Manual %'

de Eficiéncia Energética  eco-ap s

Promotor: Cofi do p
REPUBLICA
PORTUGUESA @ .
. 0 Portwse’ A Direcgao Gerol
NSICAO ENERGET de Energia e Geologia e










1.1 0 Manual
1.2 Politica Energética
1.3 Contratos de Gest3ao de Eficiéncia Energética
1.4 Gestor Local de Energia
1.5 Barometro ECO.AP

1.6 Certificacao Energética de Edificios
1.6.1 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacao
1.6.2 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos

1. Introducao



eco-ap

%2

X

o50®
oo



1. Introducao

1.1 0 Manual

0 Manual de Eficiéncia Energética para a Administracdo Puiblica, € um documento
composto por sete guias tematicos, incluindo este, que tem como objetivo
central abordar as questdes mais relevantes de eficiéncia energética, elencando
acoes que podem ser desenvolvidas pelas entidades publicas na sua promocao

e implementacdo.

Os temas dos guias tematicos
sao 0s seguintes:

Guia 1- Introducao;

Guia 2 - Gest3o da Energig;

Guia 3 - Conforto Térmico;

Guia 4 - Iluminacao;

Guia 5 - Aguas Quentes Sanitarias;
Guia 6 - Energias Renovaveis;

Guia 7 - Financiamento e Contratacdo
Pablica.

Os Guias complementam-se entre si,
uma vez que a divisao dos mesmos

e dos capitulos que os compdem nao
é estanque, existindo temas, sistemas,
equipamentos ou medidas de eficiéncia
energética que sdo transversais.
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1.2 Politica
Energetica

Em Portugal, o sector da energia,
incluindo transportes, é o principal
sector responsavel pelas emissdes
de gases com efeito de estufa, repre-
sentando cerca de 70% das emissoes
nacionais".

Neste sector, os transportes e a
producado de energia s3o as fontes
mais importantes representando
respetivamente cerca de 27% e 24%
do total das emissdes nacionais.

(6

A necessidade

de implementacao

de opcoes de energia
sustentavel, nomeada-
mente atraveés da
eficiéncia energética

e utilizacao de energias
renovaveis, € crucial
para uma descarbo-
nizacao da economia
com o objetivo de
reduzir os impactes
ainda evitaveis das
alteracoes climaticas.

V)

A politica energética nacional tem
como principais objetivos:

+ Reduzir significativamente as emissdes
de gases com efeito de estufg,
de forma sustentavel;

« Reforcar a diversificacdo das fontes
de energia primaria, contribuindo para
aumentar estruturalmente a seguranc¢a
de abastecimento do Pas;

» Aumentar a eficiéncia energética em
Portugal, com o sector do Estado a dar
o exemplo, contribuindo assim para
areducdo da despesa publica e o uso
eficiente dos recursos;

« Contribuir para o aumento
da competitividade da economia,
através da reducdo dos consumos
e custos associados ao funcionamento
das empresas e a gestdo da economia
domeéstica, libertando recursos para
dinamizar a procura interna e novos
investimentos.

"Dados do Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas (NIR 2017 - emissdes 2015).
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No ambito de uma politica que aposta
num modelo energético racional
e sustentavel, que visa assegurar
e promover a competitividade das
empresas e a qualidade de vida dos
cidad3os, foram desenvolvidos planos
e programas que convergem para
objetivos especificos, mediante
a dinamizacao e implementacao
de medidas a varios niveis:
» PNAEE - Plano Nacional de Acdo
para a Eficiéncia Energética;
« PNAER - Plano Nacional de Acao
para as Energias Renovaveis;
 ECO.AP - Programa de Eficiéncia
Energética na Administracdo Publica.

No que respeita a eficiéncia energética,
o PNAEE integra seis areas especificas
dos sectores dos transportes,
residencial e servicos, indGstria, estado,
comportamentos e agricultura, que
agregam um total de dez programas
com um leque de medidas de melhoria
da eficiéncia energética orientadas
para a procura de energia e que,

de uma forma quantificavel e moni-
torizavel, visam alcancar os objetivos
propostos.

No que respeita as energias renovaveis,
0 PNAER prevé uma quota de 60% de
eletricidade de origem renovavel e uma
meta global de energias renovaveis

de 35%, até 2020. Para tal, o PNAER
estabelece trajetorias de introducdo de
FER (fontes de energias renovaveis) em
trés grandes sectores: aquecimento e
arrefecimento, eletricidade e trans-
portes.

O Programa ECO.AP, lancado através
da Resolucao do Conselho

de Ministros n.° 2/2011, de 12 de
janeiro, € um programa evolutivo que
se traduz num conjunto de medidas
de eficiéncia energética para execucdo
NOS Servicos, organismos e equipa-
mentos publicos, e que visa alterar
comportamentos e promover uma
gestao racional dos servicos ener-
géticos, nomeadamente através da
contratacdo de empresas de servicos
energéticos (“ESE”), estabelecendo
como meta, a reducao do consumo
de energia em 30% até 2020

na Administracdo Pablica.



1. Introducao

O ECO.AP integra um Barometro de Eficiéncia
Energética que, através de um mecanismo

de avaliacao, compara e divulga publicamente
o desempenho energético dos servicos

e organismos da administracao direta e indireta
do Estado, atraves de indicadores de eficiéncia
energética.
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1.3 Contratos
de Gestao de

Eficiéncia

Energética

0 Programa ECO.AP veio introduzir

um modelo de financiamento que vem
apoiar aimplementacdo de medidas de
eficiéncia energética sem investimento
inicial por parte dos servicos e organismo
da Administracdo Publica.

Este modelo converte-se na execuc¢do
de Contratos de Gest3o de Eficiéncia
Energética (“CGEE”) entre as enti-
dades publicas e empresas especia-
lizadas, denominadas ESE, as quais
apresentam solucdes técnicas adequadas
para reduzir a fatura de energia,
melhorando a eficiéncia energética,

em combinagao com 0S recursos
financeiros necessarios ao desenvolvi-
mento do projeto.

As ESE sdo remuneradas através das
economias obtidas durante um deter-
minado periodo de tempo, definido
para cada projeto (ndo devendo ser

superior a 16 anos para projetos

de eficiéncia energética). Assim,

o valor das poupancas tera de gerar
receita que cubra o investimento e
liberte algum beneficio para a entidade
publica durante o periodo de vigéncia
do contrato.

Este modelo apresenta como vanta-
gens a partilha de riscos e a garantia
de poupanca para a entidade publica,
dado que a remuneracdo das ESE
depende do nivel de melhoria de
eficiéncia energética alcancado no
decorrer do periodo do contrato.

0 modelo de procedimento

é definido pela Portaria n.° 60/2013,
de 5 de fevereiro, que aprovou

o caderno de encargos tipo dos proce-
dimentos para a formacao de contratos
de gestdo de eficiéncia energética no
ambito do Programa ECO.AP.
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/Nota

Os Gestores
Locais de Energia
sao nomeados
pelosresponsaveis
das entidades
publicas,
informando as
entidades compe-
tentes dos dados
do respetivo GLE
(atualmente,
informando a
Direcdo Executiva
do PNAEE).
Sempre que ha
lugar a alteragées
doGLE, a
entidade deve
comunicar da
respetiva
alteracdo,
designando
onovo GLE.

1.4 Gestor Local
de Energia

A Resolucao do Conselho de
Ministros n.° 2/2011, de 12 de janeiro,
que lancou o Programa ECO.AP, deter-
mina que todos 0s servicos e organis-
mos da administracdo direta e indireta
do Estado, bem como as empresas
publicas, as universidades, as entidades
publicas empresariais, as fundacdes
publicas, as associacdes plblicas ou
privadas com capital maioritariamente
publico, devem designar um Gestor
Local de Energia (“GLE”).

Os GLE tém como principais designios
promover e apoiar a implementacdo do
Programa ECO.AP nas suas instalacdes
por via, por exemplo, da disseminacao
e incentivo 3 adocdo de comporta-
mentos energeticamente eficientes
sendo, de igual modo, responsaveis
pela dinamizacado e verificacdo das
medidas de melhoria da eficiéncia
energética nas entidades/organismos

Exemplo de tarefas do GLE:

que representam.

O GLE deve ser, preferencialmente,
um recurso interno com facilidade de
acesso a informacdo, nomeadamente
30s consumos e custos energéticos,
mas também ao inventario do patri-
monio, especificamente dos equipa-
mentos consumidores de energia.

E recomendavel que o Gestor Local de
Energia seja um técnico com experiéncia
minima na area da energia.

O GLE §, ainda, o responsavel pela
interacdo em primeira linha com o
Barémetro de Eficiéncia Energética na
Administracdo Publica (“Barémetro
ECO.AP”), referido a seguir neste guia,
nomeadamente através da introducdo
e atualizacdo de informacao sobre os
consumos de energia, as carateristicas
das instalacoes e as medidas de
melhoria a implementar e/ou
implementadas.

» Caracterizar os consumos e custos globais de energia, devidamente desagregados

por vetor energético e tipologia de consumo, e, nos casos aplicaveis, disponibiliza-los

aos Peritos Qualificados que atuem no ambito do processo de Certificacdo Energética

dos Edificios, ou avaliacdo de um Plano de Racionalizacdo de Consumos de Energia;

Introduzir e analisar a informacao relativa aos consumos e custos energéticos

no Barometro ECO.AP;

Identificar e preparar propostas, ou pré-propostas, de medidas de eficiéncia

energética com a respetiva analise de custo-beneficio;

Identificar os recursos necessarios para apoiar técnica e financeiramente

aimplementacdo das medidas de melhoria da eficiéncia energética;

Apoiar a realizacdo e instrucdo de candidaturas a mecanismos de financiamento,

quando aplicavel;

Dinamizar a concretizacdo de medidas de eficiéncia energética através de contratos

de gestao de eficiéncia energética, quando aplicavel;

Acompanhar, verificar e monitorizar as medidas adotadas para a melhoria de eficiéncia

energética;

Disseminar e incentivar 3 ado¢do de comportamentos energeticamente eficientes

e boas praticas ambientais.
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/Nota

0 Gestor Local
de Energia é
quem melhor
deve conhecer
0s consumos
de energia das
instalagoes!
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1.5 Barometro

ECO.AP

0 Barometro de Eficiéncia Energética
na Administracdo Publica (“Barémetro
ECO.AP”) apresenta-se sobre a forma
de uma plataforma disponivel no
website do ECO.AP, o qual se reverte
numa ferramenta de apoio 3 gestdo
de energia dos servicos e organismos
publicos e a promocdo e replicacdo
de boas praticas em prol da eficiéncia
energética na Administracdo Publica.

(({

O Barometro ECO.AP
tem como objetivo
caracterizar, comparar
e divulgar publica-
mente o desempenho
energético dos servicos
e organismos,

em concretizacdo do
disposto na Resolucao
da Assembleia da
Republica n.° 114/2010,
de 29 de outubro.

V),

A caracteriza¢do dos consumos

de energia do sector pUblico sdo

a condicdo base e essencial para o
planeamento de politicas e medidas
capazes de promover de forma eficaz
a eficiéncia energética e as energias
renovaveis, no sector pablico.

Os Gestores Locais de Energia
assumem-se como elementos funda-
mentais neste processo como respon-
saveis pela introducdo e atualizacdo
dos dados no Barémetro ECO.AP,
nomeadamente informacdo sobre

os edificios (tipologia, area, ocupacao),
0s consumos de energia (por vetor

e por més), a producdo de energia
renovavel, as medidas de melhoria
aimplementar e/ou implementadas,
partilhando uma rede de informacao
que podem replicar nas suas instalacoes.
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1.6 Certificacao
Energética de

Edificios
0 sector dos edificios é responsavel
pelo consumo de aproximadamente
40% da energia final na Europa. Para
fazer face a esta situacao, os Estados-
-Membros da Unido Europeia tém
vindo a definir um conjunto de medi-
das com vista a promover a melhoria

do desempenho energético e das
condicdes de conforto dos edificios.

Foi neste contexto que surgiu a Diretiva
n.° 2002/91/CE, de 16 de dezembro,
relativa ao desempenho energético
dos edificios (EPBD), estabelecendo
que todos os Estados-Membros
implementem um sistema de
certificacdo energética nos edificios.

Revista em 2010, como Diretiva

n.° 2010/31/CE, de 19 de maio, foi
transposta para Portugal através do
Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de
agosto, assegurando e promovendo

a melhoria do desempenho energético

dos edificios através do Sistema de
Certificacdo Energética dos Edificios
(SCE).

Praticamente todos os edificios estdo
abrangidos pelo SCE, ou durante

o0 processo de licenciamento ou no
momento de venda ou locacdo. Por
outro lado, os grandes edificios de
comércio e servicos, bem como 0s
edificios publicos de comércio e
servicos, com area Util de pavimento
superior @ 250 m? cuja propriedade

e exploracdo é uma entidade publica,
tém obrigatoriamente de avaliar de
forma peri6dica o seu potencial de
melhoria da eficiéncia energética.
Esta avaliacdo é efetuada por Peritos
Qualificados, que sao profissionais
qualificados para o efeito e inscritos
nas respetivas ordens profissionais -
Engenheiros, Engenheiros Técnicos
e Arquitetos.
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Estdo excluidos da aplicacdo

do SCE, conforme Artigo 4.°

do Decreto-lei 118/2013 (e suas
respetivas alteracdes), os seguintes
Casos:

« Asinstalacdes industriais, pecuarias
ou agricolas ndo residenciais com
necessidades reduzidas de energia
ou nao residenciais utilizadas por
sector abrangido por acordo sectorial
nacional sobre desempenho energé-
tico;

« Os edificios utilizados como locais
de culto ou para atividades religiosas;

« Os edificios ou as fracdes exclusiva-
mente destinados a estacionamentos
nao climatizados e oficinas;

+ Os armazéns em que a presenca
humana n3o seja significativa,
(ocupacao inferior a 2 horas/dia
ou a 0,025 pessoas/m?);

Os edificios unifamiliares na medida em
que constituam edificios autbnomos
com area (til igual ou inferior a 50 m?
Os edificios de comércio e servicos
devolutos, até a sua venda ou locacdo
depois da entrada em vigor do presente
diploma;

Os edificios em ruinas;

As infraestruturas militares e os edifi-
cios afetos aos sistemas de informa-
coes ou aforcas e servicos de seguranca
que se encontrem sujeitos a regras de
controlo e de confidencialidade;

Os edificios de comércio e servicos
inseridos em instalacdes sujeitas ao
regime aprovado pelo Decreto-Lei n.°
71/2008, de 15 de abril, alterado pela
Lei n.° 7/2013, de 22 de janeiro.”



A Certificacdo Energética tem contribuido
para uma maior proximidade entre as
politicas de eficiéncia energética,

os cidaddos e os agentes de mercado,
permitindo aos utilizadores dos edifi-
cios obter informacao, através do Certi-
ficado Energético, sobre o desempenho
energético dos mesmos e sobre medidas
de melhoria que podem contribuir para
0 aumento da eficiéncia energética e
reducao de custos, assegurando

o conforto térmico dos utilizadores.

Em edificios novos, a Certificacao
Energética serve de mecanismo de
verificacao do cumprimento de deter-
minados requisitos minimos (térmicos,
energéticos e técnicos) a que esses
edificios estao sujeitos, para garantir as
condicdes de conforto e a utilizacdo de
sistemas energeticamente eficientes.
Em edificios existentes, a Certificacdo
Energética & um elemento de
caracterizacdo, bem como de iden-
tificacdo e analise das medidas que
podem conduzir 3 uma melhoria no
desempenho energético e conforto,
valorizando assim o edificio.

Uma area por vezes descurada, e que
contribui para eventuais desperdicios

de energia, é a instalacdo, conducao
e manutencao de sistemas técnicos,
que esta prevista no Decreto-Lei n.°
28/2016, no seu artigo 37.°, onde se
refere que:

1. Os sistemas técnicos dos edificios
(...) devem ser instalados, conduzi-
dos e mantidos de modo a garantir
o seu funcionamento em condicdes
otimizadas de eficiéncia energética
e de promoc¢ao da qualidade do ar
interior.

2.Nainstalacdo, conducao e manu-
tencao dos equipamentos e siste-
mas técnicos (...) devem ser tidos
em particular atencdo por parte do
Técnico de Instalacdo e Manutencao
(“TIM”):

a. Os requisitos de instalacao;

b. A qualidade, organizacao e gestao
da manutencado, incluindo o respe-
tivo planeamento, os registos de
ocorréncias, os detalhes das tarefas
e das operacoes e outras acoes e
documentacdo necessarias para esse
efeito;

c. A operacionalidade das instalacoes
através de uma conducdo otimizada
que garanta o seu funcionamento
em regimes de elevada eficiéncia
energética.

O SCE integra o Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Habitacdo (REH)

e o Regulamento de Desempenho Energeético
dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS).
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1.6.1 Regulamento

de Desempenho
Energético dos Edificios
de Habitacao

O REH estabelece os requisitos

para os edificios de habitacdo, novos
ou sujeitos a intervencodes, bem

como os parametros e metodologias
de caracterizacdo do desempenho
térmico e energético, em condicdes
nominais, no sentido de promover a
melhoria do respetivo comportamento
térmico, a eficiéncia dos seus sistemas
técnicos e a minimizac¢do do risco de
ocorréncia de condensacdes superfi-
ciais nos elementos da envolvente.

1.6.2 Regulamento

de Desempenho
Energético dos Edificios
de Comeércio e Servicos

O RECS estabelece as regras a observar
no projeto, construcao, alteracao,
operacdo e manutencao de edificios
de comércio e servicos e seus sistemas
técnicos, bem como os requisitos para
a caracterizacdo do seu desempenho,
no sentido de promover a eficiéncia
energética e a qualidade do ar interior.
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2.1 Gestao
de Energia

A energia apresenta-se cada vez mais
como um custo importante na estru-
tura de uma organizacao, sendo nao
s6 um custo financeiro, mas também
um custo ambiental, sendo assim
crucial promover a consciencializacdo
para a sustentabilidade ambiental

e economica.

A medida que o custo da energia
aumenta e que os problemas ambien-
tais ganham maior importancia, a viabi-
lidade de acdes que visam o aumento
da eficiéncia energética assume-se
como fundamental.

A gestao de energia deve iniciar-se

na fase de projeto de um edificio

e dos seus sistemas, com consideracoes
relativas a utilizacdo dos mesmos,
tratando-se de uma estratégia de
conservacao de energia através da
reducao de necessidades futuras: esta
pratica permite conceber edificios com
melhor desempenho energético

e escolher sistemas e equipamentos
mais eficientes.

No caso de edificios existentes,

a gestao de energia permite uma
reducdo dos consumos de energia
atuais através da otimizacao das
condicdes de operacdo dos varios
equipamentos e sistemas.

A diversidade de formas de energia
utilizadas num edificio, e a complexi-
dade das diferentes transformacoes
que podem intervir na utilizacao

da energia, justificam a necessidade
de uma rigorosa gestao da energia.
Contudo, a utilizacao de tecnologias
energeticamente mais eficientes, por
si 50, ndo é suficiente caso nao seja
adotada uma gestao que englobe
também os aspetos comportamentais
e/ou organizacionais.

0 grande objetivo da gest3o de energia
é garantir que os custos associados

3 utilizac3o de energia sejam reduzidos,
mantendo, ou melhorando,

a qualidade dos servicos.
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A gestao de energia permite:

* Reduzir a fatura de energia através
da implementacao de medidas
de melhoria da eficiéncia energética;

+ Reduzir custos referentes a deslastres
e transferéncias de consumos,
em combinacdo com os tarifarios;

« Diminuir custos relativos a substituicao
e/ou reparacdo de equipamentos
através da execucdo de agdes
programadas de manutencao;

+ Garantir um melhor funcionamento
dos sistemas e equipamentos;

+ Melhorar e controlar os indicadores

de eficiéncia energética.

Para gerir € necessario
conhecer o objeto
de gestao.

A gestao de energia

€ o caminho a seguir
paraacrescentarvalor,
através dareducao
dos custos ou da inefi-
ciéncia da utilizacao de
energia: gerir energia

é otimizar.

O processo de gestao de energia inicia-se
habitualmente com a realizacao de

um diagnostico ou de uma auditoria
energética, onde é possivel identificar
e quantificar os fluxos de energia pelos
equipamentos e seus sistemas.



2.2 Contratos de
Fornecimento
de Energia

Os contratos de fornecimento de energia
visam estabelecer um vinculo entre

o comercializador e os seus clientes,
nos termos do qual a empresa assume
o compromisso de fornecer ao cliente
0 abastecimento de energia nas
melhores condicdes de eficacia e
fiabilidade e o cliente aceita a respon-
sabilidade de assegurar os pagamen-
tos referentes ao fornecimento de tal
servico em observancia das exigéncias
legais e regulamentares em vigor.

Os custos com energia, seja eletricidade
ou combustiveis ou em forma

de energia térmica, em algumas
entidades tém um peso significativo
na sua estrutura de custos, quer seja
nos edificios ou nas frotas de viaturas,
pelo que o processo de contratacao
do fornecimento de energia junto dos
comercializadores (ou fornecedores)
constitui, muitas vezes, uma oportuni-
dade a considerar para a otimizacao dos
custos energéticos, nomeadamente
por intermédio da contratacdo centra-
lizada através de centrais de compras.
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2.2.1 Contratacao centralizada

0 processo de contratacao centralizada de servicos de fornecimento

de energia para a Administracdo Piblica pode ser feito através do “médulo energia”
do SRVI (Sistema de Recolha e Validacdo de Informacdo) no qual as entidades
compradoras (vinculadas ou voluntarias) carregam o seu cadastro e historico de

consumos para cada uma das categorias abrangidas pela centralizacdo de energia:
1. Eletricidade, com informacao por CPE (Codigo de Ponto de Entrega);
2.Gas Natural, com detalhe por CUI (Cadigo Universal da Instalacdo);
3.Combustiveis Rodovidarios, nas suas duas vertentes:
a. Combustiveis a granel, com informac3o por ponto de entrega;
b. Combustiveis para abastecimento em posto, com detalhe por matricula.

0 SRVI é gerido pela Entidade de Servicos Partilhados da Administracdo Publica,
I.P. (eSPap), entidade também responsavel pela atualizacdo do Catalogo Nacional
de Compras Publicas (CNCP) cujo objetivo é facilitar todo o processo de compras,
simplificando os procedimentos de aquisicao de bens e servicos, na medida em
que permite que os mesmos decorram ao abrigo dos Acordos Quadro celebrados
pela eSPap.

Todos os bens e servicos que constituem os Acordos Quadro constam
do CNCP, para além da informac3o dos fornecedores de bens, prestadores
de servicos e precos maximos estabelecidos nos respetivos Acordos.



2.2.2 Energia Elétrica

0 mercado da eletricidade é regulado
pela ERSE - Entidade Reguladora

dos Servicos Energéticos e liberalizado
(desde 2006), pelo que os consumidores
podem escolher livremente o comer-
cializador que lhes ofereca as melhores
condicdes contratuais e/ou comerciais.

(({

No contrato de
fornecimento

de energia elétrica,

o comercializador
fornece ao cliente

o abastecimento de
energia elétrica na
poténcia requisitada.

)

2. Gestao de Energia

Atipologia de contratos de forneci-
mento de energia elétrica varia de
acordo com a poténcia contratada:

Contratos em Baixa Tensdo Normal
(BTN): para fornecimentos ou entre-
gas em baixa tensao com a poténcia
contratada, escalonada, inferior ou
igual a 41,4 kVA. Subdivide-se em tarifa
social, simples, bi-horaria ou tri-horaria
(os periodos horarios variam entre um
e trés);

Contratos em Baixa Tensao Especial
(BTE): para fornecimentos ou entre-
gas em Baixa Tensdo com a poténcia
contratada superior a 41,4 kVA, integra
sempre tarifas tetra-horarias;
Contratos em Média Tens3do (MT): para
fornecimentos ou entregas em Média
Tensdo, sendo que Média Tens3do

é atensdo entre fases cujo valor eficaz
é superior a 1kV e igual ou inferior

345 kV. A MT integra sempre tarifas
tetra-horarias.



(X
5538 eco-ap
.. ()

Tarifas e Horarios

No que respeita a contabilizacdo de
energia elétrica, o ano divide-se em
periodo de verdo e periodo de inverno.

Esta divisao coincide com a hora legal
definida pelo Decreto-Lei n.° 17/96, de
8 de marco: o horario de verdo comeca
no Ultimo domingo de marco; o horario
de inverno comeca no Gltimo domingo
de outubro.

Os dias sao divididos em horas de ponta,
cheias e de vazio (este Gltimo, no caso
das instalacdes em BTE, MT ou AT (Alta
Tens3o), subdivide-se em vazio normal
e super vazio).

As horas de vazio (vazio normal e super
vazio) sdo os periodos horarios onde

o custo da eletricidade é mais baixo

e sdo fundamentalmente as horas

do periodo noturno e fins-de-semana
(em ciclo semanal).

As horas de ponta sao
as horas onde o custo
da eletricidade € mais
alto.

Os periodos horarios previstos no
Regulamento Tarifario aprovado pela
ERSE sao diferenciados em ciclo semanal
(com 76 horas de vazio por semana)

e ciclo diario (com 70 horas).

No ciclo diario ndo se faz distincdo entre
dias de semana ou fim-de-semana,
existindo sempre 10 horas de vazio
por dia. No ciclo semanal, de segunda
a sexta-feira, existem 7 horas de vazio
por dia, aos sabados este valor é de 17
horas e aos domingos corresponde

a 24 horas.

O ciclo semanal favorece os consumi-
dores que utilizam com maior intensi-
dade eletricidade aos fins-de-semana.
O ciclo diario destina-se a quem tem
um consumo de eletricidade mais
homogéneo ao longo da semana.



2. Gestao de Energia

Ciclo semanal para todos os fornecimentos
em Portugal Continental

Periodo de hora legal de inverno Periodo de hora legal de verdo

DE SEGUNDA-FEIRA A SEXTA-FEIRA DE SEGUNDA-FEIRA A SEXTA-FEIRA
Ponta: 09h30/12h00; 18h30/21h00 Ponta: 09h15/12h15
Cheias: 07h00/09h30; 12h00/18h30; 21h00/24h00 Cheias: 07h00/09h15; 12h15/24h00
Vazio normal: 00h00/02h00; 06h00/07h00 Vazio normal: 00h00/02h00; 06h00/07h00
Super vazio: 02h00/06h00 Super vazio: 02h00/06h00
Cheias: 09h30/13h00; 18h30/22h00 Cheias: 09h00/14h00; 20h00/22h00
Vazio normal: 00h00/02h00; 06h00/09h30; Vazio normal: 00h00/02h00; 06h00/09h00;
13h00/18h30; 22h00/24h00 14h00/20h00; 22h00/24h00
Super vazio: 02h00/06h00 Super vazio: 02h00/06h00
I =
Vazio normal: 00h00/02h00; 06h00/24h00 Vazio normal: 00h00/02h00; 06h00/24h00
Super vazio: 02h00/06h00 Super vazio: 02h00/06h00

Ciclo Semanal
Todos os fornecimentos em Portugal Continental (BTN, BTE, MT, AT e MAT)

INVERNO 3£

SEG./TER./QUA./QUL./SEX. SAB. DOM.

VERAO -@-

SEG./TER./QUA./QUI./SEX. SAB. DOM.

® Vazio ® Ponta  ® Cheias Super Vazio

Manual de Eficiéncia Energética



Ciclo semanal opcional para os consumidores em MAT, AT e MT
em Portugal Continental

Periodo de hora legal de inverno Periodo de hora legal de verdo

o
R

Cheias: 10h30/12h30; 177h30/22h30

Vazio normal: 00h00/03h00; 07h00/10h30; Vazio normal: 00h00/03h30; 07h30/10h00;
12h30/17h30; 22h30/24h00 13h30/19h30; 23h00/24h00

Super vazio: 03h00/07h00

o {d (N EREN

Opcional para consumidores em MT, AT e MAT

INVERNO 23

SEG./TER./QUA./QUI./SEX. SAB. DOM.

