A UTILIZAGAO RACIONAL E EFICIENTE DA ENERGIA EM
GRANDES EDIFiCIOS

(Um método de Gestao)
Por

Joao de Jesus Ferreira e Bernardo Rebelo de Freitas

Conferéncia Nacional sobre Sustentabilidade no Sector do Turismo
28-30 Outubro, Evora

o8 cpeo

Engerharia da Armbewin



A UTILIZAQAO RACIONAL E EFICIENTE DA ENERGIA EM GRANDES EDIFICIOS
(Um método de Gestao)

Por
Joao de Jesus Ferreiral e Bernardo Rebelo de Freitas?2

SUMARIO EXECUTIVO

O progresso e o crescimento econdmico nao ocorrem sem colocar graves
problemas. A confrontagcao € inevitavel quando se coloca a questao de saber se o
crescimento continuo do consumo da energia nos traz mais efeitos perversos que
benéficos, quer para a humanidade quer para o sistema ecologico. Uma
comparacao actual de opinides, a proposito do consumo, deixa antever, no minimo,
trés cenarios possiveis:

= Responder a procura sem limitacoes;
= Auto-limitar a procura voluntariamente;
= Limitar o consumo pelo constrangimento.

A existéncia destes trés cenarios permite concluir que a questao energética nao é
matéria personalizada mas que ela se desempenha, também, no plano social: cada
maneira de encarar o consumo de energia é remetida a um modelo (e
consequentemente a uma opg¢ao) de sociedade. A problematica do consumo da
energia ultrapassa o quadro puramente técnico ja que sao colocadas em jogo
guestoes fundamentais que dizem respeito quer a actualidade como ao futuro da
nossa sociedade.

A energia desempenha um papel fundamental na economia € no seu
desenvolvimento. Esta constatacao, indiscutivel, nao justifica um crescimento,
indisciplinar, quer da procura como da oferta da energia. Problemas ecoldgicos e
socio-politicos impedem claramente o procedimento sobre a via da inflacao
energética.

O presente artigo tem, assim, por objectivo apresentar alguns principios que
deverao ser desenvolvidos na concepcao e na exploracao dos grandes edificios de
servicos, onde se inserem os hotéis, com a finalidade de aumentar a eficiéncia e
reduzir, quer a factura energética quer a dependéncia dos monopodlios
vocacionados para a oferta da energia.

1 Director-Geral da JesusFerreira Consultores - energyconsulting
2 Partner da JesusFerreira Consultores - energyconsulting
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1 INTRODUGAO

O panorama actual do sector energético € um dos principais desafios que, a nivel
global, a Sociedade moderna enfrenta, constituindo nos dias de hoje, um tema
amplamente debatido entre todas as nagdes do mundo. Esta discussao tem sido
intensificada devido a essencialmente dois factores: Por um lado a forte
dependéncia do petrdleo e o crescimento do seu prego nos Ultimos anos e, por
outro, devido ao agravamento da questao das alteragoes climaticas que se tém
feito sentir no virar do século, afectando o equilibrio dos ecossistemas em que nos
encontramos inseridos e nos interessam preservar.

Em Portugal o sector energético é, simultaneamente, um importante factor de
crescimento da economia e um elemento vital para o desenvolvimento sustentavel
do pais, assumindo contornos estratégicos para o aumento da competitividade da
economia nacional, seja através da reducao da factura energética, seja através de
medidas para a mitigacao das alteracoes climaticas, seja através do contributo
para a modernizacao tecnolégica dos agentes econémicos e das empresas.

Consumo de Energia Final - Sector de Actividade (1990-2009)
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Figura 1.1 - Evolugdo dos consumos de energia primaria em Portugal
Continental por sector de actividade econémica, de 1990 a 2007.

Portugal possui, logo apdés o Luxemburgo, a maior dependéncia energética do
exterior de toda a Europa, sendo produzida dentro das suas fronteiras apenas
cerca de 20% da energia total que o pais consome e a restante parcela importada.
Esta situacao tem consequéncias directas na nossa economia, uma vez que 0
custo dos combustiveis fosseis importados encarece a producao de bens e servigos
em territério nacional. Para além disso, tem também implicacoes sociais, pois
representa custos acrescidos para o consumidor, reduzindo o seu poder de compra
e de qualidade de vida, e reflecte-se no meio ambiente, devido a producao
crescente de Gases com Efeito de Estufa (GEE).



Portugal € um dos Unicos paises da Europa onde nunca existiu uma verdadeira e
eficaz politica energética, na sua vertente orientada para a procura, isto é, na

perspectiva da utilizacao racional da energia (Figura 1.2).
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Figura 1.2 - A utilizagao racional da energia - alguns conceitos base.



Esta € uma das principais razoes que podera justificar a nao existéncia
generalizada de uma cultura orientada para a eficiéncia energética e a auséncia de
uma mentalidade energética, quer por parte dos projectistas e gabinetes de estudo
quer por parte dos promotores e industriais.

Esta situacao, que se tem vivido em Portugal desde sempre, tem conduzido a
degradacao da produtividade energética da nossa economia. O grafico da Figura
1.3, embora limitado até dados de 1995, permite constatar uma tendéncia para o
aumento da intensidade energética da economia Portuguesa, quer ao nivel da
energia primaria, quer ao nivel da energia final.

Intensidade Energética Primaria e Final do PIB (indice)

1985=100 (1977 a 1995)
130

120

110

100

90

==|ntensidade Energética
80 Priméria
70 —¢—Intensidade Energética Final

60

T T T T T T T T T T T
77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

Figura 1.3 - Evolugdo dos indices de intensidade energética primaria e
final da economia Portuguesa? entre 1977 e 1995.

Esta tendéncia de para uma maior ineficiéncia e dependéncia energética da nossa
economia é um facto que ainda se mantém nos dias de hoje, tal como podemos
comprovar na Figura 1.4, onde se apresenta um grafico actualizado da intensidade
energética primaria da nossa economia, comparativamente com o resto da Europa.

3 0 crescimento da intensidade energética significa a reducao do nivel da produtividade.



Intensidade Energética Primaria do PIB (indice)
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Figura 1.4 - indice da intensidade Energética Priméria da Economia
Portuguesa vs Economia Europeia de 1996 a 2009 (dados Eurostat).

De acordo com a figura anterior, nos Ultimos 15 anos, verifica-se que a intensidade
de energia primaria do PIB de Portugal, apesar de apresentar uma ligeira tendéncia
decrescente, ainda esta bastante distante do resto da Europa, no que diz respeito a
eficiéncia energética da sua economia. Verifica-se que o declive da interpolacao
linear do indice de intensidade energética primaria do PIB de Portugal é quase
nulo, ou seja, o valor da intensidade energética de 2009 é muito proximo do
verificado em 2000, enquanto o valor da intensidade energética médio da Europa
dos 27 de 2009 reduziu cerca de 15% em relagao a 2000, apresentando um
declive da interpolacao linear do indice francamente negativo (decrescente).

