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RESUMO

A eficiéncia energética é um assunto atual de todos os paises devido a crise do
petrdleo em 1973. Portugal é um dos paises que devido as alteragdes climatéricas
iniciou uma procura incessante por energias alternativas, registando assim resultados
positivos. No entanto, ndo se deve apenas utilizar as energias alternativas mas sim
realizar um uso mais eficiente dessas.

Como Portugal apresenta um clima mediterranico constata-se uma elevada
guantidade de horas de exposicdao solar. Assim, a utilizacdo desta energia,
nomeadamente através de um sistema solar térmico, redne as condi¢des favoraveis na
obtencdo de uma diminuicdo dos custos na fatura energética. Salienta-se que esta
fatura tem um elevado peso nos gastos de um edificio de habitacdo ou de servicos.

Outra forma de diminuir os gastos é através de um sistema de cogeracao. Esta consiste
na producdo combinada de energia térmica e elétrica num mesmo equipamento,
destinando-se ambas ao consumo da propria empresa ou de terceiros.

O propodsito desta dissertagao assenta na avaliagdo de desempenho energético do
edificio Instituto CUF em Matosinhos ao nivel da qualidade térmica dos edificios e dos
seus sistemas energéticos. Também tem como objetivo a recolha de informagdo que
permita a determinacdo de economias de energia numa 6tica de Eficiéncia Energética
e de Utilizacdo Racional de Energia, que induza reduc¢des, ndo sé dos consumos
energéticos e respetiva fatura energética, mas também nas emissdes dos gases de
efeito de estufa.

Deste modo, realizou-se um estudo da instalacdo de painéis solares Térmicos,
nomeadamente no sistema AQS para o ICUF e a implementag¢ao de um sistema de
cogeracgao que satisfaca a poténcia instalada de energia térmica no edificio.

Palavras-Chave: Eficiéncia energética; Sistema Solar Térmico; Cogeracdo; ICUF



ABSTRACT

Energy Efficient is a current subject to all countries due to petroleum crisis in 1973.
Portugal is one of the countries that due to climate change began a relentless pursuit
by alternatives energies, thereby recording positive. However should not be only use
the alternatives energies but make more efficient use of these.

As Portugal has a Mediterranean climate, we see a high number of hours of sun
exposure. So, the use of energy, including through a solar thermal system, meets the
conditions favorable to obtain lower costs on energy bills. Note that this bill has a high
weight is spending a building housing or services.

Another way of reducing the costs is by a cogeneration system. This is the combined
production of electrical and thermal energy in a single device and is designed for either
the company’s own consumption or third parties.

The purpose of this dissertation is based on the evaluation of building energy
performance of Institute CUF in Matosinhos level of thermal quality of buildings and
their energy systems. It also aims to collect information allowing the determination of
energy savings in optical energy efficiency and rational use of energy, which induces
reductions not only in energy consumption and respective energy bill, but also the
emissions of greenhouse gases.

This way, we carried out a study of thermal solar panels, particularly for the AQS
system ICUF, and implementation of a cogeneration system that meets the installed
capacity of thermal energy in the building.

Keywords: Energetic Efficiency; Solar thermal System; Cogeneration; ICUF
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CAPIiTULO 1 - INTRODUCAO




1.1. Contextualizacdao e Motivacao

A eficiéncia energética € uma componente fundamental das politicas de energia e
ambiente no mundo pois permite reduzir os consumos energéticos em varias areas,
tais como os edificios. Também reforca a competitividade da economia mundial e
contribui para o cumprimento das metas definidas no Protocolo de Quioto no que se
refere a reducdo dos gases com efeito de estufa. A seguranca de aprovisionamento de
energia é conseguida através da diversificacdo de proveniéncia de determinado vetor
energético.

O sector dos edificios é responsavel por mais de 40% do consumo de energia final na
Europa, sendo que um terco desse consumo tem origem em edificios ndo residenciais,
como por exemplo: escritérios, instalagcdes industriais, escolas, hospitais, hotéis.
Adicionalmente, existe um elevado potencial de economias de energia, através da
implementagao de medidas que visem a melhoria dos sistemas de climatizagdo,
iluminagao ou otimizagao da envolvente e a instalagdo de energias renovaveis nos
edificios. Por esse motivo, é necessario um grande esfor¢o de todos os europeus,
especialmente das organizagGes publicas e privadas, para um efetivo aproveitamento
desse potencial. (ADENE , 2006)

Em Portugal apenas se produz 15% da energia consumida, o que nos torna um pais
com grande dependéncia fdssil alienado com a utilizacdo pouco eficiente de energia.
Isto traduz-se em consequéncias negativas a nivel econémico, social e ambiental. Para
combater esta tendéncia apostou-se na eficiéncia energética, com a criacdo de varias
entidades, estratégias e programas que leva ao incentivo desta. Estas, sdao focadas
essencialmente na implementac¢ao de novas tecnologias mais green quer no sector
residencial, de servicos, industria e transporte.

Além dos assuntos anteriores descritos, esta dissertacdo também engloba uma
auditoria ao edificio do Instituto CUF (ICUF) em Matosinhos que contém um
diagnéstico energético, referindo as caracteristicas, equipamentos e consumos deste e
a sua vertente regulamentar.

Tendo em conta que a energia solar é uma fonte inesgotavel e pode ser uma solucao
para muitos problemas sociais associados ao consumo de combustiveis fdsseis, e dado
que Portugal é privilegiado devido a sua situa¢do geografica uma vez que apresenta
uma elevada quantidade de horas de exposi¢ao solar bem como uma elevada radiagao
solar, define-se, assim, como um pais propicio a utilizacdo da energia solar para o
aquecimento de aguas quentes sanitdrias. A energia solar térmica é vista como um
fator de atenuacdo da fatura energética.

Contudo, também se consegue obter um aproveitamento de mais de 70% de energia
térmica resultante dos combustiveis fésseis através de um sistema de cogeragao. A



cogeracgao consiste na producao combinada de energia térmica e elétrica num mesmo
equipamento destinando-se ambas ao consumo da prdpria empresa ou de terceiros,
evitando ou atenuando a utilizacdo de equipamentos préprios de producdo de calor e
aquisicdo de energia elétrica a rede, garantindo assim, economias de energia e
competitividade acrescida as empresas.

Deste modo, é oportuno desenvolver-se um estudo que enumere e quantifique as
vantagens da utilizacdo de um sistema solar térmico e de cogeracao no edifico CUF.

1.2. Objetivos

A presente dissertacdo tem como objetivos a realizacdo do diagndstico energético do
edificio, a validacdo dos resultados obtidos, em face dos resultados expectdveis no
ambito da politica do desenvolvimento sustentavel, bem como a elaboracdo de
proposta de eventuais medidas corretivas no caso de serem evidentes os beneficios da
sua aplicagdo na reducgdo da fatura energética e a obtengdao do melhor nivel de
classificacdo energética do edificio.

Para isso recorre-se a um estudo de varios casos sobre as tecnologias de painéis
solares térmicos e cogeracdo. Nos painéis solares térmicos observa-se o estudo de dois
casos distintos, onde se visualiza qual o apoio que estes conseguem dar ao consumo
de AQS.

Em relacdo a cogeracdo também se ostenta dois caos, constatando assim a vantagem
da cogeracdo e as poupancas que se pode obter desta tecnologia.

1.3. Estrutura da Dissertacao

Esta dissertacdo organiza-se em oito capitulos. O capitulo um consiste na introducao
da dissertacdo, onde se refere a pertinéncia deste tema, assim como os objetivos e
estrutura.

No capitulo dois desenvolve-se os temas relacionados com a eficiéncia energética, tais
como regulamentos e legislacdo para um edificio de servico, certificacdo energética e
eficiéncia energética em Portugal.