VERAO 8-

SEG./TER./QUA./QUI./SEX. SAB. DOM.

OVvazio OPonta O Cheiass @ SuperVazio
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Ciclo diario para fornecedores em BTE e BTN
em Portugal Continental

Periodo de hora legal de inverno Periodo de hora legal de verdo

Ponta: 09h00/10h30; 18h00/20h30 Ponta: 10h30/13h00; 19h30/21h00

Cheias: 08h00/09h00; 10h30/18h00; 20h30/22h00 Cheias: 08h00/10h30; 13h00/19h00; 21h00/22h00

Vazio normal: 06h00/08h00; 22h00/02h00 Vazio normal: 06h00/08h00; 22h00/02h00
Super vazio: 02h00/06h00 Super vazio: 02h00/06h00

Ciclo Diario
Fornecimentos em BTN e BTE

INVERNO 33 VERAO 8¢

SEG./TER./QUA./QUI./SEX. DOM.

O Vazio O Ponta @ Cheias @ Super Vazio
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2. Gestao de Energia

Fatura de Energia Elétrica

A fatura de energia elétrica integra

0s seguintes principais parametros

a ter em consideracdo:
Opcao tarifaria;
Termo tarifario fixo (BTN);
Poténcia contratada (BTN, BTE e MT);
Poténcia em horas de ponta (BTE e MT);
Energia ativa (consumos e tarifas);
Energia reativa (BTE e MT);
Taxas e Impostos.

Opc3do Tarifaria

0 tarifario constitui o conjunto de regras
e de precos utilizados na faturacdo dos
fornecimentos de energia elétrica e
outros servicos aos clientes.

A opcao tarifaria & 3 modalidade de
tarifacdo que o cliente de eletricidade
pode escolher entre as disponiveis para
a sua poténcia contratada. A titulo de
exemplo, para BTN, existem a tarifa
simples, a tarifa bi-horéaria e a tarifa
tri-horaria. Para BTE e MT é aplicada a
tarifa tetra-horaria. A op¢ao tarifaria,
além de incluir a referéncia a tarifa
contratada com o comercializador,
inclui também o tipo de ciclo: diario
(para BTN e BTE); semanal (todos);
semanal opcional (MT, AT e MAT).

Termo Tarifario Fixo

Corresponde aos precos de contrata-
¢3o, leitura, faturacao e cobranca pelo
comercializador de energia elétrica.

0 termo tarifario fixo & cobrado em
EUR/més.

Poténcia Contratada

Poténcia que o distribuidor coloca em
termos contratuais a disposicdo do
cliente.

A poténcia contratada por ponto de
entrega em MAT, AT ou MT (salvo

acordo em contrario), 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.

0 valor da poténcia contratada nos
pontos de entrega em MAT, AT, MT

e BTE é atualizado para a maxima
poténcia ativa média tomada, em

kW, registada em qualquer intervalo
ininterrupto de 15 minutos, durante os
Gltimos 12 meses, incluindo o més a
que a fatura respeita.

Nos fornecimentos em BTN, a poténcia
contratada é disponibilizada por
escaldes de poténcia aparente, em
kVA, assumindo valores discretos,
como por exemplo 3,45 kVA, 6,9 kVA
e10,35 kVA, entre outros. O cliente
devera optar pelo escaldo que me-
lhor se adeque as suas necessidades,
nao podendo ser superior 3 poténcia
requisitada.

A poténcia contratada é cobrada em
EUR/KW por més.

Poténcia em Horas de Ponta

Poténcia ativa média em horas de
ponta (PHP) durante o intervalo de
tempo a que a fatura respeita, sendo o
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quociente entre a energia ativa
fornecida em horas de pontae o
nimero de horas de ponta no periodo
a que a fatura respeita.

A poténcia em horas de ponta é cobrada
em EUR/kKW por més.

Energia Ativa

Corresponde ao valor médio da poténcia
elétrica instantanea, num determinado
periodo, resultando da sua utilizac3o,
num determinado periodo horario
(horas de ponta, cheias, vazio normal

e super vazio), o consumo de energia
ativa.

A energia ativa é cobrada na forma de
tarifa em EUR/KWh.

Tarifa de Energia

Atarifa de energia € um custo associado
a0 consumo de energia ativa.

Em MAT (Muito Alta Tensdo), AT,

MT e BTE, as tarifas de energia sao
tetra-horarias apresentando precos de
energia ativa desagregados por quatro
periodos horarios (pontas, cheias, vazio
normal e super vazio), sendo também
compostas por precos de poténcia
contratada, poténcia em horas de
ponta e energia reativa (indutiva e
capacitiva).

Em BTN as tarifas de energia podem
apresentar diferenciacdo horaria de
acordo com a opcdo tarifaria
(simples, bi-horaria ou tri-horaria),
e sdo também compostas por um
termo tarifario fixo (dependente do
escaldo de poténcia contratada).

As tarifas simples ndo apresentam
diferenciacdo horaria, enquanto nas
tarifas bi-horarias, existem dois peri-

odos horarios (fora de vazio e vazio),
e nas tarifas tri-horarias existem trés
periodos tarifarios (pontas, cheias e
vazio).

Tarifas de Acesso as Redes

As tarifas de Acesso as Redes sdo apli-
cadas pelos operadores das redes de
distribuicdo a entrega de todo os seus
clientes do sistema elétrico nacional,
sendo consequéncia da utilizacdo das
redes. Os precos das tarifas de Acesso
as Redes sdo obtidos por adicdo das
tarifas de Uso Global do Sistema, Uso
da Rede de Transporte e Uso das Redes
de Distribuicao.

Todos os clientes, independentemente
do seu fornecedor, pagam as mesmas
tarifas de Acesso as Redes. As tarifas
de venda a clientes finais referidas no
ponto anterior incluem as tarifas de
Acesso as Redes, que sdo definidos
anualmente pela ERSE e estabelecidas
no Regulamento Tarifario.

Energia Reativa

Enquanto a energia ativa, medida em
kWh, é necesséaria para produzir tra-
balho, por exemplo, a rotacdo do eixo
do motor, a energia reativa, medida
kVAr, é necessaria para produzir o fluxo
magnético indispensavel ao funciona-
mento dos motores, transformado-
res, etc. No entanto, representa uma
perturbacdo na rede, sendo por isso
faturada.

A energia reativa pode ser do tipo
indutivo ou capacitivo.

A energia reativa indutiva consumida
fora das horas de vazio é faturada de
acordo com trés escaldes, sendo-lhes
aplicados distintos fatores multiplica-
tivos:



Escalao1

Paratg @ entre 0,3 e 0,4

0,33

Escalao 3

Paratg @ superior a 0,5

3,00

Fator multiplicativo

A energia reativa capacitiva fornecida
nos periodos de vazio é habitualmente
faturada. A energia reativa é cobrada
em EUR/KVArh e o preco de referéncia
é publicado anualmente pela ERSE
juntamente com as tarifas de acesso
as redes.

Taxas e Impostos

A fatura de energia elétrica integra
diversas taxas e impostos que s3ao
cobradas aos clientes por intermédio
dos comercializadores de energia
elétrica.

Taxa de exploracao DGEG

Valor cobrado de acordo com

o Decreto-Lei n.° 4/93, de 8 de janeiro,
correspondendo 3 taxa de exploracdo
das instalacdes elétricas da Direcdo-
-Geral de Energia e Geologia (DGEG).

A cobranca desta taxa é feita mensal-

mente e o valor é definido anualmente

pela ERSE.

Contribuicdo audiovisual (CAV)

Valor cobrado de acordo com a Lei n.°
30/2003, de 22 de agosto, correspon-
dendo ao financiamento do servico
publico da radiofus3o e de televisdo.

O CAV é cobrado mensalmente e o
valor é fixado anualmente pela ERSE.

Imposto Sobre os Produtos Petroliferos
e Energéticos (ISP)

Este imposto foi introduzido no Cédigo
de Impostos Especiais ao Consumo,
através da Lei do Orcamento do Estado
para 2012, e incide sobre a comerciali-
zacdo de produtos petroliferos

e energéticos.

O valor calcula-se multiplicando
o consumo de energia ativa faturado
por 0,001 EUR/KWHh.
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2.2.3 Gas Natural

O mercado do gas natural é regulado
pela ERSE e liberalizado (desde 2007),
pelo que os consumidores podem
escolher livremente o comercializador
que Lhes ofereca as melhores condicoes
contratuais e/ou comerciais.

O contrato de fornecimento de gas
natural estabelece um vinculo entre

o comercializador e os seus clientes,
nos termos do qual a empresa fornecer
3o cliente o gas natural nas quantida-
des adequadas a satisfacdo das suas
necessidades.

Fatura de Gas Natural
Afatura de gas natural contém diversas

informacoes, entre as quais:

* Quantidade de energia consumida
(obtida por leitura ou estimativa) em m?
e a equivaléncia em kWh mediante o
fator de conversao;

« Termo fixo;

« Fator de conversdo, em kWh/m3;

« Tarifas de Acesso as Redes;

« Taxas e impostos.

O valor final a pagar pelos clientes
resulta da quantidade de kWh consu-
midos (lidos ou estimados) a multi-
plicar pelo preco do kWh. A este valor
acresce o valor do termo fixo. Ao valor
total soma-se o respetivo IVA, bem
como outras taxas aplicaveis ao forne-
cimento de gas natural.

Energia Consumida e Termo Fixo

O preco do kWh e o preco do termo
fixo dependem do escal3o, o qual
depende do consumo do cliente,
nomeadamente do consumo
historico anual de gas natural.

Atipologia de contratos de forneci-
mento de gas natural varia de acordo
COM O CONSUMO:
+ Doméstico, com 4 escaldes de consumo;
+ Nao-Doméstico, com 2 escaldes de
consumo (conforme o consumo anual

seja inferior ou superior a 10.000 m?).

O sector industrial, comercial e dos
servicos bem como a Administracdo
Piblica, enquadram-se nos consumi-
dores “n3ao-domésticos”.

Fator de Conversao

Para se obter o consumo faturado em
kWh a partir de m® de Gas Natural é
necessario aplicar um fator de conversdo
que é calculado a partir da seguinte
féormula:

PCS x FCT x FCP

Em que:

« PCS: Poder Calorifico Superior do Gas
Natural. Valor correspondente a média
aritmética dos valores de PCS mensal,
relativos a todos os meses ja concluidos
e englobados no periodo de faturac3o.
Os valores de PCS mensal sao deter-
minados pela média aritmética dos
valores de PCS diério correspondentes
disponibilizados pelo operador de rede
de transporte, REN (https:/www.ign.
ren.pt/);

« FCT: Fator de corregdo por temper-
atura calculado pela formula [273,15/

(27315+T )], em que T corresponde
3 temperatura média, em °C, da zona
de distribuicao onde se situa a insta-
lacao;

« FCP: Fator de correcdo por
pressdo calculado pela formula
[(Pr+1013,25)/1013,25], em que Pré a
pressao relativa de fornecimento em
mbar;



Tarifas de Acesso as Redes

As tarifas de Acesso as Redes estdo
associadas a utilizacdo das redes de
transporte e distribuicdo de gas natural
e sao definidas e publicadas anual-
mente pela ERSE, de acordo com o
estabelecido no Regulamento Tarifario.

Sao pagas por todos os consumidores
de gas natural e s3o obtidas através
da soma das tarifas de Uso Global do
Sistema, Uso da Rede de Transporte e
Uso da Rede de Distribuicdo, estando
integradas nas tarifas de venda dos
varios comercializadores.

Taxas e Impostos

A fatura de gas natural integra diversas
taxas e impostos que sao cobradas aos
clientes por intermédio dos comercia-
lizadores de gas natural.

Imposto Especial de Consumo de Gas
Natural Combustivel (IEC)

O Imposto Especial de Consumo de
Gas Natural Combustivel (IEC) integrado
na subcategoria de imposto sobre os
produtos petroliferos e energéticos
(ISP) é pago ao Estado. Este imposto
foi criado em 2012 e é aplicado pelos
comercializadores de gas natural aos
seus clientes sendo aplicado sobre o
consumo de gas natural (kWh).

Taxa de Ocupacao do Subsolo (TOS)

A Taxa de Ocupacdo do Subsolo (TOS)
corresponde a taxa de utilizacdo e
aproveitamento do dominio publico
e privado municipal. E definida por
cada municipio e deve ser paga pelos
consumidores de gas natural. Esta taxa
é composta por um termo variavel,
aplicado sobre o consumo de gas
natural (medido em kWh) e por um
termo fixo, aplicado sobre o nimero
de dias do periodo de faturacao.
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2.2.4 Gas de Petroleo
Liquefeito (GPL)

0 gas de petroleo liquefeito (GPL)
inclui o Propano e o Butano e encon-
tra-se submetido a um regime de
precos livres desde 1990 no ambito
do qual os produtores, distribuidores
e retalhistas s3do livres de fixar os seus
precos:

+ Os produtores vendem aos
distribuidores em precos estabelecidos
em circulares, revistos com periodici-
dade livre;

Os distribuidores vendem diretamente
30 publico e aos retalhistas com quem
tenham estabelecido contratos, sendo
o0s precos de revenda livremente
definidos por estes.

E uma das energias mais utilizadas em
Portugal para producdo de energia
térmica em edificios (para climatizacdo
e/ou para aguas quentes sanitarias, e
confecdo de alimentos), especialmen-
te em locais onde nao existe disponi-
bilidade de gas natural, dispondo de
versatilidade no que diz respeito as
formas de abastecimento:

- Garrafas: existem garrafas de diversas
capacidades, consoante as necessi-
dades:
> Propano: de 5, 11 ou 45 kg;
> Butano: de 6 ou 13 kg.

+ Granel - Reservatorios: as solucdes
de abastecimento por reservatorio
permitem o fornecimento a clientes
com necessidades de grande consumo
e podem ser instalados no subsolo
ou a superficie;

- Canalizado: o GPL canalizado asse-
gura um fornecimento em continuo e
permite uma otimizacao do consumo
de combustivel, elevando o nivel de
seguranca, Uma vez que 0 seu arma-
zenamento é feito em reservatorios
externos, fora dos edificios.

Num contrato de fornecimento de
GPL, e na respetiva fatura, existem
apenas trés parametros a ter em
consideracao:

+ Tipo de utilizacao e forma de utilizacao/

abastecimento;
* Quantidade (consumo, em kg, m3);
* Preco (unitario, por kg, m?).

/Nota

Em edificios de
grande altura,
tipicamente com
maisde7ou8
pisos, a legislagdo
portuguesa
proibe a utilizagdo
de garrafas de
gas. Nestes casos
a utilizagdo de
gas propano
canalizado éa
solucdo a adotar.

/Nota

0 GPL canalizado
eoGPLagranel
correspondem
amercados de
produto autono-
mos do GPLem
garrafa.



2.2.5 Biocombustiveis Solidos

Existem varios tipos de biomassa sélida
que podem ser utilizados nos processos
de combustao para producdo de energia
térmica (aquecimento e/ou adguas
quentes sanitarias): lenha, estilha,
pellets, caroco de azeitong, casca de
frutos secos, entre outros.

Constituem uma soluc¢do cada vez mais
vidvel para a substituicdo de algumas
fontes de energia, especificamente
quando derivam de combustiveis
fosseis, destacando-se pelo baixo teor
de humidade e um poder calorifico

atrativo, permitindo uma eficiéncia

interessante e flexibilidade de utilizac3o.

Num contrato de fornecimento de
Biocombustiveis, além das questdes
estritamente relacionadas com o
vinculo contratual entre o fornecedor
e o cliente, é fundamental ter em

consideracao os seguintes parametros:

» Qualidade do biocombustivel
(certificacdo, teor de humidade, poder
calorifico, teor de cinzas, etc.);

« Disponibilidade de fornecimento;

« Formato e forma de abastecimento.

2. Gestao de Energia

/Nota

0 prego unitario
évulgarmente
apresentado em
€/kg. Do ponto de
vista energético
o custo unitario
que devera ser
efetivamente
considerado sera
em €/kWh.
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2.2.6 Energia Térmica

Um Contrato de Fornecimento de
Energia Térmica (CFET) constitui uma
figura juridica similar aos contratos de
fornecimento de outras tipologias de
energia, como eletricidade e/ou gas,
existindo igualmente um fornecedor
(empresa) e um consumidor (entidade)
numa parceria associada a um contrato
com determinadas condicdes,
nomeadamente o custo da energia
térmica fornecida (EUR/kWht?),
medida por intermédio de contadores
entalpicos (i.e. contadores de energia
térmica (vapor, agua quentes) em

que a contagem e registo sao feitos
em kWht), a duracdo (ou periodo de
fidelizac3o) e parametros contratuais
especificos (e.g. consumos minimos).

Nos CFET o custo total e integral do
investimento necessario a conversdo
e/ou adaptacao da instalacao

(e.g. caldeiras, silos/depbsitos) para
fornecimento de energia térmica
correspondente as necessidades
dainstalacdo da entidade, bem como
a respetiva manutencdo e todo o
processo de gestdo e controlo dos
equipamentos envolvidos desde o
sistema de producdo (e.g. caldeira de
combust3o) até ao contador entalpico,
é suportado pela empresa fornecedora.

Assim, no ambito de um CFET

a entidade s6 tera que suportar o custo
da energia térmica que efetivamente
consome.

Podera afirmar-se que, de certa forma,

os CFET constituem uma modalidade
similar aos contratos de Gestao de

TkWht - Quilowatt-hora térmico.

Eficiéncia Energética descritos no Guia 1
e complementados no Guia 7.

De grosso modo, o custo com energia
a pagar pela entidade nesta modali-
dade (i.e., kWh térmicos consumidos),
podera considerar-se equivalente, em
termos comparativos, e em termos

de abordagem, 3 poupanca que seria
gerada pela implementacdo do servico
através de um contrato de Gestdo de
Eficiéncia Energética.

Na realidade, o custo a pagar pela
entidade no ambito de um CFET
constituiria o custo final que a entidade
iria suportar na fase final do contrato
de Gestdo de Eficiéncia Energética.

Contudo, 30 invés da remuneracdo
do servico [energético] se basear num
pagamento mensal inerente a uma
percentagem das economias geradas
pelos investimentos concretizados na
instalacdo da entidade, como acontece
num contrato de Gest3o de Eficiéncia
Energética, a remuneracdo no ambito
de um CFET baseia-se no pagamento
da energia térmica efetivamente
consumida cujo custo unitario (EUR/
kWht) é determinado em funcdo do
investimento realizado pela empresa
fornecedora e pela duracao do
contrato de fornecimento.

Em termos genéricos a duracdo de
um CFET é habitualmente superior a
duracdo de um contrato de Gestdo de
Eficiéncia Energética.
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2. Gestao de Energia

2.3 Eficiéncia
Energetica

A energia que é utilizada esta sujeita a
inGmeros processos, desde a captacdo,
passando pela conversao, na sua fase
de producdo, a sua utilizacdo final (e.g.
luz), ao longo dos quais ocorrem
desperdicios. Esta ineficiéncia faz

com que seja necessario produzir mais
energia que aquela que é consumida
para satisfazer as necessidades.

A eficiéncia energética tem como
objetivo equilibrar este balanco,
traduzindo-se ndo s6 numa reducdo
do consumo energético, mas também
do custo financeiro que o mesmo
acarreta.

Abase fundamental do conceito de
“eficiéncia energética” é relativamente
simples: satisfacao das necessidades
atuais com um consumo energético
inferior.

2.3.1 Auditoria Energética

Levantamento detalhado de todos os aspetos relacionados com o uso da energia ou

que, de alguma forma, contribuam para a caracterizacao dos fluxos energéticos:
« Tem como objetivo a identificacdo e caracterizacao energética dos diferentes
equipamentos e sistemas existentes numa instalacao;
- Estabelece correlacdes entre o consumo de energia e a utilizacdo do edificio
permitindo o calculo dos correspondentes consumos especificos de energia
e de indicadores de eficiéncia energética (ex. kWh/m? kWh/utilizador, entre outros.

Permite identificar medidas com viabilidade técnico-econémica possiveis de
implementar de modo a aumentar a eficiéncia energética e/ou a reduzir a fatura
energética.

» Fazer o mesmo (atividade), com
menos (consumo energético).

A sua aplicacdo é materializada atra-
vés da adocdo e implementacdo de
medidas que promovam a reducdo do
consumo de energia permitindo
manter ou melhorar os niveis

de conforto, qualidade e/ou producao.

As Medidas de Eficiéncia Energética
(MEE) sao previamente identificadas
através da realizacdo de diagnosticos
ou de auditorias energéticas que sdo os
primeiros passos para a caracterizacao
dos consumos de energia da instalacao
e para identificacdo de medidas de
eficiéncia energética.

/Nota
Aeficiéncia ener-
gética ndo esta
exclusivamente
relacionada com
aredugdo do
consumo e/ou
custo - é funda-
mental garantir
que as condicdes
necessarias para
o uso da energia
se mantém!

E a utilizacdo

de Indicadores
de Intensidade
Energética (IEE)
que garante

a aplicabilidade
do termo
“eficiéncia”.
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2.3.2 Medidas de
Eficiéncia Energética

Medidas de Eficiéncia Energética (MEE)
sdo acoes, com ou sem necessidade

de investimento, que induzem uma
mitigacao do consumo de energia,
mantendo ou melhorando as condi-
¢Oes de utilizacdo/funcionamento de
uma instalacao.

A realizacao de diagndstico/auditoria
energética permite identificar as MEE
mais adequadas para a reduc¢ao da

fatura anual de energia dos edificios.

As MEE, desenvolvidas em articu-
lacdo com as entidades e técnicos
responsaveis pela gestao dos edificios,
incorporam uma analise técnico-eco-
noémica que considera a reducdo anual
dos consumos e custos energéticos, o
investimento necessario para realizar
essa economia e o calculo do periodo
de retorno do investimento.

Os investimentos sao tipicamente
hierarquizados e classificados segundo

trés grandes grupos:

+ Medidas de boa gestio energética:
estas medidas ndo requerem qualquer
investimento, apenas acoes de boa
gestao, ou seja, formacado e adequada

Consumo no
periodo de
referéncia

OU CONSUMO DE ENERGIA

operacao de equipamentos, recolha
de dados, leitura de instrumentos de
medida, etc.;

» Medidas de investimento médio: sdo
medidas de baixo investimento, como
sejam investimentos em equipamentos
de monitoriza¢do, pequenas alteracdes
nailuminacdo, etc.;

» Medidas de elevado investimento:
medidas com um investimento elevado,
embora com periodos de retorno
relativamente baixos, como por
exemplo, substituicdo de equipa-
mentos, melhoria das condicdes de
exploragao, etc.

Medicao e Verificacdo

As acdes de Medicao e Verificacdo
(M&V) sdo fundamentais para as acdes
de eficiéncia energética, indo ao
encontro dos objetivos do Programa
ECO.AP (Programa de Eficiéncia
Energética na Administracdo Publica),
especificamente no que respeita aos
conteddos dos contratos de Gestdo de
Eficiéncia Energética, sendo indicado
que a avaliacdo das MEE implemen-
tadas nos edificios deve ser feita de
acordo com o definido no Protocolo
Internacional de Medicdo e Verificacao
do Desempenho Energético (IPMVP):

Consumo de energia evitado
com aimplementacao

Consumo de
referéncia
com ajustes

Consumo
no periodo
de reporte

Implementacdo das MEE

das MEE

N

Periodo de referéncia

N 2
P
Periodo de reporte

4



A adocao de planos de Medicao &
Verificacdo garante que a avaliacdo

das medidas de eficiéncia energética

é mais fiavel e eficaz, devendo ser
efetuada por técnicos qualificados para
o efeito.

Sistemas de Monitorizacao

de Consumos Energéticos

Qualquer metodologia de gestao de
energia pressupoe como ponto de
partida o conhecimento detalhado
dos consumidores de energia, quer do
ponto de vista operacional bem como
do ponto de vista energético. Assim,
torna-se necessario dispor de um
sistema de contabilidade energética
que permita caracterizar a situacao
energética da instalacdo, processo e
equipamentos em tempo real.

Aenergia deve ser gerida como um
outro qualquer fator de producdo. Se
a gestdo dos recursos energéticos for
uma tarefa complicada e exigente, ela
serd descurada, permitindo a existén-
cia de procedimentos pouco eficien-
tes. Como tal, existemn alguns meios
auxiliares para esta gestao, como por
exemplo a existéncia de contadores de
energia elétrica, em cada seccdo, piso
ou tipo de equipamento, podendo ser
interligados a um sistema de recolha
e armazenamento de informacao,
originando aquilo a que se chama

um Sistema de Monitorizac3o de
Consumos (SMQ).

Um SMC tem como principal fun¢ao
dar uma visdo global e centralizada

do estado de funcionamento de toda
ainstalacao, permitindo determinar e
estabelecer padroes de consumo, faci-
litando o conhecimento dos consumos
dos vérios sectores/equipamentos.
Com base nesta informacdo, é pos-
sivel estabelecer um plano de acdo,
atribuindo prioridades de intervencao

para os sectores com consumos con-
siderados excessivos. Estes sistemas
permitem detetar situacdes andmalas
através de consumos (de eletricidade,
gas, agua ou vapor) ndo proporcionais a
utilizacdo, auxiliando assim os servicos
de manutencao.

Adicionalmente é ainda possivel
monitorizar, in time, a reducao dos
consumos de energia resultantes da
instalacdo de medidas de eficiéncia
energética, por exemplo, ao alterar-se
o tipo de iluminacao, para uma mais
eficiente, com um sistema destes é
possivel conhecer de forma imediata
as economias obtidas.

0 acesso aos dados esta sempre dis-
ponivel, podendo o operador aceder
a um conjunto de informacdes reco-
Lhidas pelos diversos equipamentos
distribuidos pela instalacdo e geradas
a partir da base de dados, podendo
exportar e tratar a informacao, por
exemplo, em folhas de calculo, ou
relatérios previamente configurados.

Existem também sistemas de moni-
toriza¢cdo de consumos que permitem
atuar em diversas cargas/equipa-
mentos, vulgarmente designados por
Sistemas de Gestdo Energética (SGE).

A automacdo dos equipamentos elé-
trico permite uma grande contribuicdo
para a economia de energia, através
de sistemas de controlo de pontae
deslastre de cargas, sistema de gestao
integrada, entre outras. De uma forma
geral, a utilizacao de equipamentos
automaticos de controlo introduz
vantagens ao processo de gestao de
energia, sendo amortizados através
das economias de energia que propor-
cionam. Na maior parte das aplicacdes,
o tempo de retorno do investimento
destes equipamentos é bastante baixo.
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2.3.3 Energia Reativa

Determinados tipos de equipamentos
elétricos necessitam, para poderem
trabalhar, de uma forma de energia
elétrica que ndo produz trabalho - a
energia reativa.

A energia reativa serve apenas para
alimentar os circuitos magnéticos dos
equipamentos elétricos.

Arelacdo entre a poténcia ativa e a
poténcia reativa pode ser definida pelo
triangulo retangulo apresentado na
figura ao lado. A Poténcia Aparente (S)
é dada pela soma vetorial da Poténcia
Ativa (P) e da Poténcia Reativa (Q). A
relagdo P/S da-se o nome de Fator de
Poténcia, ou cos @.

A energia reativa “ocupa espaco” no
sistema que poderia ser usado por mais
energia ativa, e aumenta as perdas nas
redes de distribuicdo e nas instalacdes
de utilizacdo, pelo que o seu consumo
devera ser controlado.

