
debilidades em coberturas e paredes, manutencao preventivos para avaliagao
relacionadas com a auséncia de isolamento periddica das condi¢des de funcionamento
térmico, deficiente impermeabilizagao, falta dos equipamentos. Adicionalmente, verificam-
de manutencao dos sistemas de drenagem se diversas debilidades relacionadas com o
e degradacao de revestimentos, insalubridade desadequado funcionamento dos sistemas
dos espacos e condensacoes superficiais. técnicos, com problemas de concegao nas
Verifica-se, ainda, patologias sobre os vaos redes aeraulicas, redes hidraulicas e auséncia
envidragados relacionadas com a existéncia de sistemas de verificagao, gestao e controlo
de caixilharia sem corte térmico, elevada adequados.

permeabilidade ao ar, utilizagao de vidros simples

e auséncia de dispositivos de protec&o solar. — Aproducéo de energia térmica €, na maioria

das situagoes, efetuada localmente através
— Os sistemas de climatizagao e os sistemas de unidades antigas, dotadas de uma tecnologia
de ventilagao apresentam, na generalidade obsoleta. As principais debilidades derivam da
dos casos, auséncia de manutencéo efetiva. auséncia de manutencao efetiva que originam
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problemas de funcionamento e inexisténcia

de controlos adequados as necessidades
energéticas, 0s quais conduzem a uma reducao
do desempenho energético da instalacgao.

A rede hidraulica dispde de variados
componentes com funcionalidades distintas.
Nestas redes podem ser encontrados erros de
concecao, inexisténcia de isolamento térmico

e auséncia de manutencao preventiva. Por
exemplo, em termos de reaproveitamento de
agua, registe-se que em piscinas, na maior
parte das vezes, a agua de lavagem dos

filtros ndo é aproveitada para outros usos,
nomeadamente, descargas de sanitas, lavagem
de pavimentos, entre outros. A inexisténcia

de avaliagdes periddicas conduz a falhas de
estanqueidade, perdas de agua, corrosao dos
revestimentos, podendo, em determinadas
condicoes, colocar em causa a seguranca dos
utentes. Adicionalmente, registe-se que nas
piscinas visitadas ndo se encontraram quaisquer
sistemas de aproveitamento de aguas pluviais
em edificios ou de reutilizacao e reciclagem de
aguas cinzentas, nem se obteve informacao
relativa a produtos com certificagao e rotulagem
de eficiéncia hidrica de produtos. Ainda no caso
das piscinas, foram identificados sistemas

de tratamento de agua sem qualquer tipo de
controlo eficaz, muitas vezes efetuado, de forma
manual, diretamente nos tanques de agua, devido
a inoperabilidade dos componentes auxiliares
existentes, resultante da falta de manutengéo

e indefinicdo de planos de avaliagédo periodica.

— Ao nivel das instalagoes elétricas destacam-se

0s quadros elétricos subdimensionados que
podem conduzir ao sobreaquecimento de
circuitos elétricos independentes, auséncia

da verificacdo das ligagdes elétricas, o que
compromete a seguranga da instalagao e,

em casos particulares, colocar em risco 0 bom
funcionamento dos equipamentos, bem como
o equilibrio na distribuicdo das cargas elétricas.
Os sistemas de iluminacao podem ser afetados
pelo desequilibrio existente na distribuicdo das
cargas elétricas. Verifica-se que as principais
debilidades surgem com a falta de manutencao,
degradacao por corrosao devido a exposicao de
ambientes mais agressivos, adocao de solucdes
de iluminacéo pouco eficientes, desadequadas
ao tipo de atividade por falta de estudos prévios
(luminotecnia) e auséncia de sistemas de
regulacao e controlo da iluminagéo.

A maioria das infraestruturas complexas

nao dispdem de recurso a fontes de energia
renovavel, o qual permitiria reduzir a dependéncia
energética de origem fossil. Como sistemas
renovaveis foram identificados sistemas

solares térmicos e, com menor frequéncia,
sistemas solares fotovoltaicos. As debilidades
encontradas incidem, principalmente, no grau

de corroséo verificado ao nivel dos revestimentos
devido a sua exposicao direta com o ambiente
exterior, sujeito as vagas de calor intenso e
pluviosidade fortes, com total auséncia de
manutencao preventiva.

Com base na informagao recolhida no local, reconhece-se que existe falta de informacao
para os utilizadores e, de um modo geral, insuficientes recursos técnicos especializados
nestes tipos de instalagdes. A auséncia de conhecimento especializado nas varias fases:
concegdo, construcao, gestdao e manutengéo de infraestruturas complexas, compromete
aspetos relacionados com a seguranca dos utentes, saude publica, consumos de energia
e agua elevados. Conduz também a degradagao antecipada nos sistemas técnicos,

reduzindo o periodo de vida util.
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Ao longo das seccdes sequintes sao destacados alguns aspetos
técnicos fundamentais acerca de solugdes associadas a:

ENVOLVENTE
DO EDIFICIO

PRODUGAO DE AGUA QUENTE
SANITARIA E AGUA QUENTE DE PISCINA

VENTILAGAO _
E DISTRIBUICAO DE AR

ARMAZENAMENTO
DE ENERGIA

[

ILUMINAGAO GESTAO, REGULAGAO

E CONTROLO

Co

\
4

E SISTEMAS RADIANTES E ACESSORIOS

)

FELEVADORES, ESCADAS MECANICAS
E TAPETES ROLANTES

¥ PRODUCAO DE ENERGIA COM
2MN  RECURSO A FONTES RENOVAVEIS

'y
PRODUCAO DE ENERGIA oﬁ BOMBAS, CIRCULADORES
1

Depois, sao estabelecidas linhas de orientagao para a criagao

e implementacao de um sistema de gestao de energia com base
na norma NP EN ISO 50001 [2] bern como algumas bases para

a implementagcao de um modelo de avaliagao da eficiéncia
hidrica em edificios.

Finalmente, o presente documento inclui ainda informagao acerca

do Indicador de Aptidao para Tecnologias Inteligentes que se encontra
em desenvolvimento no ambito da implementagéo da nova Diretiva
Europeia sobre o Desempenho Energético dos Edificios [3] e que
revela a necessidade de prepararmos melhor os edificios, de 0s tornar
mais "inteligentes’.
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Solugoes Tecnicas

ENVOLVENTE DO EDIFICIO

A localizagéo onde se insere o edificio € uma condicao que deve ser tido em conta na fase
de projeto, para que se salvaguarde o impacto das condigdes climaticas no desempenho
energético.