O capitulo trés diz respeito a auditoria energética ao edificio ICUF, onde se carateriza o
edificio tendo em conta os equipamentos instalados, consumos energéticos e o seu
enquadramento.

Uma das solu¢des apontadas para a reducdo da fatura energética (sistema solar
térmico) para o edificio ICUF observa-se no capitulo quatro.



No capitulo cinco apresenta-se o dimensionamento e analise financeira do sistema
solar térmico.

A outra solucdo apontada para reducdo da fatura energética é a implementacdo de um
sistema de cogeracao, estando apresentada no capitulo seis.

No capitulo sete é ostentado o dimensionamento e analise financeira da cogeracdo.

Por ultimo, no capitulo oito evidencia-se a conclusdo da dissertacao.



CAPITULO 2 - EFICIENCIA ENERGETICA NOS
EDIFiCIOS DA ATUALIDADE




2.1. Eficiéncia energética nos edificios, uma perspetiva da atualidade

A energia define-se como um bem essencial que atualmente assume gastos elevados.
Logo é necessario encontrar modos de gestdo otimizados de forma as empresas
poderem tornar-se economicamente mais competitivas, ambientais, racionais e
socialmente mais equilibradas.

Desta forma, procura-se equilibrar a trilogia da sustentabilidade (figura 2.1), sendo
uma das principais motivacdes da atualidade, com os vértices ambientais, econdmicos
e sociais. (Sa, 2010)

AMBIENTAL

ECONOMICO SOCIAL

Figura 2.1: Trilogia da sustentabilidade

O grande desafio atual da sociedade é otimizar o “triangulo de forgcas” que pode-se
observar acima representado. A otimizacdao é gerada através do equilibrio das trés
forcas sendo esta maxima quando obtém uma forma de triangulo equildtero. Este
triangulo equilatero é constituido por trés vértices Ambiental, Econdmico e Social.

“

Segundo o relatério Brundtland (1987), a Sustentabilidade é definida como “ a

capacidade de satisfazer as necessidades das geragdes atuais sem comprometer as

2.

possibilidades das geracdes futuras ”. Na atualidade, o paradigma energético esta
voltado para a liberalizacdo dos mercados de energia, eficiéncia energética, adequacao

ambiental, qualidade de servicos e gestdo da procura. (Sa, 2010)

Eficiéncia energética define-se como reducdo do consumo de energia, mantendo os
mesmos servicos. Esta encontra-se diretamente relacionada com a utilizagdo racional
de energia.
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Figura 2.2: Emissdo de gases de efeito estufa
Fonte: (BCSD Portugal, 2005)

Para identificar e implementar medidas de oportunidade de racionalizacdo de
consumos (ORC) é necessario:

e Conhecer as op¢des disponiveis para intervir;

e Conhecer os seus principais consumidores;

e Conhecer as solugdes existentes no mercado;

e Garantir uma correta implementacao;

e Efetuar uma correta fiscalizagao das condi¢Ges de operagdao e manutencgao.

As reducdes dos consumos de energia sdo conseguidas a custa essencialmente da:

e Eliminagao de consumos supérfluos;

e Recuperagdo de energia de perdas;

e Adaptacdo funcional de equipamentos existente;

e Utilizacdo de equipamentos de rendimentos elevados.

A Eficiéncia energética é a primeira e mais importante fonte renovavel de que se
dispoe atualmente, sendo um tema cada vez mais atual e fundamental no presente e
futuro. Baseia-se fundamentalmente em utilizar menos energia possivel de modo a
satisfazer os nossos desejos e objetivos, mantendo o conforto e a produtividade dos
respetivos processos, e diminuicdo das emissdes de gases com o efeito estufa como se
realca na figura 2.2.

As emissOes produzidas pela utilizacdo excessiva de combustiveis fésseis de forma a
satisfazer as crescentes necessidades energéticas a nivel global estdo a provocar
altera¢des climaticas perigosas no planeta que podem afetar gravemente a nossa
continuidade. Salienta-se que o custo anual da fatura energética representa uma
parcela significativa das despesas de um edificio.



Tendo em conta este fator, é necessario dar inicio a uma revolugao energética com o
objetivo estratégico de incentivar o uso de energias renovaveis (sol, vento, Agua, ...),
obtendo assim uma producdo de energia necessdria a satisfacdo das necessidades da
sociedade consumidora. Este objetivo depende de investimentos e politicas
energéticas adequadas quer a nivel nacional e internacional. Importa referir que a
aposta em medidas de eficiéncia energética devera constituir uma prioridade,
apresentando beneficios a custo reduzido.

Devido as perdas na transformacdo, no transporte e distribuicdo elétrica, sabe-se que
para a utilizacdo de um 1 Kwh num edificio é necesséario produzir-se 3 Kwh. Logo por
cada unidade energética que se poupa, ganha-se trés ao nivel da producdo. (Schneider
Electric, 2009)

Na atualidade, o fator que mais contribui para a emissdo de gases com efeito de estufa
¢é a eletricidade, ou seja, mais de 50% das emissées de didxido de carbono (CO2) sdo
atribuidas ao consumo de eletricidade nos sectores residenciais e edificios de servicos.
(Schneider Electric, 2009)

Devido & proliferacdo de eletrodomésticos, computadores e sistemas de
entretenimento, e com o aumento de utilizacdo de sistemas de ar condicionado e
ventilagdo como se pode observar na figura 2.4, o consumo de eletricidade dispara
desproporcionalmente em relacdo a utilizacdo de outras formas de energia.

Construcdo de edificios mais eficientes em termos energéticos contribui para a
diminuicdo dos problemas da emissdao de CO2. Caso contrario, resultard no
aquecimento global e no esgotamento dos combustiveis fdsseis. A sustentabilidade
nos edificios além de ser uma necessidade é também uma via de negdcio ainda por
explorar, que pode potenciar tanto o sector da construgdo como o consumo racional
de energia dos edificios.

O World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) identificou os edificios
como um dos cinco maiores utilizadores de energia, onde s3o necessdrias as
megatendéncias de modo a poder transformar a eficiéncia energética.

Os responsaveis por 40% da energia utilizada na maioria dos paises sdo os edificios.
Esta tendéncia tende a aumentar devido ao forte crescimento e massificacdo da
construcdo, como é o caso da China e da india (figura 2.3). (BCSD Portugal, 2010)

A Agéncia Internacional de Energia (AIE) estima que as tendéncias atuais na procura de
energia para edificios vao impulsionar cerca de metade dos investimentos fornecidos a
até 2030. (BCSD Portugal, 2010)



Para que tal ndo aconteca é essencial agir em preveng¢ao, uma vez que os edificios
podem constituir de grande forma para a regressdo das alteracdes climaticas, assim
como tornar a utilizacdo energética mais eficiente.
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Figura 2.3: Projecdo de energia em edificios por regidao

Esta tendéncia pode ser contrariada dado que atualmente existe o conhecimento e a
tecnologia que permite reduzir a utilizagdo e os gastos de energia nos edificios,
possibilitando melhorar os niveis de conforto nos espagos. No entanto, subsistem
atualmente barreiras organizacionais, financeiras e de comportamentos que sdo
obstdaculos as tecnologias.

A interdependéncia, a valorizacdo da energia e a transformacdo de comportamentos,
sdo os trés tipos de abordagens que permitem ultrapassar estes entraves.

A mais-valia da eficiéncia energética em edificios é a capacidade de proporcionar
grandes redugdes no consumo de energia, sendo que na maioria dos casos é a opgao
mais econdmica. Um estudo da Mckinsey estimou que as medidas de reduc¢do da
procura sem custos na rede, podem quase reduzir para metade o crescimento
esperado na procura por eletricidade a nivel mundial. (BCSD Portugal, 2010)

E ainda de realcar que a eficiéncia energética deve ser transversal a todos os niveis e
ndo restrita a propriedades mais sofisticadas. Desta forma, pela sua complexidade
pode-se afirmar que nao é possivel desenvolver uma simples solu¢cdo para todos os
casos, uma vez que, nem sempre se atinge uma solugdao vidvel de acordo com as
necessidades pretendidas.