Para calculo da energia reativa utiliza-
-se o fator tg @, que se define como o
quociente entre a energia reativa e a
energia ativa medidas no mesmo
periodo. Quanto maior for atg @
menor sera o Fator de Poténcia e maior
sera a energia reativa a transitar nas
redes.

O Fator de Poténcia traduz, portanto,
o0 grau de eficiéncia do uso dos siste-
mas elétricos. Valores altos de fator de
poténcia (préximos a 1,0) indicam uso
eficiente da energia elétrica, enquanto
valores baixos indiciam um mau
aproveitamento.

Compensacao do Fator de Poténcia

A compensacdo do Fator de Poténcig,
embora nao se apresente como um
modo de melhorar a forma de onda da
energia consumida, afigura-se como

sendo um método de utilizacdo efi-
ciente da mesma, ou seja, reducdo de
perdas energéticas.

A compensacao do Fator de Poténcia
conduz a uma dupla reducdo com
reflexos na fatura de energia elétrica:
uma devido a diminuicdo das perdas de
energia ativa, e a outra resultante da
reducdo significativa da energia reativa.

A forma de limitar ou evitar a absorcao
de energia reativa da rede consiste em
produzi-la dentro da propria instalacdo
utilizando equipamentos adequados a
esse fim: os condensadores.

Bateria de Condensadores

Conjunto de condensadores que pode
ser colocado ou retirado de servico,
parcial ou totalmente, tendo por finali-
dade injetar poténcia reativa.

Os condensadores ao compensarem a
energia reativa que os equipamentos
necessitam para poderem trabalhar
estabelecem um equilibrio semelhante
aos pratos de uma balanca. Quando os
equipamentos param, se os condensa-
dores nao forem desligados, a situacao
de desequilibrio inverte-se, dando ori-
gem a uma “injecdo” de energia reativa
na rede. Para manter o equilibrio ha
que retirar também os condensadores
de funcionamento, isto €, desliga-los.

0 tarifario penaliza também esta
“injecao” de energia reativa durante os
periodos de vazio por poder provocar
aumentos indesejados na tensao da
rede. As baterias de condensadores
com controlo automatico fazem a
gestao da poténcia reativa da bate-
ria colocando ou retirando os varios
escaloes constituintes de acordo com
as necessidades, bastando definir-se
qual o Fator de Poténcia que se deseja
manter.



2.3.4 Certificacdo 1S0:50001

A gestdo de energia é um processo
continuado no tempo que exige uma
sistematizacao das acoes por forma

a obter uma melhoria continua da
eficiéncia energética. A norma interna-
cional dedicada em exclusivo 3 gestdo
de energia é a norma I1SO 50001.

A1S0 50001 tem como objetivo permi-
tir estabelecer os sistemas e processos
necessarios para melhorar o desem-
penho energético, aumentar a efici-
éncia energética, diminuir os impactes
ambientais e aumentar a sua competi-
tividade das organizacodes.

Aversdo portuguesa da norma é a NP
EN I1SO 50001:2012 e a sua implemen-

tacdo pretende assegurar:

+ Conhecimento detalhado dos consu-
mos energéticos da organizacdo;
Contabilizagcao e monitorizacdo da
evolucao dos consumos de energia;
Disponibilizagao de informagao para
tomada de decisbes sobre as medidas a
adotar para a melhoria do desempenho
energético;
 Adocdo de medidas que permitam
otimizar a utilizacdo de energia;
Controlo do resultado dos investimentos
realizados.

Aimplementacdo do Sistema de Gestdo
de Energia (SGE) requer uma aborda-
gem sistematica relativamente

a eficiéncia e gestdo de energia. Como
tal, esta norma é baseada na meto-
dologia do Ciclo PDCA (“Plan - Do

- Check - Act”) incorporando a gestdo

energética no quotidiano da organizacdo:

« Plan (planear): realizar a avaliacdo
energética e estabelecer a linha de
base, os indicadores de desempenho
energético (IDE), objetivos, metas
e planos de acdo necessarios para
produzir resultados que vao melhorar
o desempenho energético de acordo
com a politica de energia da organizacdo;

- Do (executar): implementar os planos

de acdo de gestdo de energia;
Check (verificar): monitorizar e medir
0s processos e produtos, as carac-
teristicas chave das operacdes que
determinam o desempenho energético
face aos objetivos, e relatar os resultados;
« Act (atuar): empreender acdes que
visem melhorar continuamente
o desemprenho do SGE.

Politica
Energética

Planeamento

Implementacao
e funcionamento

Revisao
pela Gestao

Auditoria Monitorizacao
Interna e mediacao

Verificacao

Accoes correctivas
e preventivas

A aplicacdo da norma pode apoiar o
Gestor Local de Energia na definicao e
controlo de um programa de eficiéncia
energética na sua instalacdo ou organi-
Z3cao.
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3.1 Conforto

Termico

Grande parte do tempo é passado no

interior dos edificios, quer seja a trabalhar

quer seja em €asa, ou Na escola,
sendo por isso da maior importancia
que os edificios garantam condicdes
de conforto e de salubridade.

Sempre que sejam identificadas
patologias nos edificios, nomeada-
mente nos seus elementos estrutu-
rais, e sempre que seja programada
uma intervencdo para a sua correcao,
dever-se-3a aproveitar para melhorar

o desempenho energético desses
elementos, o que pode designar por
reabilitacdo energética.

As patologias de intervencao prioritaria
sao habitualmente as que revelam
uma inadequada estanquicidade do

edificio ou de elementos estruturais

3 agua da chuva e as intempéries,
podendo também ser identificada
como prioritaria a deficiente atenuacdo
do efeito dos extremos de temperatura
no interior dos edificios.

0 conforto térmico de um edificio
depende fundamentalmente de trés
aspetos:
« indice de conforto térmico (tipo
de edificio, tipo de atividade e tipo
de utilizadores);
« Qualidade da envolvente (solucdes
construtivas e tipo de materiais);
« Eficcia dos sistemas técnicos (de
climatizacdo e/ou de ventilagdo).
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3.1.1indice de conforto

termico
As normas internacionais (ISO ou tativa sobre as condicGes térmicas inte-
ASHRAE) que especificam condicoes riores do edificio e sobre a possibilidade
de conforto, recorrem aos indices de de as influenciar: abrir e fechar os vdos
. . q . . /Nota
conforto térmico para determinarem envidracados, controlar equipamentos 0 corpo humano,
a q 2 q 0 . . 2 . em locais de
0s parametros ambientais interiores de climatizagao e os mecanismos de trabalho
- sedentarios,
como uma das formas de avaliacdo do sombreamento); emite cerca de
Zng are - . . . 100 W de energia
desempenho energético de edificios.  Ambientais: temperatura e velocidade  térmica.
A sensacao de conforto térmico esta do ar interior, humidade relativa e tem-  /Nota
q q o . Atemperatura
associada a um estado de neutralidade peratura média radiante (temperatura interior de
’ . . . 2’ . . - f rt
térmica induzido pelo balanco térmico na superficie dos elementos na area :‘::e%d:
bastante do
das trocas de calor entre o corpo circundante). clima, nome-
. . adamente da
humano e o meio que o rodeia. temperatura
2. o média exterior.
Em matéria de desempenho energético
Do ponto de vista da ergonomia, de edificios, o conforto térmico dos
0 equilibrio da temperatura do corpo utilizadores depende principalmente
humano depende e é influenciado e de dois fatores ambientais:
condicionado por diversas variaveis:  Temperatura do ar;
« Individuais: parametros fisiolégicos » Humidade relativa.
(metabolismo’, temperatura do corpo),
vestuario e fatores psicolégicos (expec-
45
s MUITO QUENTE
O
(=]
S
% 35 Necessita de Vento
para Conforto
2 3| o
< (9
€ x| 9 A
S (7)) CONFORTAVEL
> o
S 20| E
w =
% 15 = Necessita de Sol
w para Conforto
N )
5
/Nota
0 Imagem adaptada.

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
HUMIDADE RELATIVA (%)

1A producao de calor metabdlico gerado pelos utilizadores de um edificio é (til para determinacao de uma das variaveis da equacao do
balango térmico entre o corpo humano e o ambiente envolvente.




Quanto mais
baixo for U,
melhor serd

a capacidade

do edificio

em proteger o
ambiente interior
das variacoes

da temperatura
exterior.

Os fatores climaticos produzem um
efeito de permuta do ambiente exterior
com o edificio por via da “transferéncia
de calor” que ocorre entre ambos, pelo
que as carateristicas construtivas dos
edificios (envolvente) definem muitas
vezes o indice de conforto térmico dos
utilizadores.

Elementos como paredes, coberturas,
pavimentos, portas e vaos envidra-
¢ados contribuem para o contraste
térmico entre o interior do edificio

e o ambiente exterior, para o0 consumo
de energia associado a climatizacdo,

e para o conforto dos utilizadores:

um bom isolamento térmico das
estruturas ajuda a garantir estabilidade
da temperatura interior.

0 isolamento térmico é determinan-
te para minimizar as trocas térmicas
excessivas entre o interior e o exterior
de um edificio através da envolvente
(cobertura, paredes, pavimentos e vaos
envidracados), evitando perdas de
calor na estacao fria e o sobreaqueci-
mento interior na estacao quente.

A capacidade de isolamento térmico
de um edificio mede-se através do
coeficiente de transmissao térmica,
“U” que é expresso em [W/(m2.K)].

Os valores de transmiss3do térmica sao
funcdo da condutibilidade térmica

e das espessuras dos componentes,
bem como dos coeficientes superficiais
de trocas de calor entre o interior

e o exterior?,

A Certificacdo Energética de Edificios
(SCE) estabelece valores de U mini-
mos regulamentares para os diversos
elementos que constituem um edificio
(coberturas, paredes, pavimentos e

vaos envidracados) e 0s quais variam
também em funcao da localizacao do
edificio (classificacdo segundo zonas
climaticas, para os periodos de inverno
e de verdo), da altitude do local, da
distancia a costa e também de algumas
especificidades do edificio (tipo de edi-
ficio, tipo de utilizac3o, confinamento
com outros edificios, etc.).

A Certificac3o Energética permite
obter informacdo sobre o desempenho
energético do edificio, incluindo um
conjunto de recomendacdes de medi-
das de melhoria que permitam reduzir
os consumos de energia durante a fase
da sua utilizacao, nomeadamente nos
sistemas de climatizacdo, associado a
melhoria das condi¢des de conforto
para os utilizadores.

A envolvente de um edificio deve
permitir manter uma temperatura
adequada a fim de promover o conforto
térmico e a qualidade do ar interior,
evitando humidade interna num equili-
brio entre ganhos e perdas de calor.

A ventilacdo adequada de um edificio,
seja por métodos naturais e/ou meca-
nicos, tem um papel predominante

na garantia do conforto térmico e
economia de energia. Exerce ainda
uma funcdo imprescindivel na regulacdo
da temperatura e dos indices de
humidade, promovendo o bem-estar
dos ocupantes através da renovacao e
da melhoria da qualidade do ar interior.

Estes coeficientes variam consoante o fluxo de calor seja ascendente ou descendente, ou seja, consoante a temperatura no interior

seja superior ou inferior 3 temperatura no exterior, respetivamente.

Uma ventilagdo
desadequada
podera gerar
desconforto
térmico e even-
tuais fontes de
contaminagoes
edoencgas.
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As condicoes do ar dentro de um
edificio resultam da interacdo da sua
localizacao, do clima, do sistema de
ventilacdo, da construcao, das fontes
de poluicdo (mobiliario, fontes de
humidade, processos de trabalho e
atividades e poluentes do ar exterior),
bem como do nimero de ocupantes
do edificio.

0 impacte dos ganhos térmicos internos
(pessoas, equipamentos, etc.) no verao
é bastante significativo, tal como a
auséncia de sistemas de sombreamento
nos vaos envidracados.

Em determinadas situacées os siste-
mas de climatizacdo sdo necessarios
para garantir as condicdes adequadas de
funcionamento dos espacos e sistemas
(e.g. arquivos, data centers), pelo que

3 eficiéncia energética, nestes casos,
ndo esta associada diretamente ao
conforto térmico dos utilizadores dos
edificios, mas sim a manutencdo de
determinadas condicdes (de temperatura
e/ou humidade).
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O conforto térmico de edificios,

e o inerente controlo das condicdes
ambientais interiores, depende na
grande maioria dos casos da utilizacao
de sistemas técnicos de climatizacdo
(aquecimento, arrefecimento e ven-
tilacdo), sendo a sua eficacia influen-
ciada nomeadamente pelos seguintes
parametros:

» Qualidade construtiva do edificio
e condicdes de conforto térmico
dos utilizadores;

+ Adequacao e capacidade dos sistemas
técnicos para fazer face as necessidades
(dos espacos e/ou dos utilizadores);

» Rendimento dos equipamentos
e sistemas (eficiéncia energética).

A utilizac3o de equipamentos com
elevado rendimento constitui uma
importante medida de eficiéncia
energética a considerar na criacdo

de condicdes de conforto térmico nos
edificios.

As Diretivas da Unido Europeia (UE)
relativas ao Ecodesign (Diretiva n.°
2009/125/CE, de 21 de outubro) e a
Etiquetagem Energética (Diretiva

n.° 2010/30/UE, de 19 de maio), cons-
tituem um binémio determinante para
garantir que os fabricantes concebam
e coloquem no mercado produtos mais
eficientes energeticamente e que os
consumidores sejam informados sobre
o desempenho energético do produto
que vao adquirir.

A etiqueta energética da UE é obrigato-
ria para varias categorias de produtos,
incluindo sistemas de iluminacao,
eletrodomésticos, bombas e motores,

e também aparelhos de aquecimento
e/ou arrefecimento, de ventilacdo, de
aparelhos de producdo e armazenamento

de dguas quentes sanitarias (AQS).

A base grafica das etiquetas energéti-
cas é a mesma para todos os produtos,
sendo o desempenho energético
traduzido por uma letra numa classifi-
cacao composta por sete classes, de G
(menos eficiente) a A (mais eficiente),
e reforcada por uma gradacdo de cores
de vermelho (menos eficiente) para
verde (mais eficiente). Algumas
etiquetas tém classes superiores
adicionais: A+, A++ 0U A+++.

Em Portugal, existe ainda o sistema

de etiquetagem energética CLASSE+,
de natureza voluntaria, aplicavel a pro-
dutos ndo regulados a nivel europeu e
com influéncia no consumo energético
nos edificios, nomeadamente janelas

e outros elementos construtivos em
paredes e coberturas.

Janelas eficientes, pelas suas caracte-
risticas, contribuem para o aumento
do isolamento térmico e acUstico dos
edificios, permitindo reduzir o consumo
de energia associado a climatizacdo
dos espacos.

Estas janelas podem ter caixilhos em
madeira, PVC ou em aluminio com
corte térmico (rutura térmica), ou uma
combinacdo dos mesmos. Para os
envidracados considera-se instalar,
no minimo, vidro duplo, sendo ainda
possivel optar, para o gas que separa
as duas ldminas de vidro, ar ou um gas
nobre como o argon.

A etiqueta energética também pode
serimplementada a sistemas, a qual
classifica solucdes constituidas por
mais do que um produto.

Asubstituicdo

de umajanela
vulgar, de vidro
simples e sem
corte térmico,
por uma janela
com classificacdo
“A+” na etiqueta
CLASSE-+ significa
menos cerca de
50% de perdas
de energia.
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Aregulamentacdo da etiquetagem
energética entrou em vigor em paralelo
para os sistemas e para os produtos

e 0s compoem:

etiqueta de produto é emitida
sivamente pelo fornecedor;

A EFICH ENCIA TEM CLASSE

JANELAS

ID CLASSE+:
+

D
A
F

A classificacao

de A+++s0 podera ser
alcancada por sistemas
mistos, i.e., sistemas que
integrem tecnologias

de aproveitamento de
energias renovaveis.

+ Aetiqueta de sistema passa a ser
emitida por quem oferece a proposta
comercial ao cliente final (o fornecedor,
o distribuidor ou o instalador) e aplica-se
a sistemas integralmente novos.

(({

As etiquetas de
produtos e de sistemas
classificam a eficiéncia
energética de G, para
menos eficiente,

a A+++, para mais
eficiente.
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flutuacdes de temperatura, conce-
dendo uma indicacdo mais fidvel da
eficiéncia energética tipica ao longo de
uma estacao completa de aquecimento
ou de arrefecimento:
+ SEER: valor da relacdo de eficiéncia
energética sazonal em arrefecimento;
+ SCOP: valor do coeficiente de perfor-
mance sazonal em aquecimento.
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3.2 Cllmatlzacao
de Edificios

Quando se pretendem obter determi-
nadas condicdes de conforto térmico
e de controlo das condi¢cdes ambientais
interiores em permanéncia ou, pelo
menos, durante determinados periodos,
torna-se inevitavel o recurso a sistemas
de climatizacao.

Se esse controlo for pretendido apenas
na estacdo fria, bastara um sistema de
aquecimento. Caso se pretenda
controlar estas condicoes durante todo
0 ano, sera também necessario adotar
sistemas de arrefecimento.

Muito embora existam atualmente
solu¢des construtivas passivas que
permitem obter edificios de elevada
eficiéncia energética (“Passive House”),
pode ndo ser possivel garantir
permanentemente as condicoes de
conforto nos edificios sem recurso

3 aquecimento auxiliar.

(({

Assim, de um modo
geral, pode afirmar-se
que os sistemas

de aquecimento

sao0 necessarios em
qualquer espaco onde
exista permanéncia ou
passagem de pessoas.

)

J3 os sistemas de arrefecimento am-
biente podem ser evitados em edificios
bem concebidos (edificios com inércia
térmica adequada, reduzidos ganhos
solares e com possibilidades de pro-
mocao de ventilacdonatural), quando

as cargas internas ndo sao demasiado
elevadas e desde que haja tolerancia
de alguma flutuacdo dos valores da
temperatura interior, incluindo alguns
periodos com possivel sobreaqueci-
mento interior (desde que este ndo
seja excessivo).

Os edificios de servicos tém necessi-
dades significativas de arrefecimento
ambiente em espacos com ocupagao
(escritérios, salas de reunides,
auditorios, etc.), podendo ser evitados
em alguns locais nas condicoes de
tolerancia ja referidas.

A necessidade de recurso a sistemas
de climatizacdo passa, portanto, por
um grau de exigéncia que deve ser
definido a partida, cabendo a equipa
projetista conceber o edificio de forma
areduzir ou evitar a sua necessidade
(se a natureza dos espacos o permitir,
nomeadamente em termos de ganhos
internos), ou, no caso de a decis3do ser a
instalacdo de sistemas de climatizacao,
optar pelos mais adequados para os
espacos a climatizar.

Neste caso, devem ser tidas em conta,
como requisitos de qualidade minima
(quer do ar interior, quer do proprio sis-
tema de climatizacdo), as disposicdes
regulamentares em vigor, designada-
mente as preconizadas no SCE, de-
vendo optar-se, sempre que possivel,
por solucdes mais eficientes a luz dos
principios de otimizacdo econdmica,

na perspetiva de que qualquer inves-
timento adicional inicial podera ser
recuperado com as economias energé-
ticas (e de manutencdo) que resultardo
do seu funcionamento mais eficiente.
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3.2.1Aquecimento

0 aquecimento ambiente pode ser
providenciado por via de sistemas
centralizados, independentemente da
fonte energética que utilizam ou do
tipo de distribuicao da energia térmica
(calor), sendo normalmente o tipo de
solucdo de aquecimento mais eficiente
do ponto de vista energético.

0 aquecimento por efeito de Joule,
como por exemplo, través do radiador
a 6leo, é habitualmente o tipo de
aquecimento menos eficiente, e cuja
sua utilizacdo é mais dispendiosa.

Caso seja possivelinstalar um sistema
centralizado, recomenda-se:

+ Autilizac3o de caldeiras (preferencial-
mente alimentadas a biomassa,
podendo também ser a gas, natural
ou propano, ou outro combustivel);

« Considerar o espaco disponivel para
colocacdo dos equipamentos (caldeira,
dep6sitos, sistemas de bombagem), as
suas condicdes técnicas (acesso a agua,
disponibilidade e/ou armazenamento
de combustivel, condicbes de evacuacao
de gases), e também as condicdes de
instalacao dos sistemas de distribuicao.

Caso também se pretenda fazer
o arrefecimento dos espacos,
recomenda-se:

« Autilizacdo de sistemas de climatizacao
centralizada com recurso a bombas
de calor, um equipamento térmico
alimentado a eletricidade que, sendo
essencialmente um equipamento
de aquecimento, que se destina a
transferir calor de uma fonte fria para
uma fonte quente, invertendo o seu
ciclo de funcionamento podera ser
utilizado também para arrefecimento.
Estes equipamentos apresentam um
coeficiente de desempenho (COP3)

normalmente superior a 3, 0 que
significa que por cada kWh de energia
elétrica fornecida ao sistema, obtém-se
3 kWh de energia térmica.

Caso ja exista sistema centralizado,
recomenda-se:

« Optar por sistemas de acumulacdo
térmica, com recurso a reservatoérios de
agua quente, mantendo a temperatura
de acumulacao superior a 60°C;

+ Manter os sistemas de acumulacao e
toda a tubagem de fluidos térmicos
bem isolados;

 Equacionar a substituicdo por equipa-
mentos mais eficientes (equipamentos
com COP superior, como caldeiras de
condensacdo com melhores rendimen-
tos), ou a convers3o por equipamentos
que utilizem fontes de energias reno-
vaveis (biomassa e/ou solar térmico).

Caso nao seja tecnicamente viavel a

instalacdo de um sistema centralizado,

recomenda-se:

« Optar por radiadores (elétricos), com

acumulacado de calor que utilizam
um material refratario que armazena
energia térmica, libertando-a poste-
riormente.

Estes equipamentos s3o especial-
mente concebidos para se tirar partido
das tarifas multi-horarias (bi-horaria,
trihoraria ou tetra-horaria), tendo
capacidade de efetuar o armazena-
mento de calor durante a noite (quan-
do o custo da energia é mais reduzido),
restituindo durante o dia, de uma
forma gradual, o calor armazenado:

+ Optar pela utilizagdo de controladores
(horarios ou termostaticos) para
maximizar as vantagens econdémicas
associadas aos ciclos tarifarios.

*COP - “Coeficiente de desempenho” é o valor da poténcia de aquecimento da unidade dividida pela poténcia elétrica que a unidade
necessita para a produzir. Importante ter também em consideragao o valor de SCOP - “Coeficiente de desempenho sazonal”.
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Aquecimento

Temporizador
Analogico

Sistema de Controlo
Individual
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No verdo, na maioria das situacdes, é
perfeitamente admissivel um ajuste
da temperatura interior entre 0s 23 e
0s 25°C, tendo associado um vestuario
adequado para essa estacdo. Além da
economia significativa de energia,
diminui o efeito do choque térmico
entre o interior e o exterior.

Caso seja possivelinstalar um sistema
centralizado, recomenda-se:
+ Autilizacdo de sistemas de climatizacao

centralizada com recurso a bombas
de calor, um equipamento térmico
que podera ser também utilizado para
aquecimento. O seu rendimento, quando
utilizado para a funcdo de arrefecimento,
é medido através do coeficiente de
eficiéncia energética (EER?), sendo
normalmente superior a 3, 0 que
significa que por cada kWh de energia

pode ser feita durante o periodo em
que as tarifas de energia elétrica sdo
mais baixas (no periodo noturno,
em “vazio”) para utilizar a energia
armazenada nos periodos de tarifas
mais elevadas;

> Materiais de mudanca de fase,
que permitem o armazenamento de
energia durante a mudanca de fase,
utilizando o calor latente de fus3do
(sais eutécticos, fundem comple-
tamente num determinado ponto
de fusdo), ultrapassando algumas
limitacdes da agua gelada no
armazenamento de energia térmica
e permitindo uma reducdo do
volume de acumulacdo, tipicamente,
para 33% do volume necessario com
acumulacdo com agua gelada, para
3 mesma energia acumulada.

elétrica fornecida ao sistema, obtém-se  Caso ndo seja tecnicamente possivel

3 kWh de energia térmica. ainstalacdo de um sistema centrali-
zado, recomenda-se:
Caso ja exista sistema centralizado, « Ligar os equipamentos apenas durante

recomenda-se:
« Avaliar a viabilidade de se efetuar a
recuperacdo do calor do ar de extracao,
por exemplo, para o pré-aquecimento
de aguas;
+ Promover a acumulagdo térmica para
apoio aos processos de arrefecimento?,
mediante:
> Acumulacdo com agua gelada,
em depdsitos ou tanques, que tira
partido do facto de a dgua possuir o
maior calor especifico dos materiais
comuns;

> Bancos de gelo, 0s quais baseiam-se
no alto valor do calor latente de
fusdo da dgua permitindo uma
reducao de volume de acumulagao
até aos 25% do que seria necessario
em acumulacdo com agua gelada,
para a mesma quantidade de energia
acumulada. A producao de gelo

periodos estritamente necessarios,
medida que, associada a uma adequada
regulacao da temperatura nos espacos
a climatizar, ou ao nivel dos caudais
dos fluidos térmicos em funcdo das
cargas reais que existam, permite que a
poténcia de arrefecimento utilizada seja
apenas a necessaria;

Evitar, quando possivel, 0 aquecimento
e o arrefecimento simultaneo, devendo
o zonamento do edificio ser tal que

em cada zona se reduza ao minimo a
necessidade de aquecimento e arrefe-
cimento simultaneos.

EER - “Racio de Eficiéncia Energética” é o valor da poténcia de arrefecimento da unidade dividida pela poténcia elétrica que a unidade
necessita para a gerar (P). Importante ter também em consideragao o valor de SEER - “Racio de Eficiéncia Energética Sazonal”.

Permite diminuir a poténcia elétrica solicitada a rede, quer pela reducdo da simultaneidade dos grupos de frio em relacdo aos restantes
consumidores de eletricidade, quer pela reducdo efetiva da poténcia térmica dos grupos de frio, e possibilita funcionamentos mais
eficientes dos equipamentos, deslocacao dos consumos das horas cheias e de ponta para as horas de vazio, com ganhos significativos

nos custos de operagao.
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3.2.3 Ventilacdo

De forma a manter os caudais de ar
VO previstos nas regulamentacoes
icas de edificios e por forma a
renovacao do ar interior dos
de ser utilizada ventilacao
rcada, necessitando,

, de equipamentos

devem ser

+ Caudais de ventilacdo inferiores aos
recomendados podem afetar
a qualidade do arinterior.

Ao manter os caudais adequados aos
espacos ocupados, 0s consumos de
energia sdo mitigados, quer do ponto
de vista do equipamento de ventilacdo,
quer do ponto de vista do aquecimento
ou arrefecimento desses espacos.
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3.3 Sistemas

Técnicos

A climatizacdo de um edificio pode ser
feita com recurso a apenas uma tecno-
logia ou a um conjunto combinado de
sistemas e tecnologias, podendo estas
serem apenas e especificamente utili-
zadas para climatizacdo (aquecimen-
to e/ou arrefecimento) ou também
utilizadas para outros fins térmicos do
edificio (e.g., AQS, ventilacdo).

A solucdo técnica ideal de climatizacdo
para um edificio depende de inGmeros
fatores, nomeadamente:
« Tipo de climatizacdo (temperatura e
caudal);

Necessidades de climatizacdo e/ou
ventilacdo (volume e periodos
de utilizacdo);

Carateristicas do edificio (tipo de
construcdo, desempenho térmico
dos elementos construtivos, tipo
de ocupacdo, sazonalidade...);

Carateristicas da instalacdo (tipo de
rede/tubagens, distancias, dimensdes);
- Fontes energéticas disponiveis e/ou
espaco para armazenamento de com-
bustivel (e.g. gas, gasoleo, biomassa);

Articulacdo com outras necessidades
térmicas (e.g. AQS).