A delimitagao da envolvente do edificio pode, em determinadas situagdes, representar um
impacto importante no consumo de energia dos sistemas técnicos. O efeito do sombreamento
provocado por dispositivos permanentes evita a radiacao direta nos sistemas técnicos, previne
0 desgaste nos componentes e impede o sobreaquecimento nos periodos com maior radiagao
incidente.

Os sistemas técnicos instalados no interior deverao dispor de uma area disponivel apropriada,
de modo a permitir uma renovacgao de ar adequada, necessario ao bom funcionamento e
disponibilizar acessos para efetuar a manutengao necessaria. No caso particular dos sistemas
técnicos com tecnologia do tipo “bomba de calor”, que se encontram instalados no exterior,
devera ser tido em conta o afastamento das obstrugées de modo a evitar a recirculagao

de ar no local, promover as trocas de calor com o ambiente exterior e minimizar o impacto

das intempéries nos sistemas técnicos. Estas medidas permitem melhorar o desempenho
energético dos sistemas técnicos, prolongar o tempo de vida util e reduzir os encargos com

a fatura energética.

O efeito da acdo do vento também devera ser acautelado, ja que vento intenso pode soltar
componentes do edificio ou danificar diferentes partes do sistema técnico. Os danos causados
podem comprometer a curto prazo o funcionamento dos sistemas técnicos, criar a emissao
de ruidos que possam causar desconforto na vizinhanca e dificultar a reparacao parcial de
componentes integrados na instalagao.

VENTILACAO E DISTRIBUICAO DE AR

Os sistemas de ventilagdo sédo largamente utilizados nas infraestruturas complexas, de modo
a promover a qualidade do ar interior, garantir as exigéncias regulamentares, assegurar
as condigdes higrotérmicas e melhorar as condicdes de conforto exigido pelos ocupantes.

As consequéncias de uma ma ventilacdo ou solucdo néo acautelada, favorece o aparecimento
de humidades e bolores, influencia o estado de saude das pessoas mais vulneraveis e, em
determinadas situacoes, a total auséncia de ventilagdo pode provocar efeitos sérios como
nauseas, doencas respiratorias, tosse, crises de asma, intoxicacao por monoxido de carbono,
entre outros [4].

E desejavel evitar infiltracdes que ocorrem através de processos néo controlados os quais
podem criar desconforto nos ocupantes e aumentar as necessidades de energia Util para
aquecimento. Para reduzir este efeito recomenda-se a instalagcao de caixilharias com reduzida
permeabilidade ao ar, tratar as caixas de estore (quando aplicavel) e manter uma pressao
ligeiramente positiva no interior.

Para a renovagao de ar podem ser consideradas solugdes de ventilagao natural, ventilagéo
forcada ou combinada.
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Ventilacdo Natural

A renovacao de ar conseguida através da ventilacao natural depende das condicdes exteriores
e do tipo de controlo associado, sendo muito dificil assegurar os caudais de projeto durante todo
0 ano. Trata-se de uma solugéo de baixo custo, com uma reduzida manutengéo e operagao [4].

Pode ser promovida através de acdes naturais (térmica e vento) que garantam de uma

forma controlada e intencional, o escoamento do ar entre aberturas de admissao de ar exterior
conjugado com aberturas de exaustdo. Para este efeito podem ser consideradas grelhas fixas,
grelhas ajustaveis, grelhas auto-regulaveis (higro-regulaveis), condutas de ventilagdo natural,
janelas e portas exteriores.

A eficacia de ventilagdo é um parametro importante a considerar na estratégia de ventilacao
(disposicédo dos elementos no compartimento) de modo a melhorar a difusdo do ar por mistura
[5]. Podem ser adotadas diferentes estratégias de ventilacdo por estratificagdo (deslocamento)
e ventilagdo por mistura.

A ventilagao natural é principalmente utilizada em edificios de pequena e média dimensao
localizados em climas que satisfagam as condigbes desejadas pelos ocupantes (moderado) [5].

Em fase de concecao devera ser considerado as condigdes e os critérios previstos nas
normas nacionais e internacionais, que muitas vezes sao dificeis de aplicar devido a elevada
complexidade dos fendmenos associados.

Ventilacdo Forcada

As infraestruturas complexas dispdem de sistemas de ventilacao mecanica que podem
ser instalados num esquema de funcionamento centralizado, individual ou combinado.
Esta solucao permite otimizar o controlo das taxas de ventilacdo quando comparado
com uma estratégia de ventilagao natural.

Os sistemas de ventilagdo forgada promovem o escoamento de ar através de ventiladores,
de diferentes tipos, acionados por energia elétrica, os quais provocam diferengas de pressao
que podem ser balanceados de forma a obter o efeito desejado [4].

Estes sistemas podem ser combinados com outros componentes associados ao moédulo
de ventilacdo, os quais se referem ao tratamento do ar (aguecimento, arrefecimento,
humidificagao e desumidificagéo), condi¢des acusticas, filtragem de ar e sistema de controlo.

Neste ambito, foram identificados como principais sistemas técnicos utilizados nas
infraestruturas complexas as unidades individuais de ventilagéo, as unidades de tratamento
de ar (novo), unidades de desumidificacéo, unidades de recuperacgéo de calor e unidades
compactas de baixo perfil.

Com uma aplicagdo mais especifica podem ser encontradas unidades de tratamento
de ar com regeneragao de calor e unidades de tratamento de ar higiénicas.

Unidades Individuais de Ventilagéo

Os sistemas individuais de ventilagao tém um vasto leque de aplicagdes nas infraestruturas
complexas. Podem ser utilizados para insuflar e/ou extrair ar dos espagos através de uma

rede de condutas. Estes sistemas permitem a utilizagao de pré-aquecimento e filtragem do ar

de insuflacao, nao dispondo de recuperacao de calor. Podem ser instalados no interior ou no
exterior, com possibilidade de adotar um variador de velocidade que permite variar o escoamento
de ar em fungéo de um determinado parametro (perfil horario, humidade, COo,, outros).
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Unidades de tratamento de ar (novo).

As unidades de tratamento de ar sdo parte integrante do sistema de aquecimento, ventilagéo e ar-
condicionado (AVAC). As infraestruturas complexas podem dispor de uma ou vdrias unidades de
tratamento de ar (novo), dotadas de uma solugéo construtiva propria para instalagdo no exterior
ou no interior. Estas unidades podem incluir um ou mais ventiladores e outros equipamentos
necessarios para realizar uma ou mais das seguintes fungdes: circulacgao, filtragem, aquecimento,
arrefecimento, recuperacao de calor, humidificagao, desumidificacdo e mistura do ar.

As unidades que utilizam a totalidade do ar novo do exterior, sem aproveitamento
do ar recirculado, séo conhecidas por unidades de tratamento de ar novo (UTAN).