IH

O termo “sustentdvel” tende a ser mais utilizado na Europa, enquanto “ecoldgico” é

mais adequado a Asia, em especial no Jap3o.
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Figura 2.4: Ciclo de vida da utilizagdo de energia
Fonte: (BCSD Portugal, 2010)

Salienta-se que um edificio eficiente pode provocar um aumento da consciéncia sobre
as alteracOes climaticas e a expectativa do aumento dos custos de energia, levando
desta forma, as pessoas e as organizacdes a darem mais valor a eficiéncia energética.
Um estudo da McGraw-Hill reportou que os profissionais estdo na expectativa que os
edificios ecoldgicos atinjam uma média de 7,5% quando comparados com edificios
standards, a par de um retorno de investimento de 6,6%. Nos Estados Unidos da
América (EUA), os edificios com desempenho mais elevado em energia estdo a tornar-
se financeiramente mais atrativos devido aos mercados das energias renovaveis. (BCSD
Portugal, 2010)

“Que percentagem pensa que os edificios “Quanto mais, pensa que custard um edificio
contribuem para o aumento das emissoes de sustentavel certificado relativamente a um
CQ, - Directa ou indirectamente?” edificio normal?”
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Figura 2.5: Estimativa de contribui¢do e custo para a sustentabilidade de edificios
Fonte: (BCSD Portugal, 2010)



2.1.1. Legislacao como catalisador de eficiéncia energética a escala mundial

De modo a satisfazer as necessidades energéticas no mundo, atualmente recorre-se
sobretudo a utilizacdo dos combustiveis fésseis. Devido ao aumento destas
necessidades, surgem varios relacionados como esgotamento acelerado das reservas
energéticas bem como o aumento de emissao de CO; para a atmosfera.

Tendo em conta a instabilidade dos precos do gas e do petréleo, alguns paises utilizam
novamente o carvdo como reserva energética apesar de esta ser a mais poluente das
tecnologias de aproveitamento energético.

Por consequéncia destes aspetos negativos é imprescindivel adotar um novo modelo
que se baseie na eficiéncia energética e na utilizagdao das energias renovaveis.

De modo a inverter a tendéncia do consumismo em grande escala criou-se um
compromisso de varios paises com o objetivo de reduzir as emissdes de CO,. Este
compromisso denominou-se protocolo de Kyoto, que tinha como meta a diminuicdo
em 5,2% até 2012 de emissdes de gases com efeito estufa, tendo por base o nivel de
emissées em 1990. Denote-se que muitos paises fixaram um periodo mais alargado e
redefiniram objetivos em linha com as ultimas recomendagdes internacionais
referentes a estabilizagao da concentragao de CO, a niveis de 450 partes por milhdo.
(Schneider Electric, 2009)

No caso particular tem-se a Unido Europeia que em Marco de 2007 confirmou o
compromisso de alcangar uma redugdo de vinte porcento antes de 2020 nos seus
Estados-membros, conhecido como “3 x 20”, ou seja 20% de redugdo das emissdes de
CO,, que consiste em melhorar 20% os niveis de Eficiéncia Energética e 20% da
producdo de energia através de energias renovaveis. (Schneider Electric, 2009)

Na eventualidade de um acordo internacional apés Kyoto, o compromisso de menos
20% poderd passar para menos 30% e em alguns paises europeus preparam o
compromisso de em 2050 o nivel de emissdes ser reduzido até 50%. (Schneider
Electric, 2009)

Assim, as politicas de Eficiéncia Energética estardo presentes durante um periodo de
tempo alargado.

No mundo foram implementados varios tipos de legislacdo, que obrigam as empresas
na adogcdo de comportamentos ambientais e de Eficiéncia Energética, criando
incentivos fiscais e financeiros.

Esta legislagdo afeta todos os sectores, ndo s nas instalagdes e nos novos edificios,
mas também nos edificios existentes. Isto leva a que a utilizacdo de equipamentos
energeticamente eficientes e planos de melhoria de Eficiéncia Energética ndo seja mais
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uma op¢do, mas sim, uma obrigacdo. Consequentemente cada pais tem de
implementar a legislacdo local e os esquemas de incentivos com impactos financeiros
0s quais ndo poderdo jamais ser ignorados.

A posterior do protocolo de Kyoto, as Na¢des Unidas incentivaram todos os Governos
mundiais a assumirem as suas responsabilidades. Em Banguecoque os representantes
de 120 paises chegaram a acordo, definindo um documento que delineia as estratégias
a serem seguidas pelos paises para limitar a emissdo de gases e o consequente
aquecimento global. (Isolani, 2008)

A Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) com o seu quarto relatério de
avaliacdo, estima que em 2020 as emissdes de CO, a partir da utilizacdo de energia em
edificios podem ser reduzidas em 29% sem custos para a rede. (BCSD Portugal, 2010)

Virias diretivas foram definidas na Unido Europeia para que o nivel de emissGes de
poluentes diminuisse.

A Diretiva 2006/32/CE (Eficiéncia do Uso Final de Energia e Servigos de Energia) tem
como objetivo aumentar a eficiéncia do uso final da energia e aplicar aos distribuidores
de energia, operadores de sistemas de distribuicdo e empresas de venda de energia
bem como aos utilizadores finais. Proporcionar também mecanismos de incentivos
financeiros e legais necessdrios para derrubar barreiras e imperfeicdes de mercado
que impecam um uso eficiente de energia. Através destas medidas esperasse uma
poupanca de energia nacional na ordem dos 9% apos o nono ano de aplicacdo da
diretiva (até 2016), através de uma reducdo anual média de um 1% no consumo.
(Isolani, 2008)

Esta, ainda define que os Estados-Membros devem assegurar a disponibilidade de
esquemas de auditorias de energia eficazes e de alta qualidade, concebidos a
identificar medidas de aumento de eficiéncia energética.

A diretiva n.2 2006/32/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril,
(relativa a eficiéncia na utilizacdo final de energia e aos servicos energéticos),
estabelece também que os Estados membros da Unido Europeia devem criar
condicbes para a promogdao e desenvolvimento de um mercado dos servigos
energéticos. Verificando-se assim, o desenvolvimento de medidas de melhoria da
eficiéncia energética destinadas aos consumidores finais. Contudo, incita os Estados
membros a adotar e a prosseguir um objetivo global nacional indicativo de economias
de energia de 9% para 2016 e, ainda, a promover 0s mecanismos, incentivos e quadros
institucionais, financeiros e juridicos necessarios a ultrapassar os atuais
constrangimentos e lacunas do mercado que impedem uma melhor eficiéncia na

utilizacdo final de energia através da penetracdo de equipamentos de baixo consumo e



de medidas de racionalizagdo do consumo de energia a adotar pelos consumidores
finais. (Parlamento Europeu, 2006)

No que concerne a diretiva 2002/91/CE (Desempenho Energético de Edificios), esta
impde aos Estados-Membros a emissao de certificados energéticos para edificios.
Assenta em pontos importantes, como a criacdo de um método de cdlculo comum do
desempenho energético integrado dos edificios, na definicdo de padrées minimos de
desempenho energético e certificacdo energética em edificios novos e existentes e a
inspecao regular de caldeiras e sistemas de ar condicionados em edificios e avaliacdo
da eficiéncia energética dos sistemas de aquecimento central com caldeiras que
tenham mais de 15 anos. (Isolani, 2008)

A revisdo da diretiva 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de
Dezembro de 2002, (relativa ao desempenho energético dos edificios), prevé que
todos os edificios novos em 2020 tenham um consumo energético préximo de zero
“low energy”. (Parlamento Europeu, 2002)

2.1.2. Eficiéncia Energética em Portugal

Portugal tem uma grande dependéncia de energias fésseis importadas devido a so ter
uma producdo de apenas quinze porcento de energia que consome. Com estas
situacdes tem-se verificado consequéncias diretas na economia, uma vez que o custo

dos combustiveis fésseis importados é muito alto, o que por sua vez encarece a
producdo de bens e servigos em territério nacional.