Os principais sistemas técnicos utilizados
na climatizacdo e ventilacdo dos edificios
publicos sdo os seguintes:
+ Aquecimento: caldeiras de combustao;
« Arrefecimento: chiller, splits,
multisplists e VRV (volume de
refrigerante variavel);

+ Ventilacdo: Unidades de Tratamento
de Ar (UTA) ou Unidade de Tratamento
de Ar Novo (UTAN).

Uma solucao de producdo de energia
térmica ainda ndo muito utilizada em
Portugal mas que apresenta vantagens
a nivel energético, econdémico e até
técnico, s3o as redes de distribuicdo

de calor e/ou frio.

As redes de distribuicdo de calor e frio
(district energy) sdo aquelas que dispo-
nibilizam energia térmica a um conjunto
de edificios e/ou infraestruturas a
partir de uma unidade central. Quando
o sistema distribui energia na forma de
calor designa-se por “district heating”
e é normalmente utilizado para
aquecimento ambiente e/ou producao
de 3guas quentes sanitarias. Quando é
fornecido na forma de frio designa-se
por “district cooling” e € normalmente
utilizado para arrefecimento ambiente.

As redes de distribuicdo de calor e/ou
frio permitem o aumento da eficiéncia
energética e possibilitam a incorporacdo
de sistemas individuais ou associados
de energias renovaveis (solar, biomassa,
geotermia), permitindo a diminuicdo
da fatura da energia. A quantidade de
energia térmica fornecida é medida por
intermédio de contadores entalpicos
e faturada como um fornecimento de
energia térmica.
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3.3.1Caldeiras

As caldeiras de combust3do s3o equi- Existem trés tipos principais
pamentos vulgarmente usados em de caldeiras:

Portugal, quer ao nivel industrial quer + Instantaneas: aquecem apenas a gua
ao nivel do sector terciario, sendo uma a consumir instantaneamente (e.g.
das principais tecnologias na conversao caldeiras murais);

da energia quimica dos combustiveis + Convencionais: a transferéncia de calor
(sélidos, liquidos e/ou gasosos) em é efetuada apenas com recurso a um
energia térmica (calor), nomeadamen- permutador;

te para producao de calor para aqueci- + Condensac3o: apresentam um rendi-
mento ambiente e/ou para satisfacao mento superior ao das caldeiras con-
de outras necessidades (e.g. AQS, vencionais pelo facto de aproveitarem
piscinas). o calor residual dos gases de exaustdo

para pré-aquecer a agua que retorna do

A caldeira é constituida por um circuito de aquecimento, antes de esta
queimador cuja fun¢do & aquecer o ar entrar no permutador principal, funcio-
presente na camara de combustdo e nando como um economizador

que é alimentado por um combustivel dentro da prépria caldeira.

(gas natural, propano, butano, gaséleo,
biomassa, etc.). Este ar, ao ser aquecido,
é direcionado para um permutador de
calor, situado no topo da cdmara de
combustao.

0 permutador é o elemento res-
ponsavel pela transferéncia do calor
presente no ar aquecido para a agua
fria proveniente do sistema de distri-
buic3o de agua. Apds a passagem pelo
permutador, a dgua aquece e fica em
condicdes para ir para os sistemas de
aquecimento ambiente e/ou AQS,

de forma direta, ou para dep6sitos

de acumulacdo ou de inércia.

/Nota

Uma caldeira

de condensacao
precisa de menos
quantidade de
energia (combus-
tivel) para atingir
atemperatura
préselecionada,
0 que permite
uma economia
de energia que
pode atingir os
30%, compa-
rativamente a
uma caldeira
convencional.

eco-ap
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3.3.2 Chiller

0 arrefecimento por via de sistemas
centralizados (seja através de Chiller,
de sistemas VRV (volume de refrige-
rante variavel), ou do tipo multi-split)
é normalmente o tipo de arrefecimen-
to mais eficiente do ponto de vista
energético.

O Chiller é uma maquina térmica que
usa o principio da maquina frigorifica
para o arrefecimento, produzindo agua

fria que é distribuida por um sistema
de bombagem até as serpentinas
presentes nas UTAS/UTAN ou até
unidades interiores.

Alguns equipamentos permitem
ainversdo do ciclo termodinamico,
permitindo ser utilizadas para o aque-
cimento. Estas maquinas sdo conhecidas
como Chiller bomba de calor.
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3.3.3 Unidades de tratamento

deAr

Uma UTA é uma Unidade de Tratamento
de Ar, que pode simplesmente ter a
funcao de melhorar a qualidade do ar
através de uma unidade de filtragem,
ou condicionar o mesmo através de
baterias de aquecimento ou arrefeci-
mento permutando a energia térmica
dos equipamentos produtores (e.g.,
agua quente da caldeira ou fria do
chiller) para o ar.

No caso de a unidade tratar exclusi-
vamente ar novo (i.e., ar do exterior) a
designacao utilizada & UTAN (Unidade
de Tratamento do Ar Novo).

Ao instalar-se um sistema de ventilacao
e tendo em consideracao as
dimensoes do edificio e das suas
cargas térmicas, devera ponderar-se
ainstalacao de um sistema de distri-
buic3o de ar quente do tipo “volume
variavel”, sistema que proporciona
diferentes fluxos de ar de distribuicao
de acordo com as necessidades dos
espacos.

Deve ser sempre equacionada a
possibilidade de inclusao de sistemas
com recuperacao de calor (aproveitam
a energia térmica do ar a retirar do
edificio) para aumentar a eficiéncia do
sistema.



3.4 Acoes de
Manutencao

Uma questao crucial nestes sistemas
e equipamentos é a otimizacdo da sua
operac¢ao e manutencao de modo a
proporcionar o maximo de conforto
com o menor gasto possivel.

Esta situacdo esta dependente essen-
cialmente das opera¢des de manuten-
¢do preventiva dos equipamentos e
sistemas sendo por isso fundamental
3 existéncia de um Plano de Manu-
tencdo Preventiva (PMP), elaborado

e acompanhamento sob a responsa-
bilidade de um técnico qualificado,

que estabeleca claramente as tarefas
previstas, tendo em considerac¢ao as
instrucdes dos fabricantes e instaladores,
a boa pratica e a regulamentacdo exis-
tente para cada tipo de equipamento
constituinte da instalacdo.

Seguidamente sdo apresentadas as
acoes de manutencdo essenciais em
sistemas de aquecimento, de arrefeci-
mento e de ventilacdo, recomendan-
do-se que sejam seguidas as especifi-
cacodes dos fabricantes.
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3.4.1Aquecimento

Num PMP adequado a um sistema centralizado
que utilize uma caldeira de combustdo (sendo este
o elemento mais importante a considerar),

os aspetos fundamentais a ter em

consideracao sao os seguintes:

+ Condicdes de combustao;

» Gases de combustao;

- Agua de alimentacio;

» Permutadores.

/Nota

Para caldeiras
que queimam
combustiveis
£as0sos reco-
mendam-se
valores de
excesso de ar
entre os 5
e15%, o que
corresponde a
uma percenta-
gemde O, nos
gases de com-
bustdo entre 1,5
€2,5%. Analises
periodicas

aos gases de
combustao da
caldeira, de
forma a verificar
oseuteordeO,,
permitem
assegurarum
rendimento
elevado.

eco-ap

Condicoes de combustao

0O controlo da eficiéncia da combustao,
através da monitorizacdo constante
de 0, (oxigénio), ou do CO, (di6xido de
carbono), ou CO (monoxido de carbo-
no), contidos nos gases de exaustao,
permite controlar o valor do excesso
de ar da combustao proporcionando
elevadas economias de energia:

+ 0 excesso de ar de combustdo deve ser
mantido no ponto 6timo recomendado
pelo fabricante, de forma a permitir
uma combustdo completa evitando o
desperdicio de combustivel no aqueci-
mento de um volume de ar;

» Nao se deve operar com excessos de ar
muito baixos, uma vez que uma com-
bust3o incompleta origina elementos
n3do queimados nos gases de combus-
tdo que, ndo tendo libertado toda a sua
energia, originam uma diminuicdo de
rendimento.

Gases de combustao
A capacidade de extracdo pelas cha-
minés devera ser suficiente para criar a
depressdo necessaria a saida dos gases
de combustao e evacuar os fumos a
velocidade pretendida, vencendo as
perdas de carga dinamicas provocadas
pela circula¢cdo dos mesmos:
 Aextracdo excessiva, resultante de um
sobredimensionamento da chaming,
provoca um aumento da velocidade de

extracao dos gases que se traduz num
aumento de temperatura dos mesmos,
provocando simultaneamente uma
maior admissao de ar para a combustao,
aumentando assim o excesso de ar, e
consequentemente, uma reducao

do rendimento da combustao;

Se a extracdo é insuficiente, existe

a possibilidade de originar uma
pressurizacdo da cdmara de combustao
provocando um escape de gases para o
exterior. Nestas condicoes, a combus-
tdo sera realizada com insuficiéncia

de ar, impossibilitando o bom ajuste

do queimador, dando, portanto,
origem a combustdes incompletas que
diminuem o rendimento da caldeira e
contribuem para o aumento da emiss3ao
de poluentes.

Agua de alimentacdo

A qualidade da agua de alimentacdo
deverd ser analisada periodicamente,
pois a natureza quimica dos sais nas
aguas de alimentacao as caldeiras
podera corroer as tubagens, valvulas,
bombas e outros componentes do
sistema, como radiadores e convetores,
para além de incrustacdes salinas nas
paredes, diminuindo a eficiéncia da
transferéncia de calor.

Permutadores

A limpeza periédica dos permutadores
permite trocas de calor mais eficientes
e garante que a caldeira trabalhe com
elevada eficiéncia. Esta opera¢ao deve
ser acompanhada de uma vistoria geral
do equipamento garantindo que todas
as sondas e sistemas de controlo se
encontram a funcionar corretamente.

Um PMP de uma caldeira de com-
bustdo integra trés niveis distintos de
operacao:



« Verificar os instrumentos de medi-

da e controlo quanto aos valores de
temperatura, pressdo e niveis de agua
atingidos;

Inspecionar eventuais fugas de agua,
tanto no equipamento de queima como
no sistema de distribuicao.

Controlar a eficiéncia da combustao,
através da monitorizacdo constante de
0,,do CO, ou CO, contidos nos gases
de exaustdo, que permite gjustar o
excesso de ar para um valor minimo
indispensavel para que a combustao
se realize sempre a um rendimento
elevado, proporcionando elevadas
economias de energia:
> Excessos de ar muito baixos tém nor-
malmente repercussdes em termos
de combustdo incompleta, apare-
cendo nos gases de combustdo ele-
mentos ndo queimados que originam
uma diminuicao de rendimento;
> Para caldeiras que queimam com-
bustiveis gasosos recomendam-se
valores de excesso de ar entre 0s 5
e 0s 15%, o que corresponde a uma
percentagem de O, nos gases de
combustao entre 1,5 e 2,5%.

« Verificar a qualidade da dgua de

alimentagao: os cuidados no tratamento
da dgua de alimentacdo desempenham
um papel fundamental para uma boa
manutencao dos sistemas de aqueci-
mento;

« Verificar a capacidade de extracao

das chaminés, de modo a ser suficiente
para criar a depressao necessaria

3 saida dos gases de combustio

e evacuar os fumos a velocidade
pretendida, vencendo as perdas de
carga dindmicas provocadas pela
circulagdo dos mesmos.

Limpar o sistema de queima,
removendo impurezas, de modo

a3 permitir a transferéncia maxima

do calor de combust3o para a massa
da dgua no interior das serpentinas

da caldeirg;

Manter convenientemente isoladas

as condutas de distribuicdo que trans-
portam a gua ou o0 ar quente para 0s
pontos de consumo de modo a manter
ainstalacdo com o minimo de perdas
possivel.
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3.4.2 Arrefecimento

As acdes de manutencao preventiva
dos sistemas de producao de frio
deverdo ter especial incidéncia nos
compressores, dependendo estes tra-
balhos do tipo de compressor utilizado.

De forma genérica recomenda-se que
semanalmente sejam:

« Verificados e avaliados os niveis (6leo
de lubrificacao e/ou refrigerante),
tanto dos compressores, como das
bombas de circulacdo e dos motores
elétricos;

+ Realizadas purgas;

- Verificado o normal funcionamento
dos diversos sistemas.

Devem ainda realizar-se operacoes de
limpeza das superficies de permuta de
calor.

3.4.3 Ventilacao

O plano de manutencdo dos sistemas
de ventilacdo devera incidir principal-
mente nos motores elétricos, filtros,
ventiladores, condutas, “dampers” e
aparelhagem de comando e controlo,
particularmente nos termostatos e
aparelhagem de comando das valvulas.

Os sistemas de filtragem devem

estar equipados com pressostatos
diferenciais para alertar a necessidade
de substituicdo. Recomenda-se que 0s
mesmos sejam vistoriados semestral-
mente pois a sua durabilidade depende
de maltiplos fatores como da poluicdo
exterior, das horas de operacao, etc.

No caso dos motores elétricos dos
ventiladores, o intervalo de manutencao
depende principalmente dos seguintes
fatores:

» Horas de operacao;

 Frequéncia dos arranques;

» Regime de carga permanente a atuar
sobre o equipamento;

« Ambiente fisico onde o motor funciona
(temperatura, humidade, poeiras).

Os motores de trabalho continuo em
condicoes normais de funcionamento
devem, em média, ser sujeitos a uma
revisdo geral anual. Os que operam em
condicoes de carga acima do seu valor
nominal, embora temporario, deverdo
ser revistos mais frequentemente. Os
trabalhos de lubrificacao deverao ser
efetuados de acordo com as instrucdes
do fabricante dos equipamentos.

As condutas deverao
ser inspecionadas
regularmente e, em
caso de sujidade ou
condensacoes deverao
ser limpas e desinfeta-
das por empresas
especializadas, por
forma a garantir uma
boa qualidade do ar
interior.

Os trabalhos de manutencao dos
ventiladores e acessérios de comando
e controlo resumem-se a limpezas,
lubrificacdes e verificacdo de eventuais
ruidos atipicos no motor e/ou chuma-
ceiras de apoio e acoplamentos.



3. Conforto Térmico

3.5 Eficiéncia
Energetica
na Climatizacao

Aregulacao das condicoes interiores de temperatura constitui um aspeto funda-
mental para o uso eficiente de um sistema de climatizacao.

3.5.1 Envolvente

« Melhoria da qualidade térmica da » Adequacao das condicdes interiores
envolvente (isolamentos térmicos, de temperatura e humidade relativa;
sombreamentos e permeabilidade « Adequacdo dos niveis de renovacdo
das caixilharias); de ar as necessidades de cada espaco.

 Reducdo das cargas internas, especial-
mente com a iluminagao;
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Centralizar os sistemas, exceto para
muito pequenas poténcias instaladas
ou casos particulares de especificidade
de um espaco;

Selecionar as fontes energéticas mais
adequadas para producdo de calor (ou
de frio);

Definir a localizacdo correta face a uti-
lizag3o prevista e a natureza das cargas
térmicas de cada espaco (orientacdo,
area de envidracados, ganhos internos,
atividades desenvolvidas, equipamen-
tos instalados, etc.);

Considerar as possibilidades de arma-
zenamento (de calor e de frio, este
Gltimo de forma sensivel ou latente)
economicamente vidveis;

Considerar a instalacao de mecanismos
para arrefecimento gratuito (free-coo-
ling) e recuperacdo de energia, nome-
adamente no ar de renovacdo, sempre
que economicamente vidveis, e as suas
implicacoes nos padroes de extracdo e
de insuflacdo de ar no edificio;

Adotar por sistemas de distribuicao
adequados ao nivel de inércia térmica
do edificio e ao padrdo de utilizacdo
(continuo ou intermitente);

Assegurar uma distribuicdo eficiente de
ar nos espacos, evitando assim “bypass”
de ar do difusor de insuflacdo para a
grelha de retorno sem passar primeiro
pelo espaco ocupado.

Recorrer a um método de calculo ade-
quado (dinamico, pelo menos para as
necessidades de arrefecimento);
Utilizar os valores das propriedades
térmicas das solucdes construtivas da
envolvente, correspondentes as solu-
¢des reais utilizadas (coincidentes com
o projeto de arquitetura);

Dimensionar corretamente as redes
de distribuicao de fluidos, de forma a
reduzir 3 poténcia das bombas e venti-

ladores, potencialmente responsaveis
por consumos elétricos significativos.

Adequar a dimensao de cada um dos
equipamentos as poténcias de dimen-
sionamento calculados (isto é, evitar
sobredimensionamentos);

Optar por equipamentos eficientes (por
exemplo, caldeiras de condensacdo ou
bombas de calor de COP mais elevado),
fundamentando-as com base na anali-
se econ6mica das economias durante o
funcionamento da instalagao;

Repartir as poténcias instaladas (e.g.
por andares) para maximizacdo da efi-
ciéncia instantanea de funcionamento
dos equipamentos quando funcionam a
carga parcial;

Isolar adequadamente as redes de dis-
tribuicdo de fluidos (tubos e condutas)
usando critérios técnicos e econdmi-
cos para selecionar as espessuras dos
isolamentos.

Prever sistemas locais de controlo em
cada espaco;

Prever sistemas centralizados de ges-
t3o de energia com o grau de comple-
xidade adequado para sistemas com
dimensao que o justifiquem;

Prever mecanismos faceis de
manutencao;

Prever mecanismos de facil diagnés-
tico das condi¢des de funcionamento,
nomeadamente de todos os equipa-
mentos principais da instalacdo;
Prever sistemas de tratamento perma-
nente de fluidos para minimizar deposi-

coes e corrosdo.

No website do
Programa ECO.
AP (http://ecoap.
pnaee.pt/) esta
disponivel uma
calculadora que
permite efetuar
um estudo de
viabilidade rela-
tivo a melhoria
da eficiéncia
energética dos
sistemas clima-
tizagdo de um
edificio.
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3.5.3 ECO. Dicas Climatizacao

Ventilacao
» A melhoria da ventilacdo natural
através da abertura das janelas (por
exemplo, durante o verdo, a noite
ou nas primeiras horas do dia) é uma
medida simples e gratuita que, além
de aumentar a qualidade do ar interior,
podera também aumentar as condicdes
de conforto térmico dos ocupantes,
/Nota arrefecendo o espaco;
“free-cooling” -

arrefecimento + Quando existe ventilagao forcada no
gratuito dos

espagos por via edificio, os circuitos de distribuicdo de
da ventilagdo . .
natural, sempre ar deverao ser eqmpados com filtros de
que atemperatura . i -
do ar exterior boa qualidade e os quais deverdo ser
forinferiora . .
temperatura no limpos regulamente de modo a reduzir
interior e se pre- N
tenda arrefecer o aresisténcia a passagem deare
espaco.

garantir uma boa qualidade do ar interior.
A utilizagdo de manémetros para
medicdo da pressao diferencial a
montante e a jusante dos filtros

/Nota
Aauséncia de permite detetar quando é que estes
filtros, seja para
simplificar o tra- devem ser limpos ou substituidos.
balho de limpeza,

parareducdo de
custos com novos

elementos ou Motores
pararedugdo de

perdas de pressao » De modo a reduzir o consumo de
nas condutas, é

desaconselhivel energia dos motores dos ventiladores
por razdes de
saude, higiene e devera ser reduzida a resisténcia a
bem-estar dos
ocupantes. passagem do ar, diminuindo o nimero

de reguladores de fluxo de ar (“dam-
pers”), assim como o nimero de “coto-
velos” nas ligacdes das condutas;

 Deverdo serinstalados variadores
eletrénicos de velocidade (VEV) nos
motores de acionamento dos ventila-
dores de forma a adequar o caudal de
ar as necessidades reais do espaco, ja
que, quando a velocidade do ventilador
é reduzida, a poténcia elétrica tomada é
também diminuida;

» No caso de os motores serem antigos,

e consequentemente de classe de
rendimento inferior, deverao ser substi-
tuidos por motores de alto rendimento
(classe de rendimento igual ou superior
a IE3%);

Sempre que a carga pedida seja inferior
3 40% da sua capacidade maxima, estes
motores deverdo ser redimensionados,
devendo utilizar-se motores com
poténcias ajustadas as necessidades.

Comportamentos
 Sendo possivel regular a temperatura

dos espacos, deve-se evitar tempe-
raturas superiores a 20°C no inverno

e inferiores a 25°C no verao. Por cada
grau de diferenca, o consumo de energia
aumenta em cerca de 7%;

Por forma a reduzir os encargos com

a energia, recomenda-se deligar os
equipamentos de climatizacao pelo
menos uma hora antes do espaco ficar
desocupado. Em alternativa, a instalacao
de temporizadores permite definir o
periodo de funcionamento e evitar
desperdicios;

Os sistemas de sombreamento dos
envidragados devem ser fechados
quando se pretende manter o espaco
arrefecido e abertos quando se pretende
0 espago aquecido;

Recomenda-se manter as portas e ja-
nelas (interiores e exteriores) fechadas
por forma a manter o espaco aquecido
ou arrefecido pelos sistemas de clima-
tizacdo e, assim, reduzir a necessidade
de energia 3o aumentar ou reduzir a
temperatura dos sistemas.

°De acordo com a norma IEC 60034-30-2008. Os motores de 0,75 a 3,75 kW colocados no mercado a partir de 2017 tém de apresentar
uma classe minima IE3, ou IE2 equipados com variadores eletrénicos de velocidade.
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0 consumo de energia elétrica pelos
sistemas de iluminacdo nos edificios
de comércio e servicos representa,
tipicamente, entre 20 e 25% do
consumo total, tornando a iluminacao
numa das utilizacdes finais prioritarias
em termos de melhoria da eficiéncia
energética.

Ainstalacdo de equipamentos mais
eficientes que satisfacam os niveis

de iluminac¢do necessarios ao desen-
volvimento das diferentes atividades,
permitem ndo s6 uma reducdo do
consumo de energia elétrica como
também uma reducdo dos custos de
manutencdo e operacdo dos sistemas,
garantindo os niveis de conforto visual
adequados.

De uma forma geral, uma boa ilumina-
¢ao melhora a velocidade de percecao
e aumenta a sensibilidade e conforto
visual, pelo que os niveis de iluminacdo
recomendados obedecem a normas
que tém em conta as necessidades

visuais médias necessarias para a reali-
zacdo de tarefas especificas. A privacdo
destas condicdes pode conduzir aum
decréscimo de produtividade dos
ocupantes bem como a possibilidade
da existéncia de problemas de salde.

Um projeto de iluminacdo adequa os
niveis de iluminacdo nos espacos tendo
em conta o tipo de atividade a desen-
volver (cada luminaria, cada fonte de
luz ou cada janela, criam o seu proprio
espaco de luz).

A utilizac3o de fontes de luz apro-
priadas permite criar uma ambiéncia
luminosa correta, respeitando
a salde e o conforto visual:
 Luzindireta para o teto e paredes, tanto
para iluminacao geral do espaco, como
para criar efeitos especiais de iluminacao;
« Luz difusa/dispersa parailuminagdo geral;
« Luz direta e confortavel para um local
de trabalho ou para um realce decorativo;
* Luz sinalizadora (degraus e caminhos).
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A fonte de luz mais confortavel e sem
custos é a natural, a qual é muitas
vezes descurada na concecao dos
projetos arquitetonicos de edificios.

A reducao nos custos energeéticos
passa necessariamente pela valorizacao
desta componente.

Aluz do dig, e especialmente a luz do
Sol (iluminacdo natural), tém grande
influéncia no bem-estar dos ocupantes,
tornando os espacos mais atrativos

e confortaveis.

Ailuminacdo natural resulta da
combinacdo da luz direta do Sol com
a luz difusa do céu.

O seu aproveitamento depende
da orientacdo das fachadas onde se
encontram as aberturas para o exterior
(janelas, portas, claraboias), do periodo
do ano e de outros fatores:
+ Autilizacdo de cores claras, nomea-
damente nos tetos, nas paredes e/ou

junto as janelas, permite maximizar
0 aproveitamento da iluminacao
natural, refletindo-a com maior
intensidade para o interior dos espacos;
« As claraboias fornecem muita
iluminac¢ao natural e evitam zonas
mal iluminadas;
+ Atransicao suave entre a janela e os
espacos menos iluminados favorece
0 bem-estar.

A protecdo solar, seja por via de
dispositivos interiores (estores ou
cortinados), ou exteriores (persianas
ou toldos) é importante na maximizacao
da utilizacao da iluminacao natural.
Quanto mais iluminacdo natural entrar,
menor sera a necessidade de recursos
a sistemas de iluminacao artificial.



4.1.2 Iluminacao Artificial

Os sistemas de iluminacdo de um espaco, de um
edificio, ou de exterior, devem ser cuidadosamente
planeados e analisados num conjunto alargado

de fatores, havendo trés aspetos cruciais a ter
simultaneamente em consideracao:

1. Escolha da fonte de luz;
2.Definicao da luminaria;
3. Posicionamento da luminaria.

A selecdo dos sistemas de iluminacao, Watt” e permite comparar a eficiéncia
incluindo o tipo da fonte de luz, de diferentes fontes de luz.

a poténcia, o indice de restituicdo

cromatica e a temperatura de cor, A decomposicdo do espectro da fonte
influencia significativamente o resultado  de luz tem uma grande influéncia na
final de um projeto de iluminacado. iluminacao, sendo importante consi-

derar também o indice de restituicdo
A quantidade de luz necessaria depende  cromatica (IRC"):

do que se pretende iluminar sendo + Arepresentacdo de cor de uma fonte
essencial considerar o rendimento de luz é avaliada com base na escala
luminoso da fonte de luz (hormalmente IRC, que vai de 0 a 100, sendo 100 o
através de ldmpadas): maximo do indice (luz solar). As fontes
- A eficacia luminosa de uma ldmpada de luz com IRC superior a 80 s3o consi-
consiste na quantidade de luz emitida deradas excelentes para um reconheci-
por unidade de poténcia elétrica (W) mento da cor real.

consumida. Mede-se em “lUmens por

indice de

o a Poténcia s Classe q Vida Util Regulacao Etiqueta
UIECEETIEE S (W) restituicao energética Economia (horas) do fluxo Energética
de Cor (Ra)" g g
Incandescente 15-150 99 E-G * 1000 Sim ENERG %A
Q [ Exerce
Q Halogéneo 230 V. 25-500 99 C-E . 1500-3000 Sim* G
@ Economizadora 3-27 80-89 A-B ek 6000-15000 Nao
ANGREEENS 5-55 80-93 A-B 8000-20000 Possivel D 4
compacta [E 2
Q Fluorescente tubular 4-80 50-97 A-B 6000-20000 Possivel 000 kwtvsooon

*Com limitagdes.

1A restituicdo de cor esta relacionada com a forma como os objetos surgem sob o efeito de uma luz branca. Quanto maior o IRC, melhor sera a restituicao de cor: com um IRC baixo
os objetos irdo refletir uma tonalidade de cor que ndo corresponde a sua cor real, enquanto um IRC elevado (proximo de 100) ira refeltir uma tonalidade de cor cada vez mais proxima
da luz natural, isto é, da cor real.
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Luminaria de

luz direta ou
projetor cujo
fluxo luminoso

é dirigido para
baixo eilumina
uma determinada
area de forma
intensa. Tem
como resultado a
visualizacao clara
dos contornos.

Luminaria de

luz difusa que
distribui a luz de
forma uniforme.
As sombras
tornam-se mais
suaves.

Luminaria de

luz essencial-
mente indireta
cujo fluxo
luminoso é
essencialmente
dirigido paraa
parte superior,
espalhando
mais luz para
cima do que para
baixo. As
sombras sdo
suaves e menos
marcadas do que
no casode C.