O ar tratado por estas unidades ¢ distribuido até aos locais com necessidades de conforto

e qualidade do ar interior (QAI), que através de dispositivos terminais (grelhas e difusores)
permite a difusdo adequada na zona ocupada e, deste modo, eliminar o efeito da carga térmica
local [6].Estas unidades podem ainda ser agrupadas com sistemas de volume de ar constante
(VAC), e sistemas de volume de ar varidvel (VAV).

Nas infraestruturas que possuem tanques de agua interiores e aquecidos, nomeadamente
piscinas, salas de tratamento, entre outros, podem encontrar-se unidades de desumidificacao
cujo principal objetivo é reduzir o teor de vapor de dgua no ar. Para obter este efeito é utilizado,

na maioria das situagdes, um sistema de arrefecimento por compresséao, sendo possivel, em
determinadas condigées, efetuar o pré-aquecimento da dgua do tanque através do condensador.
Em determinadas condigbes, como alternativa a este método, pode ser utilizado a modelagao do
ar novo obtido através de um maodulo de mistura equipado com registos motorizados, que recolhe
uma determinada quantidade de ar novo quando as condi¢Oes exteriores forem favoraveis.

Unidades de Recuperacao de Calor.

A recuperacao de calor permite utilizar o calor proveniente de um sistema de aquecimento
que de outra forma seria desperdicado. As unidades de recuperagao de calor podem ser
de fluxos cruzados, roda térmica ou “round coil'.

As unidades de recuperagéo de calor que utilizam os fluxos cruzados consistem numa placa
metalica ou de polimero, com pequenos caminhos entrelagados que permitem trocar calor
entre os fluxos.

Unidades compactas de baixo perfil

As unidades compactas de baixo perfil sGo adequadas para instalacao no interior, em tetos
falsos, em virtude da sua reduzida altura. Tipicamente, sdo unidades de fluxo simples,
unidirecionais, podendo ser transformadas em unidades de fluxo duplo, bidirecionais [7].

ILUMINACAO

Ailuminagao representa uma parcela importante no consumo energético das infraestruturas
complexas, o qual se encontra relacionado com a existéncia de solucdes tradicionais e padroes
de consumo muito dependentes da atividade desenvolvida, horarios prolongados, niumero

de ocupantes e a afluéncia do publico em geral [8].

Verifica-se que continuam a ser utilizadas, na maioria das situagdes, luminarias com recurso
a balastros ferromagnéticos, nomeadamente, lampadas fluorescentes tubulares, iodetos
metalicos e vapor de sodio, sendo que estas podem dispor de elementos quimicos adicionais.
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Com menor frequéncia sao utilizadas luminarias com lampadas de halogéneo, fluorescente
compacta, incandescente e led.

A iluminacao natural € um dos métodos que mais pode contribuir para a eficiéncia energética,
tendo em consideracdo uma captacao adequada e uma distribuicdo uniforme nos espacos
interiores do edificio [9].

O sistema de iluminagao deve proporcionar uma visibilidade adequada, minimizar o brilho,
otimizar a reproducéo de cores (quando necessario) e uniformizar o fluxo de iluminagéo
[10]. De modo a obter um nivel de iluminagdo desejado deve ser tido em conta os niveis

de iluminancia requeridos para o tipo de atividade em causa, necessidades visuais dos
ocupantes, utilizar luminarias e lampadas dotadas com tecnologia mais eficiente, minimizar
0s requisitos de iluminacéao artificial, potenciar a utilizagdo da iluminag&o natural, utilizar
sistemas de controlo de iluminagéo apropriados, otimizar o controlo por zonas

de iluminacgéo e assegurar a manutencao e limpeza.

PRODUCAO DE ENERGIA

De uma forma geral, os sistemas de producgéo de energia podem ser divididos em trés grupos
principais: sistemas individuais, sistemas centralizados e sistemas combinados.

Sao varias as solugdes técnicas existentes no mercado que permitem, através de diferentes
tecnologias, fornecer energia térmica e/ou elétrica para assegurar 0s servicos necessarias
ao desenvolvimento das atividades previstas nas infraestruturas complexas.

A produgéo local de energia térmica sob forma de agua quente €, na maioria das infraestruturas
complexas, realizada por sistemas centralizados compostos por caldeiras que utilizam gas
natural ou gas propano como fonte de energia. Com menor frequéncia sao utilizados sistemas
do tipo “bomba de calor” que utilizam eletricidade como fonte de energia.

Devera ser tido em consideracao o preco do combustivel. Atualmente tem aumentado a
atratividade da biomassa, enquanto o uso do gasoleo se tem revelado cada vez mais desvantajoso.

Caldeira

As caldeiras sao equipamentos geradores de calor que permitem elevar a temperatura de um
determinado fluido, com a libertacao de energia térmica e de alguns produtos de combustao,
através da queima de combustivel na presenca do oxigénio presente no ar. As caldeiras podem ser
classificadas de acordo com a sua utilizagéo, fabrico, tipo de fluido utilizado e fonte de energia [11].

Na maioria dos casos verifica-se a utilizagao de caldeira que se destinam a transferir calor
resultante da queima do combustivel para um fluido que é transportado até aos locais onde
se pretende efetuar o aquecimento ambiente [11].

A tendéncia atual é utilizar caldeiras a gas por apresentarem menores custos de investimento
na aquisicao do queimador, inexisténcia de equipamentos auxiliares, reduzidas restricdes
regulamentares e menores custos de manutencgao [11].

As caldeiras de condensacao conseguem aproveitar o calor latente de evaporacao, formando
condensados, melhorando ligeiramente o desempenho energético, que podera representar
uma poupanca significativa no caso das infraestruturas complexas com elevados

consumos de energia [12].

As caldeiras murais apresentam-se como uma alternativa fiavel e econémica, podendo ser
instaladas em paralelo, com capacidade para suprir elevadas necessidades de aquecimento.
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Resisténcia Elétrica.

O uso da resisténcia elétrica nas infraestruturas complexas € na maioria dos casos aplicado
no sistema de preparagao de agua quente sanitaria, tendo como principal fungao garantir
a prevencgao e o controlo da legionella, por meio da elevacao da temperatura da dgua quente.

Em algumas situacgdes, os sistemas de aquecimento e 0s equipamentos destinados
a reaquecimento terminal podem utilizar resisténcias elétricas dentro de determinadas
condicbes especificas, com restrigbes no uso da poténcia elétrica instalada [13].

O recurso a esta solugéo tem vindo a diminuir com o desenvolvimento de novas tecnologias que
apresentam melhores desempenhos energéticos. E fortemente recomendavel que isso acontega.