Outra analise comparativa interessante € uma analise grafica comparativa directa
da evolucao do consumo global de energia primaria e do Produto Interno Bruto
portugués. O ideal sera ter uma evolucao do consumo de energia primaria inferior
ao valor gerado pela nossa economia, garantido assim uma maior produtividade e
uma eficiéncia energética superior. Na figura seguinte podemos observar a
evolucao do indice de energia primaria e do PIB portugués entre 1990 e 2009.



Consumo de Energia Primaria e PIB (indice)
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Figura 1.5 - Evolugao dos indices de consumo de energia primaria e produto interno bruto de
Portugal entre 1990-2009, tendo como referéncia o ano de 2000.

Podemos constatar que até meados da década de 90, o indice de consumo de
energia primaria era sempre inferior ao indice do PIB, sendo que desde esse
periodo até sensivelmente 2006, o crescimento do PIB foi inferior ao aumento do
consumo de energia. Apesar de durante este periodo a economia portuguesa ter
crescido consideravelmente, especialmente até ao final do século, o aumento do
consumo de energia foi bastante superior. Este facto pode ser justificado pelo
crescimento intenso do consumo de energia associado ao sector dos Edificios
(residencial e servicos) e, especialmente, dos Transportes, durante o mesmo
periodo.

Neste contexto, podemos afirmar que a economia portuguesa, do ponto de vista
energético, é caracterizada por uma muito fraca produtividade energética quando
comparada com as dos paises europeus. Esta produtividade &€ normalmente
medida através de um conjunto de indicadores energéticos dos quais se destacam:

e As intensidades energéticas do rendimento (nacional; industrial;
sectorial);

e (Os consumos especificos da producao;

e As elasticidades do consumo de energia (em relacao ao PIB ou ao VAB).
Ao nivel sectorial sdo de destacar os aumentos verificados, nos Ultimos anos, na
intensidade energética do VAB dos sectores dos Transportes, da Inddstria e

Terciario (Servicos). De uma maneira geral, a produtividade energética de todos os
sectores de actividade verificou uma evolucao contraria ao desejavel. Este facto
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pode ser comprovado pelos graficos das figuras seguintes. Na primeira figura, é
possivel identificar um aumento claro dos indicadores de intensidade energética de
todos os sectores de actividade econémica, com destaque para o sector Terciario e
dos Transportes. Esta tendéncia indesejavel prolongou-se até ao final do século
passado e até aproximadamente ao ano 2005. Desde 2005, estes indicadores
estao relativamente estabilizados, apresentando no entanto uma tendéncia
ligeiramente decrescente, embora ainda pouco expressiva. Se repararmos bem na
Figura 1.7, os indicadores de intensidade energética dos varios sectores da
actividade econémica apresentam valores semelhantes aos verificados no ano de
2000.



Intensidade Energética por Sector de Actividade (indice)
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Figura 1.6 - Evolugdo da intensidade energética por sector de actividade
econdmica (indice) no periodo de 1977 a 1994.

Intensidade Energética por Sector de Actividade Econémica (indice)
(1995 a 2009)
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Figura 1.7 - Evolugdo da intensidade energética por sector de actividade
econdmica (indice) no periodo de 1995 a 2009.
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2 CARACTERIZAGAO DO CONSUMO DE ENERGIA NO SECTOR DO EDIFICIOS

0 sector dos Edificios em Portugal, é considerado potencialmente interessante para
a promocao da eficiéncia energética, uma vez que representa cerca de 30% do
consumo de energia final, com uma expressao de 18% no sector doméstico e de
12% no sector terciario (servigcos). Na Europa, o consumo de energia nos edificios
representa cerca de 40% da energia final.

Em Portugal existem cerca de 3,3 milhoes de edificios de servigos e residenciais,
cujos dados referentes ao consumo de energia estdao em linha com os restantes
Estados-Membros da Unido Europeia.

Na figura seguinte podemos observar que o consumo de energia final no sector dos
edificios tem vindo a aumentar progressivamente até 2005 (média de 4%/ano),
sendo que a partir desse ano até 2009 o consumo tem oscilado entre variacoes
negativas e positivas, embora com uma ligeira tendéncia de reducao no consumo
(média de -1,75%/ano).

Varia¢do Anual do Consumo de Energia Final nos Edificios
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Figura 2.1 - Evolugdo variagdo do consumo de energia final nos edificios
em Portugal de 1990 a 2009.

No sector terciario, tem-se verificado nos Ultimos anos um elevado crescimento na
procura de energia final. Esta tendéncia tem vindo a agravar a intensidade
energética deste sector, contribuindo para este facto os elevados consumos
médios da energia final (tep/m?2 ou Watt/m?2).
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Intensidade Energética do Sector Tercidrio (indice)
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Figura 2.2 - Evolugdo da intensidade energética no sector Terciario em Portugal (indice) no
periodo de 1977 a 1994.

Intensidade Energética por Sector de Actividade Econémica (indice)
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Figura 2.3 - Evolugdo da intensidade energética do sector Terciario em
Portugal (indice) no periodo de 1995 a 2009.

A grande maioria da energia final consumida no sector dos Edificios € consumida
sob a forma de energia eléctrica. De acordo com dados do Ultimo balanco
energético (2009) o sector dos edificios em Portugal, constituido pelos edificios
residenciais e de servicos, é responsavel por 65% do consumo total de energia
eléctrica do pais.

De realgar que, no sector terciario, mais de 30% do consumo total de energia final,
verificado nos hotéis, € atribuido a climatizacao dos locais. Normalmente, a forma
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de energia utilizada para estes fins € a electricidade, que adiciona todo um
conjunto de inconvenientes inerentes a utilizacao desta forma de energia, como
sejam, entre outros:

precos elevados

efeitos ambientais negativos (rendimentos da ordem dos 35%)
dependéncia de um monopdlio do Estado;

etc.

Neste contexto, os promotores dos grandes hotéis, importantes consumidores de
energia para a climatizacao dos locais, deverao procurar solucoes técnicas que
conduzam a optimizacao dos recursos energéticos. Sao varias as opcoes que estao
disponiveis para este efeito e que vao, desde a adopcao de tecnologias passivas
adequadas, a utilizacao de sistemas de producdao de energia térmica com
possibilidade de recuperacdo de calor, como por exemplo os chillers/bomba de
calor com recuperacao, total ou parcial, a 4 tubos.
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3 CARACTERIZACAO DO CONSUMO DE ENERGIA NO SECTOR HOTELEIRO

O sector do turismo assume um papel relevante na economia portuguesa,
confirmado pelo peso que representa no PIB e no emprego, em torno dos 8% e
10%, respectivamente.