A luminaria e o tipo de fonte de luz
sdo normalmente compativeis, mas é
importante analisar antecipadamente
as suas opc¢oes antes de proceder

a escolha de luminarias.

A luminaria deve dirigir o fluxo lumino-
so para onde é preciso. Importa ainda
uma escolha adequada do tipo de
luminaria que suporta a ldmpada,

assim como a colocacdo a altura
apropriada.

0 encandeamento é um problema
comum na iluminacdo dos espacos
causando desconforto e podendo
afetar a visdo. O encandeamento direto
pode ser evitado através da existéncia
de um bom difusor que deve cobrir
toda a lampada.

Luminaria de
luz essencial-
mente direta cujo
fluxo luminoso é
essencialmente
dirigido para
baixo mas que, no
entanto, espalha
alguma luz parao
resto do espaco.
Aluz é distribuida
de forma mais
uniforme e os
contornos sao
mais suaves do
que no caso deA.

Luminaria de
fluxo luminoso
misto que
espalha a mesma
quantidade de luz
para cima e para
baixo. As sombras
sdo ligeiramente
mais suaves do
que no caso deA.

Luminaria de
luzindireta cujo
fluxo luminoso
é dirigido para
cima, iluminando
essencialmente
a parte superior
e, por reflexao,
todo o espaco.
As sombras
no chao serdo
inexistentes.



Decorre desde
2005 na Unido
Europeia um
periodo de
“phase-out”

(i.e., proibicao

de colocacdo

no mercado)

de fontes de

luz menos efi-
cientes, como as
incandescentes,
no dmbito da
medida de elimi-
nagao progressiva
de lampadas de
baixa eficiéncia
energética.

Algumas lampa-
das fluorescentes
tém rendimento
superior a 100
Lm/W (e.g. tubu-
Lares do tipo “T5”)
constituindo-se
ainda como

uma solucdo de
iluminagao de
elevada eficién-
cia energética.

Nas ldmpadas incandescentes e de halo-
géneo a luz produz-se pela passagem da
corrente elétrica através de um filamento
metalico, com grande resisténcia.

Tém um excelente indice de restituicdo
cromatica (IRC proximo de 100) mas

um rendimento baixo, da ordem dos 15

a 25 m/W: quase toda a energia que

a ldmpada consome (cerca de 95%)
transforma-se em calor, que para efeitos
de iluminacdo considera-se que é uma
perda de energia.

As l[dmpadas de halogéneo sao lampadas
incandescentes com melhorias
introduzidas. Tém uma duracao superior
(entre 2.000 e 4.000 horas, contra as
cerca de 1.000 horas das incandescentes
tradicionais) e podem ser de dois tipos:
as standard, de 230V, e as de tensao
reduzida, de 12V (que requerem

o0 acoplamento de um transformador).

As ldmpadas fluorescentes (econo-
mizadoras ou compactas, tubulares)
baseiam-se na emissao luminosa que
alguns gases, como o flor, emitem
quando submetidos a uma corrente
elétrica.

As ldmpadas que ndo tém balastro
integrado devem ser utilizadas apenas
em luminarias equipadas com balastro,
de preferéncia eletrénico (menos 25% de
consumo de energia face aos balastros
ferromagnéticos).

Apresentam um bom IRC (até 90%), um

tempo de vida util entre 8.000 e 15.000
horas e um rendimento médio de 70
290 lm/W.

Devido a sua constituicdo, quando este
tipo de lampadas avariam devem ser
entregues na loja onde foram compra-
das ou num ecocentro, e nunca devem
ser colocadas no lixo indiferenciado nem
no vidrao.

Avida Gtil deste
tipo de limpadas
podera reduzir de
forma significa-
tiva em situagdes
de comutacdes
frequentes.

No caso de se partirem deve abrir-se
uma janela durante 15 minutos,
devendo os residuos ser recolhidos com
luvas de borracha e toalhas de papel e
colocados num saco, lavando as maos
no fim do processo.

Aluz numa ldmpada de descarga é
produzida pela ionizacdo de um gas,
um vapor de metal ou uma mistura de
diversos gases em vapor dentro de um
tubo de descarga.

Para se produzir uma descarga elétrica
num gas é necessaria uma tensao
minima (tens3o de ignic3o), apds a qual a
corrente elétrica vai aumentando devido
aum crescimento gradual do movimen-
to de eletrbes em presenca do campo
elétrico até ser atingida a ionizacao.

A energia libertada pode ser aproveitada
para iluminacao de duas formas:

- Diretamente, através da parte de energia
que é radiada no espectro visivel;

+ Indiretamente, se as radiacdes nao
visiveis forem aproveitadas para excitar
substancias fluorescentes que, por sua
vez, radiam no espectro visivel.
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As mais usadas nos sistemas de
iluminagao s3o as lampadas de vapor
de mercdrio, de vapor de sédio ou de
iodetos metalicos.

A ldmpada de vapor de mercurio (tec-
nologia em desuso) é uma ldmpada de
descarga cuja temperatura de cor varia
entre 0s 4.000 e o0s 6.000 K (luz fria,
num tom branco-azulado).

Contém mercirio na sua constituicdo
pelo que a sua venda se encontra
proibida na Unido Europeia ha ja alguns
anos, em consequéncia de um
processo de “phase-out”.

Ainda assim podemos encontrar
ldmpadas de mercirio na iluminacdo
de algumas vias de circulacdo ou de
alguns parques de estacionamento.

As lampadas de vapor de sddio sdo
usualmente utilizadas na iluminacao
exterior, podendo ser de baixa ou de
alta pressao. As primeiras sao muito
menos usadas.

As lampadas de vapor de sodio de
alta pressdo (VSAP) sdo ldmpadas de
descarga de alta intensidade (HDI -
High Discharge Intensity), controladas
por um balastro, e apresentam uma
temperatura de cor entre 0s 2.600

e 0s 3.200 K (luz quente, amarelada).

Apresentam um IRC relativamente
baixo (20 a 40) e um tempo de vida Gtil
bastante razoavel (entre as 16.000

e as 28.000 horas).

Este tipo de ldmpada é um aperfei-
coamento da lampada de vapor de
mercUrio que, devido a presenca de
iodetos metalicos, possuium IRC e
uma eficacia luminosa muito superio-
res. Possui, no entanto, um tempo de
vida um pouco inferior (entre as 12.000
e as 24.000 horas).

A gama de temperaturas de cor varia
entre os 3.300 K (luz quente) e os
5.500 K (luz fria), emitindo habitual-
mente luz branca num tom neutro.

No esquema seguinte s3o apresenta-
das as lampadas de descarga mais uti-

lizadas, referindo-se o seu rendimento
luminoso médio.

Vapor de Mercurio

Rendimento luminoso (Lm/W)

45

lodetos Metalicos Vapor de Sodio

de Alta Pressdo

Rendimento luminoso (Lm/W)

100

Rendimento luminoso (Lm/W)

90



Um LED (Lighting Emmiting Diode,

ou Diodo Emissor de Luz) é constituido
por varias camadas de material
semicondutor (sélido) que, quando

é energizado, pela aplicacdo de uma
fonte elétrica de energia (eletrolumi-
nescéncia), emite luz visivel.

Devido ao seu alto rendimento em ter-
mos de conversdo de energia elétrica
em luz, a sua grande durabilidade e a
sua atual disponibilidade em diversos
tamanhos e suportes (casquilhos), os
LED tém-se tornado cada vez mais
uma solucao adequada para a substi-
tuicdo das lampadas comuns tendo em
vista a melhoria da eficiéncia energética
das instalacées de iluminacdo.

Atecnologia LED permite dispor de
100% de luz imediata quando é acio-
nada a iluminacdo bem como suportar
um elevado ndmero de ciclos de ligar/
desligar.

A gama de temperaturas de cor
disponiveis é ampla (10.000 K, sendo
que este é para aplicacdes especificas)
e algumas solucdes permitem

200

150

-

EFICACIA LUMINOSA (LUMEN POR WATT)

VAPOR DE SODIO

100 ("'ﬁ

regulacdo (“dimming”).

Diversas carateristicas dependem
significativamente da qualidade dos
LED, nomeadamente o IRC (que pode
variar entre 70 e 80) e a durabilidade
(entre 25.000 e 100.000 horas, com
base na tecnologia atual).

(

Os limens e
a poténcia de
um LED sdo

conceitos cuja
” compreens3o &

importante para

considerar o con-

O rendimento luminoso da luz LED tem sumo energético

de uma fonte

vindo a evoluir rapidamente. Em 2007, de Luz. Mas s3o
. - as garantias de
quando o LED surgiu como op¢ao qualidade que
5 . . . ~ influenciama
viavel para sistemas de iluminacao, durabilidade que
permite ao LED

o rendimento era da ordem de 50 Im/W.  constituir-se
’ o s . como uma
Atualmente é aceitavel considerarem-se  solucioadequada
deiluminacio

rendimentos de 120 lm/W. eficiente.

LED

Flourescente
tubular

Alta
Baixa pressao
pressao
50 W
N compacta oLED
Halogéneo Py
Incandescente (LED organico)
0
1940 1960 1980 2000 2020
ANOS
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/Nota

Existem
lampadas fluo-
rescentes e LED
que permitem
aregulacdo do
fluxo luminoso;
aregulacio das
lampadas fluo-
rescentes faz-se
através de balas-
tros eletronicos
regulaveis de
modo similar a
regulacdo das
lampadas de
descarga.

Dispositivos que controlam, através
de um circuito eletrénico, a poténcia
fornecida a fonte de luz, permitindo
desta forma ajustar o fluxo luminoso
as necessidades.

Sao recomendados para lampadas
de halogéneo (iluminacdo interior) e
também para lampadas de descarga
(iluminacdo exterior).

Aregulacdo de fluxo (“dimming”) pode
ser efetuada através de reguladores de
fluxo instalados a cabeceira do circuito
de iluminacdo (gerindo toda a linha),
ou por balastros instalados na propria
luminaria. Ambos podem, ou ndo, estar
associados a sistemas de telegestao.

0 principio de funcionamento dos
reguladores de fluxo luminoso (RFL)
consiste no controlo da tensao/frequ-
éncia de alimentacdo da luminaria de
modo a obter um nivel de iluminacdo
programado, com reducao significativa
da energia consumida e sem prejuizo
da qualidade e seguranca do local a
iluminar.

Os circuitos de iluminagao passam

a ser controlados por equipamentos
automaticos, permitindo modificar as
condicoes de iluminacao, adaptando-as
as necessidades de utilizacdo do local.

Os sistemas de controlo s3o dispo-
sitivos que regulam a operacao do
sistema de iluminacdo em resposta a
um sinal externo.

Estes sistemas, automaticos, permitem
otimizar a utilizac3o das instalacoes de
iluminacao, resultando normalmente

em economias de energia significativas,
sem prejuizo dos niveis de conforto e
de seguranca visual necessarios em
cada local e/ou atividade:

Relogio astrondmico: solucdo de
comando (“on-off”) cujo horario de
funcionamento se encontra enquadrado
em funcdo do poér e do nascer do Sol,
respetivamente, e usados essencial-
mente para iluminacao de espacos
exteriores.

S3o equipamentos parametrizados com
a localizacdo (latitude) gerindo o ligar e
desligar mediante o horario astronémico
respeitante 3 altura do ano e o local,
otimizando deste modo o funciona-
mento das instalacdes de iluminagao

e evitando desperdicios de energia.
Detetores de movimento, células
fotoelétricas e temporizadores: ligam
e desligam a iluminacao em funcao do
movimento, da luminosidade ou das
necessidades.

S3o adequados tanto para iluminacao
de espacos interiores como de espacos
exteriores, podendo ser instalados em
escadas, corredores ou atrios, salas de
servico, caves ou instalacdes sanitarias.
Alinstalacdo de sensores de presenca
funciona de forma eficiente se for bem
dimensionada, nomeadamente se 0s
sensores forem bem posicionados de
modo a atuarem sempre que neces-
sario.

Os temporizadores horarios podem ser
acoplados e programados para ligar e
desligar a luz em locais estratégicos.

Estes dispositivos permitem alavancar
a gestao de energia, melhorando

o balanco entre a seguranca e o
conforto. Os sistemas de controlo

e gestao podem ter acesso remoto,
possibilitando operacdes de
“telegestao”.

/Nota

As lampadas
economiza-
doras que n3o
tenham balastro
eletronico ndo
sao adequadas
para atuarem
com os detetores
de movimento.



A melhoria da eficiéncia dos siste-
mas de iluminacdo &, habitualmente,
umas das primeiras medidas a tomar
em considera¢do quando se pretende
melhorar a eficiéncia energética de um
edificio.

Ailuminacdo exterior, por exemplo de
vias de circulacdo, parques de esta-
cionamento, fachadas ou reclames,
podem ter também um peso relevante
nos consumos energéticos das instala-
¢oes, sendo muitas vezes descurada.

E importante ter conhecimento das
diversas tecnologias disponiveis, mas,
na determinacdo da sua aplicabilidade,
é fundamental ter em linha de conta o
tipo de utilizacdo do espaco: um escri-
torio tera necessidades distintas de um
corredor, assim como a iluminacdo do
interior de um edificio tera especifici-
dades distintas da iluminacdo da area
exterior.

No projeto de novas instalacoes, ou na
remodelacao de sistemas de iluminagao,
é fundamental ter em consideracao
critérios técnicos como o nivel de
iluminacdo (quantidade de luz) ou a
qualidade da mesma (uniformidade,
temperatura e restituicao de cor) tendo
por base o fim a que se destina a luz.
Assim, a melhoria da eficiéncia é
conseguida através de varias
abordagens, como por exemplo:

+ Otimizagdo do sistema de iluminagao
para as necessidades efetivas, minimi-
zando por exemplo a poténcia elétrica
das fontes de luz;

Utilizacdo de uma fonte de luz ener-
geticamente mais eficiente, como a

tecnologia LED; No website do
- . L. Programa ECO.
« Instalacdo de sistemas acessorios de AP (http://ecoap.
pnaee.pt/) esta
aumento de desempenho, como os disponivel uma
. calculadora que
reguladores de fluxo luminoso; permite efetuar
. . um estudo de
+ Acoplacdo de sistemas de controlo e viabilidade rela-

- . tivo 3 melhoria
gestao, como sensores de movimento da eficiéncia
energética dos

ou de presencga, relégios e temporiza- sistemas de
) . - iluminac3o de um
dores, ou ainda recorrendo a telegestao. edificio (interior

e exterior).
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Capacidade que o olho tem em reco-
nhecer separadamente, com nitidez
e precisdo, objetos muito pequenos e
proximos entre si, sendo influenciada
por:

+ Adaptacao: capacidade que o olho
humano possui para se ajustar a dife-
rentes niveis de intensidade luminosa,
mediante os quais a pupila ira dilatar ou
contrair;

+ Acomodacao: ajustamento das lentes
do cristalino do olho de modo a que

aimagem esteja permanentemente
focada na reting;

Contraste: diferenca de luminancia
entre um objeto que se observa e o seu
espaco envolvente;

Idade: a capacidade visual de uma
pessoa diminui com a idade, uma vez
que, com o passar dos anos, o cristalino
endurece, perdendo a sua elasticidade,
tornando mais dificil a tarefa de focali-
zac¢ao das imagens dos objetos.
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100% 80%

HALOGENEAS ~ INCANDESCENTES LED  FLUORESCENTES

Define a sensibilidade do olho ao longo
do dia relativamente a luminancia
desde as condicdes de boailuminacdo
que ocorrem durante o periodo diurno
(>3 cd/m2), onde a visdo é mais nitida,
detalhada e as cores se distinguem
perfeitamente (denominada de visdo
fotdpica), até as condicdes quando os
niveis de luminancia sdo diminutos

(< 0,25 cd/m?2), em que a sensacao de
cor ndo existe e a visao é mais sensivel
aos tons azuis (denominada de visdo
escotopica).

70%

METALICAS

60% 40% 20% 0%

MISTA MERCURIO soDIo

0 indice de Reproducio de Cor (ou
indice de Restituicdo Cromatica), indica
a capacidade de reproducdo cromatica
do objeto iluminado por uma fonte de
luz, sendo por isso um valor indicativo
da capacidade da fonte de luz para
reproduzir cores, em COMparacao com
areproducao obtida por uma fonte de
luz padrdo, tomada como referéncia
(luz solar).

2 A luminancia mede a luz tal como é percebida pelo olho humano sendo medida em candela por metro quadrado (cd/m?).



A definicdo da temperatura de cor

de determinada fonte de luz implica
relacionar a cor da fonte de referéncia
(corpo negro - Planck) aquecida a
determinada temperatura e medida
em kelvins (K). O diagrama cromati-
co (CIE®) evidencia a evolucdo deste

diagrama de Planck (também conhe-
cido como diagrama de corpo negro)
através das diferentes cores.

Quanto mais alta a temperatura de cor,
mais clara é a tonalidade de cor da luz:

P

VAPOR
DE SODIO

INCANDESCENTE
HALOGENIO

I0DETOS METALICOS

LED

— 2000K
BRANCO |
QUENTE 3000K
BRANCO |
NEUTRO 4000 K
BRANCO |
S 5000 K
— 6000 K
No caso do
| decisor optar
pela luz branca,
recomenda-se
utilizar fontes
cuja tempera-
tura de cor ndo
— 10000 K 035000K,

3 0 diagrama cromatico CIE, estabelecido em 1931 pela CIE (Comission Internationale de l'Eclairage), define, por intermédio da conjuga-
¢ao de 3 parametros (X, Y e Z), sendo um deles a luminancia, todas as cores percetiveis pelo olho humano. Difere do modelo cromatico
RGB, um sistema de cores aditivas em que o Vermelho (Red), o Verde (Green) e o Azul (Blue) sdo combinados de varias formas de modo

a reproduzir um largo espectro cromatico.



Equipamento utilizado como suporte
de ligacdo a rede elétrica das fontes de
luz que o equipam, segundo determi-
nadas caracteristicas 6ticas, mecanicas
e elétricas.

Elemento fisico que, quando alimenta-
do por energia elétrica, emite radia-
cdes visiveis ao olho humano.

Elemento que permite a iluminacao
de uma area, sendo constituido por
um aparelho de iluminacao, fonte
de luz e apoio.

Capacidade do material resistir a forca
de um impacto repentino, sendo a
classificacao de 00 a 10.

Parametro que define as caracte-
risticas quanto a agressividade do
ambiente e condicdes de intempérie,
nomeadamente em termos de prote-
cao do equipamento contra a entrada
de poeiras e contra a entrada de agua,
sendo constituido por 2 digitos e sendo
a classificacdo do 1.° digitode 0 a6 ea
do 2.° digito de 0 a 8.

Um material com um IK = 07 corresponde a um material “resistente contra um
impacto de um objeto de 500 gramas a partir de uma distancia de 40 cm”.
Um equipamento com um “IP = 54” significa que:
- 5= protecdo relativa contra poeira e contacto com as partes internas ao invélucro:
a3 entrada de poeira ndo é totalmente impedida, mas ndo devem entrar em quantidade
suficiente para interferir com o funcionamento satisfatério do equipamento; completa

protegéo contra o contacto.

* 4 =projecoes contra agua aspergida: projecdo leve de dgua contra de qualquer

direcdo ndo tera qualquer efeito nocivo.



A eficiéncia luminica (e energética)
de uma instalacdo de iluminacdo esta
fortemente associada a um fator de
utilizagao:

* Racio do fluxo luminoso recebido pela
superficie que se pretende iluminar
(fluxo (til), com a soma dos fluxos
individuais de cada fonte de luz da
instalacao.

Quantidade de fluxo luminoso recebi-
do pela unidade de areailuminada

e medida em lux (Lx). Um lux é igual

a um lamen por metro quadrado
(lm/m2).

Ailuminancia é independente da dire-
¢do de onde o fluxo luminoso atinge
a superficie.

Quociente entre a intensidade lumino-
sa e 3 area que a reflete, segundo uma

determinada direcdo, sendo medida
em candela por metro quadrado
(cd/m?).

A luminancia mede a luz tal como

é percebida pelo olho humano.

(({

O fator de utilizacdo dependera
fortemente de fatores iniciais como a
eficiéncia energética da fonte e aces-
sorios e as caracteristicas fotométricas
da luminaria.

Quantidade total de energia luminosa,
emitida por segundo por uma fonte de
luz. E designado pelo simbolo “F”

e é expressa em limens.

Iluminancia Tm?

Luminancia

Tcd

|

J))

Manual de Eficiéncia Energética



O Fator de Manutencdo “FM” de uma
instalacdo corresponde ao racio dailu-
minancia num determinado momento

O fluxo luminoso decresce ao longo
do tempo. Ataxa de decréscimo ira

Q Fluxo Luminoso
inicial
100%

75%
50%

FmLL =20

com a iluminancia inicial, resultando
do somatoério de diversos fatores:

depender da tecnologia da fonte de
luz e do balastro/driver.

Probabilidade das fontes de luz
continuarem operacionais durante um
determinado periodo de tempo. A taxa
de sobrevivéncia depende do tipo de

Tempo

fonte de luz, da sua poténcia, da
frequéncia de comutacdo e também
dos seus acessorios (e.g. balastro/
driver).

Q Q QQ NGmero de ldmpadas
iniciais (Po)

100% |

75%

50%

FoL = A0

il

t Tempo

Um LED apre-
senta atualmente
uma taxa média
de 0,70 paraum
tempo de oper-
acao de 50.000
horas.



4. Iluminacao

Fator de Manutencdo da Luminaria (FML)

0 tempo de operac¢do da luminaria (de plastico ou de vidro) ou até do nivel
varia em funcdo do seu indice de poluicdo a que esta exposta.

de protecao, do tipo de difusor

100%

LOR() = = = = = = = = e e e e e e e e ===

_LOR(®)
FML= TR~

-, - - === = =

Tempo

*LOR - Racio de Saida do Fluxo Luminoso.

0 valor do fator de manutencao podera afetar
significativamente a poténcia da fonte de luz
a instalar, bem como o nimero de luminarias
necessarias para alcancar os valores de
iluminancia e/ou luminancia especificados.
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Devera ser
também
calculado
oracio

Fluxo emitido por uma fonte de luz
numa direcdo por unidade de angulo
s6lido nessa direcdo sendo medida em
candela (cd).

Aintensidade ndo é uma funcdo da
distancia. E, os desempenhos fotomé-
tricos de uma luminaria sdo derivados
da distribuicao e intensidade da lumi-
nosidade medida.

(¢

Relacdo entre o valor de luminancia
minima e o valor de luminancia média
de uma instalacdo de iluminagao.

Relacao entre o fluxo luminoso emi-
tido pela fonte de luz e a unidade de
poténcia elétrica consumida para o
obter, sendo medido em lGmen por
Watt (Lm/W).

de W/m2
A utilizacdo intensiva e de forma De uma forma genérica os trés tipos
ineficiente da luz artificial, provoca de polui¢cdo luminosa a evitar sdo:
poluicao luminosa, um tipo de polui- + Luz emitida para o céu (emissdo de luz
¢do ocasionada pela luz excessiva ou para o espaco);
obstrutiva. + Brilho encandeante (luz ndo dirigida
a area ailuminar e encandeante);
As fontes da poluicdo luminosa exis- + Luzintrusiva (ilumina locais indevida-
tente s3o, maioritariamente, as lumi- mente).
narias de edificios, anancios publicita-
rios, iluminacdo publica ou sinalizacdo.
ULOR**
DLOR*
< > pa N
N 7

Area ailuminar

*DLOR - Racio de Saida do Fluxo Luminoso Descendente.
**ULOR - Racio de Saida do Fluxo Luminoso Ascendente.

Area adjacente
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5.1 Aguas Quentes Sanitarias

5.2 Sistemas Técnicos
5.2.1Sistemas Solares Térmicos
5.2.2 Esquentadores
5.2.3 Termoacumuladores
5.2.4 Bombas de Calor

5.3 Acdes de Manutencgao
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5.3.2 Esquentadores
5.3.3 Termoacumuladores
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5.4.3 ECO. Dicas AQS

5. Aguas Quentes Sanitarias






Designam-se como “Aguas Quentes
Sanitarias” (AQS) as dguas quentes
utilizadas nos banhos, nas cozinhas
e nas instalacdes sanitarias.

Uma temperatura entre os 30°C

e 0s 40°C é suficiente para obter uma
sensacao de conforto na utilizacdo
de 3gua quente na higiene pessoal.
Todavia, a temperatura devera ser
ajustada de modo obter em qualquer
ponto da rede de aquecimento

e distribuicdo, uma temperatura minima
de 50°C, como método de prevencdo
de desenvolvimento de bactérias
como a Legionella.

De um modo geral pode considerar-se
que a temperatura requerida para a
maioria das utiliza¢cdes das AQS se situa
entre 0s 50 e os 60°C.

Na maior parte dos edificios do Estado
com necessidades de AQS, o consumo
de energia para a sua producdo podera
ter um peso entre 0s 5% e 0s 10% na
fatura mensal. No caso de estabele-
cimentos de servicos de salde e de
educacdo, o consumo de AQS podera
corresponder a um peso mais signifi-
cativo na fatura energética, além da
fatura da agua.

(({

Uma instalacdo de AQS é, habitual-
mente, constituida pelos seguintes
principais elementos:
 Rede de abastecimento de agua fria;
+ Equipamento(s) de producdo e/ou
armazenamento de dgua quente;
* Rede de distribuicdo de agua quente;
» Pontos de consumo de 3gua quente.

Os equipamentos de producdo

e armazenamento de agua quente s3o,
em muitos casos, comuns aos sistemas
de climatizacdo. Um exemplo tipico
s3o as caldeiras que produzem agua
quente sanitaria que também podem
ser utilizadas na climatizacao.

Atemperatura [maxima] da agua
(utilizacdo = saida de agua quente)

é definida a saida do aparelho de
producdo e/ou no depdsito de acumu-
lacdo das AQS, de formaindependente
do caudal pretendido e independente-
mente da utilizac3o final.

Na utilizacdo final das AQS, ou seja,
nos pontos de consumo, como

as torneiras e chuveiros, determina-se
a eficiéncia na utilizacdo da agua
quente previamente produzida e,
consequentemente, a eficiéncia

de todo o sistema de AQS.

J))
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5. Aguas Quentes Sanitarias

5.2 Sistemas
Tecnicos

A producdo de AQS para um edificio

Necessidades de AQS (volume

pode ser feita com recurso a apenas e periodo(s) de utilizagdo);
um sistema ou a um conjunto com- - Caracteristicas da instalacdo (tipo de
binado de sistemas e/ou tecnologias, rede/tubagens, distancias, dimensdes);
podendo esta(s) ser(em) apenas e + Fontes energéticas disponiveis
especificamente utilizada(s) para e/ou espaco para armazenamento
producdo de AQS ou também de combustivel (e.g. gas, gasoleo,
utilizada(s) para outros fins, por biomassa e/ou condicdes favoraveis
exemplo, climatiza¢do ou piscinas. para a instalacdo de sistemas solares
térmicos);

A solucdo técnica ideal de producao
de AQS para um edificio depende térmicas (e.g. climatizacdo, piscinas).
de inGmeros fatores, nomeadamente:

« Tipo de utilizagdo das AQS (temperatura

Articulagdo com outras necessidades

e caudal);
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Os equipamentos mais relevantes de + Producdo e acumulacio simultanea:

combinados com

sistemas solares
I térmicos. O siste-

ma solar térmico

constitui-se,

assim, como um
Rede sistema primario
de producao de
AQS, passando
o(s) outro(s)
sistema(s) a
ser(em) desig-
nado(s) como
“sistema(s) de
apoio”.

producao de AQS poderao ser distin- termoacumuladores a gas ou a energia
guidos, de acordo com o seu principio elétrica;
de funcionamento, nos seguintes tipos: ~ + Producdo para acumulacdo: coletores
+ Producao instantanea: esquentadores, solares térmicos, caldeiras de combus-
algumas caldeiras (tipo murais) t3o (gas, gasoleo ou biomassa), sendo
ou bombas de calor (aerotérmicas a acumulacdo térmica feita em
ou geotérmicas); termoacumuladores.
Rede Rede
Caldera s
H devem, sempre
E que possivel, ser

Apoio

Rede




5. Aguas Quentes Sanitarias

Os principais fatores que afetam
o desempenho energético de uma

e, em conjunto com a eficiéncia destes,
seja em termos de rendimento a
poténcia nominal, ou do rendimento

3 carga parcial (i.e. 30% da carga total),
promove uma utilizag3o racional de
energia com minimizacao dos gastos
energéticos.