Bomba de Calor,

Os sistemas dotados com tecnologia do tipo “bomba de calor” sdo solugdes cada vez mais
adotadas. A sua principal vantagem reside na economia de custos ao longo da sua vida util,
uma vez que uma parte da energia provém do meio ambiente exterior. Trata-se de uma solugéao
extremamente versatil, dispondo de varias configuragdes e uma vasta disponibilidade de
poténcia, com niveis elevados de desempenho energético, o qual permite reduzir os encargos
na fatura de energia quando comparado com as solu¢des convencionais.

Esta solugao permite aquecer e arrefecer os compartimentos, através do uso de fluidos
frigorigenos (HCFCs), podendo acumular fungdes como desumidificagdo, renovacao
e filtragem do ar [14].

As bombas de calor podem ser classificadas quanto ao meio com o qual séo efetuadas

as trocas térmicas, entre a fonte de calor e 0 meio de distribuicao: “ar-ar’, sendo o calor extraido
do ar exterior e fornecido ao ar interior, bastante utilizado nas instalagdes de climatizagao;
“ar-dgua”, com o calor extraido ao ar e enviado para a dgua, ou vice-versa (dgua-ar), com aplicagéo
nouso do aquecimento e o arrefecimento da agua ou do ar; “agua-agua”, onde o calor é obtido
por um reservatorio de agua e, posteriormente, fornecido ao circuito de agua, muito requerido
nos sistemas centralizados e no sector da industria. Com uma aplicagdo mais reduzida
também existe a possibilidade de obter calor do solo com uma permuta do tipo “solo-ar”

ou “solo-agua”.

Os sistemas de ar-condicionado mais comuns séo do tipo split ou multi-split, com vantagens na
facilidade de deslocacao, ndo requer pré-instalagéo e possibilita, de forma rapida, regular

a temperatura em qualquer hora do dia, independentemente da estagao do ano. No entanto,
estes sistemas ndo permitem ciclos de aquecimento e arrefecimento simultaneos.

Esta solugdo possui um processo de instalagao relativamente facil. Podem substituir caldeiras
tradicionais sem remover toda a pré-instalacao. E possivel ser considerado nas instalagées
com uma configuragao centralizada, sendo compativel com diferentes tipos de unidades
interiores, de acordo com o desejado.

Trata-se de uma solucao que dispée de eficiéncias elevadas, quando comparado com as
restantes solugées (convencionais). Apresentam uma amortizagao do investimento atrativo
e um custo de manutencao relativamente reduzido.
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Cogeragao

Os sistemas de cogeracao permitem produzir simultaneamente energia térmica e elétrica
usando apenas um tipo de combustivel como fonte de energia, sendo na maioria dos casos
das infraestruturas complexas utilizado o gas natural. A principal vantagem desta tecnologia
€ permitir um maior rendimento global da instalagéo, por conseguir aproveitar tanto o calor
como a eletricidade a partir de um unico processo de geragdo combinada, sendo desta forma
possivel reduzir a dependéncia energética de terceiros [15]. Permite colocar na rede elétrica
publica nacional o eventual excedente de producao de energia elétrica, obtendo proveitos da
sua atividade. Outra vantagem importante reside no facto da produgao de eletricidade estar
proxima do ponto de consumo, pelo que ndo é necessario a transformacao da corrente elétrica,
aumentando ou diminuindo um determinado valor de tensao, e evita o transporte a longas
distancias, o qual representa uma perda consideravel de energia por Efeito de Joule [16].

Esta tecnologia torna-se muito interessante no caso particular das piscinas interiores

e aquecidas por necessitarem de consumos elevados de agua quente e energia elétrica
em simultaneo, para garantir o bom funcionamento da instalagdo. Também se verifica
0 uso desta tecnologia em redes de distribuigdo urbana de calor e frio [17].

A atual regulamentacao do Sistema de Certificacdao Energética prevé a instalagéo
de sistemas de cogeracao a biomassa em edificios com necessidades de aquecimento
e de AQS significativas, caso seja demonstrada a sua viabilidade econémica [18].

Os fabricantes disponibilizaram no mercado sistemas de cogeragao com pequena
dimensao, que podem ser aplicados em edificios com baixas necessidades energéticas,
quando comparado com os consumos das infraestruturas complexas.

O custo de investimento é atualmente pouco atrativo, com periodos de retorno elevados
e economicamente pouco rentavel na auséncia de apoios de financiamento [16].

Algumas tecnologias apresentam problemas de ruido, niveis elevados de emissdes
de gases poluentes no meio ambiente local e custos de manutencao elevados, enquanto
outras tecnologias ainda se encontram em fase de maturagéo [17].

Trigeracao

Os sistemas de trigeracao permitem a producao simultanea de energia elétrica, calor
e frio usando apenas um tipo de combustivel como fonte de energia [15].

Trata-se de uma solugao adequada para uma vasta gama de infraestruturas complexas
com elevadas necessidades energéticas, com particular interesse na criacao, integragao
e otimizagao de sistemas com distribuigdo urbana de calor e frio.

Esta solugdo apresenta uma menor dependéncia de energia primaria de origem fossil,
contribui para a mitigacao de gases com efeito de estufa, proporciona um alivio do esforco
na rede elétrica publica durante os periodos mais quentes de verao e permite reforgar

0 aprovisionamento energético no local [15].

Atualmente, a maior parte das tecnologias apresentam um custo de investimento muito
elevado em relacao ao desempenho energético maximo possivel de atingir, com periodos
de retorno pouco atrativos no caso de néo existir programas de apoio para financiamento.
Adicionalmente, é necessario considerar sistemas redundantes para suprir possiveis
necessidades energéticas no caso de paragem subita [19].

Esta solucdo ndo é recomendada para infraestruturas complexas com reduzidas necessidades
energéticas ou tenha apenas necessidades de frio, 0 qual € economicamente inviavel, com beneficios
energéticos muito baixos e pode, em determinadas situagoes, apresentar resultados negativos [20].
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SISTEMAS RADIANTES

O recurso aos sistemas radiantes para aquecimento e arrefecimento ambiente permite reunir

um conjunto de condigbes que promovem o conforto térmico necessario aos ocupantes, com
uma temperatura ambiente equilibrada e agradavel, otimizando a energia utilizada que conduz
a diminuigao dos encargos com a fatura de energia, sendo uma solugéo muito vantajosa para
Complexos Desportivos, Escolas, Centros Hospitalares e Centros Comerciais [21].

Para além de ser uma solucao bastante versatil € compativel com qualquer tipo de
revestimento, pode ser integrada em diferentes tipos de superficie (pavimento, cobertura

e parede) [21], sem comprometer a utilizagdo do espaco e ndo limita as opgdes do arquiteto
na liberdade decorativa [22].