Agravando esta situacdo, tem-se a utilizacdo pouco eficiente da energia, o que se
traduz em ameacas preocupantes para o pais, seja do ponto de vista econdmico, social
ou ambiental. Logo o aumento da eficiéncia no consumo de energia e o
aproveitamento do potencial de energias renovaveis, que em Portugal é assinalavel,
com destaque para a energia solar, edlica e hidrica como se pode ver na figura 2.6,
torna-se no ponto forte para a redu¢dao do consumo e por consequéncia a diminui¢ao
da importacao de energia fossil.
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Figura 2.6: Vagas de Desenvolvimento da Politica de Renovaveis em Portugal
Fonte: (MEID, DGEG)

Como é visto no ponto anterior, a diretiva n.2 2006/32/CE, do Parlamento Europeu,
relativamente a eficiéncia na utilizagdo final de energia e aos servigos energéticos,
deliberou o dever dos Estados-Membros a publicarem um plano de Acdo para a
eficiéncia energética. Esse plano contém metas de pelo menos um 1% de poupanca de
energia por ano até 2016 e permitindo assim conter o crescimento da fatura
energética em um porcento por ano até 2015. (ADENE , 2009)

Segundo Rui Castro, Portugal conta com dois documentos de definicdo estratégica
nacional para o horizonte de 2020, a Estratégia Nacional para a Energia 2020 (ENE) e o
Plano Nacional de Agdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE). (Castro, 2011)

O plano aprovado reline um conjunto alargado de programas e medidas fundamentais
o que leva ao alcance e superac¢do dos objetivos fixados no ambito da referida diretiva.

No PNAEE esta representado trés programas de eficiéncia energética aplicados a
edificios residencial e de Servigos. Relativamente aos edificios de servico, o programa é
mais especifico (o que se aplica ao tema de investigacdo), uma vez que consiste no
agrupar de medidas que resultam do processo de certificacdo energético nos edificios.
Essas medidas sdo acerca do isolamento, vdos envidracados e sistemas energéticos.

Também foi criado um programa chamado “renovdveis na hora” onde surgem
incentivos para o aumento da utilizacdo de energias enddgenas nos edificios, ou seja,
procura dinamizar e promover a microproducdo de energia elétrica utilizando assim
fontes renovaveis de energia, contudo, existem ainda outras medidas como a “Medida
Solar Térmico 2009” que por sua vez permite melhorar a eficiéncia energética da



producao de agua quente que corresponde em geral a grande parte das necessidades
de energia das habitacoes.

Em Portugal como nos restantes Estados-Membros, o peso dos edificios na fatura
energética é de 40%, assim o PNAEE é identificado com um potencial enorme para a
reducdo desse consumo tendo um papel relevante para essa diminuicdo. (ADENE ,
2009)

Para potenciar mais a capacidade de reducdo da fatura energética, foi publicada a
diretiva 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de Dezembro de
2002, relativa ao desempenho energético dos edificios.

Em relacdo a Portugal, uma das grandes altera¢cdes que se verificaram com a
publicacdo desta diretiva foi a criacdo do Sistema Nacional de Certificacdo Energética e
da Qualidade do Ar Interior (SCE), que entrou em vigor a 1 de Julho de 2007.

Através do PNAEE com o nome de “Portugal Eficiéncia 2015”, foram definidos 12
Programas alargados de modo atuar nas varias vertentes de eficiéncia energética,
metas a serem atingidas até 2015 tendo em conta a nova legislacdo. (ADENE , 2009)

Tabela 2.1: Plano Nacional de agao energética em Portugal

Programas e Medidas Impactos (tep) Metas

Designagao Cadigo da Cenario intermédio

da medida ‘medida Descrigdo 2010 2015 Indicadores Actual 2010
Edificios R&S5M1 Alcancar nos novos edificios 34.792 94 .436 N° certificados 170.308
Residenciais quotas minimas por classes emitidos

eficientes.

Programas para a remodela

¢ao do parque com necessida

des de reparagoes.
Edificios de R&S5M2 Alcancar nos novos edificios 32.561 98.386 N° certificados 9.427
Servigos quotas minimas por classes emitidos

eficientes.

Aumento da penetragdo de
sistemas de cogerag&o.
Implementagdo de solar térmi
co & de microprodugdo em
escolas.

As medidas (tabela 2.1) sdo focadas essencialmente na implementacdo de novas
tecnologias e inovagBes quer no sector residencial, de servigos, industria e transportes.
Contendo ainda uma incidéncia de medidas nas areas de comportamento sociais de
incentivos e de fiscalidade. Estas medidas permitem alcancar 10% de eficiéncia
energética até 2015 (figura 2.7). (Gongalves, 2010)

2015

475.159

22.705
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Figura 2.7: As 12 etapas do Programa Portugal Eficiéncia 2015
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Figura 2.8: Exemplo do Certificado Energético



Com a entrada em vigor do Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade
do Ar Interior nos Edificios (SCE) resultante da transposicdo da Diretiva 2002/91/CE, do
Parlamento Europeu de 16 de Dezembro, relativa ao desempenho energético dos
edificios verificou-se a implementacdo dos Estados-Membros de um sistema de
certificacdo que permita informar os cidaddos sobre a qualidade térmica dos edificios
aquando da sua construgdo, reabilitacdo, venda ou arrendamento. O mesmo devera
ser possivel em relacdo aos grandes edificios de servicos. (Isolani, 2008)

Uma das mais importantes altera¢des impostas pela diretiva é a apresentacdo de um
Certificado Energético do Edificio (figura 2.8), que descreve a situacdo efetiva de
desempenho energético de um edificio e inclui o cdlculo dos consumos de energia
previsto segundo o regulamento, devendo ainda ser exposto de forma clara, para
efeitos de divulgacao.

Desta forma, a certificagcdo energética permite obter um melhor conhecimento sobre o
edificio, uma vez que além do aspeto informativo muito Util para futuros compradores
do edificio, a aplicacdo do certificado energético traz ainda outra vantagem que é a
verificacdo do comprimento das condi¢des estipuladas nos projetos sdo realmente
compridas. O certificado € um documento onde informa o cliente de uma forma
simples e direta.

Este obtém-se apds peritagem dos técnicos especializados, onde procuram descrever o
desempenho energético do edificio quer seja habitacional ou de servicos. Sao
baseados na classe energética, que é obtida através do calculo do consumo global de
energia do edificio sob condigdes nominais.

De acordo com a transposi¢ao da norma Europeia para o caso de Portugal, este
certificado é obrigatdrio, tendo em vista a obtencdo de licengas de utilizagdo em
edificios novos, assim como realizacdo de obras de reabilitacdo de valor superior a 25%
do valor do edificio. No caso de venda ou aluguer o proprietario tem de apresentar o
certificado emitido no dmbito do SCE. No Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios (RSECE) especifica-se a obrigatoriedade deste certificado
para edificios de servigos sujeitos periodicamente a auditorias. (Isolani, 2008)

Nos edificios ja existentes, a certificacdo energética destina-se a proporcionar
informacdo sobre as medidas de melhoria de desempenho energético, bem como a
sua viabilidade econdmica. Através destas medidas de melhoria o proprietdrio pode
reduzir as despesas de fatura energética e simultaneamente, melhorar a eficiéncia
energética do edificio.