A correta utilizac3o dos sistemas

e acessorios e a sua manutencao
preventiva s3o fatores essenciais para
que as instalacdes de producdo de
AQS sejam eficientes do ponto de vista

P . /Nota
energético, nomeadamente pelareali-  Nowebsitedo
- . Programa ECO.
zacdo das seguintes tarefas: AP (http://ecoap.
- o ) pnaee.pt/) esta
« Inspecdo perioddica do funcionamento disponivel uma
. - calculadora que
dainstalacdo, por forma a comprovar permite efetuar
- um estudo de
que se cumprem todas as funcdes viabilidade rela-
. tivo a melhoria
estabelecidas; da eficiéncia
L. i L. energética dos
 Revisdo geral do sistema, por técnicos sistemas de
. producéo de
qualificados, pelo menos uma vez por aguas quentes
L. , ~ sanitarias de um
ano (tipicamente apds o Verao). edificio.
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5.2.1 Sistemas Solares Térmicos

/Nota

Mais informagdo sobre os sistemas solares térmicos no Guia 6.




Um esquentador é um equipamento
dedicado apenas a preparacdo de AQS,
sendo bastante utilizado no sector
doméstico, mas também em utili-
zacdes com menores necessidades,
em contexto de edificios de servicos,
como em instalacdes sanitarias,
cozinhas, copas ou laboratérios.

S3ao normalmente de dimensoes redu-
zidas, podendo ser facilmente insta-
lados junto dos pontos de utilizacdo
(Lava-loicas, lavatérios ou duches).

Sao equipamentos de producdo ins-
tantanea de AQS, uma vez que produ-
zem agua quente no momento da sua
utilizacao, entrando em funcionando
somente nessa ocasido.

Funcionam habitualmente a gas
(natural, propano ou butano),
podendo também ser elétricos.

Os esquentadores podem ser de
exaustdo natural, ventilados (quando
possuem um ventilador incorporado
que forca a saida dos gases de com-
bustao) ou de condensacao.

Os esquentadores de condensacdo
aproveitam o calor contido nos
gases de combustdo para efetuar

o pré-aquecimento da agua,
permitindo-Lhes atingir rendimentos
na ordem dos 100% (o rendimento
de um esquentador convencional

é da ordem dos 85%).

Podem incorporar diversos sistemas
e tecnologias que permitem aumentar
a sua eficiéncia energética, nomeada-
mente nos modelos designados como
“inteligentes”:
+ Hidrogerador - aciona a ignicdo com
a passagem de agua (e.g. aquando da
abertura de uma torneira);
» Botdo “Verdo/Inverno” - permite
otimizar a temperatura da dgua em
funcao das necessidades;

Ignicdo eletrénica, com modelacdo
automatica da chama;

Ventilacao modular;
+ Sistemas de comunicacdo e de controlo
remoto (e.g. Bluetooth).
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5.2.3 Termoacumuladores

Um termoacumulador &, basicamente,
um depésito de acumulacdo de AQS.

0 seu principio de funcionamento

é extremamente simples, permitindo
produzir agua quente por acumulacao
de calor para posterior utilizacao,
sendo a temperatura controlada por
terméstato.

A 3dgua quente utilizada é imediata-
mente substituida por agua fria, a qual
entra pela parte inferior do depésito e
impulsiona a gua quente para a saida
pelo parte superior do mesmo.

Os termoacumuladores sdo constituidos
por uma protecdo exterior e interna-
mente possuem um depésito/reser-
vatério em aco vitrificado ou em cobre,
com a resisténcia quimica necessaria
para que as aguas nao danifiquem,

por Corrosao, o reservatorio.

0 espaco entre o depésito/reservatdrio
e 3 protecdo exterior € ocupado

por um material com carateristicas

de isolamento térmico de elevada
qualidade e eficiéncia.

Existem equipamentos para instalacdo
na vertical ou na horizontal, consoante

o0 espaco disponivel. No entanto, na
vertical, a reparticdo entre gua quente
e fria € melhor (estratificacdo mais
eficiente).

Os termoacumuladores podem funcionar
apenas como depdsitos de acumulacdo,
sendo as AQS produzidas numa fonte
externa (e.g. caldeira ou sistema solar
térmico), ou incorporar, simultanea-
mente, a funcdo de producdo de AQS,
podendo neste caso utilizar eletricidade
ou gas.

0 aquecimento da 4gua num termoa-
cumulador elétrico pode ser efetuado
por meio de uma resisténcia elétrica.
A producao de agua quente por este
processo nao produz gases nem
necessita de chaminés e/ou de
condutas de exaustao.

Os termoacumuladores a gas
permitem fornecer um grande volume
de dgua quente num curto espaco

de tempo, com pressao e temperatura
constantes, sendo a sua instalacao
habitual em cozinhas industriais,
restaurantes, balnedrios, ginasios,
lavandarias, laboratorios, etc.




5. Aguas Quentes Sanitarias

Um termoacumulador a gas tem Um termoacumulador elétrico é:;t:reque

capacidade de aquecer o seu volume necessita de mais tempo para aquecer g;fisci;'::fpoderé

de agua em cerca de 60 minutos. aagua: ser utilizado um
programador
horario que
permita efetuar
o aquecimento
de dgua apenas
nos periodos em

que possa existir
consumo (e.g.
desligar durante
o fim de semana
ou durante os
periodos de
encerramento
2 180 do edificio),
ou, no caso dos
termoacumu-
ladores elétricos,
tirar partido da
3 300 utilizacio de
tarifas horarias
mais vantajosas,
por exemplo,
duranteo
periodo noturno.
Contudo, no caso
de termoacu-
muladores
elétricos devera
verificar-se
sendo compro-
mete a protecdo
Existern termoacumuladores com integrados, permitindo a ligacdo de um  catodica.

e sem serpentina (i.e., permutador ou varios dispositivos de producdo

de calor). de calor (energia solar, caldeira, bomba
de calor, etc.) podendo, portanto,

Os termoacumuladores podem terum  combinar varias fontes de energia para

ou varios permutadores (serpentinas) aquecer e/ou acumular agua.

|
/Nota
E comum, em
praticamente
todos os
termoacumu-
ladores,
aexisténcia de
uma resisténcia
elétrica para
auxiliar quando
os outros
sistemas nao
conseguem
fornecer
[

aenergia
necessaria.
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Na escolha do termoacumulador
dever-se-a ter em consideracdo

o volume de 3gua quente a utilizar
diariamente e em que periodos
especificos.

(({

V)

De modo a determinar, no equipa-
mento, a temperatura adequada de
acumulacdo a programar, devera ser
tida em consideracao a temperatura de
saida requerida em associacdo com as
perdas térmicas que possam ocorrer
devido a distancia entre o termoacu-
mulador e os pontos de consumo.



As bombas de calor sao uma solucao
para a producao de 3guas quentes
sanitdrias, tanto para uso doméstico
como no sector dos servicos, consti-
tuindo uma alternativa a considerar
para a substituicdo de outros equipa-
mentos: esquentadores, termoacumu-
ladores ou caldeiras.

As bombas de calor s3o equipamentos
que tém como finalidade fornecer
calor (para climatizacdo ou para um
dep6sito de acumulacdo de AQS)

a partir de uma fonte fria (ambiente
exterior), funcionando, do ponto de
vista termodinamico, de modo inverso,
mas similar, as maquinas frigorificas
(que retiram calor do ambiente frio, i.e.,
dos alimentos no seu interior, emitindo
esse calor, para o exterior).

Em termos de funcionamento, um
sistema de tubos faz a ligacdo aos
quatro elementos essenciais da bomba
de calor (evaporador, compressor,
condensador e valvula de expans3o),
no qual circula um fluido refrigerante
que vaporiza ao receber calor

e condensa ao perdé-lo.

0O fluido, quando presente no evapo-
rador, encontra-se no estado liquido
a baixa pressao. Ao absorver calor da
fonte fria vaporiza-se e torna-se gas
a baixa pressao, sendo encaminhado
para o compressor que, ao atuar sobre
este vapor, aumenta a sua pressao

e a sua temperatura. O vapor, ao passar
para o condensador, transmite o calor
para o ambiente a aquecer causando
que o fluido passe para o estado
liquido, ainda a alta pressdo. A valvula
de expansao permite que a pressao

e a temperatura diminuam.

Existem diversos tipos de bombas de
calor e com diferentes relacdes entre
a fonte de calor e o fluido de permuta:
agua - agua, agua - ar, ar — agua, ar -
ar, solo - dgua ou solo - ar.

A eficiéncia de uma bomba de calor

é dada pelo coeficiente de Desempenho
(COP, que significa “Coefficient of
Performance”), valor que ronda atual-
mente de 3 a 4: significa que por cada
unidade de energia elétrica consumida
o equipamento fornece 3 a 4 unidades
de energia térmica.

3.60 < COP

3.60>COP>3.40
3.40>COP>3.20
3.20>2COP>2.80
2.80>COP>2.60
B 2.60>COP>2.40
E 2.402COP

Exemplo de etiqueta para sistemas de permuta exterior de ar-ar.
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A manutencao de uma instalacao

de producao e distribuicao de AQS
corresponde a um conjunto de proce-
dimentos que permitem garantir

o seu funcionamento nas condi¢des
previstas durante o tempo de
utilizacdo estimado, assegurando
uma melhor eficiéncia dos sistemas.

Sem uma manutencdo adequada
ndo é possivel garantir o rendimento
dainstalacdo nem a total seguranca
da mesma.
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5.3.1Sistema Solar 5.3.3 Termoacumuladores

Tél‘miCO Caso o termoacumulador permita a sua
abertura (através da chamada aber-
tura para limpeza) devera ser realizac
uma acao de limpeza a cada doi

Os coletores, as ligacdes hidraulicas

e oisolamento, s3o os equipamentos
mais sujeitos a operacdes de manutencdo,
devido ao facto de o rendimento de

. sedimentos de calcario.
todo sistema depender do seu estado.

ser realizada com o tern

Atarefa de manutencao peribdica
deve ser assim considerada uma obri-
gacao que se inicia com a execucdo de
um plano de manutencdo preventiva
(PMP). As acdes dos PMP visam essen-
cialmente verificar (e atuar sempre que
necessario):
- Aexisténcia de sujidade na superficie
dos coletores. A camada de sujidade
na superficie dos coletores cria uma
barreira que reduz o rendimento;
« As ligacdes dos circuitos hidraulicos,
especialmente dos pontos quentes, por
forma a eliminar eventuais perdas de

fidos; 5.3.{ Re_de -
« 0isolamento térmico das tubagens de dlStI’IbUI(,.'.aO

para reduzir perdas;
+ Aprogramacao das temperaturas
no controlador diferencial;
 Aexisténcia de oxidacdo de element o
ota

ou acessorios. A oxidacdo pode imp Aaplicacio de
isolamento em

a limpeza ou substituicao dos elemen tubos de grande
L. diametro paga-se
OUu acessorios. em poucas sema-

nas. O isolamento
de tubos de
diametro
5.3.2 Esquentadores pequeno é pago
em poucos
meses. Em

A manutencao dos esquentadores instalacdes
P N . mais antigas,
é similar a das caldeiras, devendo-se muitas vezes, as
. vo s valvulas e flanges
efetuar uma limpeza periddica dos n3o possuem
. isolamento.
permutadores e garantir que a capa- Atualmente, é
. - .. compensador
cidade de extracdo das chamines é fazé-lo.

suficiente para criar a depressao
necessaria a saida dos gases de
combustdo e evacuar os fumos
a velocidade pretendida.

eco-ap




Em determinadas tipologias de edifi-
cios de servicos do Estado o consumo
de energia para a producao de AQS
representa entre 5 a 10% da fatura de
energia destas instalacdes. No caso
das escolas e hospitais, por exemplo,
0 consumo nas AQS pode ter um peso
mais significativo quer na fatura de
energia quer da agua.

Ha medidas de eficiéncia energética
para os diversos elementos que cons-
tituem habitualmente uma instalacao
de AQS que podem ser adotadas:

1. Producao de AQS: o consumo de
energia para producao de AQS esta
intrinsecamente ligado ao volume
e ao caudal de consumo de agua
quente, ao diferencial de tempe-
ratura entre a temperatura da rede
(entrada de agua fria) e a tempe-
ratura de utilizacdo (saida de agua
quente), assim como ao rendimento
dos sistemas técnicos.

2.Distribuicao e/ou armazenamento
de AQS: a dissipacdo da temperatura
da agua quente (perdas térmicas)
ocorre quer quando a gua esta

em repouso nas tubagens ou nos
depésitos, quer quando esta em
circulacdo: quanto maior for a dis-
tancia do equipamento de producdo
3o0s pontos de consumo, maiores
serdo as perdas energéticas, maior
sera o desperdicio da agua fria e
também de energia gasta para
a aquecer, pelo que o adequado
isolamento dos elementos de
distribuicdo (tubagens) e armaze-
namento (depésitos) constitui uma
importante medida de eficiéncia
energética a considerar.
3.Consumo de AQS: a forma como
3 dgua quente é utilizada também
influencia a eficiéncia energética
de todo o sistema de AQS; além
dos aspetos comportamentais,
a utilizacdo de dispositivos
hidricamente eficientes nos circuitos
de dgua quente, nomeadamente
nos pontos de consumo (torneiras
e chuveiros), permitem reduzir o
consumo de agua e da energia
necessaria para a aquecer, bem
como para a sua distribuicdo.
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A eficiéncia hidrica procura garantir
uma melhor gestdo da dgua integrando
também o designio de, dada a forte
correlacao entre ambos, potenciar a
conexao com a energia:
+ Nexus agua-energia: reduzir o
consumo de agua <—> reduzir
0 consumo de energia.

O Programa Nacional para o Uso
Eficiente da Agua (PNUEA) tem

o objetivo de impulsionar o uso
eficiente da agua, especialmente nos
sectores urbano, agricola e industrial,
permitindo, ao mesmo tempo, diminuir
os volumes residuais afluentes aos
meios hidricos e o consumo de energia
associado.

Para 2020, no meio urbano, o PNUEA
tem como meta reduzir as ineficién-

cias em 20%, tanto na rede pUblica

de abastecimento, como também nas
redes prediais (edificios), seja por via
da reducdo do consumo de aguy, seja
pela reducdo das perdas de agua, inte-
grando diversas medidas com o intuito
de aumentar a eficiéncia da utilizacao
da agua (i.e,, relacdo entre o consumo
total e a procura efetiva total), sensi-
bilizando e capacitando todos os uti-
lizadores para o uso eficiente da agua
(alteracdes comportamentais).

Arealcar o incentivo a implementacdo
de solucdes, técnicas e/ou tecnolo-
gicas, de maior eficiéncia hidrica nos
edificios, como a obrigatoriedade de
colocacdo de isolamento térmico de
tubagens de dgua quente ou o incen-
tivo 3 utilizacdo de equipamentos mais
eficientes.

https://www.apambiente.pt/_zdata/CONSULTA_PUBLICA/2012/PNUEA/Implementacao-PNUEA_2012-2020_JUNHO.pdf
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A nivel nacional, a ANQIP (Associacdo
Nacional para a Qualidade nas Insta-
lacdes Prediais) gere um sistema de
certificacdo e rotulagem de eficiéncia
hidrica de produtos, um processo
voluntario que abrange diversos
dispositivos de utilizacdo prediais
(autoclismos, chuveiros, economiza-
dores, torneiras e fluxémetros) e visa
disponibilizar aos consumidores

informacao sobre sua eficiéncia hidrica.

A rotulagem varia entre o A++ (0 mais
eficiente) ao E, permitindo ao consu-
midor distinguir estes equipamentos
de acordo com o seu consumo de
agua.

A++ A+

A nivel da Unido Europeia existe, por
exemplo, o WELL (Water Efficiency
Labelling), um rétulo aplicavel a tornei-
ras de lavatorio, torneiras de cozinha,
misturadoras de chuveiro, bichas e
chuveiros de mao (sistemas de duche),
sistemas de descarga bacias de retrete,
sistemas de descarga para urindis e
acessorios (hidricos), contemplando
trés tipos de etiquetas:

* “Home” (sector residencial);

« “Public” (sector publico);

* “Upgrade” (aplicavel a remodelacdes).

A B

C D E

Aquecedor dgua

S RGO®
EemmEsvspysla @@
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Il
ECO. Dicas

Uma adequada gest3o de um sistema
de AQS permite reduzir, simultane-
amente, o consumo de energia e de
agua (nexus dgua-energia).

Medidas de Gest3ao de Energia
Equipamentos

+ Adequar as temperaturas;

- Adequar os periodos de funcionamento
(e.g. ligar e desligar equipamentos,
prioridade ao solar térmico);

+ Implementar rotinas de manutencao
preventiva.

Rede de distribuicdo e/ou
depositos de acumulacdo
- Verificar o estado do isolamento térmico
das tubagens;
« Verificar (e corrigir) fugas;
« Verificar e ajustar temperaturas
e pressoes;
« Instalar relégios (por exemplo
termoacumuladores elétricos).

Pontos de consumo

« Substituir por equipamentos mais
eficientes (e.g. torneiras e chuveiros);

« Instalar acessorios que permitam
melhorar a eficiéncia hidrica, melho-
rando simultaneamente a eficiéncia
energética (e.g. arejadores, redutores
de caudal).

5. Aguas Quentes Sanitarias

Medidas de Gest3o de Agua

Autoclismos

« Instalar dispositivos de dupla descarga,
ou com possibilidade de interrup¢ao de
descarga;

« Ajustar o volume de descarga (i.e., nivel
da boia de enchimento) para a quanti-
dade adequada;

+ Promover a utilizacdo de equipamentos
por vacuo.

Torneiras

* Instalar torneiras temporizadas e/ou
de comando eletrénico (com sensor de
proximidade), ou torneiras misturadoras;

- Ajustar a pressdo das torneiras (lava-
torios, urindis, etc.) para o caudal e/
ou tempo adequados a maioria das
utilizacoes;

« Utilizar acessorios de melhoria da
eficiéncia hidrica (arejadores, redutores
de caudal, redutores de pressao ou
valvulas de regulacdo).

Piscinas

« Utilizar uma cobertura isotérmica
permitird reduzir as perdas de agua por
evaporacao, evitando também a entrada
de po, folhas e outros elementos.

Maquinas de lavar

« Utilizar programas adequados
e otimizar a frequéncia de utilizacao
com cargas completas. Em alternativa,
aproveitar, quando aplicavel, utilizar
afuncdo “eco” (i.e., meia carga).
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6.1 Energias Renovaveis
6.1.1 Biomassa
6.1.2 Solar Térmico
6.1.3 Solar Fotovoltaico

6.2 Producao Descentralizada de Energia Elétrica
6.2.1 Unidades de Producao para Autoconsumo (UPAC)
6.2.2 Unidades de Pequena Producao (UPP)

6. Energias Renovaveis
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6.1 Energias
Renovaveis

Por definicao, uma Fonte de Energia
Renovavel (FER) é aquela cujo recurso
(energia) é considerado inesgotavel,
numa escala temporal sustentavel,
como a solar, 3 edlica, a hidrica,

a biomassa, a geotérmica e a energia
dos oceanos (marés, correntes, etc.).

A utilizacdo destes recursos e em
particular em detrimento das fontes
de energia convencionais (combusti-
veis fosseis) é essencial, ndo sé devido
a crescente escassez de recursos de
origem féssil, mas também para ajudar
areduzir as fontes de poluicdo

e 0 consequente impacte na seguranca
humana e ambiental.

Seguidamente s3o descritas algumas
das principais fontes de aproveitamento
dos recursos endogenos renovaveis
com elevada disponibilidade em
Portugal e com viabilidade de
aplicacdo nos edificios e infraestruturas
da Administracdo Publica,
especificamente:

+ Biomassa;

« Solar térmico;

« Solar fotovoltaico.
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6.1.1 Biomassa

Considera-se biomassa todo o material
organico proveniente de atividades
agricolas ou pecuarias, da exploracdo
florestal ou industrias afins, bem como
a fracdo biodegradavel dos residuos
(industriais ou urbanos).

Quando é utilizada para producao

de energia (térmica ou elétrica),

a biomassa passa a ser designada como
bioenergia, ou como material biocom-
bustivel.

Os biocombustiveis, que podem ser
sélidos, liquidos ou gasosos, tornam
a bioenergia como um veiculo poten-
ciador daimplementacdo de energias
renovaveis nos diversos setores da
economia:

+ Biocombustiveis sélidos: vulgar-
mente designados como “biomassa”
sao fundamentalmente utilizados em
processos de combust3do para produ-
¢do de energia térmica em edificios
ou equipamentos (e.g. para sistemas
de aquecimento e/ou de producdo de
aguas quentes sanitarias e/ou aqueci-
mento de aguas de piscinas);

+ Biocombustiveis liquidos: englobam
basicamente o Bioetanol e o Biodiesel,
e sdo fundamentalmente utilizados
para incorporar/substituir nos/dos
combustiveis rodoviarios tradicionais
(gasolina ou gasobleo, respetivamente),
podendo o Biodiesel ser ainda utiliza-

do, por exemplo, para substituicdo do
gas6leo de aquecimento em edificios;

« Biocombustiveis gasosos, vulgarmente
designado como “Biogas”, podem ser
utilizados para substituicao de combus-
tiveis gasosos tradicionais (como o Gas
Propano Liquefeito ou o Gas Natural),
seja em sistemas de aquecimento de
edificios ou no sector dos transportes.
O Biogas também pode ser usado para
producdo de energia elétrica.

No ambito do presente Guia sera
abordada a componente sélida dos
biocombustiveis na perspetiva de
conversao em processos de combus-
t3o para producdo de energia térmica
(aquecimento, dguas quentes sanita-
rias ou piscinas), ou de processos de
cogeracdo para producao combinada
de energia térmica e elétrica:

» Lenha: toda a biomassa florestal, seca
30 ar e cortada em toros de dimensoes
variaveis;

- Briquetes: blocos densos e compactos
de materiais energéticos, geralmente
feitos a partir de residuos de madeira;

- Estilha: fragmentos provenientes do
estilhacamento florestal de reduzida
dimensao (entre 50 e 100 mm);

* Pellets: cilindros uniformes
e homogéneos, densos e compactos,
feitos a partir de serrim de madeira
ou residuos florestais, com dimensdes
normalizadas.

6. Energias Renovaveis

/Nota
Abiomassa é uma
excelente opcao
para combinar
com a energia
solar térmica

na producao de
aguaquentee
aquecimento
ambiente.
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Destinando-se ao autoconsumo de uma
instalacao para satisfacao das suas necessidades
energeticas, os biocombustiveis solidos
constituem uma solucao cada vez mais viavel
para a substituicao de outras fontes de energia,
especificamente dos combustiveis tradicionais.

)

No mercado existem diversos modelos  Existem também no mercado outro

de caldeiras a biomassa que podem tipo de equipamentos que utilizam
ajustar-se as necessidades de cada biomassa (lenha, briquetes ou pellets)
situacdo, sendo exequivel efetuar como fonte de energia, por exemplo,
ainterligacao com os equipamentos salamandras ou recuperadores de

e sistemas ja existentes num deter- calor, os quais podem ser utilizados
minado edificio, aproveitando grande em alguns espacos de edificios onde
parte das infraestruturas, nomeada- nao exista um sistema centralizado
mente tubagens, depdsitos de de aquecimento (e.g. salas de aula).

acumulagao, bombas e outros
elementos indispensaveis ao adequado
funcionamento da instalacdo térmica.

l!....
0.2,:..;. €co-ap
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A biomassa pode ainda ser utilizada
como combustivel em centrais que
alimentem redes de distribuicao de
calor (“district heating”), e que forne-
cem agua quente ou vapor de agua a
um conjunto de edificios ou infraes-
truturas.

A origem da matéria-prima

(espécie florestal, fracdo da arvore:
tronco, ramos, cascy, etc.) determina
as carateristicas finais do combustivel,
nomeadamente o teor de humidade,
o poder calorifico e o teor de cinzas,
determinando o tipo de equipamento
e de utilizacao mais adequados.

_

/Fonte
“Manual de Combustibles de Madera”, AVEBIOM
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/Nota

No website do
Programa ECO.
AP (http://ecoap.
pnaee.pt/) esta
disponivel uma
calculadora que
permite efetuar
um estudo de
viabilidade rel-
ativo a melhoria
da eficiéncia
energética dos
sistemas de
climatizac3o e/
oudeAQSdeum
edificio.

Os sistemas a biomassa requerem
alguma manutencdo adicional, nome-
adamente operacoes de limpeza e de
remocado de cinzas, cuja periodicidade
varia em funcao do consumo e do tipo
de combustivel.

O preco unitario dos biocombustiveis
s6lidos é vulgarmente apresentado
em EUR/kg. Do ponto de vista energé-
tico o custo unitario que devera ser
efetivamente considerado devera

ser em EUR/MWh.

Os pellets tém, nas suas principais
propriedades, beneficios claros relati-
vamente a outros tipos de combusti-
veis derivados de biomassa, tais como
humidade reduzida, maior densidade
energética (elevado teor calorifico)

e menor producado de cinza, permitindo
maior eficiéncia e flexibilidade
de utilizacao.

Na utilizacdo dos biocombustiveis
s6lidos como fonte de energia,
nomeadamente na fase de aquisicdo
e de contratacdo do fornecimento’,
é fundamental ter em consideracdo
0s seguintes parametros:

« Qualidade do biocombustivel (certifica-
¢do? teor de humidade, poder calorifi-
co, teor de cinzas, etc.);

« Condicdes de armazenamento (quanti-
dade, para “stock”, hermeticidade
do local®);

+ Formato e forma de abastecimento
(granel, big bag ou saco, em palete
ou de forma pressurizada®).

10s biocombustiveis, para efeitos dos processos de compras publicas, ndo sdo ainda considerados uma utilidade, devendo respeitar

os procedimentos normalizados de aquisicao de produtos ou servicos.

% Certificagdo pela Norma EN 14961 (mais em http://www.enplus-pellets.eu/).

* 0s biocombustiveis s6lidos devem ser armazenados em locais protegidos da humidade.

“Embora ainda ndo esteja muito difundida em Portugal, constitui a forma de abastecimento mais adequada.
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6.1.2 Solar Termico

As utilizacdes tipicas dos sistemas solares térmicos sdo a producdo de aguas
quentes sanitarias (AQS) e/ou o aquecimento de dguas de piscinas, podendo
também ser utilizados para apoio a sistemas de climatizacdo (aquecimento

ambiente).

Num sistema solar térmico, a radiacao solar é convertida em calor Gtil através

~ . P . . /Nota
/nota  da captacdo por intermédio dos coletores solares colocados no exterior dos edi-  aeficiéncia dos
0 coletor devera . N . .. sistemas solares
serorientado,  11CIOS (geralmente na cobertura), e consequente transferéncia para os depositos térmicos
preferencial- - . . . encontra-se
mente,asule de acumulacado, por meio de uma rede de tubagem na qual circula um fluido de tipicamente
o seu angulo n . . . - . - entre os 40%e
deinclinagioé  transferéncia térmica, sendo este calor armazenado, permitindo uma utilizagdo 05 55%, podendo
normalmente estes garantir até

otimizado con-
forme a latitude
do local.

recurso (solar).
Destacam-se duas tipologias de
coletores solares térmicos:
« Coletores planos, em que a energia
é absorvida pela placa (cor escura,
normalmente preta) e retida pelo vidro,
que faz de efeito de estufa;
+ Coletores de tubos de vacuo, em que a
energia é absorvida por vaporizacdo do
liquido nos tubos centrais.