Os sistemas radiantes utilizam temperaturas de impulsdo moderadas, o que permite uma
distribuicao mais uniforme do calor e do frio no espaco a climatizar, preserva a qualidade
do ar interior, evita as correntes de ar e movimentagao de po, o qual contribui para

um sistema mais limpo do que os sistemas de ar-condicionado convencionais [23].

Dependendo da atividade predominante no espaco pode ser vantajoso a instalacao
de sistemas radiantes em superficies especificas de modo a promover o seu efeito,
sendo uma solu¢do muito atrativa nos espacos com elevado pé-direito.

Destaca-se nesta solugao a inexisténcia de ruido durante o seu funcionamento, o que torna o
sisterna muito silencioso e adequado para espagos com necessidades de maximo conforto
acustico [24].

A conjugagao entre o sistema de piso e parede radiante aumenta a superficie de radiagéo

que permite reduzir a temperatura de impulsao, o qual possibilita a integragéo de sistemas
com recurso a fontes renovaveis, nomeadamente: geotermia, solar térmico e bombas de calor,
contribuindo para a redugéo no impacto ambiental e emisséo de CO2 [23].

Os cuidados de manutencao sao relativamente baixos e por norma tém pouca influéncia
no desempenho energético desta solugao [22].

Um dos principais motivos por nao ser considerado esta solucdo na instalagéo é o seu
elevado custo de investimento inicial, dado que necessita de um maior tempo de instalagéo
e uma altura minima do pavimento para incluir todos os elementos adequados para o seu
funcionamento [24].

Os sistemas radiantes que funcionam a dgua sao mais atrativos do que os sistemas que
utilizam resisténcias elétricas, por contribuir para a diminuicdo dos encargos com a fatura
energeética.

PRODUCAO DE ENERGIA COM RECURSO
A FONTES RENOVAVEIS

Os sistemas técnicos com fonte de energia renovavel podem contribuir, de forma significativa,
para a reducédo da dependéncia energética de origem féssil e minimizar as emissdes de gases
com efeito de estufa. A utilizacdo desta solucéo é essencial na estratégia de mudanca para

a sustentabilidade energética.

O aproveitamento da energia renovavel nas infraestruturas complexas €, na maioria dos casos,
efetuado por sistemas fotovoltaicos, sistemas solares térmicos, caldeiras a biomassa e, com
menor frequéncia, podem ser encontrados sistemas de geotermia.
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O custo de investimento depende da tecnologia utilizada, o qual tende a aumentar com a sua
complexidade. Por norma, as solugdes convencionais disponiveis no mercado apresentam
viabilidade econdmica, com periodos de retorno simples inferiores a 8 anos.

A energia elétrica obtida através do sistema fotovoltaico €, nalgumas instalacoes,

utilizada apenas em regime de autoconsumo, que permite suprir parte das necessidades
energéticas. Outras instalagdes colocam a totalidade da energia produzida na rede elétrica

de servico publico. No caso de existir componentes bidirecionais torna-se possivel colocar,
em determinados periodos do dia, apenas o excedente da producao na rede elétrica de servico
publico, enquanto no restante periodo encontra-se em regime de autoconsumo.

Os sistemas solares térmicos mais utilizados séo de circulacao forcada, em que os coletores
e o0 deposito de acumulacao encontram-se separados, dispondo de uma bomba de circulacao
acionada pelo sistema de controlo [25]. Estes sistemas encontram-se, na maioria dos casos,
interligados com outros sistemas técnicos convencionais para apoio nos periodos em que

a contribuigado solar seja insuficiente. O principal uso dos sistemas solares térmicos destina-se
na preparacao de agua quente sanitaria e, adicionalmente, no pré-aquecimento da agua dos
tanques existentes nas piscinas interiores e aquecidas.

As solugdes técnicas que utilizam biomassa, nas variadas formas (pellets, estilha, lenha,
briquetes, residuos florestais, outro) como fonte de energia, possuem um custo médio unitario
de aquisigao de energia bastante reduzido, incluindo o transporte no local, gquando comparado
com as alternativas convencionais. Por outro lado, requer cuidados adicionais referente a
manutencao e limpeza periodica, condigdes apropriadas para o armazenamento da biomassa
e tratamento dos efluentes gasosos emitidos na atmosfera.

Algumas infraestruturas complexas dispoem de sistemas de bombas de calor com
aproveitamento de energia geotérmica, cuja captacao de energia € efetuada por tubos
enterrados onde circula agua com um aditivo anticongelante. Apesar do seu potencial
energético renovavel, estes sistemas apresentam um elevado custo de investimento inicial
e necessitam de elevados consumos elétricos para as bombas de circulagdo durante o seu
funcionamento.

PRODUCAO DE AGUA QUENTE SANITARIA E AGUA QUENTE
DE PISCINA

A preparacao de agua quente para fins sanitarios e de piscina €, na maioria das infraestruturas
complexas, obtida pelo sistema centralizado de aquecimento. Podem ser considerados um ou
varios depositos de acumulagao para dgua quente sanitaria, o qual permite interligar solucoes
técnicas com fonte de energia renovavel, com uma temperatura de set-point compreendida
entre 50 °C a 60 °C. O pré-aquecimento da agua do tanque da piscina € efetuado, na maioria
das instalacoes, através de um permutador de calor do tipo placas, a uma temperatura
compreendida entre 25 °C a 31 °C, que depende do tipo de utilizagdo do tanque (aprendizagem,
competigado, hidroginastica, entre outros).

ARMAZENAMENTO DE ENERGIA

0 armazenamento de energia € cada vez mais reconhecido como uma solugao interessante
nos periodos de transicdo ou que exista interrupgao, permitindo manter um equilibrio entre as
necessidades energéticas e a geracao de energia. Os sistemas de armazenamento contribuem
para uma gestdo adequada do perfil de funcionamento, permitindo armazenar energia ao longo
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do dia, sendo posteriormente utilizada nos periodos com maiores necessidades energéticas
(horas de pico ou cheias) [26], [27].

Sdo muitas as tecnologias para armazenar energia, umas mais simples de implementar que
outras, com diferentes capacidades de armazenamento, multiplas densidades de energia e
custos de investimento distintos [28].

No que se refere as infraestruturas complexas, 0 armazenamento de energia mais comum

é efetuado por um ou mais depdsitos de inércia, devidamente dimensionados, com elevada
capacidade para reter energia térmica, sendo utilizada posteriormente nos periodos com
maiores necessidades de energia, o qual permite diminuir o esforgo do sistema de produgao
de energia.