No presente capitulo apresenta-se uma caracterizacao do consumo de energia no
sector hoteleiro portugués, mais especificamente do parque hoteleiro constituido
pelos hotéis de 4 e 5 estrelas, maiores consumidores de energia.

Todos os resultados aqui apresentados sao suportados por um estudo realizado
pela ADENE - Agéncia para a Energia, na década de 90, que envolveu a analise de
um total de 68 unidades hoteleiras.

31 PARQUE HOTELEIRO PORTUGUES

Em Portugal Continental e ilhas existem cerca de 64 unidades hoteleiras de 5
estrelas, 267 unidades de 4 estrelas, 292 unidades de 3 estrelas e 148 de 2/1
estrela. Se tomarmos em consideracao outros estabelecimentos turisticos como
hotéis-apartamentos, apartamentos turisticos, aldeamentos turisticos, pousadas,
motéis, estalagens e pensoes, estamos a falar de um total de cerca de 2011
unidades, nimeros que ilustram bem a dimensao do parque hoteleiro portugués.

3.2 CONSUMO GLOBAL DE ENERGIA

Tal como ja foi apresentado, o consumo de energia dos edificios de servigcos € cerca
de 12% do consumo total de energia final do pais, com cerca de 2.200.000tep. A
actividade hoteleira insere-se nesta parcela, sendo que o consumo de energia final
nos hotéis de 4 e 5 estrelas com mais de 100 camas, por exemplo, ronda os
20.000tep, representando cerca de 1% do total dos servicos.

Embora este consumo seja pouco expressivo no computo geral, sendo o sector
hoteleiro uma das areas-chave da economia portuguesa e representando os custos
energéticos um valor representativo nos custos globais de exploracao das unidades
hoteleiras, a realizacao de accdoes que visem a optimizacao energética das
instalacdes é sempre oportuna.

De acordo com o estudo realizado pela ADENE - Agéncia para a Energia, o
consumo de energia final dos hotéis de 5 estrelas tem uma predominancia de
3.000 a 6.000 MWh/ano, ao passo que o consumo de energia final os hotéis de 4
estrelas tem uma predominancia de 1.000 a 3.000 MWh/ano.

O consumo de energia desagregado pelas varias utilizacdes dos hotéis alvo do
estudo da ADENE é apresentado no grafico da figura seguinte.
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Desagregag¢ao dos Consumos de Energia
Hotéis (4*e 5*)

W Aquecimento
B Arrefecimento
H Ventilagdo

H AQS

B Cozinha

M Lavandaria

H lluminagdo

M Outros

Figura 3.1 - Distribuigao percentual por utilizador, de consumo de
energia, na hotelaria em Portugal.

Relativamente as utilizacoes finais, podemos verificar que, individualmente, a
utilizacao de maior peso corresponde ao grupo designado por AVAC (com 32%), que
agrupa o aquecimento, o arrefecimento e a ventilacao, seguido de “Outros” (18%),
a cozinha (17%) e a iluminacao (11%). O consumo inerente ao AQS, que apenas
contabiliza o consumo inerente ao servigco de quartos, representa 14%. O elevado
consumo de “Outros” (18%) deve-se, nomeadamente, ao peso dos hotéis com
piscinas interiores e exteriores aquecidas sem qualquer cobertura do plano de
agua.

3.3 CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA

O consumo especifico € a razao entre a energia despendida para satisfazer um
determinado servico (ou utilizacao) e o elemento determinante que justifica esse
consumo.

No estudo realizado pela ADENE e que aqui se comenta, foram considerados dois
elementos determinantes: o primeiro que tem em conta a dimensao fisica do hotel,
gue é a area (til de pavimento, e o segundo, que tem em conta a “quantidade” de
servico prestado, que € o nimero de dormidas anual. No caso dos consumos de
energia nas cozinhas e lavandarias também se utilizaram como elemento
determinante o numero de refeicoes e a quantidade de roupa lavada em
quilogramas, respectivamente. O consumo de energia refere-se sempre a energia
final em kWh.

Na tabela seguinte apresentam-se os consumos especificos por utilizacao final
obtidos naquele estudo.

15



Tabela 3.1 - Consumo especifico de energia nos hotéis portugueses de 4 e 5 estrelas.

Consumo Especifico

Utilizagbes kWh/ano.m?2 kWh/dormida.ano Outros

Aquecimento 45 10

Arrefecimento 15 5

Ventilagao 20 5

AQS 40 10

Cozinha 35 10 10 kWh/refeicao
Lavandaria 20 5 10 kWh/kg
lluminagao 25 5

Outros 45 10

Total 245 60 ‘

Analisando os resultados da tabela anterior, podemos verificar que 0 consumo
especifico dos hotéis de 4 e 5 estrelas por unidade de area util tem como valor
médio cerca de 240kWh e que o consumo especifico por dormidas €& de,
aproximadamente, 60kWh. O consumo médio por refeicao é de 10kWh e por kg de
roupa lavada (para os hotéis com lavandaria) o consumo médio também é de
10kWh.

Estes indicadores permitem ter valores de referéncia referentes ao consumo de
energia, por utilizacao final, nos hotéis de 4 ou 5 estrelas. Assim, estes valores
permitem que, rapidamente se avalie qual o nivel de consumos energéticos de uma
qualquer unidade hoteleira em relacdo ao cenario global do parque hoteleiro
portugués, e a partir dai estabelecer metas de reducao de consumos.

Adicionalmente, poderemos também fazer uma analise dos consumos e
respectivos custos energéticos especificos dos hotéis portugueses. A tabela
seguinte apresenta resultados muito interessantes no ambito do consumo de
energia nos hotéis em Portugal.

16



Tabela 3.2 - Indicadores de consumo de energia, no sector hoteleiro em Portugal.