Existem duas solucdes para a circula-
¢do do liquido no coletor solar:
+ Termossifao: O sistema termossifao
baseia-se no aproveitamento do prin-
cipio fisico que permite que a circulacdo

Termofissao

/Nota

0 acumulador,
colocado no
exterior, deve ser
instalado auma

altura superior a
dos coletores.

nos periodos em que as necessidades ndo coincidem com a disponibilidade do

70% das neces-
sidades de AQS
de um edificio.
Necessitam, na
grande maioria
dos casos,

estar acoplados
aum “sistema de
apoio” a producdo
da agua quente.

do fluido térmico entre os coletores
e o acumulador (depésito) ocorra por
conveccdo natural;

« Circulacao forcada: O sistema solar de
circulacao forcada necessita do apoio
de uma bomba de circulagao incorpo-
rando meios eletronicos de controlo
de temperaturas, permitindo satisfazer
caudais de agua quente superiores aos
proporcionados pelo termossifao.

Circulacao forcada

/Nota

0 acumulador

de agua quente
pode ser colocado
no interior dos
edificios, e pref-
erencialmente

na vertical.




« Asinstalacdes para aproveitamento de energia solar para efeitos térmicos devem
cumprir os requisitos presentes no Decreto-Llei n.° 118/2013, de 20 de agosto (Sistema
de Certificacdo Energética de Edificios).

« Os sistemas e os coletores devem ser certificados de acordo com as Normas EN 12976
ou 12975, respetivamente.

« Instalacdes com area de captacdo superior a 20m? devem dispor de projeto de
execucdo elaborado de acordo com o especificado na Portaria n.° 701-H/2008,
de 29 de julho.

A energia produzida por um sistema ou SCE.ER®) cuja metodologia utilizada
solar térmico, enquadrado no esteja devidamente validada por
Sistema de Certificacdo Energética entidade competente designada para
dos Edificios, deve ser determinada o efeito pelo ministério responsavel
com recurso a ferramentas (software pela area da energia.

técnico especifico, e.g. SolTerm

*SCE.ER - Dados e calculos padronizados para sistemas de aproveitamento de Energias Renovaveis, disponivel na pagina web da DGEG:

http://www.dgeg.gov.pt/2cr=15161.

6. Energias Renovaveis

/Nota

Muitas insta-
lagdes do sector
publico encerram
no verdo (quando
ha maior radiagao
solar) pelo que se
recomenda que
no dimension-
amento das
instalacdes este
facto seja consid-
erado para que as
mesmas possuam
sistemas de
seguranga contra
sobreaqueci-
mentos.

/Nota

No website do
Programa ECO.
AP (http://ecoap.
pnaee.pt/) esta
disponivel uma
calculadora que
permite efetuar
um pré-dimen-
sionamento de
um sistema solar
térmico.
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6.1.3 Solar Fotovoltaico

0 solar fotovoltaico constitui uma
tecnologia interessante no aproveita-
mento dos recursos endégenos para
producdo de energia elétrica de forma
descentralizada e para autoconsumo.

(6

Devido ao elevado
numero de horas de Sol
em Portugal, existe um
elevado potenciale a
sua utilizacao tem vindo
a evoluir favoravelmen-
te ao longo dos ultimos
anos.

V)

A producdo de energia solar fotovol-
taica surge da conversao da energia
incidente em materiais semiconduto-
res, proveniente da radiacdo solar, em
eletricidade, através do efeito fotoelé-
trico.

(X
o553 eco-ap
.. ()

Atecnologia mais abundante no
mercado é atualmente a que recorre
ao silicio cristalino, que por sua vez se
subdivide em poli e monocristalino.

O silicio monocristalino permite atual-
mente eficiéncias de conversao entre
16 3 18% (nos painéis), sendo superior
em termos de eficiéncia e de durabili-
dade/resisténcia face ao policristalino,
sendo também mais caro.

As centrais solares fotovoltaicas,
quando utilizadas para satisfacdo das
necessidades energéticas dos edificios,
sdo habitualmente colocadas na sua
cobertura.

Todavia, seja por indisponibilidade de
area disponivel na cobertura, ou por
outro tipo de condicionantes, seja por
op¢ao, as centrais podem também ser
instaladas noutros locais, como nas fa-
chadas, em parques de estacionamen-
to ou no solo, podendo neste Gltimo
caso ser-lhes acoplado um sistema

de seguimento solar (“tracking”) que
permite maximizar a producao.

/Nota

A central

solar devera ser
orientada, pref-
erencialmente,
aSuleoangulo
deinclinagdo dos
painéis é normal-
mente otimizado
conforme a lati-
tude do local.

/Nota

A utilizacdo de
um seguidor solar
podera aumentar
aprodutividade
da central solar
fotovoltaicaem
20330%.




/Nota
Acurvade carga
limita o sistema
fotovoltaico

em termos de
capacidade a
instalar no caso
de sistemas para
autoconsumo;
os custos de
energia elétrica
anuais evitados
com a producao
fotovoltaica
determinam
apoupanga
passivel de atingir
com ainstalagdo
do sistema solar.

6. Energias Renovaveis

Para elaboracao de estudo/dimensio- (poténcia contratada, tipo de ligacdo
namento de uma unidade de producdo arede, ciclo tarifario, tarifas de energia
de energia elétrica através de uma elétrica, entre outros);
instalacdo solar fotovoltaica é essen- « Curva (ou diagrama) de carga anual®;
cial dispor previamente dos seguintes ou
dados: + Consumos anuais (desagregados por

« Planta de arquitetura do edificio periodo horario e/ou por més).

(cobertura ou zona onde se pretenda
colocar a central fotovoltaica);
« Dados gerais da instalacdo elétrica

(6

O esquema seguinte ilustra o funcionamento
de uma instalacao solar fotovoltaica:

J))

DISPOSITIVO DE
SECCIONAMENTO
E CORTE

- NECESSIDADES CONTADOR
BIDIRECIONAL

QUADRO
INVERSOR |. CERAL .I

CONTAGEM DA
PRODUCAO FOTOVOLTAICA

/Nota

0 equipamento
de contagem

da producao
fotovoltaica ndo
& obrigatorio
para UPAC com
poténcia instala-
daaté 1,5 kW, que
nao pretendam
vender a energia
elétricando
consumida

¢ Aplicavel a instalagdes BTE ou MT; pode obter-se junto do comercializador de energia elétrica ou no Portal do concessionario da rede
de distribuicao: https://online.edpdistribuicao.pt/pt/Pages/Home.aspx
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As células fotovoltaicas dos modulos
solares aproveitam a energia da luz
solar para criar diretamente uma
diferenca de potencial elétrico nos
seus terminais, produzindo uma
corrente elétrica continua (CC). Arede
elétrica, e a grande maioria dos
equipamentos, utilizam corrente
elétrica alternada (CA).

O inversor converte (“inverte”) a
energia elétrica gerada pelos médulos
solares de corrente continua para
corrente alternada (CC > CA), garantindo
adicionalmente a seguranca do sistema
e permitindo medir a quantidade de
energia produzida pela central.

Assim, além da eficiéncia dos modulos
solares, que varia atualmente entre os
16 e 0s 18%, € igualmente importante
considerar a eficiéncia dos inversores,
3 qual ronda tipicamente valores na
ordem dos 95 a 98%.

A forma mais adequada de medir

a eficiéncia de uma instalacao

solar fotovoltaica €, apds serem tidas
em conta todas as perdas inerentes,
determinar o indicador especifico de
producao, medido em kWh.ano/kWp,
ou seja, a quantidade de energia pro-
duzida anualmente (kWh.ano) por cada
unidade de poténcia instalada (kWp).
De modo a maximizar a producao

energética anual recomenda-se que
sejam tomadas algumas medidas de
controlo, como seja a gestdo periddica
(mensal) da producdo e a respetiva
compara¢ao com a producado prevista
em periodos homdlogos. Nesta avalia-
¢do deverao, no entanto, ser tidas em
conta as condicdes climatéricas

do periodo em analise.

Assim como a sua localizacdo. Siste-
mas iguais tém producdes diferentes
de acordo com a zona do pais.

Recomenda-se ainda a verificacao
periddica da necessidade de limpeza
dos moédulos solares. A acumulacdo

de sujidade, poeiras, poluicdo ou outro
tipo de contaminantes (e.g. excrementos
de passaros) podera reduzir significati-
vamente o rendimento da central solar
fotovoltaica, sendo impreterivel que
esta seja feita pelo menos anualmente.

A energia produzida por um sistema
solar fotovoltaico, enquadrada no
Sistema de Certificacdo Energética dos
Edificios, deve ser determinada com
recurso ferramentas (software téc-
nico especifico, e.g. SolTerm ou SCE.
ER’) cuja metodologia utilizada esteja
devidamente validada por entidade
competente designada para o efeito
pelo ministério responsavel pela area
da energia.

7SCE.ER - Dados e calculos padronizados para sistemas de aproveitamento de Energias Renovaveis, disponivel na pagina web da DGEG:

http://www.dgeg.gov.pt/2cr=15161.

/Nota

Alimpeza
regular garante
uma maior
durabilidade dos
madulos solares,
maximiza a pro-
dugdo e aumenta
arentabilidade
do sistema.

/Nota

No website do
Programa
ECO.AP (http://
ecoap.pnaee.pt/)
esta disponivel
uma calculadora
que permite
efetuarum
pré-dimension-
amento de uma
instalacdo solar
fotovoltaica.
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6.2 Producao
Descentralizada
de Energia Eléetrica

A atividade de producdo descentrali-
zada de energia elétrica é atualmente
regulamentada pelo Decreto-Lein.°
153/2014, de 20 de outubro,

que criou os regimes juridicos aplica-
veis 3 producdo de eletricidade desti-
nada ao autoconsumo e ao da venda
arede elétrica de servico publico
(RESP) a partir de recursos renovaveis,
por intermédio de unidades de pequena
producao, subdividindo-se a atividade
em dois regimes:

 Autoconsumo (UPAC): destina-se
predominantemente ao consumo da
energia elétrica produzida na instalacdo
associada a unidade de producdo,
com possibilidade de venda, a preco
de mercado, da eletricidade nao
autoconsumida;

+ Pequena producao (UPP): permite ao
produtor injetar a totalidade da energia
elétrica produzida na RESP, sendo
remunerado por uma tarifa atribuida
com base num modelo de licita¢do.

Manual de Eficiéncia Energética
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/Nota

No caso de
instalagoes BTE
ou MT,umadas
componentes
importantes

na formagao

do custoda
energia elétrica
€a componente
da designada
“Poténcia em
Horas de Ponta”
(PHP). APHP vai
ser influenciada
pelainstalacdo
de producao

de energia,
normalmente por
sistemas fotovol-
taicos, na medida
em que o sistema
tera uma menor
necessidade de
utilizagdo da
poténcia darede
neste horario.

6.2.1Unidades de Producao
para Autoconsumo (UPAC)

A producdo de energia elétrica em
regime de Autoconsumo destina-se
predominantemente ao consumo na
instalacdo associada, podendo, ou ndo,
estar ligada a RESP.

Caso o produtor opte por ligar a sua
UPAC 3 RESP, podera ser remunerado
através da:

« Energia produzida: a parte consumida
na instalacdo sera deduzida na fatura
elétrica (autoconsumida);

+ Energia ndo consumida (excedente):
a parcela ndo consumida na instalacao
podera ser vendida a RESP (a preco de
mercado)®.

(({

Um sobredimensiona-
mento do sistema
conduz a que parte

do investimento tenha
um retorno economico
inferior ao desejavel.

J)

Uma UPAC deve assim seguir critérios
de dimensionamento que tenham
como base o comportamento energé-
tico da instalacdo a qual sera associada,
de forma a otimizar a relacdo entre
energia produzida/energia consumida,

e maximizar a poupanca, especifica-
mente:
- Diagrama de carga diario;
+ Desagregacdo dos consumos por
periodo horario;
» Consumos por dia ao longo da semana
(por dia) e ao longo do ano (por més).

No que diz respeito 3 caracterizacdo e
as limitacdes de uma UPAC, destaca-se
0 seguinte:

- Fonte: energia renovavel ou ndo reno-
vavel, com ou sem ligacdo a RESP;

« Limite de poténcia: poténcia de ligacdo
(nominal) < poténcia contratada na
instalacdo de utilizacdo;

» Poténciainstalada < 2x poténcia de
ligacdo (nominal);

« Producao: dimensionamento por forma
3 aproximar a producao ao consumo,
com possibilidade de venda de eventuais
excedentes instantaneos ao Comercia-
lizador de Ultimo Recurso (CUR);

« Remuneracao: a producao de energia
elétrica consumida pela instalacdo
utilizadora é remunerada através
de reducdo de fatura, através dos
seguintes termos faturados:

» Energia consumida em cada periodo
horario (consumo de energia ativa
mais redes);

> Poténcia em Horas de Ponta (Redes);

> IEC - Imposto Especial sobre Consumo
de Eletricidade (energia ativa).

0 produtor que pretenda ver remunerada a energia excedente produzida e injetada na rede tera de instalar um contador especifico
sendo efetuado um contrato entre o produtor e o comercializador de Gltimo recurso que ira vigorar 10 anos e renovavel, se ambas as
partes estiverem interessadas, por periodos de 5 anos. Este preco representa apenas cerca de 1/3 do preco que o consumidor paga pela

sua eletricidade.

/Nota
Avendade
excedente
apenas

& permitida
para UPAC
comuma
poténcia nominal
inferiora 1MW
ede origem
renovavel.



6. Energias Renovaveis

Quanto ao processo de licenciamento,
segue-se um exemplo ilustrativo de
registo para uma UPAC com poténcia
instalada superior a 1,5 kW:

@) @) @)

. Pagamento
Sz(ld ois to dataxa Aceitacao Instalagao
g deinscricdo do pedido da UPAC
no SRUP 3DGEG . =
Ligacao
da UPACa
instalacao
om ®
edido Inspecdo
de Inspecdo pes . Contrato CUR + RESP
. Certificado aravenda
Necessidade de Exploracao P
de reinspecao Definiti ’ de excedente
(Até 18/24 meses em caso de n3o etinitivo (opcional)
apos instalagdo) conformidade
0 registo é efetuado via plataforma exploracdo;

eletronica, no Sistema Eletronico

de Registo de Unidades de Producao
(SERUP), gerido pela Direcdo-Geral
de Energia e Geologia.

0 processo de licenciamento varia,
no entanto, consoante a poténcia
instalada, da seguinte forma:

* P, <200 W:isengdo de controlo
prévio;

* 200W <P, =<1,5k W, ou instalagao
de utilizacdo ndo esteja ligada a RESP:
mera comunicacao prévia dirigida a
DGEG, através do SERUP, sem necessi-
dade de efetuar registo;

+ P_.=1,5kW comintenc3o de venda
de excedente 3 RESP: sujeito a registo
prévio e a obtencdo de certificado de

* 15kW<P__ <TMW: sujeito a registo
prévio e a obtencdo de certificado
de exploracdo;

* P >1MW: sujeito a licenca de produ-

¢ao e de exploracdo.

S3o ainda necessarios, no caso de uma
instalacao UPAC, equipamentos de
contagem para poténcias instaladas
superiores a 1,5 kW, cuja instalacao
utilizadora se encontre ligada a RESP.

A contagem pode ser realizada através
de contador bidirecional. Note-se que
para poténcias de ligacdo superiores a
250 kW estes contadores necessitam
de equipamentos de protecdo de custo
altamente elevado.
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6.2.3 Unidades de Pequena

Producao (UPP)

O regime de pequena producao (UPP)
permite ao produtor vender a totali-
dade da energia elétrica a RESP, com
tarifa atribuida com base num modelo
de licitacdo (leildo), no ambito do qual
os concorrentes oferecem descontos
a tarifa de referéncia (estabelecida
anualmente).

Este desconto é especifico para cada
uma de um total de trés categorias,
estando o mesmo dependente da
fonte de energia produzida pela UPP.

As categorias, assim como a respetiva
tarifa de referéncia e os descontos

a aplicar, s3o definidos anualmente
pela DGEC. Na tabela seguinte estao
representadas as tarifas aplicaveis
em 2018, de acordo com a Portaria
n.° 32/2018, de 23 de janeiro:

- Categorial - na qual se insere
o produtor que pretende proceder
apenas a instalacdo de uma UPP;

+ Categoriall - na qual se insere o
produtor que, para além da instalacdo
de uma UPP, pretende instalar no local
de consumo associado aquela, tomada
elétrica para o carregamento de
veiculos elétricos, ou seja proprietario
ou locatério de um veiculo elétrico;

- Categoria lll - na qual se insere o pro-
dutor que, para além da instalacdo
de uma UPP, pretende instalar no local
de consumo associado aquela, coleto-
res solares térmicos com um minimo
de 2m? de area (til de coletor ou de
caldeira a biomassa com produgao
anual de energia térmica equivalente.

Solar 100% 95,0 105,5 100,0
Biomassa 90% 85,5 95,5 90,5
Biogas 90% 85,5 95,5 90,5
Edlica 70% 66,5 76,5 71,5
Hidrica 60% 57,0 67,0 62,0

W . e . « Fonte: energia renovavel;
Uma vez atribuida em leildo, a tarifa de g

remuneracao vigora por um periodo de
15 anos, periodo durante o qual os pro-
dutores nao podem optar por aderir a
outro regime, e ap6s o qual o produtor
entra no regime geral de producdo de
energia em regime especial.

Limite de poténcia: poténcia de ligacdo
(nominal) < poténcia contratada na
instalacdo de utilizacdo;

Poténcia de ligacdo maxima < 250 kW;

+ Producao: energia consumida na ins-
talacdo de utilizacdo = 50% da energia
produzida & venda na totalidade ao Co-
mercializador de Ultimo Recurso (CUR);

No que diz a caracterizacdo e as limita- ~ o
+ Remuneragao: conforme indicado

¢des de uma UPP, destaca-se
o0 seguinte:

anteriormente;
+ Compensacao: ndo aplicavel.
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A contagem é obrigatéria para todas Quanto ao processo de licenciamento,
as poténcias como elemento chavena  segue-se um exemplo ilustrativo de
aturacdo. Existe ainda, contrariamente  registo para uma UPP:

2gime das UPAC, uma quota

) anual de poténcia atribuida.

(3) (+)

Inscricdo N
do pré-registo Participagdo /;‘Zr;l;lr,ligao
no SRUP no Leildo,
conforme - Validagao da
Pagamento da taxa programacao A
O . viabilidade
deinscricao definida

técnica

aDGEG

pedido Inspecao +

de Inspecdo Pedido certificado . Contrato CUR
’ de exploracio Certificado para venda
de Exploragdo )
. . ~ . da totalidade
(Até18/24 meses Necessidade reinspecdo Definitivo de energia
em caso de nao 8

apos instalacao) .
conformidade

Ligacdo da
UPP arede
pelo ORD

3 entre ambos os regimes mencio-
ais, apresenta-se o seguinte quadro

Autoconsumo Pequena Producao

- Poténcia de ligagdo < 100% da poténcia
Limite contratada na instalagdo de consumo
Poténcia - Poténcia instalada < 2x poténcia

de ligacdo (nominal)

- Poténcia de ligagdo < 100% da poténcia
contratada na instalagdo de consumo
- Poténcia de ligacao até 250 kW

Requisitos
Producao

- Valor do mercado para excedente
instantaneo de producdo, deduzido

de custos

- Numa base anual, o excedente produzido
face as necessidades de consumo n3o

é remunerado

- Tarifa obtida em Leil3o para a totalidade

da producao

- Numa base anual, o excedente produzido face
30 requisito de 2x consumo da instalagdo ndo é
remunerado

Remuneracao

Compensacao

Contagem - Contagem obrigatéria para poténcias - Obrigatoria para todas as poténcias, como
g ligadas a RESP superiores a 1,5kW elemento chave na faturagao

Processo
Licenciamento

Outros - : S - Quota maxima anual de poténcia atribuida
- N3o existe quota de atribuicao a
aspectos (p.e. 20 MW atribuidos por ano)

. = .
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7. Financiamento e Contratacao Publica

7.1 Enquadramento

As medidas de eficiéncia energéti- Este Guia tem como objetivo informar
ca apresentadas nos relatérios de sobre alguns mecanismos e modelos
auditoria ou no certificado energético financeiros para apoiar aimplementa-
que carecam de investimento inicial ¢do das medidas que visem melhorar
podem, muitas vezes, condicionar 3 eficiéncia energética e gestdo de
a sua implementacao. energia dos edificios da Administracdo
Pablica.
Para tal, podem ser utilizados
modelos de financiamento alterna- Em seguida s3o apresentadas opor-
tivos, como os contratos de desem- tunidades de financiamento e outros
penho energético (ou Contratos de modelos alternativos disponiveis no
Gestdo de Eficiéncia Energética), ou mercado, assim como elencar algumas
podem ser utilizadas linhas de apoio consideracdes para procedimentos ao
especifico. abrigo da contratacdo publica.
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7. Financiamento e Contratacao Publica

7.2 Mecanismos/
Modelos de
Financiamento

7.2.1 Contratos de Gestao
de Eficiéncia Energética
Os Contratos de Gest3do de Eficiéncia
Energética (CGEE) sdo um dos meca-
nismos disponiveis para a implementa-
cdo de medidas de eficiéncia energé-
tica nas instalacoes da Administracao
Publica, recorrendo a empresas espe-
cializadas, denominadas Empresas de
Servicos Energéticos (ESE) desde que
qualificadas para o efeito, ao abrigo do
Despacho normativo n.° 15/2012,

de 3 dejulho.

Uma ESE é uma empresa que fornece
servicos de valor acrescentado’ através
da formalizacdo de um Contrato de
Gestdo de Eficiéncia Energética que
apresenta aos clientes as solucoes
técnicas mais adequadas para reduzir a
fatura energética, associado a imple-
mentacdo de medidas de melhoria de
eficiéncia energética, em combinacdo
com os recursos financeiros necessa-
rios ao desenvolvimento do projeto.

Segundo o Decreto-Lei n.® 29/2011,
de 28 de fevereiro, uma Empresa de
Servicos Energéticos define-se como
“uma pessoa singular ou coletiva que
fornece servicos energéticos e/ou
outras medidas de melhoria da efici-
éncia energética nas instalacdes de um
utilizador e que, ao fazé-lo, aceita um
certo grau derisco financeiro, devendo
o pagamento dos servicos prestados
basear-se, quer total quer parcial-
mente, no grau de concretizac3o da
melhoria da eficiéncia energética e
na satisfacao dos outros critérios de
desempenho acordados”.

Assim, esta tipologia de contrato
distingue-se de um modelo tipico de
financiamento devido a transferéncia
para a ESE de um conjunto de respon-
sabilidades, nomeadamente na identi-
ficacdo e implementacao das medidas
de racionalizacdo energética, operacao,
manutencado e garantia das economias,
que, noutro modelo de financiamento,
seriam da total responsabilidade da
entidade publica.

Segundo a Diretiva de Eficiéncia Energética (Diretiva 2012/27/UE) constituem servicos energéticos os beneficios tangiveis, a utilidade
ou as vantagens resultantes de uma combinacao de energia com tecnologias e/ou agdes energeticamente eficientes - incluindo as
operagdes, a manutengao e o controlo necessarios para a prestacao do servico - que seja realizado com base num contrato e que, em
condi¢cdes normais, tenha dado provas de conduzir a uma melhoria verificavel e mensuravel ou estiméavel da eficiéncia energética ou da

economia de energia primaria.
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Aremuneracdo das ESE devera ser Este modelo apresenta como

assegurada pelas economias de energia

obtidas durante o periodo do contrato. Para e garantia de poupanca, dado que a
esta remuneracdo existir, as economias  remuneracao das ESE apenas ocorre
que resultam das medidas de eficiéncia se for alcancado o nivel de melhoria
energética terdo de gerar receita que da eficiéncia energética definido
permita a ESE recuperar o investimento  contratualmente.

realizado, bem como libertar benefi-

cios para a entidade publica durante Na figura seguinte é apresentado,
o periodo do contrato (tipicamente de forma resumida, o ciclo de vida
uma percentagem da poupanca que de um CGEE:
deve ser superior a 10% das poupancas
totais).
Business as usual

(7)) . . Y A (

< Beneficio para o Cliente / ............

Z

o

U

<

o . .

L Economias garantidas

% (retorno do investimento)

%)

o

=

n

=

(Y

Implementacao
de medidas

Final do contrato

principal vantagem a partilha de riscos

Economias



0 modelo de procedimento que esta
subjacente a celebracdo dos CGEE
encontra-se definido pela Portaria n.°
60/2013, de 5 de fevereiro, que apro-
vou o caderno de encargos que deve
ser adotado pelas respetivas entidades
publicas adjudicantes em todos os
procedimentos para a formacdo de

7. Financiamento e Contratacdo Piblica

CGEE lancados ao abrigo do Programa
de Eficiéncia Energética na Administra-
cdo Publica (doravante “Programa
ECO.AP”).

Seguidamente é apresentado um re-
sumo das diferentes fases do procedi-
mento para a celebracdo de um CGEE:

1. 2. 3.

Convite as todas Auditoria Escolha de
as ESE simples duas ESE

4, 5. 6.

Auditoria Negociacao Adjudicacao

detalhada

« Fase1- Convite as ESE: a entidade
publica adjudicante deve convidar
todas as ESE qualificadas no ambito do
Sistema de Qualificacao das Empre-
sas de Servicos Energéticos (SQESE),
para o nivel de qualificacdo aplicavel,
conforme previsto no Despacho Nor-
mativo n.° 15/2012, de 3 de julho, sendo
o convite acompanhado do programa
do procedimento e do caderno de
encargos. Saliente-se que o caderno
de encargos devera incluir, de forma
detalhada, o Consumo de Energia no
Periodo de Referéncia (ou baseline), os
requisitos de servico a garantir pela ESE,
bem como a economia minima exigida
as ESE e o prazo maximo de contrato;

« Fase 2 - Auditoria Simples: as ESE
realizam uma avaliacdo energética sim-
plificada as instalacdes e equipamentos
afetos a prestacdo de servicos pUblicos
objeto de intervencao para elaboracdo
de uma proposta inicial;

+ Fase 3 - Selecao de duas ESE: apds
a apresentacdo das propostas iniciais
por parte das ESE, a entidade pUblica
adjudicante seleciona as duas melhores
propostas, com base numa formula que
avalia a duracdo do contrato e o Valor

auma ESE

Atualizado Liquido (VAL) das propostas,
e convida-as a realizarem uma auditoria
energética detalhada para apre-
sentacao das propostas finais;

« Fase 4 - Auditoria Detalhada: a audi-
toria energética destina-se a carac-
terizar detalhadamente os consumos
de energia da instalacdo, de forma a es-
tabelecer o consumo base de referén-
cia, bem como identificar e quantificar
as oportunidades de racionaliza¢ao dos
consumos de energia com boa relagdo
custo/beneficio, de forma a elabora¢ao
da proposta final;

+ Fase 5 - Negociacao: as negocia¢des
incidem sobre os aspetos da execugao
do contrato a celebrar, salvo em
relacdo aqueles que a entidade adjudi-
cante tenha indicado que ndo existira
negociacao;

+ Fase 6 - Adjudicacdo a uma ESE: o
critério de adjudicacdo é o da propos-
ta economicamente mais vantajosa
aferido em funcao da maior economia
de energia para a entidade adjudicante,
o0 qual, no minimo, deve ser densificado
pelos fatores relativos as economias de
energia e ao prazo contratual.
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Este procedimento pode ser reduzido apresentadas pelas ESE.

a menos fases quando o Convite Ap6s a conclusdo do procedimento
lancado as ESE ja considera os resul- e implementacdo das medidas,
tados de uma auditoria detalhada e a aremuneracdo da ESE tera como
identificacao das medidas de eficiéncia  base as economias efetivamente
energética a considerar. Neste caso, alcancadas.

ha apenas uma avaliacdo das propostas

(({

No calculo das economias deverao ser
utilizados métodos de Medicao e Verificagao,
internacionalmente aceites, adotando o IPMVP
(Protocolo Internacional de Medicao e Verifi-
cacao do Desempenho Energético). As propos-
tas das ESE devem conter sempre um Plano

de Medicao e Verificacao em conformidade
como IPMVP.