O certificado energético emitido pela Agéncia para a energia (ADENE), possui um prazo
de validade maximo de 10 anos, exceto para os edificios de servicos com mais de
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1000m?, para os quais a revisdo serd feita em intervalos de tempo mais curtos no
ambito do RSECE. (Isolani, 2008)

Segundo o regulamento deve-se efetuar periodicamente auditorias energéticas e
auditorias a QAl, de forma a verificar se o consumo de energia se encontra dentro dos
valores estipulados. Caso este seja superior ao valor maximo fixado pelo RSECE, é
necessario elaborar um plano de racionalizacdo energética (PRE).

A face mais visivel deste certificado emitido pelo perito qualificado é a classificacao
gue lhe é atribuida em funcdo do seu desempenho numa escala predefinida de 9
classes, desde A" (elevada eficiéncia) a G (baixa eficiéncia). Desta forma é assegurada
uma facil interpretacdo por parte do consumidor como se constata na figura 2.9.
(Isolani, 2008)

Figura 2.9: Niveis de classificagdo energética
Fonte: (UNITED DREAMS, s.d.)

Este documento também referencia potenciais medidas de melhoria de desempenho
energético e do QAI. Estas medidas sdo devidamente estudadas pelo perito para o
caso especifico, sendo que o objetivo é garantir a reducao da fatura energética e a
reducdo de emissdes de CO,. Observa-se assim, o incentivo dos proprietarios a
promoverem primeiro aquilo que sao as suas maiores necessidades. (ADENE , 2009)

Um fator relevante para a aplicacdo destas medidas é a disponibilizacdo de incentivos
que privilegiem as solucdes que reduzam as necessidades de energia féssil.

A implementacdo de medidas de melhoria tem sido facilitada pelos programas
desenvolvidos no ambito do PNAEE como ja foi referido anteriormente, mas devido a
conjuntura atual esses mesmos incentivos tém sido reduzidos e por vezes cancelados.



H AQS

H Isolamento da Envolvente

m Sistemas de Energia Solar

B Sistemas de Aquecimento
Ambiental

H Vao envidragados

m QOutos

Figura 2.10: Propostas de medidas a implementar

De acordo com a informacdo extraida do SCE (figura 2.10) em média as propostas de
medidas de melhoria incidem sobre sistemas de producdo de dgua quente sanitdria
(32%), isolamento da envolvente (20%), sistemas de energia solar (18%), sistemas de
aquecimento ambiente (12%), vaos envidracados (10%) e outros (8%). (ADENE , 2009)

Um edificio que cumpra os minimos exigidos pelos regulamentos sera enquadrado na
Classe energética B". Ao passo que segundo a legislacdo antiga se o edificio cumprisse o
regulamento obtinha uma classificagao de um D.

Os peritos sdo os que conduzem o processo de certificacdo energéticos dos edificios
em articulagdo com a ADENE. Estes processos tém de estar em conformidade com a
regulamentacdao ao nivel do Regulamento das Caracteristicas do Comportamento
Térmico dos Edificios (RCCTE) e do RSECE. (Isolani, 2008) A qualificagdo destes peritos
é obtida pela aquisicdo de dois diplomas aplicados ao RCCTE e ao RSECE. (ADENE ,
2009)

Para que o SCE fosse possivel criaram-se varias entidades de forma a controlar,
fiscalizar e emitir os certificados. Essas entidades trabalham em conjunto e no
organograma seguinte pode-se constatar a sua estruturagao.
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Figura 2.11: Organograma da estrutura do sistema de certificagdo energética em Portugal
Fonte: (Isolani, 2008); Adaptagdo do Autor.

A entidade que efetua a gestao de todo o SCE é a ADENE. Esta entidade supervisiona
os processos de certificacdo, os peritos qualificados e a emissdo dos certificados.
Relativamente a supervisdo do SCE no que respeita a certificacdo e eficiéncia
energética o responsavel é a Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG).

2.1.3.1.  Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar Interior
nos Edificios (SCE)

O SCE tem diversos objetivos, tais como:

e Assegurar a aplicacdo regulamentar, nomeadamente no que respeita as
condicbes de eficiéncia energética, a utilizacdo de sistemas de energias
renovdveis e, ainda, as condi¢des de garantia da qualidade do ar interior, de
acordo com as exigéncias e disposicdes contidas no RCCTE e no RSECE;

e Certificar o desempenho energético e a qualidade do ar interior nos edificios;

e Identificar as medidas corretivas ou de melhoria de desempenho aplicaveis aos
edificios e respetivos sistemas energéticos, nomeadamente caldeiras e
equipamentos de ar condicionado, quer no que respeita ao desempenho
energético, quer no que respeita a qualidade do ar interior. (Ministério de
Economia e da Inovagdo, 2006)

N



A Certificacao Energética sera obrigatéria para os seguintes edificios:

e Todos os novos edificios a construir ou aqueles sujeitos a grandes intervencdes
de reabilitacdo, nos termos do RSECE e do RCCTE;
e Edificios de servicos existentes, sujeitos a auditorias periédicas, conforme

especificado no RSECE;

e Edificios existentes, para habitacdo e para servicos, aquando da celebragao de

contratos de venda ou aluguer. (Ministério de Economia e da Inovacdo, 2006)

2.1.3.2. Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios
(RSECE)

Um conjunto de requisitos aplicaveis a edificios de servicos e de habitacdo dotados de

sistemas de climatizacdo. Foram definidos pelo RSESE. Estes para além dos aspetos da
qualidade da envolvente (paredes, envidracados, pavimentos e coberturas) e da
limitacdo dos consumos energéticos, agrupa a eficiéncia e manutencdo dos sistemas

de climatizagdo dos edificios, obrigando a realizagdo de auditorias periddicas aos

mesmos. Neste regulamento, a qualidade do ar interior surge também com requisitos

que abrangem as taxas de renovagao do ar nos espagos e a concentragdo maxima dos

principais poluentes.

O RSECE estabelece:

e As condicdes a observar no projeto de novos sistemas de climatizacdo,
nomeadamente:

Os requisitos em termos de conforto térmico e de qualidade do ar
interior e os requisitos minimos de renovagao e tratamento de ar que
devem ser assegurados em condicdes de eficiéncia energética,
mediante a selecdo adequada de equipamentos e a sua organizacdo em
sistemas;

Os requisitos em termos da concegdo, da instalacdo e do
estabelecimento das condi¢gdes de manutengao a que devem obedecer
os sistemas de climatiza¢ao, param garantia de qualidade e seguranca
durante o seu funcionamento normal;

A observancia dos principios da utilizacdo racional da energia e da
utilizacdo de materiais e tecnologias adequadas em todos os sistemas
energéticos do edificio, na dtica da sustentabilidade ambiental;

e Os limites maximos de consumo de energia nos grandes edificios de servigos

existentes;

e Os limites maximos de consumo de energia nos grandes edificios de servigos

existentes;
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e Os limites maximos de consumos de energia para todo o edificio e, em
particular, para a climatizacdo, previsiveis sob condi¢gdes nominais de
funcionamento para edificios novos ou para grandes intervencbes de
reabilitacdo de edificios existentes que venham a ter novos sistemas de
climatizacdo abrangidos pelo presente Regulamento, bem como os limites de
poténcia aplicaveis aos sistemas de climatizacdo a instalar nesses edificios;

e As condicbes de manutencdo dos sistemas de climatizacdo, incluindo os
requisitos necessarios para assumirem a responsabilidade pela sua conducgao;

e As condicGes de monitorizacdo e de auditoria de funcionamento dos edificios
em termos dos consumos de energia e da qualidade do ar interior;

e Os requisitos, em termos de formacdo profissional, a que devem obedecer os
técnicos responsaveis pelo projeto, instalagdo e manutencdo dos sistemas de
climatizacdo, quer em termos da eficiéncia energética, quer da qualidade do ar
interior (QAIl). (Ministério das Obras Publicas T. e., 2006)

2.1.3.3. Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE)

O RCCTE direciona-se para os edificios de habitacdo e de servicos sem sistemas de
climatizagao centralizados. No que concerne ao calculo das necessidades de
aquecimento e arrefecimento e na verificacdo efetiva e sistemdtica dos requisitos
regulamentares, este diploma é mais exigente que a versdao anterior. Também
apresenta uma estratégia para a definicdo de um valor limite das “Necessidades
Energéticas”, englobando aquecimento, arrefecimento e preparacdo das Aguas
Quentes Sanitarias (AQS) em func¢do da tipologia dos edificios e da zona climatica. A
obrigatoriedade de painéis solares térmicos, dependendo dos casos, estd contemplada
neste diploma. No entanto, a referéncia aos requisitos necessarios para a sua
integracdo urbanistica e os aspetos de sustentabilidade ambiental ligados ao fabrico

dos mesmos nado se observa.