; i O O Custo especifico Custo especifico
Tipo de Unidade especifico especifico P P
Hoteleira 2 .
[KWh/m2] [KWh/dormida] [€/m?] [€/dormida]
4 estrelas 220 40 7al5 1,5a25
5 estrelas 290 90 10a30 4.5 a 10,0

De acordo com os dados da tabela anterior, o consumo médio por unidade de area
total, num hotel de 4 estrelas, por exemplo, corresponde ao consumo de uma
lampada de 25 W permanentemente acesa por cada metro quadrado de superficie

total do edificio.
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4 ALGUNS PRINCIPIOS PARA A EFICIENCIA ENERGETICA

Um dos objectivos principais dos edificios é oferecer aos seus ocupantes um
ambiente agradavel, confortdvel e saudavel. E assim muitas vezes necesséario
consumir energia sob variadas formas, quer para se conseguir o ambiente térmico
desejado - conforto térmico - quer para se obter a renovacao de ar pretendida -
gualidade do ar. Torna-se entdao importante optimizar o comportamento térmico dos
edificios, devendo esta preocupacao estar presente logo desde a concepcao do
edificio (sua orientacao e forma), passando pela fase de projecto até a sua
construcao, por forma a conseguir-se uma envolvente com uma qualidade térmica
adequada ao clima em que o edificio se insere.

Assim, a existéncia de um qualquer edificio e, de uma grande unidade hoteleira em
particular, passa por duas fases fundamentais:

= fase da concepgao: projectos de arquitectura e de engenharia;
= fase da exploragdo: conducao e manutencao dos equipamentos e
sistemas.

Embora a fase da exploragao seja muito importante, a procura de uma conducao
optimizada com objectivos de ganhos sistematicos na eficiéncia energética dos
sistemas, esta nao podera fazer milagres se a concepcao nao tiver sido
desenvolvida com critérios compativeis a uma utilizacao eficiente e racional das
varias energias disponiveis, sejam comerciais sejam gratuitas. Assim, a fase da
concepcao € fundamental para a eficiéncia energética dos sistemas e podera
comprometer todo um conjunto de objectivos futuros, no que se refere a
climatizacao racional e eficiente dos espagos a construir.

4.1 FASE DA CONCEPGAO

4.1.1 0 Projecto de Arquitectura

A primeira etapa da fase da concepg¢ao consiste na escolha da equipa de
projectistas que ira desenvolver a concepgao e o projecto do imével a construir.
Nesta etapa é importante rever e garantir que um especialista na area energética
integre, desde o inicio dos trabalhos, a equipa do projecto e, em particular,
acompanhe todo o processo inicial do trabalho do Arquitecto.

E na fase de desenvolvimento do projecto de arquitectura que deverao ser
analisados e integrados aspectos basicos e fundamentais que virao a caracterizar o
nivel de qualidade energética do edificio e que condicionarao, nao sé as poténcias
térmicas a instalar nos sistemas activos como também as quantidades de energia
a utilizar na sua exploracao, para a climatizacao, ventilagao e iluminacao dos
locais. Estes aspectos basicos e fundamentais, a integrar, sao:

e Localizacao do edificio;
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e Orientacao das fachadas;

e Concepcao favoravel a geometria solar;

e Inércia térmica;

e Consideracao dos efeitos dos ventos dominantes;

e Controlo e minimizacao de infiltracoes de ar novo;

e Avaliacao e determinacao do nivel de isolamento térmico das solugdes
construtivas;

e Avaliacdo e determinagcao do potencial em ganhos solares e em
arrefecimento natural, diurno e nocturno;

e Avaliacao e determinacao das estratégias e técnicas de sombreamento;

o etc.

Se todos estes aspectos forem integrados, na concepcgao arquitecténica do edificio
e com objectivos de maximizar os parametros resultantes, estaremos em condicoes
de garantir que o edificio em estudo possui um forte caracter de eficiéncia
energética.

Os resultados imediatos desta integracao sao, fundamentalmente:

e Reducao das poténcias a instalar nos sistemas activos de climatizacao e de
iluminacao interior;

e Reducao dos consumos de energias comerciais, para garantir as condicoes
de conforto no interior dos espacos a climatizar, ventilar e a iluminar.

De realcar que, independentemente de objectivos mais ambiciosos que deverao
ser considerados na fase do projecto de arquitectura do edificio, ha um minimo que
devera ser assegurado através da aplicacao do Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE). No entanto, €& possivel e
aconselhavel ultrapassar aquelas exigéncias minimas. E faciimente demonstravel
gue os niveis de necessidades energéticas admitidas pelos regulamentos sao
significativamente superiores aos que sao possiveis de obter com recurso as
tecnologias disponiveis. A aplicacao dos principios basicos de optimizacao
econdmica de investimentos, os quais se traduzem por um maior custo inicial
compensado por economias geradas a nivel da reducao dos consumos de energia
durante o funcionamento da instalacao, ja para nao falar das reducoes de
investimento nos sistemas de climatizacao resultantes de investimentos numa
envolvente melhorada para o edificio, mostram que ha hoje muitas alternativas
viaveis, quer para o edificio, quer para os seus sistemas de climatizacao.
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4.1.2 0 Projecto de Instalagdes Técnicas e Especiais (Especialidades)

Os projectos das varias especialidades do edificio, mormente aquelas que terao um
maior impacto no ciclo de vida util do mesmo, do ponto de vista energético,
deverao ser coordenados e concebidos em consonancia com o projecto de
arquitectura, e todos estes projectos devem ser sempre preparados sem perder de
vista o vector comum da eficiéncia energética das instalagoes.

4.1.2.1 Projecto de Aquecimento, Ventilacao e Ar Condicionado (AVAC)

Desenvolvido o projecto de arquitectura, de acordo com uma visao sistémica e
integradora dos varios conceitos de eficiéncia energética, inicia-se o processo de
concepcao dos sistemas activos. Dentro dos sistemas activos, ja foi apresentado
que os sistemas afectos aos sistemas AVAC das unidades hoteleiras sao
responsaveis por cerca de 30% do consumo total de energia do edificio, razao pela
qual deve ser dada uma atencao especifica.

O projecto de climatizacao de um edificio passa por duas fases distintas:

e A determinacao das poténcias a instalar (calculo de cargas térmicas);
e A estratégia e as tecnologias de climatizacao a utilizar (seleccao de sistemas
€ equipamentos).

Para a determinacao das poténcias a instalar € importante considerar parametros
de projecto realistas que nao conduzam a excessos de poténcia, que sera utilizada
apenas 1 ou 2 dias por ano. Assim, a poténcia a instalar devera satisfazer um
diagrama de carga tao rectangular quanto possivel.

A forma de satisfazer as poténcias anteriormente calculadas sera objecto de uma
opcao quer de estratégia quer de tecnologias de climatizagao.