J))

Em setembro de 2017 o Eurostat esclareceu através de uma nota de orientacao
que, mediante certas condicdes, os contratos de desempenho energético podem
ser registados fora dos balancos das administracdes publicas, i.e., as circunstan-
cias a ter em consideracao para que estes contratos deixam de ter um impacto
direto no défice e na divida.

Com esta clarificacdo, as despesas com contratos de desempenho energético
passam assim a poder ser registadas fora do balanco das entidades da adminis-
tracdo publica, desde que o adjudicatario do Contrato de Gestdo de Eficiéncia
Energética (a ESE) seja considerado como proprietario econémico dos ativos
instalados, o que significa que, entre outros, a ESE tera de assumir a maioria
dos riscos e também obter a maior parte dos beneficios no ambito do contrato
de Gestdo de Eficiéncia Energética.

Y
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7. Financiamento e Contratacao Publica

No caso de ndo existirem capitais
proprios para alocar ao projeto,
pode-se recorrer a cofinanciamento
comunitario ou nacional.

7.2.3 Programas

de Financiamento

0 modelo financeiro de
cofinanciamento engloba fundos
disponiveis a nivel comunitario

e nacional, que poderado ser utilizados
para cofinanciar a implementacao

de diversas medidas, os quais podem
apresentarem-se sob a forma de
financiamento reembolsavel ou

130 reembolsavel.

escrevem-se, em anexo, alguns

Por cada més que se s programas de financiamento
adia aimplementacao poniveis até 2020.
de medidas de econo-

mia de energia

e fatura, sao mais 30

dias a pagar por aquilo

que podia evitar.

Quanto mais cedo

forem implementadas

as medidas de melhoria,

mais rapidamente se

obtém reducao da

fatura de energia.
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/Nota

Afase da forma-
¢do do contrato
decorre desde
que é tomada
adecisdode
contratar, pela
entidade publica
(adjudicante), até
3o momento em
que o contrato é
celebrado (com o
adjudicatario).

7. Financiamento e Contratacao Publica

7.3 Contratacao

Publica

0 Cédigo dos Contratos Publicos (CCP),
regulado pelo Decreto-Lein.° 111-
B/2017, de 31 de agosto, estabelece

a disciplina aplicavel a contratacdo
publica e o regime substantivo dos
contratos publicos que revistam a
natureza de contrato administrativo,
efetuando a transposicao de Diretivas
Europeias e que codifica as regras de
diversa legislacdo aplicavel a contratacdo
publica: concessdes, empreitadas de
obras publicas, aquisicdes de bens

e servicos, empreitadas e aquisicoes
no ambito dos sectores especiais?,
entre outras.

No presente Guia apresenta-se uma
simula do CCP, incluindo as principais
fases dos procedimentos que melhor
se podem adequar 3 implementacdo
de medidas de eficiéncia energética,

mas sem evidenciar as especificidades
que podem ocorrer em cada um deles,
pelo que ndo se dispensa a consulta
do Cddigo dos Contratos Publicos.

Ambito de aplicacao

As regras da contratacdo publica
previstas no CCP aplicam-se a todo
o sector publico administrativo,
independentemente do seu valor:

o Estado, as Regides Autobnomas,

as Autarquias Locais, os Institutos
Pablicos, as Fundacdes Publicas,

as Associacoes Publicas bem como
3o sector empresarial do Estado?

e a outras AssociacOes que sejam
consideradas “entidades adjudican-
tes”, assim como quando as opera-
cdes aimplementar tém financiamen-
to de carater publico.

/Nota
OCCPprevéa
figura do “Gestor
do Contrato”,
designado pela
entidade publica
comafungao de
acompanhar per-
manentemente a
execucao deste.

2Entidades detentoras de direitos especiais ou exclusivos, nomeadamente nos sectores da 3gua, da energia, dos transportes

e dos servicos postais.

3Quando as empresas atuem fora da légica do mercado e da livre concorréncia (por forca da especial relacdo que mantém, justamente,
com o Estado, as Regides Autdnomas ou as Autarquias Locais), estando sujeitas as regras da contratacdo publica aquando da formagao
de contratos de empreitada de obras publicas, contratos de concessao (de obras e de servigos), contratos de locacdo e aquisicdo

de bens e contratos de aquisicao de servigos.

“*Associacdes de que facam parte uma ou varias pessoas coletivas referidas anteriormente, desde que sejam maioritariamente finan-
ciadas por estas, estejam sujeitas ao seu controle de gestdo ou tenham um 6rgao de administracéo, de direcao ou de fiscalizagdo cuja
maioria dos titulares seja direta ou indiretamente, designada pelas mesmas.
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Tipos de Procedimentos
O CCP consagra os seguintes principais
tipos de procedimentos para a formacao

de contratos:
« Ajuste direto;
+ Consulta prévig;

Mais simples

« Concurso publico;

« Concurso limitado por prévia
qualificacao;

+ Procedimento de negociacao;

« Didlogo concorrencial.

+ Ajuste direto simplificado;
« Ajuste direto;
« Consulta prévia.

Mais complexo

« Concurso publico;

« Concurso limitado por
prévia qualificacdo;

« Concurso publico urgente.

Outros

+ Procedimento de negociacao;
- Dialogo concorrencial;

+ Contrato de coopreacdo;

+ Acordos Quadro.

Ajuste Direto Simplificado

Trata-se de um procedimento, por
ajuste direto, de aquisicao ou locacao
de bens mdveis, aquisicdo de servicos
ou empreitadas de obras plblicas

que dispensa quaisquer formalidades,
desde que o prego contratual ndo seja
superior a 5.000 €, ou no caso de em-

/Nota

0 CCPintegra
outras tipologias
de procedimen-
tos especificos
que, deuma
forma mais
simplificada,
permitam
celebrar,

por exemplo,
contratos

de parcerias
paraainovagao.

preitadas de obras publicas a 10.000 €.
A adjudicacdo pode ser feita pelo 6rgao
competente para a decisao de contra-
tar, diretamente, sobre uma fatura ou
um documento equivalente apresen-
tado pela entidade convidada, com
dispensa de tramitacdo eletrénica.



7. Financiamento e Contratacdo Piblica

/Nota

0 ajuste direto
pode ser aplicado
para contratos
de qualquer
valor quando

se verificarem
determinadas
razoes (casos de
urgéncia impe-
riosa, quando

s6 existe um
anico fornecedor
ou prestador

ou quando um
anterior concurso
tenha ficado
deserto).

Ajuste Direto e Consulta Prévia

0 procedimento pré-contratual, que
pode adotar a tipologia de “ajuste
direto” ou de “consulta prévia”, através
do qual a entidade adjudicante convida
diretamente uma (ajuste direto)

ou varias entidades (consulta prévia,
a pelo menos trés entidades) a sua
escolha, a apresentar uma proposta
para a formacao de contratos com
as seguintes limitacdes de valores:

Consulta Prévia Ajuste Direto
(3 entidades) (1entidade)

Empreitadas de obras publicas <150.000 € <30.000 €
Bens e Servicos <75.000 € <20.000 €

anteriores celebrados com a mesma

Para este tipo de procedimento o prazo
de vigéncia ndo pode ter duracdo superior
atrés anos a contar da decisdo de
adjudicacdo e a tramitacdo é eletronica.

As razdes que fundamentam a escolha
da consulta prévia podem ser, entre

outras:
- O prévio conhecimento das entidades
a convidar em funcdo de contratos

entidade adjudicante; INota
« Aexperiéncia transmitida por outras VAl o de
entidades adjudicantes sobre o bom adjudicagges nos
altimos 3 anos

desempenho contratual de determinada  econémicos, onde
se incluioano

entldade; econémico em
« Aproximidade geografica face ao local ;‘;’;g—;olgta“
de execucdo (quanto tal sejaum 3150.000€,
‘A ~ conforme o tipo
elemento essencial a boa execuc¢ao de aquisicdo, 3
mesma entidade,
do contrato). independente-
mente do objeto
do contrato a

celebrar.
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Concurso publico

Procedimento pré-contratual usado
para qualquer valor ou para a forma-
¢do dos contratos que ultrapassem os
valores aplicaveis ao ajuste direto® e

podera revestir diversas modalidades:

« Concurso Pablico urgente: configu-
racdo ultra célere em caso de urgén-
cia na celebra¢do de um contrato de
locacdo ou de aquisicdo de bens méveis
(< 135.000 €), de aquisicdo de servicos
de uso corrente® (< 209.000 €) ou de
empreitadas de obras publicas (até
300.000 €). O prazo minimo para a
apresentacdo das propostas é de 24
horas (72 horas para empreitadas de
obras pUblicas). A adjudicacdo é feita,
obrigatoriamente, com base no preco
mais baixo;

« Leildo eletronico: permite aos concor-
rentes melhorar progressivamente as
propostas;

« Dialogo concorrencial: apenas pode
ser usado nos casos em que a entidade
adjudicante necessita de estabelecer
um didlogo com os potenciais interes-
sados para conseguir elaborar o proprio
caderno de encargos para a formacdo
de contratos particularmente com-
plexos relativamente aos quais seja
objetivamente impossivel:
> Definir a solucdo técnica adequada;
> Definir os meios técnicos aptos a

concretizar a solucdo;
> Definir a estrutura juridica ou finan-
ceira inerente ao contrato a celebrar.

Fases de um Contrato Pablico
A celebracdo de um contrato pUblico,
por via do lancamento de um concurso

Consulta Convite

preliminar « Programa de procedimento;

« Definigdo do prego base. « Caderno de Encargos

Concurso limitado por prévia
qualificacao

0 Concurso Limitado por Prévia Quali-
ficacdo rege-se pelas disposicoes que
regulam o concurso publico, contudo
podera ter ou nao leildo eletrénico (no
caso de contratos de locacdo ou de
aquisicdo de bens moveis ou de con-
tratos de aquisicao de servicos), mas
nao permite negociacdo das propostas.

Integra duas fases distintas:
1. Apresentacdo das candidaturas
e qualificacdo dos candidatos;
2. Apresentacdo e analise das propostas
e adjudicagao.

Acordos Quadro

Contrato celebrado entre uma ou

varias entidades adjudicantes e uma ou

mais entidades, com vista a disciplinar

relacdes contratuais futuras a esta-

belecer ao longo de um determinado

periodo de tempo, mediante a fixacdo

antecipada dos respetivos termos.

/Nota
Regime de
excecao para
entidades vin-
culadas ao SNCP

(Sistema Nacio-
nal de Compras

O prazo de vigéncia dos Acordos
Quadro apenas podera ser superior a 4

(quatro) anos quando tal se revele ne-  pablicas) caso
P . - demonstrem que
cessario ou conveniente em fungao da aaquisicao fora
do acordo quadro

natureza das prestacoes objeto desse
acordo quadro ou das condicdes da sua
execucao.

conduza a uma
reducao do preco,
por unidade de
medida, de pelo
menos 10%.

publico por exemplo, engloba basica-
mente 4 (quatro) fases principais:

Apresentacao
de propostas

- Plataforma eletronica.

*No caso de concurso publico ou concurso limitado por prévia qualificacdo, se o andncio for apenas publicado em Portugal, s6 podem
ser celebrados contratos de valor inferior ao dos limiares comunitarios (5.000.000 € nas empreitadas de obras pUblicas; 130.000 € nas
aquisicdes de bens e servicos, se for o Estado; 200.000 € nas aquisicdes de bens e servicos, se for alguma das outras entidades adjudi-
cantes). Se o antncio do concurso também for publicado no Jornal Oficial da Unido Europeia, os contratos podem ser de qualquer valor.

¢ Desde que o preco contratual ndo exceda os limiares comunitarios (130.000 €, se a entidade adjudicante for o Estado e 200.000 €,

se for alguma das outras entidades adjudicantes).



1. Consulta Preliminar: as entidades
podem consultar informalmente
o mercado antes de ser lancado
o procedimento para contratacao,
nomeadamente para apoio a definicao
do Preco Base’;

2. Convite: integra as designadas “pecas
do procedimento”:

+ Programa do procedimento:
regulamento que define os termos a
que obedece a fase de formacao do
contrato até a sua celebracdo (versdo
minimalista);

- Caderno de encargos: contém as
clausulas aincluir no contrato a cele-
brar, as quais dizem respeito aos aspe-
tos da execucdo do contrato (projeto
de contrato).

3. Apresentacao de propostas:

a proposta, e os documentos que
constituem a proposta, sao apresenta-
dos através de upload na plataforma
eletrénica utilizada pela entidade
adjudicante;

4.Andlise das propostas: as propostas
s3o analisadas em todos os seus
atributos, termos ou condicoes,
representados pelos fatores e
subfatores que densificam o critério
de adjudicacao, sendo elaborados,
pelo Jari do Procedimento,
os relatorios de analise das candida-
turas e das propostas que definem a
entidade vencedora do procedimento.

Como critério de adjudicacdo podera ser
adotado o critério da melhor relacao
qualidade/preco®. Todavia, a aplica-
¢ao do CCP pretende privilegiar que a
adjudicacao seja efetuada a proposta
economicamente mais vantajosa
mediante um modelo de avaliacao
que integre, por exemplo, 0s seguintes

parametros:
« Fatores e subfactores que densificam
o critério de adjudicacdo;
« Coeficientes de ponderacao;

7. Financiamento

+ Escala de pontuacao;
» Modo de atribuicdo das pontuagdes
a cada fator.

Exemplo de fatores e subfactores
do critério de adjudicacdo:

» Qualidade: valor técnico, carateristicas
funcionais, sociais, ambientais e
inovadoras;

- Qualificacdo e experiéncia do pessoal:
€aso a qualidade do pessoal empregue
tenha um impacto significativo ao nivel
da execucao do contrato,
designadamente em contratos de
servicos de natureza intelectual, tais
como consultoria ou 0s servicos
de projeto de obras;

» Servico de assisténcia técnica:
p6s-venda e condicdes de entrega
(data, prazo, etc.);

- Sustentabilidade ambiental ou social
do modo de execucao do contrato:
tempo de transporte, disponibilizacao
do produto, determinac¢ao de origem
ou indicacdo geografica em caso de
produtos certificados.

A utilizacdo desta modalidade (adju-
dicacdo da proposta economicamente
mais vantajosa) possibilita que o custo
do objeto do contrato seja calculado
com base no seu ciclo de vida tendo
em consideracao, por exemplo, as

seguintes tipologias de custos:
+ Custos relacionados com a aquisicdo;
+ Custos de utilizacdo (consumos de
energia, consumiveis);
+ Custos de manutencdo ou assisténcia
técnica;
+ Custos de fim de vida.

7 Prego Base: montante maximo que a entidade adjudicante se dispde a pagar pela execugdo de todas as prestagdes que constituem
o objeto do procedimento concursal, incluindo eventuais renovagdes, devendo ser fundamentado.

® Modalidade de avaliacdo do preco ou custo enquanto Gnico aspeto da execucdo do contrato a celebrar sendo necessario definir
os restantes elementos nas pecas do procedimento, submetendo apenas a concorréncia o preco a pagar pela entidade
adjudicante pela execucdo de todas as prestacdes que constituem o objeto daquele.
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Para mais detalhe sobre este tema,
aconselha-se a consultar o tema
“Compras Verdes”.

Com a publicacdo do primeiro relatorio
(Relatorio Preliminar) segue-se a fase
de audiéncia prévia. Somente depois

Relatorio
preliminar

Habilitagdo

0 contrato constitui um vinculo
juridico entre o contraente pablico

e 0 co-contratante, destinado

a estabelecer a regulamentacao

de interesses entre as partes que

o formalizam, incluindo todas

as obrigacdes e deveres assumidos

no cumprimento do procedimento que
dele resulta.

Adjudicagao

de clarificadas eventuais questdes é
publicado o Relatério Final, no qual se
identifica a proposta vencedora.
Posteriormente procede-se a cele-
bracdo do contrato, o qual que implica
uma fase de habilitacdo.

Relatério Final

Contrato

+ O contrato pode ser modificado, desde
que devidamente fundamentado,

e dentro de determinados limites;

+ O contrato pode ser extinto em caso
de incumprimentos, seja por razdes
imputaveis a entidade publica, por
razdes imputaveis ao co-contratante
ou devido a atrasos nos pagamentos.



Compras Ecologicas

O preco é um critério muito importante
na contratacdo publica e no processo
de compras publicas, sendo inquestio-
navel a sua influéncia na designacao
do adjudicatario.

Todavia, existem mecanismos que
permitem introduzir na contratacao
publica consideracdes de natureza

Compras

Ecologicas

« As compras ecologicas (ou verdes)
incluem, além da varidvel econémica
(qualidade/preco), a variavel ambiental,
beneficiando produtos que nao
agridam o meio ambiente;

« As compras sustentaveis consideram os
impactes ambientais ao longo de todo

7. Financiamento e Contratacao Publica

social e ambiental, sob a forma de
condicdes especiais de execucdo do
contrato, ou como formas de avaliar
as propostas (critérios de adjudicacdo),
que facilitam a integracdo de
preocupacdes ambientais e sociais

nos critérios de aquisicdo de bens

ou servicos pelas entidades publicas:

Compras

Compras Ecologicas
(ou verdes)

Compras
Sustentaveis

0 processo, seja ao nivel do design,

da utiliza¢do de recursos ndo
renovaveis, dos métodos de producao,
da logistica, da utilizacdo, manutencdo
e reutilizacdo do produto, das opcoes
de reciclagem no fim de vida.
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A Estratégia Nacional de Compras
Piblicas Ecologicas 2020 (ENCPE
2020) potencia a incorporacao da
sustentabilidade ambiental nas com-
pras publicas, estimulando as ativida-

(({

des econdmicas verdes e contribuindo
para a sustentabilidade, num compro-
misso com as geracdes futuras e com
a utilizacao racional e inteligente

de recursos.

As aquisicoes ambientalmente orientadas
permitem as autoridades publicas alcancar,
também, resultados economicos, na medida
que produzem efeitos ao nivel da poupanca

de materiais e energia e da reducao da producao
deresiduos e de diferentes tipos de emissoes.

No sector piblico, aimplementacio
de praticas de compras ecologicas,
ou sustentaveis, depende funda-
mentalmente dos responsaveis
pela elaborac3o das especificacoes
técnicas dos cadernos de encargos:

J))

« Definir um titulo “ecolégico” ou incluir
critérios de sustentabilidade na
descricdo da compra/aquisicao;

- Incluir requisitos técnicos que
incorporem considera¢cdes ambientais
e sociais, valorizando os produtos/
servicos cujo desempenho supere
o nivel minimo fixado.
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7. Financiamento e Contratacao Publica

Anexo: Programas
disponiveis até 2020

Portugal 2020

O Portugal 2020 é o programa de
fundos comunitarios para o desenvol-
vimento econémico, social e territorial
de Portugal no periodo 2014-2020.

Integra-se num Acordo de Parceria
celebrado entre Portugal e a Comissao
Europeia e esta enquadrado na Estra-
tégia Europa 2020.

Relne Fundos Europeus Estruturais

e de Investimento (FEEI), Fundo
Europeu de Desenvolvimento Regional
(FEDER), Fundo de Coesdo, Fundo
Social Europeu (FSE), Fundo Europeu
Agricola de Desenvolvimento Rural
(FEADER) e Fundo Europeu dos Assun-
tos Maritimos e das Pescas (FEAMP).

0 pacote financeiro é de mais de 25 mil
milhoes de euros e estes fundos estao

divididos em 16 Programas Operacionais,
destacando-se, para a area

da sustentabilidade, o PO SEUR.

Mais informag¢des em: www.portugal2020.pt

PO SEUR

0 Programa Operacional Sustentabi-
lidade e Eficiéncia no Uso de Recursos
(PO SEUR) pretende contribuir para a
afirmacado da Estratégia Europa 2020,
especialmente na prioridade de cres-
cimento sustentavel, assente numa
utilizacdo mais eficiente de recursos.

Os trés vetores que serdo basilares
para a mobilizacdo dos fundos
comunitarios sdo: a transicao para
uma economia de baixo carbono,
focada na promocao da eficiéncia
energética, em especial, na reducdo

de consumos energéticos na adminis-
tracdo publica - modelo ECO.AP, com
o0 objetivo especifico de reducdo de
30% -, e na promocao de eficiéncia
energética no setor dos transportes,
empresas e edificios residenciais; na
prevencdo de riscos e adaptacdo as
alteracoes climaticas; e na protecao
do ambiente e promocao da eficiéncia
de recursos, assentes na operaciona-
lizacdo das estratégias para o setor
dos residuos (PERSU 2020), para o
setor das aguas (PENSAAR 2020), para
a biodiversidade e para os passivos
ambientais.

Na estratégia preconizada para

0 PO SEUR existem oportunidades

de financiamento que, mediante con-
dicoes especificas, apoiam os investi-
mentos em eficiéncia energética.

Mais informagdes em: www.poseur.portugal2020.pt

IFRRU 2020

O Instrumento Financeiro para

a Reabilitacdo Urbana - IFRRU 2020

é um instrumento financeiro destinado
a apoiar investimentos em reabilitacdo
urbang, que cobre todo o territério
nacional.

Para potenciar o investimento, o IFRRU
2020 relne diversas fontes de finan-
ciamento, quer fundos europeus

do PORTUGAL 2020, quer fundos
provenientes de outras entidades
como o Banco Europeu de Investimento

e 0 Banco de Desenvolvimento do
Conselho da Europa, conjugando-o0s
com fundos da banca comercial.

Num Unico pedido de financiamento,
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o IFRRU 2020 apoia, em condicoes
mais favoraveis, o investimento na
reabilitacdo urbana e na eficiéncia
energética do imovel a reabilitar, sem
restricdes na natureza da entidade
que solicita o financiamento ou no
uso a dar ao imovel a reabilitar.

Saliente-se que os edificios a reabilitar
tém de estar localizados numa area
delimitada pelo Municipio, nomeada-
mente na Area de Reabilitacio Urbana
(ARU)/Plano de Ac3o de Regeneracao
Urbana (PARU) ou no caso de a ope-
racao estiver inserida num edificio de
habitacdo social tem de estar localizada
na area delimitada pelo Municipio no
Plano de Acao Integrado para as
Comunidades Desfavorecidas (PAICD).

Os projetos de investimento poderao
ser apresentados num dos bancos
comerciais selecionados.

Mais informagdes em: https:/www.portaldahabitacao.

pt/pt/portal/reabilitacao/ifrru/

FEE

O Fundo de Eficiéncia Energética
(FEE) é um instrumento financeiro
que tem como objetivo financiar os
programas e medidas previstas no
Plano Nacional de Acdo para a Eficién-
cia Energética (PNAEE), incentivando
a eficiéncia energética, por parte dos
cidaddos, das empresas ou dos orga-
nismos publicos, apoiando projetos de
eficiéncia energética e promovendo a
alteracdo de comportamentos, neste
dominio.

O FEE apoia projetos em diversas areas,
nomeadamente nos servicos publicos,
que contribuam para a reducdo do
consumo final de energia.

Mais informac¢des em: http:/fee.adene.pt

PPEC

O Plano de Promocao da Eficiéncia no
Consumo de Energia Elétrica (PPEC),
financiado pela ERSE (Entidade Regu-
ladora dos servicos Energéticos), tem
como objetivo prioritario, apoiar finan-
ceiramente iniciativas que promovam

3 eficiéncia e reducdo do consumo de
eletricidade nos diferentes segmentos
de consumidores.

Estas iniciativas sdo implementadas
através de acdes empreendidas pelos
comercializadores de energia elétrica,
operadores das redes de transporte e
de distribuicdo de energia, associacoes
e entidades de promocao e defesa
dos interesses dos consumidores,
associacoes empresariais, associacoes
municipais, agéncias de energia e ins-
tituicdes de ensino superior e centros
de investigacdo, sendo destinadas aos
consumidores dos diferentes segmentos
de mercado.

Existem acOes especificamente dese-
nhadas para a Administracdo Publica
Central que apoiam o aumento da
eficiéncia energética das instalacoes.
No PPEC, os promotores das medi-
das ndo podem ser beneficiarios das
mesmas.

Mais informagdes em: www.erse.pt

Fundo Ambiental

0 Fundo Ambiental foi criado através
do Decreto-Lein.° 42-A/2016, de 12
de agosto e tem por finalidade apoiar
politicas ambientais para a prossecucao
dos objetivos do desenvolvimento
sustentavel, contribuindo para o cum-
primento dos objetivos e compromis-
S0s nacionais e internacionais, desig-
nadamente os relativos as alteracoes
climaticas, aos recursos hidricos, aos
residuos e 3 conservacdo da natureza
e biodiversidade.

Mais informagdes em: www.fundoambiental.pt



Horizonte 2020

O Horizonte 2020 - Programa-
Quadro Comunitario de Investigacao
& Inovacao (H2020), com um or¢a-
mento global superior a 77 mil milthdes
de euros para o periodo 2014-2020,

& o maior instrumento da Comunidade
Europeia especificamente orientado
para o apoio a investigacao, através do
cofinanciamento de projetos de inves-
tigacdo, inovacdo e demonstracao.

0 apoio financeiro é concedido na

base de concursos em competicao

e mediante um processo independente
de avalia¢do das propostas apresen-
tadas.

0 H2020 é dividido em desafios socie-
tais e possui linhas de linhas investi-
gacdo e inovacdo especificas para a
reducao do consumo de energia

e da pegada de carbono mediante uma
utilizacdo inteligente e sustentavel.

Mais informag¢des em: www.ec.europa.eu/programmes/
horizon2020

ELENA

Aliniciativa comunitaria ELENA -
European Local Energy Assistance
foi criada para apoiar, através da sua
assisténcia técnica, organizacoes na
criacdo e implementacdo de projetos
de uma maneira mais eficiente, para
que atraiam novos investimentos.

O programa ELENA apresenta-se
como recurso para mobilizacdo de
fundos para investimentos em energia
sustentavel ao nivel local, sendo uma
iniciativa da Comissao Europeia e o
Banco Europeu de Investimento, com o
objetivo de dotar as entidades pUblicas
de assisténcia técnica e apoio especi-
fico necessarios a implementacdo de
programas e projetos de investimento
tais como modernizacdo dos edificios
publicos, construcdo sustentavel, efici-
éncia energética, transportes ecol6-

gicos, entre outros, cofinanciando o
custo de suporte técnico necessario
para preparar, implementar e financiar
o programa de investimentos delinea-
do em sede de candidatura.

Mais informagdes: www.eib.org/elena

Marguerite

O Marguerite Fund Il € um fundo de
investimento pan-europeu que investe
em capital e atuard como catalisador
do investimento em energias
renovaveis, energia, transportes e
infraestrutura digital. O fundo é lancado
pelo Banco Europeu de Investimento

e cinco bancos europeus.

0 Fundo terd capacidade para investir
mais de 700 milhdes de euros em
projetos intensivos em infraestruturas
em toda a Unido Europeia e paises em
fase de pré-adesao.

Mais informacdes: www.marguerite.com
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