GESTAO, REGULACAO E CONTROLO

Os sistemas de gestao, controlo e regulacdo tomam cada vez mais relevancia na otimizacao
dos recursos energéticos, sendo obrigatorio para determinadas poténcias térmicas instaladas
ou previstas a instalar, incluindo a verificagao da sua conformidade ao nivel de projeto, segundo
o atual Sistema de Certificagdo Energética (SCE) [29], [13]. Atualmente, os sistemas de gestdo

permitem integrar e informatizar todos os elementos que constituem os principais servicos,
nomeadamente: envolvente, iluminacao, ventilagéo, climatizagao, produgao de AQS e AQP,
e monitorizar consumos de energia e dgua [30].

Os sistemas de gestao técnica centralizada conseguem responder as necessidades dos
projetistas, consultores, proprietarios e gestores das infraestruturas complexas, utilizadores
finais, gestores de energia e tecnologias de informacéo [30]. Também permitem regular e
controlar, de forma autdbnoma, os principais sistemas técnicos, assegurando o funcionamento
em funcao do ajuste e parametrizacdo dos perfis de utilizagcdo, e na aquisi¢do de varidveis
especificas, tais como, temperatura ambiente, temperatura de AQS, concentragao de
determinados gases, intensidade e direcdo do vento, luminosidade, entre outros [31].
Possibilita, também, detetar antecipadamente operagbes mais complexas e eventuais falhas,
que afetem o consumo de energia e dgua [32].

Esta solugao torna o processo de supervisao mais autonomo, reduz os custos com recursos
humanos e conduz a uma operacao e manutengao mais eficiente, uma vez que a informacao
se encontra centralizada. Pode ser integrado uma plataforma para monitorizagdo de consumos
e parametros ao longo do tempo, que recolhe e organiza esta informagao, com o tratamento

e analise dos dados, seja possivel obter uma visdo rapida, abrangente e objetiva, e por outro
lado, disponibilizar e difundir os resultados no formato que seja Util e intuitivo, no sentido de
sensibilizar os utilizadores na preocupacao dos consumos elevados de energia e agua, bem
como apresentar recomendacgdes e habitos de poupanca [30].

BOMBAS E CIRCULADORES

Os sistemas de climatizacao, sistemas de preparagéao de agua quente sanitaria e agua

qguente de piscina, sistemas de tratamento e pressurizagao, dispdem de bombas e circuladores
de diferentes tipos, que permitem encaminhar, através de uma rede de tubagem, dgua quente
e dgua fria até aos consumidores pretendidos [33].

Na maioria dos casos as bombas e os circuladores sao do tipo centrifugo que asseguram
a disponibilidade de dgua quente ou fria 0 mais préoximo possivel dos pontos de consumo.
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Com o intuito de reduzir o consumo de energia nas infraestruturas complexas € importante
considerar a utilizagdo de bombas e circuladores com regulagao de caudal, que podera
ser efetuado por diferentes tipos de controlo [33].

0 uso de agua como fluido de transporte e distribuicao de energia térmica reduz a presenca
de fluidos frigorigenos (HCFCs) o qual tem um elevado impacto ambiental na destrui¢cdo da
camada do ozono e no problema do aquecimento global [34].

Deverdo ser tidos em consideracao varios aspetos importantes para assegurar 0 bom
funcionamento das bombas centrifugas durante o tempo de vida Util. A base plana em

betdo devera ter dimensdes superiores as dimensdes da bomba e possuir componentes

para absorver as vibragdes e tensdes normais. As tubagens de ligagao ndo devem estar
pressionadas pelo corpo da bomba e devem ter um tamanho em fungéo da pressao a entrada
da bomba. Devem existir valvulas de corte no lado da aspiragéo e da descarga da bomba,

de modo a evitar o vazamento de dgua em caso de limpeza ou reparacao da maquina. Devem
ser utilizados amortecedores antivibraticos e juntas de expansao para reduzir o efeito do ruido
e das vibragoes [35].

E importante existir um dimensionamento correto das bombas e dos circuladores para que os
terminais e geradores de energia existentes na instalagdo possam receber um caudal adequado
de projeto. No caso de estarem fora das condigdes desejaveis havera perda de eficiéncia, maior
risco de ocorrer cavitacao, aumento do ruido, deterioragao a curto prazo de elementos rotativos
por deslocacao, bem como aumento da temperatura nos principais acessorios existentes nas
instalagdes hidraulica [36].

ACESSORIOS

Para conseguir um bom equilibrio no funcionamento entre as varias solucdes técnicas adotadas
nas infraestruturas complexas séo utilizados diferentes tipos de acessorios, nomeadamente:
valvulas de seccionamento, valvulas de equilibrio, valvulas de segurancga, vasos de expansao,
permutadores de calor, purgadores de ar, filtros, separador de ar, entre outros.

Os acessorios assumem um papel muito importante nas instalacdes com elevados consumos
de energia e agua. Podem ser controlados pelo sistema de gestao técnica centralizada
permitindo melhorar o desempenho energético da instalagéo e otimizar a regulacao dos
consumos [37].

Uma correta manutencao, que € relativamente simples, permite preservar o bom estado
dos sistemas técnicos durante o seu periodo de funcionamento [34].

ELEVADORES, ESCADAS MECANICAS E TAPETES ROLANTES

Estes sistemas sao muito utilizados nas infraestruturas complexas para transporte de
pessoas e de pequenas cargas. Facilitam a mobilidade entre os varios pisos, com seguranga
e autonomia. Os modelos mais recentes dispdem de sistemas de gestdo dos consumos, com
possibilidade para recuperagao de energia, para além da reduzida manutencgao periodica.

Os modelos compactos podem ser instalados em locais com dimenséao reduzida.
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'mplementacao de
UM Sistema de Gestao
de Energia

Os elevados consumos de energia verificados nas infraestruturas complexas representam um
encargo anual significativo, contribuindo para o impacto no meio ambiente e no agravamento
das alteragdes climaticas.

Devido as flutuacdes do preco da energia e da instabilidade politica e econdmica € necessario
adotar solucdes de gestao para otimizar o uso da energia, reduzir os consumos energéticos
sem comprometer o funcionamento das instalagbes e contribuir para a mitigacdo do efeito
das emissdes de gases com efeito de estufa no aquecimento global. Neste sentido, podera ser
implementado um sistema de gestdo de energia assente na norma NP EN ISO 50001 [2], ou
utilizar métodos simplificados com recurso a ferramentas de apoio [38].