No ambito das tecnologias recomendam-se tecnologias eficientes do ponto de vista
energético como sejam, por exemplo, as “bombas de calor”, no caso da utilizacao
da energia eléctrica para aquecimento, recuperacao de calor do ar de extraccao
dos espacos interiores, integracdo de sistemas de aproveitamento de energias
renovaveis ou tecnologias de controlo através da variacao de caudal, utilizando
para o efeito bombas e ventiladores com motores de velocidade variavel. No
ambito do controlo devera considerar-se interdita a utilizacao de valvulas de trés
vias por forca da adopcgao dos sistemas de caudal variavel. A Cogeracao, associada
a ciclos de absorcao para a producao de agua refrigerada, devera ser uma
tecnologia a considerar na fase de projecto. Para o efeito devera ser efectuado um
estudo que determine a viabilidade econémica desta solucao. Estes sao alguns
exemplos de tecnologias eficientes, das muitas hipéteses que estao ao alcance dos
projectistas de sistemas de climatizagao.

No ambito das estratégias recomenda-se que a distribuicao dos fluidos térmicos
(agua quente e agua refrigerada) seja feita em simultaneo, através de uma rede a
quatro tubos, permitindo maior flexibilidade na exploracdo e aumentando a
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capacidade de satisfazer as necessidades de conforto térmico dos utilizadores.
Sempre que possivel, deverao ser utilizadas tecnologias de armazenamento de
energia térmica (em particular de agua refrigerada ou bancos de gelo) que
permitirdo nao sé reduzir as poténcias instaladas como também gerir a producao
de forma a minimizar a factura energética, através da reducao do consumo de
energia eléctrica nos periodos tarifarios mais caros ou da poténcia eléctrica tomada
em horas de ponta.

4.1.2.2 Projecto de Instalagcbes Eléctricas (lluminacao)

A semelhanca do projecto de AVAC, o projecto de instalacdoes eléctricas,
especialmente o projecto de iluminacao do edificio deve respeitar os principios da
eficiéncia energética e como tal deverao privilegiar o aproveitamento da iluminacao
natural, a distribuicao dos sistemas de comando e o seccionamento dos circuitos
de iluminacao deverao ter sempre em consideracao a utilizacao a que se destina o
edificio mas também estar preparado para a dindmica que normalmente esta
associada aos edificios de servigcos, com frequentes alteragdes de layouts ou de
utilizacao dos espacos.

Estas consideracoes deverao ser tomadas em atencao, sem prejuizo das regras
normais de concepcao dos circuitos, nomeadamente no que se prende com uma
reparticao equitativa das poténcias por fases e por circuitos, garantindo uma
melhor fiabilidade dos sistemas.

Outro aspecto a tomar em consideracao é a utilizacao de sistemas de controlo
automaticos como interruptores horarios, detectores de movimento e/ou presenca
e a aplicacao de lampadas e luminarias eficientes.

Os cadernos de encargos deverao ser explicitos em relacdo a todos os
equipamentos a aplicar em obra, de forma a garantir execuc¢ao do projecto inicial.
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4.2 FASE DA EXPLORACAO DO SISTEMA DE CLIMATIZACAO

Embora a filosofia de concepcao de um edificio condicione fortemente o
desempenho energético de um edificio, &€ a fase de exploracdo que determina um
bom ou mau desempenho de um edificio, independentemente da eficiéncia dos
sistemas e tecnologias instalados. Adicionalmente, embora o investimento inicial
num grande edificio de servigos seja substancial, tomando em consideracao a vida
atil dos edificios, superior a 20 anos, a fase de exploracao e manutencao acaba por
ser, sem sombra de dividas, a fase mais onerosa do ponto de vista financeiro, em
todo o ciclo de vida de um edificio. Este aspecto pode ser minimizado com uma
correcta exploracao e conducao do edificio.

Assim, sendo a fase da exploracao aquela que vai determinar os niveis de consumo
de energia, no caso dos grandes edificios de servicos, onde se incluem as grandes
unidades hoteleiras, € recomendada a implementacao de um sistema integrado de
Gestao Técnica Centralizada (GTC), Gestdao de Energia (GE) e Gestao da
Manutencao (GM). Por cada uma das areas associadas a estas trés vertentes,
muito importantes na exploracao de um edificio (Conducao de sistemas, Energia e
Manutencao), devera existir um técnico responsavel pela conducao e
aproveitamento do sistema de gestao.

No caso particular da Energia, a utilizacao do sistema de gestao de energia devera
ser da responsabilidade de um técnico denominado de Gestor de Energia. Este
técnico devera ser o responsavel pela implementacao de um método de gestao
COMO 0 que aqui se apresenta, tirando obviamente partido das potencialidades que
um sistema informatico de gestao de energia proporciona, embora a existéncia de
um sistema informatico deste género nao seja um requisito imprescindivel para a
gestao de energia. Relativamente a figura do Gestor de Energia, nomeadamente a
importancia que este novo elemento pode ter na estrutura funcional de um edificio,
devemos referir a titulo de exemplo que, no ambito do Plano Novas Energias - ENE
2020, foi criado o Programa de Eficiéncia Energética na Administracao Publica,
Eco.AP, com o objectivo de aumentar em 20% a eficiéncia energética nos servicos
publicos, equipamentos e organismos da Administragcao publica, no horizonte de
2020. Este plano define, entre outros aspectos, a criacao da figura do gestor local
de energia responsavel pela dinamizacao e verificacdo das medidas
comportamentais de eficiéncia energética em cada servico ou organismo da
Administragao Publica.

Resumidamente, o objectivo da gestdao de energia é assegurar que 0S custos
associados a utilizacao de energia sejam reduzidos ao minimo, enquanto que a
qualidade dos servicos prestados € mantida ou até melhorada. Como tal, a gestao
de energia permite:

e reduzir a factura energética, através de economias de energia e da gestao
de outros encargos como a poténcia e a energia reactiva no caso da
electricidade;
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e diminuir custos relativos a substituicido e reparacao de equipamentos
através da execucao de correctos programas de manutencao;

e obter um melhor funcionamento dos sistemas e equipamentos;

e reduzir as emissoes de poluentes.

Neste contexto, no ambito das funcdes de um Gestor de Energia, esta implicita a
responsabilidade de procurar optimizar o desempenho energético de um edificio
através da adopcao de solucoes de utilizacao racional da energia (URE). Como tal,
em anexo a este documento, apresentam-se alguns exemplos de medidas tipicas
de eficiéncia energética em edificios de servicos, onde se incluem as unidades
hotelarias.