O presente Regulamento estabelece as regras a observar no projeto de todos os
edificios de habitacdo e dos edificios de servicos sem sistemas de climatizacdo
centralizados de modo que:

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

e Sejam minimizadas as situacOes patoldgicas nos elementos de construcdo
provocadas pela ocorréncia de condensacdes superficiais ou internas, com



potencial impacto negativo na durabilidade dos elementos de construcao e na
qgualidade do ar interior. (Ministério das Obras Publicas T. e., 2006)

Ao longo do tempo de vida de um edificio a aplicacdo destes regulamentos é realizada
em varias etapas, sendo essa verificacdo executada pelo perito devidamente
qualificado para o efeito. O ponto fulcral deste trabalho sera o Certificado Energético e
da Qualidade do Ar Interior emitido pelo perito para cada edificio, onde o mesmo sera
classificado em funcdo do seu desempenho numa escala predefinida de 9 classes (A+ a
G).

Segundo o RCCTE, a forma de célculo para a classificacdo energética dos edificios,
realiza-se através do quociente entre as necessidades anuais estimadas de energia
primaria, para climatizacdo e aguas quentes sanitarias e o valor limite estabelecido
para cada regido.

2.1.3.4.  Fatores que influenciam a classificacdo energética

A eficiéncia energética de um edificio diminui ao longo do tempo, traduzindo ao
mesmo tempo num aumento de necessidade de utilizacdo de energia, onde o edificio
tornasse cada vez mais insustentdvel, o que resulta numa necessidade de reduzir os
consumos de energia dos préprios edificios devido aos gastos sobre elevados.

Deste modo torna-se vital a redu¢do do consumo de energia, que pode ser efetuado
seguindo vdrios aspetos, tais como a melhoria das suas caracteristicas construtivas,
levando assim a diminuicdo das perdas de energia que por sua vez reduz as caréncias
energéticas em aquecimento e arrefecimento. No sentido de reduzir os consumos
energéticos na utilizacdo dos equipamentos, torna-se fundamental utilizar
equipamentos energeticamente mais eficientes e medidas de gestdo da procura.

Como ja referido os sistemas de aquecimento, arrefecimento e iluminagdo sdo os
principais responsaveis pela fatura energética do edificio. Assim, os sistemas de
climatizagdo de aquecimento e arrefecimento devem estar devidamente
dimensionados para o controlo das condigdes ambientais no interior dos edificios e
apresentar as condi¢des favordveis para um desempenho eficiente. Nomeadamente,
nos sistemas de climatiza¢do pode-se reduzir a fatura energética de varias formas, tais
como regulacdo dos parametros de combustdo das caldeiras de modo a que o valor do
excesso de ar seja 0 mais apropriado, a substituicdo de caldeiras obsoletas por novas e
mais eficientes corretamente dimensionadas as necessidades do edificio, uma
manutencdo periédica das caldeiras, bem como uma regulacdo dessas mesmas na
temperatura adequada evitando o aquecimento excessivo.
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No que concerne aos sistemas de aquecimento devera utilizar-se sempre que possivel
um sistema centralizado para a climatizacdo e producdo de aguas quentes. A radiacdo
solar é outro recurso que pode ser utilizado uma vez que tem a capacidade de
converter-se em energia térmica através da utilizacdo de coletores solares para AQS.

O critério de eficiéncia energética deve ser o parametro da selecdo dos equipamentos
de arrefecimento, sendo que, os equipamentos de ar condicionado devem possuir um
COP (coeficiente performance) elevado.

A iluminacdo nos edificios institui uma parte importante o que obriga a introducdo de
solucdes energeticamente mais eficientes e compensatdrias em termos econdmicos e
de conforto. Esta prescreve vdrias medidas e tecnologias que permitem uma reducao
do consumo, como a substituicdo de lampadas incandescentes por lampadas
fluorescentes compactas ou tubulares, o que leva a atingir economias na ordem dos
75%, também a substituicdo de balastros ineficientes por balastros eletronicos
permitindo assim poupancas cerca de 20%. As lampadas que sdo recomendadas para a
instalagao devido a sua eficiéncia e baixo consumo s3ao as [ampadas T5. Também a
utilizacdo de sensores de presenca nos corredores e nos quartos de banho, a
regularidade da limpeza das lampadas, refletores e difusores, ajuda a uma redugdo da
fatura energética bem como a duragao da luminaria. (Isolani, 2008)

Importa salientar os equipamentos de escritério sendo que, tém um contributo
significativo na fatia dos consumos, devido a estes, estarem associados a utilizacdo de
equipamentos que tem aumentado consideravelmente com a evolugdo dos tempos.

O uso continuo de equipamentos informaticos traduz num aproveitamento econémico
de energia existente onde este pode ser bastante elevado através da selecdo e
aquisicdo de equipamentos energeticamente eficientes. Como exemplo verifica-se os
equipados com Energy-Strar. Ou seja, substitui computadores de secretaria por
computadores portadteis pode conduzir a uma poupanca de energia até oitenta
porcento e substituir monitor cathode ray tube (CRT) convencionais por liquid crystal
display (LCD) conduz a economias de energia até cinquenta porcento. (Isolani, 2008)

Solugdes construtivas que garantem um baixo coeficiente de transmissao térmico:

e Recorrer a sistemas solares passivos;

e Adotar envidracados e sombreamentos que permitam minimizar os ganhos
térmicos no verdao e maximiza-los no inverno;

e Garantir parametros minimos de renovacdo de ar com recurso a recuperacao
de calor;

e Aproveitamento de energias renovaveis nomeadamente coletores solares
térmicos;

e Recorrer a sistemas de climatizacdo eficientes.



Alem dos pontos constatados anteriormente, nos edificios de servicos existem
também aspetos que sdo importantes de referir, sendo que obtém uma elevada classe
de eficiéncia energética como é o caso dos sistemas de iluminacgdo e climatizacdo.

A existéncia dos coletores solares térmicos, nos edificios habitacionais é determinantes
para alcangar uma boa classificagdo energética, pois permitem reduzir até 70% do
consumo médio anual de energia final para o AQS. (ADENE , 2009)

Existem trés grandes abordagens para a neutralidade energética, sendo estas as
seguintes:

e Reduzir a procura de energia nos edificios utilizando, por exemplo,
equipamentos mais eficientes;

e Producdo local de energia a partir de fontes renovaveis ao contrdrio do
desperdicio de recursos energéticos;

e Partilhar energia criada em excesso nos edificios e que possam alimentar uma
rede inteligente de infraestruturas.

Visto que os coletores solares térmicos captam a energia do sol e transformam-na em
calor que por sua vez aquece a agua, estes sdo um dos sistemas mais acessiveis para
aquecimento de dagua. Estes sistemas (figura 2.12) permitem poupar até setenta
porcento da energia necessaria para o aquecimento de agua.