A norma NP EN ISO 50001 tem por base um modelo de gestédo de energia que € entendido
globalmente e pode ser implementado nas infraestruturas complexas [39]. O uso deste modelo
de gestdo apoia e estimula os esforcos no sentido de melhorar as solugées tecnoldgicas
existentes, tendo em consideragao os seguintes aspetos:

— Ajudar as organizagdes a fazer um uso mais correto dos seus recursos energeticos;
— Criar transparéncia e facilitar a comunicagao sobre a gestao dos recursos energéticos;

— Promover as melhores praticas de gestao de energia e reforgar os bons comportamentos de
gestao;

— Apoiar as infraestruturas complexas em avaliar e priorizar a implementagéo de novas
tecnologias de eficiéncia energética;

— Fornecer uma estrutura para promover a eficiéncia energética de toda a cadeig;

— Permitir a integragdo com outros sistemas de gestao, tais como 0 ambiente, a saude e a
seguranga.

A Figura apresenta o modelo de gestao de energia nas praticas diarias das organizacgoes,
previsto na norma NP EN ISO 50001, conhecida como “Plan-Do-Check-Act” (PDCA).

Aimplementacéao integral desta norma implica o cumprimento de varias exigéncias, bem como
a sua verificagao periddica.

O principal objetivo da metodologia simplificada € tornar mais facil a implementagao do
sistema de gestao de energia, tendo como pressupostos as seguintes estratégias:
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POLITICA ENERGETICA IMPLEMENTACAO E OPERACAO
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FIGURA | MODELO DO SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA [38]

Definicdo da Politica Energética

A entidade devera estabelecer e assumir um compromisso de melhoria do desempenho
adequado a sua natureza e uso da energia na organizagao:

— decidir acerca do cumprimento das exigéncias legais aplicaveis, obrigando a constante
atualizacao dos requisitos legais;

— criagdo de um plano de comunicagao a todos os meios da organizagao acerca da politica
energética seguida pela instituicao;

— criagdo de metas e garantir que se assegura o adequado planeamento, a sua execugao
e respetiva verificagao.

Planeamento Energético

O objetivo do planeamento ¢é identificar e avaliar as atividades que afetam o desempenho
energético do edificio. Neste sentido sdo valorizadas as seguintes opgoes:

— realizagao de auditoria energética;
— estabelecer o consumo energético de referéncia:

— por fonte de energia
(eletricidade, gas natural, gas propano, gas butano, gasoéleo e renovavel);

— com base num intervalo de tempo de referéncia e representativo
(ano, més, semana, dia).

— estabelecer o indicador de desempenho energético, considerando as exigéncias legais
em vigor, obrigando a revisao da metodologia de base;

— estabelecer metas energéticas e plano de acgao (definir periodo de atualizagdo das metas
assim como do respetivo plano de agéo).
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Implementacgao e Operacao

— Estabelecimento de um quadro de competéncias da equipa de gestédo de energia para
implementar o plano de agéo, conforme exemplificado na Tabela.

) . | FORMAGAO/
NOME | FUNCAO | HABILITACAO | EXPERIENCIA
Definigé@o da politica
energética ...
Desenvolvimento e
atualizagao do modelo
de simulagéo ...

Gestor de topo

EQUIPA GESTAO
DE ENERGIA

Técnico responsavel pela
simulagao energética

Cumprir plano

(7} Funcionario -

e@ deagoes L T
< ir ol

< 5, Utente Cumpr|r~p ano

N3 de acdes

=I T Tt
=7 :

=) Cumprir plano

de acdes

TABELA | EXEMPLO DE QUADRO DE COMPETENCIAS A IMPLEMENTAR

— estabelecimento de um plano de comunicacao ajustado aos objetivos a alcancar;

— estabelecimento de um sistema de controlo documental ajustados as necessidades da
organizacao e definicdo de:

— modelo de relatdrio de auditoria interna;

— modelo de mapa de controlo energético;

Verificagao
— monitorizagdo em continuo por periodos definidos, medicéo e andlise;

— avaliacdo do cumprimento de metas: comparagdo com o consumo energético de referéncia
e com os indicadores de desempenho energético adotados.

O estudo e a avaliagdo dos consumos energéticos inclui varias componentes que permitem
identificar os principais setores e servicos existentes, caracterizar a distribuicdo e utilizagéo
dos varios tipos de energia pelos principais sectores, determinar os consumos de energia

mais relevantes nos sistemas técnicos, obter informagéo sobre a compra de energia (faturas),
verificar o estado de conservagao das instalagées com a identificagao das principais caréncias
ao nivel da manutencao e segurancga, bem como na analise e avaliagdo técnico-econémica de
medidas de melhoria que possibilitem a redugéo dos consumos energéticos e introducao de
fontes renovaveis nas infraestruturas complexas [38].






GUIA DE ORIENTAGAO PAREH | 25

Avaliacao da eficiéncia
nidrica

O principio base considerado em geral para a melhoria da ciéncia hidrica dos edificios é o
principio dos 5R do uso eficiente da agua, que pode ser resumido da seguinte forma. Este
principio de expansao do conceito 3R (aplicado aos residuos), foi inicialmente proposto em
2009 [39]:

— Reduzir consumos

— Reduzir perdas e desperdicios
— Reutilizar a agua

— Reciclar a agua

— Recorrer a origens alternativas

O primeiro, relativo a “Reduzir os consumos”, passa pela adogéo de produtos ou dispositivos
eficientes, assim como de outras medidas de caracter néo técnico (econdmicas e/ou
socioldgicas). O segundo, “Reduzir as perdas e os desperdicios”, pode envolver intervencdes
como, por exemplo, o controlo das perdas em autoclismos ou a instalacao de circuitos de
circulacdo de agua quente sanitaria. Relativamente a reutilizagéo e reciclagem da agua,

a diferenga entre ambas reside no facto de se considerar uma utilizagao “em série” ou a
reintroducéo da agua no inicio do circuito. Finalmente, o recurso a origens alternativas pode
envolver o aproveitamento de dguas pluviais, freaticas ou mesmo salgadas [40].

Com vista a reducao dos consumos, a rotulagem da eficiéncia hidrica de produtos tem sido
implementada em diversos paises de forma voluntaria. Em Portugal, a Associagao Nacional
para a Qualidade nas Instalagdes Prediais (ANQIP) desenvolveu um rétulo que estabelece
uma classificagdo varidvel com a eficiéncia do produto [41]. Este refere-se a produtos do tipo:
autoclismos, chuveiros e sistemas de duche, de torneiras e fluxometros de mictorios.

No que se refere as perdas, geralmente estas estdo associadas a autoclismos e aos sistemas
de irrigagao enterrados. Uma técnica simples que se pode usar para a detecado de fugas
consiste em: 1) fechar a torneira do contador, a entrada; 2) abrir a torneira mais distante no
edificio; 3) esperar até a dgua parar de correr e 4) colocar um copo cheio de agua na boca da
torneira. Se houver succéo da agua do copo pela torneira, significa que existe fuga na rede
interior do edificio. A observagao das leituras de contador nas horas sem consumo também
permite detetar a existéncia de perdas [40].