~

Concluida a abordagem a exploracao dos grandes edificios de servicos e a
importancia de termos uma figura como um Gestor de Energia, com a necessidade
de aplicar conceitos que lhe permitam optimizar o desempenho energético global
do edificio, contribuindo também para uma reducao dos custos de exploracao,
passamos a apresentacao do método de gestao de energia.
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5 METODO DE GESTAO DE ENERGIA

5.1 PRINCIPIOS BASICOS DO METODO DE GESTAO

Nao existe apenas um método para organizar um sistema de gestao de energia.
Pode-se afirmar que os principios basicos sdo 0s mesmos, mas o0 Seu
desenvolvimento e aplicabilidade, bem como o nivel de execucao, poderao ser
muito diversos e mais ou menos adaptados a dimensao e complexidade da
instalacao a gerir (ISO 50001, EN 160001, Monitoring & Targeting, etc.).

Os principios basicos da gestao de energia numa instalacao consumidora podem
enumerar-se como sendo:

e Controlo da energia adquirida;

e Controlo da energia consumida;

e Controlo das matérias primas;

e Controlo da evolucao, no tempo, dos consumos energéticos em quantidade

e em valor.

O desenvolvimento e a aplicacao destes principios basicos devem ser adaptados a
cada situacao particular. Da mesma forma o nivel de execucao e a forma de
abordagem energética poderdao assumir graus de sofisticacao diferentes e que
dependerao do gestor de energia e dos recursos disponiveis para a implementagao
do sistema de gestao.
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Contabilizacio da Energia Contabilizac3o dos Fluxas
adquirida de Unidades Produzidas
(Factura Energética) oude Nivel de Actividade

Controlo dos Consumos
Globais de Energia

Controlo dos Custos
Globais de Energia

Controlo dos Custos de Energia
PorSector de Actividade

Evolucao no Tempo dos
Consumos de Energiaem
Quantidade e Valor

Figura 5.1 - Principios basicos da gestdo de energia.

Tradicionalmente existem trés niveis de abordagem energética, num sistema
organizado de gestao de energia, que poderao ser adoptados:

Nivel 1- Este € um nivel primario para o estabelecimento de metas de
economias de energia e para a analise comparativa dos consumos de
energia.

Nivel 2 - Este nivel permite actuar no interior de cada area da empresa ou de cada
sector produtivo, por sector.

Nivel 3 - Este nivel, actuando no processo produtivo, ou no sector de actividade,
permite ter um controlo muito fino sobre a eficiéncia energética de uma instalacao.
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Acompanhamento

Digrio ou Instantdneo

Figura 5.2 - Niveis de execugdo possiveis num sistema de gestao de
energia.

Neste artigo iremos apresentar um método de gestao de energia que podera ser
adoptado na sua integra ou adaptado as circunstancias varias que caracterizam
cada situacao particular.

5.2 TERMOS E DEFINICOES

Antes de ser iniciada a apresentacao do método de gestao proposto convém reter
algumas definicbes e conceitos para melhor entendimento da terminologia
utilizada.

5.2.1 Centro de Custos Energético (CCE)

Na apresentacao do sistema de gestao considera-se que a instalacao consumidora
de energia esta dividida em areas ou sectores de actividade, bem definidos, a que
correspondem centros de custo da contabilidade analitica da empresa. No caso de
a instalacao ter pequenas dimensoes (ou ter uma sb area ou sector) podera apenas
existir um centro de custos, que coincidird com a instalacao (ou empresa) na sua
globalidade.

5.2.2 Consumo de Energia Normalizado (CEN)

O consumo normalizado € um valor expectavel para um determinado periodo de
tempo (normalmente a curto prazo) e é determinado em fungao do actual nivel de
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eficiéncia da instalacao consumidora. O consumo normalizado pode ser um valor
constante ou variavel em funcao de alteracoes no elemento determinante do
consumo de energia.

5.2.3 Elemento Determinante do Consumo de Energia

0 elemento determinante do consumo de energia é o parametro fundamental que
justifica a necessidade de consumo de energia e com o qual a utilizacao da energia
pode ser relacionada.

Por exemplo: o elemento determinante do consumo de energia para o aquecimento
ambiente sao os graus-dia verificados num determinado periodo: o elemento
determinante do consumo de energia numa instalacao fabril € normalmente, a
quantidade dos bens produzidos.

5.2.4 Meta para o Consumo de Energia (MCE)

Com vista a atingir um objectivo de eficiéncia energética (normalmente a médio
prazo: 1 ano, 3 anos ou 5 anos) sao estabelecidas metas relativas ao consumo de
energia ou ao consumo especifico da producao.

Uma meta representa uma melhoria quantificada no consumo normalizado. Estas
metas sdo normalmente aplicadas por area ou sector (ou centro de custos)
actuando como elemento motivador para o incremento na eficiéncia energética da
producao ou da actividade.

Em algumas situagcdes estas metas s6 sao atingidas com a implementacao de um
plano de investimentos em conservagao e utilizagcao racional de energia.

5.2.5 Consumo Especifico de Energia

0 consumo especifico de energia é representado pela relacao entre a quantidade
de energia consumida (num determinado periodo de tempo) e o elemento
determinante do consumo.

_energiaconsumida
elemento determinate

e
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5.3 FASES DE APLICACAO DO METODO DE GESTAO

0O método de gestao de energia, que sera apresentado, pretende induzir os

agentes responsaveis nas empresas, a gerir a energia como um recurso

controlavel. Os consumos de energia verificados sao comparados com os

esperados e a informacao é distribuida pelos responsaveis da producao nos

diversos sectores produtivos da empresa.
constituido por quatro fases de actuacao:

sRecolhade dadosrelevantes da
producao e da utilizacio de
energiai{outros parametros
devem ser consideradas)

Fase |
Recolha de
dados

Fase IV:

sInterpretacio dos resultados Acgdo
e implementacdo de medidas

com vista a serem atingidas

as metas de eficiéncia

anargética

Fase Il:
Analise
dos dados

Fase lll:
Relatdrios

s Andlise dos dados

Basicamente este método é

energéticose da producao

paracomparacio com os
normalizados ou com os
estabelecidos

s Apresentacac dos
resultados da analise de
dados atodos os

responsaveispelo processo

produtivo

Figura 5.3 - Fases de actuacdo do método de gestao de energia

apresentado.

5.3.1 Fase - Recolha de Dados

No inicio do processo de gestao, devera ser garantida a recolha de dados da
producao, ou da actividade, e dos consumos de energia. Esta fase devera ser
implementada com a execucdo de uma auditoria energética, completa, as

instalacoes.

Durante esta fase a informacao é recolhida para posterior analise e interpretacao.
Os dados sobre os consumos de energia deverao ser obtidos através da leitura de
contadores (e outros aparelhos de medida) instalados em pontos estratégicos da

instalacao.

Os dados relativos a actividade deverdo ser obtidos através dos relatérios da

producao ou da actividade.