Figura 2.12: Exemplo de um sistema solar térmico
Fonte: (Absolute Solar, s.d.)
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3.1. Diagnéstico Energético do ICUF, Caracterizacdo do Edificio

Neste ponto pretende-se caracterizar os consumos energéticos associados ao edificio
do Instituto CUF Diagndstico e Tratamento, situado em Matosinhos.

As instituicdes de saude apresentam no entanto um fator desfavoravel ao nivel da
maximizac¢do da racionaliza¢gdo dos consumos. Apesar dos equipamentos hospitalares
serem uma grande parcela em termos de consumo energético, a otimizacao destes
ndo é possivel, logo ndo serdo referidas no ambito desta dissertacao.

Deste modo centrar-se-a esta investigagdo nos restantes grupos consumidores, sendo
estes 0 AVAC, iluminagao e consumos de dgua. Neste ponto, também se referenciara a
caracterizacdo e a regulamentacdo do edificio, naquilo que tem que respeitar, e na
classificacdo obtida no certificado energético, bem como no diagndstico energético do
mesmo.

O instituto CUF diagndstico e tratamento, inaugurado em 2007, localiza-se na Rua
Fonte das Sete Bicas, n2170, 4460-188 Senhora da Hora, Matosinhos, em frente a
estacdao de Metro Sete Bicas, sendo a primeira Unidade do José de Mello Saude no
Norte do pais. Este instituto € uma unidade de ambulatério de elevado perfil
tecnolégico e dispde de bloco de cirurgia ambulatéria, consultas de especialidade, uma
oferta alargada de exames e um parque de estacionamento.

Figura 3.1: Localiza¢do, Hospital da ICUF
Fonte: (EDP, 2012)

Esta unidade de saude é constituida por 4 pisos abaixo do solo e 5 pisos acima do solo,
dividindo-se por uma drea bruta de aproximadamente 21000m> O guadro seguinte
representa a dissociacdo da drea bruta do edificio em cada um dos pisos.



3.1.1. Listagem Dos Principais Equipamentos

Tabela 3.1: Area de cada piso e sua constitui¢do
Fonte: (EDP, 2012); Adaptacdo do Autor

Piso Valéncias Area (m?)
Piso Areas Técnicas de equipamentos 1100
Técnico

Piso Administragdo | Auditério | Restaurante | Cirurgia Bariatrica | Endocrinologia | 1100

Recuado = Ginecologia | Obstetricia | Incontinéncia | Neurocirurgia |
Exames Neurofisiologia| Psiquiatria | Urologia

Piso 3 Cirurgia Ambulatdria | Internamento | Gastrenterologia | Hemodialise | 1950
Nefrologia | Lasik

Piso 2 Cirurgia Vascular | Dermatologia | Hospital de dia | Oncologia Médica | Medicina 1800
Dentdria | Oftalmologia

Piso 1 Imagiologia (RX, Ecografia, Mamografia, Dexa, TC e RM) 1800

Piso 0 Recegdo Geral | Saida | Cafetaria| Andlises Clinicas | Cardiologia | Cirurgia Geral | 1950
Unidade da Mama | Cirurgia Plastica | Fisiatria |Imunoalergologia
| Medicina Geral e Familiar | Medicina Interna | Neurologia| Otorrinolaringologia
| Ortopedia | Pneumologia | Reumatologia

Piso -1 Medicina Nuclear e PET | Radioterapia | Oncologia Clinica 3600
Piso -2 Estacionamento 2800
Piso -3 Estacionamento 2450
Piso -4 Estacionamento 2450
Area Total 21000

De seguida sdo apresentados os principais equipamentos consumidores de energia
elétrica e de gas. De salientar que existem dificuldades de acesso a determinadas
zonas. Por consequéncia, os equipamentos situados nestas dreas ndo serao
contemplados no estudo, tais como os relacionados com a cozinha e cafetaria.

3.1.1.1. Equipamentos De Producdo Térmica

A Producdo Térmica no edificio é composta pelos seguintes equipamentos:

e Uma central de producdo de frio para arrefecimento, constituida por 2 chillers
do tipo ar-agua, instalados na cobertura, que servem a generalidade do
edificio; estes chillers perfazem uma poténcia térmica de arrefecimento de
2000 KW, quando em funcionamento na carga maxima;
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e Uma outra central de producdo de frio, constituida por dois mini-chillers do
tipo ar-dgua com uma poténcia térmica de arrefecimento aproximada de 70
KW, que se encontra afeto a radioterapia;

e Uma central de producdo de quente para aquecimento de agua que é
constituida por 2 caldeiras equipadas com queimadores a gas natural, com uma
poténcia térmica total de 1600 KW; estas caldeiras fazem, igualmente,
producdo de AQS. (EDP, 2012)

O edificio conta ainda com algumas unidades do tipo split, que servem alguns
pequenos locais mais especificos no que toca a necessidades térmicas. Estes splits
perfazem um total de aproximadamente 40 KW.

No anexo | identifica-se o quadro 1 que sintetiza as principais caracteristicas dos
chillers e das caldeiras.

3.1.1.2. Equipamentos De Distribui¢cdo Térmica

No que diz respeito aos equipamentos de Distribuicdo Térmica, sdo definidas as
caracteristicas técnicas das bombas de circulacdo existentes na instalacdo, que
realizam a distribuicdo de agua quente e fria, para os diversos sistemas de
climatizagao.

No anexo | encontra-se o quadro 2 e 3 onde se apresenta as principais bombas
circuladoras do circuito de aquecimento ambiente e producdo de dgua quente
sanitaria e as principais caracteristicas das bombas de arrefecimento.

De referir que os corpos de algumas bombas circuladoras ndo estavam acessiveis,
razao pela qual ndo se apresentam os modelos de algumas bombas ou motores.

3.1.1.3. Equipamentos De Tratamento Térmicos

Os equipamentos que estdo instalados no edificio para tratamento ambiente sdo do
tipo:

e Ventiloconvectores de instalacdo no interior do teto falso, de funcionamento a
2 e 4 tubos para a generalidade dos espacos;

e Unidades de baixo perfil de instalacdo no interior do teto falso;

e Unidades de tratamento de ar e unidades de tratamento de ar novo;

No anexo | encontra-se o quadro 4 onde apresentam-se as principais caracteristicas
das unidades de tratamento de ar e unidades de tratamento de ar novo existentes no



edificio. Por questdes inerentes ao local de montagem dos Ventiloconvectores e
unidades de baixo perfil, ndo sdo referenciadas as caracteristicas destes
equipamentos.

3.1.2. Iluminacao

As lampadas utilizadas no edificio sdo de diferentes tipos, nomeadamente:

e Lampadas tubulares fluorescentes tipo T8
e Lampadas tubulares fluorescentes tipo T5
e Lampadas de iodetos metdlicos

e Lampadas fluorescentes compactas

e Lampadas de halogéneo

No anexo | encontra-se o quadro 4 onde constata os tipos e quantidades de lampadas
(aproximada) que se encontram na totalidade do edificio, assim como a respetiva
poténcia unitaria de cada lampada.

3.1.3. Equipamentos Locais
Os equipamentos que este subcapitulo representa sdo os seguintes:

e Computadores tipo Desktop

e Computadores tipo Laptop

e Impressoras

e Fotocopiadoras (multifungdes)
e Televisdes

No anexo | observa-se o quadro 6 onde representa a quantidade dos equipamentos
anteriormente identificados e a poténcia média aproximada de cada um, em
funcionamento normal e em modo de stand-by.

O instituto CUF possui outros equipamentos que nao estao descritos nesta dissertacao,
nomeadamente, uma bomba de calor desumidificadoras, central de ar comprimido,
central de gases medicinais, central de vacuo, entre outros.