Foi ja proposto, em Portugal, um modelo para a avaliagéo de eficiéncia hidrica de edificios

em [40]. Na sua vertente mais simplificada, o modelo tem por base o célculo de consumos e

a certificacéo e rotulagem de produtos. No caso da certificagdo de edificios existentes com
dispositivos que ndo estejam rotulados, podem ser medidos localmente os consumos ou
volumes. A autora prop&e uma classificagéo, que pode ir de E a A++, de acordo com os padrées
de consumo (litros/(pessoa.dia)). Em qualquer das categorias, considera-se o recurso a origens
alternativas, reciclagem ou reutilizagéo, em particular no que se refere as categorias A+ e A++.
Adicionalmente pode considerar-se uma categoria A+++ para sistemas “regenerativos”, com
producao excedentaria de agua potavel a partir de, por exemplo, a agua da chuva.
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No que se refere a realizacao de auditorias de eficiéncia hidricas, uma vez que nao existe
atualmente um modelo exclusivo para a avaliagao da eficiéncia hidrica de edificios, remetemos
para Programa AUDITAGUA, desenvolvido pela ANQIP, que propde, de uma forma geral, a
adogao da seguinte estratégia [42]:

— Diagnostico do edificio e quantificagao de consumos

— Inspecéao das instalacdes e detegao de fugas

— Proposta de dispositivos e solucdes eficientes e plano de gestao

— Ag0es de sensibilizagao e de formacao

— Plano de manutencao

— Apoio a elaboracédo de um plano de seguranca da agua

— Reducao de consumos energéticos e de CO2

— Redugado de consumos na envolvente do edificio, incluindo zonas verdes

Primeiramente, deve ser feito o diagndstico da infraestrutura com base numa visita para
levantamento detalhado e caracterizagao dos dispositivos e equipamentos e das instalagoes,
incluindo, se aplicavel, instalacdes e equipamentos especiais. A quantificagdo dos consumos
pode fazer-se ao nivel da globalidade do edificio, dos diversos dispositivos de utilizagédo ou, se
justificar, para partes especificas do edificio, possibilitando desta a forma a identificacao de
possiveis medidas de racionalizacdao dos consumos de agua. No ambito deste plano, sugere-se
a implementacado de uma gestéo eficiente da dgua no edificio, estas medidas s&o selecionadas
com base numa analise técnico-econdmica sobre o potencial de redugao de consumos, tendo
em conta aspetos de conforto nas utilizagdes, de salde publica e do bom funcionamento das
redes prediais. De salientar ainda a preocupagao com a possibilidade de contabilizagdo das
reducdes nos consumos energéticos e nas emissodes de CO2, decorrentes da implementacao
das medidas de eficiéncia hidrica, o que faz com que este modelo possa integrar e valorizar
outras avaliagdes mais abrangentes da sustentabilidade ambiental.
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'ndicador de Aptidao para
Tecnologias Inteligentes

No sentido de alcancarem os objetivos previstos na Diretiva Europeia sobre o Desempenho
Energético dos Edificios [3] é essencial considerar os atuais progressos da tecnologia digital
para integrar e conectar as solugdes de modo a obter um impacto efetivo na melhoria do
desempenho energético e na protecdo do meio ambiente.

A Comisséao Europeia propde que sejam reunidos esforcos para desenvolver um novo modelo
de avaliagdo do desempenho energético dos edificios, que se devera basear na capacidade
do edificio em adaptar o seu funcionamento sobre as necessidades dos ocupantes e da rede
elétrica, para conseguir uma operagdo mais eficiente [43].

Esta estrutura permite aproveitar melhor o potencial de aptidao as tecnologias inteligentes,
com recolha de dados e comunicagao de informacao relevante que possa interagir com os
ocupantes. Deste modo, o indicador de aptidao para tecnologias inteligentes consiste numa
ferramenta que incide no uso de uma checklist que identifica os servigos, nomeadamente:
aquecimento, arrefecimento, dispositivos de protegao solar, preparacao de agua quente
sanitaria, iluminagéo, ventilacdo, humidificagdo, desumidificagdo, entre outros, e o seu nivel

de funcionalidade para um determinado edificio [44]. Prevé-se que quanto maior for o uso de
inteligéncia na “arquitetura” dos sistemas, maior sera o potencial de poupanca energética, com
um melhor nivel de conforto e um contributo maior das fontes renovaveis [43].

Este método incentiva a integragao de tecnologias inovadoras no ambito dos edificios,
consciencializando para a importancia dos sistemas de gestéao e controlo autbnomos como
alternativa as inspegdes técnicas, de modo a reforgar o nivel de automagao com aptidao em
ajustar-se as necessidades dos ocupantes, possuir competéncias na manutencao e otimizacao
do desempenho energético durante a fase de exploracao e permitir atuar em funcao das
condigdes da rede elétrica publica (tarifas reguladas, periodos horarios, operador logistico, entre
outros) [43].

Atendendo as especificidades do setor social e econémico, este conceito analisa a viabilidade
de tornar os edificios com necessidades quase nulas de energia, com uma preocupagao
centrada na reducgao das necessidades energéticas, obter um equilibrio otimizado entre o custo
versus beneficio, dispondo de um abastecimento energético com recurso a energia de origem
renovavel [43].
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Consideracoes finais

Neste guia foram apresentadas varias recomendacdes Uteis e orientagbes de referéncia com
uma abordagem generalista sobre varias solucdes técnicas a considerar no plano de acao
para a racionalizagdo de energia e dgua (PAREH) no ambito de infraestruturas complexas,
nomeadamente: Complexos Desportivos, Institutos Particulares de Solidariedade Social,
Escolas, Centros Hospitalares e Centros Comerciais.

Pretende-se com estas medidas fornecer o apoio necessario aos técnicos e entidades locais na
elaboragéo conjunta de planos estratégicos para ultrapassar as dificuldades existentes na atual
crise de recursos, encontrar oportunidades de melhoria, reforgar a articulacao entre a atividade
global e local, para valorizar o crescimento econdmico sustentavel e potenciar a integracéo de
solugdes com aproveitamento de fontes renovaveis.

O sentido e a intensidade desta mudanga na gestdo de transigao energética deverdo contribuir
para o cumprimento das metas previstas na politica energética nacional e europeia, adotando
tecnologias que possibilitem uma reducéao significativa dos consumos de energia e agua, e
atingir os objetivos estabelecidos na redugao da emissao de gases com efeito de estufa.
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