Algumas precaucdoes devem ser tidas em consideracdo na execucao desta fase,

CoOmo sejam por exemplo:
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e garantir que os periodos correspondentes a recolha dos dados, da producao
e dos consumos de energia, S80 0S Mesmos.

e fazer a leitura dos contadores (e outros aparelhos de medida) ao mesmo
tempo em cada dia, semana ou més, conforme a frequéncia escolhida.

e garantir que o leitor dos contadores esta treinado para a tarefa. Esta pode
ser facilitada pelo uso de mapas de leitura adequados.

e treinar mais do que uma pessoa na leitura dos contadores e aparelhagem
de medida.

e recolher apenas os dados Uteis e que serdao usados

e evitar leituras em duplicado.

5.3.2 Fase Il - Analise de Dados

Esta fase diz respeito a analise de dados da producao/actividade e dos consumos
de energia e a sua comparagcao com valores normalizados ou com metas
previamente estabelecidas.

A fim de minimizar erros que podem ser produzidos na analise e tratamento da
informacao recolhida algumas precaucoes devem ser tomadas, como sejam por
exemplo:

e analisar os dados para cada periodo de tempo. Evitar o processamento de
dados, acumulados em varios periodos de tempo, de uma soé vez.

e desenvolver verificacbes simples para testar a qualidade e validade dos
dados.

e sempre que possivel recorrer a utilizacao de computadores (tipo PC) para
facilitar o processamento dos dados.

e utilizar um método de analise que seja de simples aplicacao e de
manuseamento rapido.

e utilizar unidades energéticas familiares, como sejam o kWh, a tep ou a kcal.

e garantir a existéncia de pessoal habilitado a executar a analise de dados,
em guantidade nunca inferior a dois.

5.3.3 Fase lll - Apresentagao de Resultados

Nesta fase deve proceder-se a apresentacao dos resultados da analise dos dados
recolhidos na fase anterior. Estes relatérios poderao ser integrados nos relatorios
periddicos da gestao global da empresa, se existirem, e deverao circular por todos
0s responsaveis dos varios sectores da empresa. Também nesta fase a utilizacao
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de computadores pessoais podera tornar-se uma ferramenta poderosa e muito Util,
facilitando a execucao das tarefas necessarias.

Algumas recomendacoes para a boa execucao desta fase poderao ser sugeridas,
Como sejam por exemplo:

e produzir e emitir os relatorios, periodicamente e por cada periodo de
analise. Evitar o processamento de um conjunto de periodos de uma s0 vez.

e emitir relatdrios sucintos apenas com a informacao necessaria.

e utilizar, sempre que possivel, a representacao grafica de dados e da sua
evolucado no tempo.

5.3.4 Fase IV-Acgdo a Desenvolver

Nesta fase devem definir-se as accoes a desenvolver, com vista a manter ou
melhorar o consumo normalizado a fim de serem atingidas as metas propostas no
fim do periodo considerado. Durante esta fase o gestor de energia devera garantir
que os relatorios elaborados, na fase anterior, sdo lidos e interpretados pelos
responsaveis dos varios sectores da producao e que estes tém uma actuacao de
acordo com os objectivos energéticos estipulados.

5.4 AAPLICAGAO DO METODO DE GESTAO

De acordo com o método genericamente apresentado serao sugeridas algumas
recomendacdes com vista a aplicagcdo do método de gestao de energia.

Qualquer método de gestdao de energia devera estruturar-se de uma forma
consistente, em trés conceitos chave:

e A contabilizacao da energia utilizada.
e A monitorizacao da eficiéncia energética.
¢ A motivacao de todos os funcionarios, a todos os niveis.

P

A funcao do gestor de energia € implementar e manter em execug¢ao o sistema
organizado de gestao idealizado, tendo sempre presente aqueles trés conceitos
chave.
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Figura 5.4 - Aplicagdo do método de gestdo de energia apresentado.




5.4.1 Selecgao dos Centros de Custo Energéticos

A seleccao dos centros de custo energéticos devera ser feita tendo em
consideracao alguns aspectos fundamentais e que dizem respeito a forma como a
empresa ou instalacdo consumidora de energia, esta organizada em termos de
producao ou de actividade. Alguns daqueles aspectos sao:

e a possibilidade de medir os fluxos energéticos na area escolhida para centro
de custos, ou de vir a instalar equipamento de medida necessario.

e a necessidade de interligacdo e de intercomunicacdo entre o gestor de
energia e os responsaveis pela producao e pela manutengcao (nas varias
areas ou sector) por forma a que fique garantida a assisténcia, requerida

pelo gestor de energia, em cada um dos centros de custo seleccionados.

e dar preferéncia a seleccao de centros de custo que sejam coincidentes com
linhas de producao, com areas da empresa bem definidas ou com sectores
bem identificados.

Acompanhamento
Digrio ou Instantdneo

Figura 5.5 - Niveis de execugdo possiveis num sistema de gestao de
energia.

Tendo em consideracao os aspectos referidos, poderao ser enunciados os critérios
gue devem ser tidos em conta na selecgcao dos centros de custo energéticos:

e 1°Ser possivel medir os consumos de energia no centro de custo;
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e 2° Haver alguém responsavel que possa assumir o controlo dos consumos
de energia no centro de custos e que tenha influéncia sobre a utilizacao da
energia;

e 3° Ser facilmente identificavel, no centro de custos, o elemento
determinante do consumo de energia.

5.4.2 Selecgdo dos Elementos Determinantes do Consumo de Energia

Conforme ja definido, um elemento determinante do consumo de energia é um
parametro que influencia, determinantemente, a quantidade de energia consumida
numa empresa, instalacao, area ou sector e com o qual a utilizacao da energia
pode ser facilmente relacionada.

E usual relacionar o consumo de energia com a producao (mesmo quando esta
pouco contribui para o consumo de energia da instalacao ou empresa) sem reflectir
sobre que parametros sao os determinantes. Nestas circunstancias é dificil de
promover um sério controlo sobre os consumos de energia. Assim recomenda-se
especial cuidado nesta selecgao, por forma a que sejam eleitos os verdadeiros
elementos determinantes do consumo de energia. Alguns dos elementos
determinantes mais comuns sao, por exemplo:

e Produgdo em termos de quantidade de unidades produzidas

e Ocupagdo em termos de quantidade de pessoas que permanecem nos
locais (funcionarios ou ocupantes) e que € a sua presenca a principal
justificacao para o consumo de energia (p. ex.: Hotéis, Edificios de servicos,
Hospitais, etc.)

e Graus-dia correspondente as necessidades de aquecimento e de
arrefecimento dos locais ocupados

5.4.3 Estabelecimento dos Consumos de Energia Normalizados (CEN)

O consumo de energia normalizado, corresponde ao consumo considerado normal
em cada um dos centros de custo energéticos seleccionados, representando o
consumo esperado para um determinado valor do elemento determinante (o nivel
da actividade ou a producgao, por exemplo). O valor do consumo de energia
normalizado devera ser determinado em funcao do actual nivel de eficiéncia
energética da empresa ou do centro de custo.
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Figura 5.6 - Consumo de energia normalizado.

Este valor (CEN) é utilizado para determinar os desvios existentes entre o0 consumo
verificado, num determinado centro de custos, e aquele que seria esperado (CEN).

5.4.4 Estabelecimento de Metas para o Consumo de Energia (MCE)

Uma meta para o consumo de energia representa um aumento na eficiéncia
energética da empresa ou do centro de custos em analise. Este conceito
corresponde a uma reducao do consumo de energia normalizado, a ser atingida
num determinado periodo de tempo (5 anos, por exemplo).
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Figura 5.7 - Meta para o consumo de energia.

Este valor (MCE) é utilizado para motivar os agentes intervenientes no processo
produtivo da empresa (ou do centro de custos energético) a actuarem no sentido
de melhorar a €ficiéncia energética do seu sistema produtivo. Este valor (MCE)
serve, também, para definir um plano de investimentos, em projectos de eficiéncia
energética, que devera permitir atingir a meta de consumo de energia determinada
ou acordada.

A aplicacao do método sugerido nao se esgota nestas breves linhas de orientagcao
apresentadas. Embora a terminologia utilizada esteja orientada para a producéao

industrial, este método é aplicavel, integralmente, a gestdo de sistemas de
climatizagdo das grandes unidades hoteleiras, fazendo as adaptagdes necessarias

a cada caso especifico.
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6 CONCLUSOES

O panorama actual do sector energético € um dos principais desafios que, a nivel
global, a Sociedade moderna enfrenta, constituindo nos dias de hoje, um tema
amplamente debatido entre todas as nagdes do mundo. Esta discussao tem sido
intensificada devido a essencialmente dois factores: Por um lado a forte
dependéncia do petrdleo e o crescimento do seu prego nos Ultimos anos e, por
outro, devido ao agravamento da questdao das alteragoes climaticas que se tém
feito sentir no virar do século, afectando o equilibrio dos ecossistemas em que nos
encontramos inseridos e nos interessam preservar.

Portugal € um dos Unicos paises da Europa onde nunca existiu uma verdadeira e
eficaz politica energética, na sua vertente orientada para a procura, isto é, na
perspectiva da utilizacao racional da energia. Esta € uma das principais razoes que
podera justificar a nao existéncia generalizada de uma cultura orientada para a
eficiéncia energética e a auséncia de uma mentalidade energética, quer por parte
dos projectistas e gabinetes de estudo quer por parte dos promotores e industriais.

0 sector dos Edificios em Portugal, é considerado potencialmente interessante para
a promocao da eficiéncia energética, uma vez que representa cerca de 30% do
consumo de energia final, com uma expressao de 18% no sector doméstico e de
12% no sector terciario (servigcos). Na Europa, o consumo de energia nos edificios
representa cerca de 40% da energia final.

Embora a fase de projecto e de concepcao de um edificio seja muito importante
para dotar o imével de elevadas caracteristicas de eficiéncia energética, € na fase
da exploracdo que se experimenta e se beneficia da eficacia das solucoes
adoptadas no projecto. Assim, se nao forem adoptados os métodos de gestao de
energia convenientes pode correr-se o risco de nao se tirar qualgquer partido das
estratégias e das tecnologias definidas no projecto e efectivamente implantadas.

A garantia de que um edificio é energeticamente eficiente s6 sera conseguida se a
sua exploragao estiver associado um método eficaz de gestao da energia.

Sendo o sector hoteleiro uma das areas-chave da economia portuguesa e
representando os custos energéticos um valor representativo nos custos globais de
exploragao das unidades hoteleiras, a realizacdo de accbes que visem a
optimizacao energética das instalagcdes é sempre oportuna. Como tal, em anexo a
este documento, apresentam-se alguns exemplos de medidas tipicas de eficiéncia
energética em edificios de servicos, onde se incluem as unidades hotelarias.
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Medidas Tipicas de Eficiéncia Energética em
Servicos/Hotelaria
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MEDIDAS DE URE

‘ Qualidade da envolvente

Aplicacao de pelicula reflectora nos envidragcados

Criacao de sombreamentos

Isolamento térmico da cobertura

Colocacao de vidros duplos

‘ Climatizagao

Substituicao de aquecimento eléctrico por efeito de Joule

Controlo adequado da climatizacao

Modificacao ou substituicao dos chillers para funcionamento como bombas de calor

Recuperacao do calor desperdicado das torres de arrefecimento dos condensadores dos chillers

Utilizacao de variadores de velocidade nas bombas de agua da climatizacao

Eliminar as resisténcias eléctricas auxiliares das unidades de climatizacao

Isolamento de permutadores, valvulas e acessoérios

Possibilidade de utilizacao de “free cooling”

Utilizagao de interruptores de janela para paragem do ventilo-convectores

Utilizacao de sistema de corte de energia por cartdo - chave

Possibilidade de utilizagao de sistemas de acumulacao de frio

Possibilidade de utilizacao de sistemas de cogeragao

Sistemas de AQS

Controlo de combustao das caldeiras de AQS

Instalar torneiras automaticas nas casa de banho publicas

Instalar torneiras de pressao nas cozinhas e copas de apoio

Instalar chuveiros economizadores nas casas de banho dos quartos

Melhorar o tragado da chaminé das caldeiras

Substituicao ou adaptacao das caldeiras para queimadores a gas natural

42



lluminagao

Substituicao de lampadas incandescentes e de halogéneo por lampadas fluorescentes compactas

Substituicao dos balastros convencionais por balastros electrénicos de alta frequéncia

Substituicao das lampadas fluorescentes de 38 mm por de 26 mm

Instalacao de armaduras eficientes

Instalacao de sensores de presenca

Controlo eficiente da iluminacao

Utilizacao de chave-cartao corta corrente

‘ Cozinhas e Lavandarias

Melhoria da eficiéncia energética na cozinha por substituicao de equipamentos

Substituicao dos equipamentos eléctricos por equipamentos a gas

‘ Rede eléctrica

Gestao dos transformadores de poténcia

Reducao da poténcia contratada

Instalacao de baterias de condensadores

Introdugao de um sistema de controlo automatico de ponta

Alteracao no sistema tarifario escolhido

Utilizacao de sistemas de gestao centralizada de energia
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