Existem, igualmente, os equipamentos hospitalares que aqui ndo foram ostentados,
por dificuldades de acesso, tais como os aparelhos de Radiologia (Ressonancia
Magnética, Tomografia computacional).
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3.1.4. Analise De Consumos Do Periodo De Referéncia

O periodo de referéncia estabelecido para o presente estudo foi o que se encontra
compreendido entre Agosto de 2010 e Julho de 2011, e tiveram como base as faturas
de energia enviadas pelo Cliente.

As fontes de energia utilizadas no edificio sdo a eletricidade e o gas natural.
Seguidamente observa-se os valores das faturas de eletricidade (tabela 3.2) e gas
natural (tabela 3.3) (apenas a componente energética) para cada um dos tipos de
energia.

Tabela 3.2: Consumo de energia elétrica no edificio
Fonte: (EDP, 2012); Adaptagao do Autor

Cheias

Fim Ponta Vazio Super Vazio

01-09-2010 47,077 203,087 84,141 40,207

01-10-2010 43,664 188,921 71,035 36,155 339,78
01-11-2010 35,534 160,740 83,287 37,158 316,72
01-12-2010 53,944 131,245 68,286 33,226 286,70
01-01-2011 50,852 121,345 76,443 31,750 280,39
01-02-2011 57,144 137,007 74,327 36,679 305,16
01-03-2011 53,470 127,330 58,572 28,950 268,32
01-04-2011 56,340 147,542 62,042 32,668 298,59
01-05-2011 35,780 158,092 81,692 30,922 306,49
01-06-2011 41,895 181,140 70,742 36,225 330,00
01-07-2011 36,268 156,662 78,725 33,658 305,31
01-08-2011 38,142 167,518 72,095 35,182 312,94

3724,91

Tabela 3.3: Consumo de gas natural no edificio
Fonte: (EDP, 2012); Adaptagdo do Autor

181,65
187,72
233,11
267,54
308,28
314,73
269,86
269,15
208,14
195,05
161,15
151,79
2748,17




Desta forma, o consumo de energia distribui-se como se apresenta de seguida.

M Electricidade
[MWh]

Gas Natural [MWh]

Figura 3.2: Percentagens do consumo de eletricidade e gas
Fonte: (EDP, 2012); Adaptagdo do Autor

De onde se conclui que 58% do consumo total de energia é derivado da eletricidade,
enquanto 42% é derivado do gas natural.

O custo destas duas formas de energia estd dividido em duas formas (apenas custos de
energia) como se pode visualizar na tabela 3.4.

Tabela 3.4: Custos com a eletricidade e gas natural

Fonte: (EDP, 2012); Adaptacdo do Autor

22.606,78 € 5.898,76 €
20.563,49 € 7.376,47 €
18.951,77 € 8.612,03 €
17.278,67 € 9.801,00 €
16.829,83 € 11.369,31 €
22.254,70 € 11.398,95 €
19.764,34 € 9.559,71 €
22.011,04 € 9.425,11 €
22.353,11 € 7.896,28 €
24.211,95€ 7.504,42 €
22.265,89 € 6.309,44 €
22.898,96 € 6.462,69 €

251.990,53 €

101.614,17 €




w

Através dos resultados anuais observa-se que a eletricidade tem um peso superior nos
custos verificados com a energia, 71%, ao passo que o gas natural representa 29% dos
custos totais de energia (figura 3.3).

M Electricidade [MWh)]

Gas Natural [MWh]

Figura 3.3: Percentagem dos custos de eletricidade e gas natural
Fonte: (EDP, 2012); Adaptacdo do Autor

3.1.5. Caracterizaciao Dos Consumos

A analise da desagregacdo de consumos de um edificio permite identificar as principais
fontes de consumo do mesmo. Ao fazer essa desagregacdo em multiplas dimensdes,
tais como, pisos, servicos, horarios de funcionamento, entre outros, é possivel
identificar quais as situacdes em que uma intervenc¢do do ponto de vista da eficiéncia
energética pode vir a trazer maiores poupancgas.

No presente caso recolheu-se informagdo relativa a 89% do consumo em energia
elétrica global ostentado no histérico do edificio, onde é possivel caracterizar os
consumos do mesmo com alguma exatiddo. Em termos absolutos, foram
monitorizados consumos correspondentes a uma fatura anual de 3313 Mwh dos 3724
Mwh constantes do histdrico (energia elétrica).

Seguidamente se ird visualizar a caracterizacdao dos consumos de energia elétrica (dos
consumos monitorizados) de uma forma desagregada, nomeadamente aos consumos
separados por tipologia e consumos separados por servigo.



3.1.5.1. Caracterizacdo Dos Consumos Por Tipologia

A desagregacdo do consumo de energia elétrica por tipo de consumo permite
entender com que fim é utilizado a energia no edificio. A climatizacdo e a iluminacao
sdo, como era previsivel, responsaveis por importantes consumos sendo,
respetivamente, responsaveis por 43% e 9% do consumo global. Ja os equipamentos
informaticos sdao responsaveis por, aproximadamente, 3% do consumo global. Por
ultimo, existe uma fatia denominada “Outros” da qual constam consumos
equivalentes a uma fatura anual 1488 Mwh na qual se incluem todo o tipo de
equipamentos hospitalares caracteristicos da operacdo didria de um edificio deste
tipo. Pode-se constatar estes resultados na figura 3.4.

B [luminagdo

B Equipamentos
Informaticos

Climatizagdo

43%

m Outros

Figura 3.4: Percentagens de consumo por tipologia
Fonte: (EDP, 2012); Adaptacdo do Autor

3.1.5.2. Caracterizag¢do Dos Consumos Por Servigos

A analise do consumo de energia elétrica por servico revela que cerca de 56% do
mesmo é absorvido pelos Servicos Comuns do edificio que correspondem a zonas de
passagem, elevadores, a climatizagdo de todo o edificio, iluminacdo de circulages,
entre outros. Nesta andlise do consumo global de energia por servico, a segunda fonte
de consumo mais relevante é o servico de Imagiologia que é responsavel por 13% do
consumo, seguida do servico de Hemodialise com 5%. Ja o servico que menos consome
é a administracdo. Fatos que podemos verificar na figura seguinte onde estdo as
respetivas percentagens de consumo por cada servicgo.
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Figura 3.5: Percentagens dos consumos por servigo
Fonte: (EDP, 2012); Adaptagdo do Autor

3.1.6. Analise do Plano de Racionalizacdao de Energia
Descricdo da localizacdo no ambito do RCCTE:
e Cidade do Matosinhos
e Zona climatica de Inverno — 12
e N2 graus.dias - 15802C.dias
e Duracdo da estacdo de aquecimento — 6,7 meses
e Zona climatica de Verdo — V1 Norte (Nv = 16kWh/m?.ano)
e Temperatura externa do projeto —292C
e Amplitude térmica — 92C (Coleccdo Regulamentos: Porto Editora, 2006)

O edificio do instituto CUF estd inserido no ambito do RSECE. Neste regulamento estdo
inseridos todos os grandes edificios de servicos (novos, grandes reabilitacbes e
existentes, com Area> 1000m?) ou todos os pequenos edificios de servicos (com Area
<1000m?) com sistemas de climatizagdo com poténcia instalada superior a 25 kW.
(Porto Editora, 2006)

O regulamento a aplicar a este edificio é o RSECE, uma vez que este tem um sistema de
climatizacdo com uma poténcia instalada superior a 25 KW e uma area maior que
1000m’.,

o
°

Administracio



De acordo com este regulamento, a caracterizacao energética de um edificio ou fracao
é feita através de um indicador de consumo especifico expresso em unidades de
energia final ou primaria, por metro quadrado de area util por ano. A este indicador
da-se o nome de Indicador de Eficiéncia Energética (IEE). Este indicador serve para
demostrar uma comparacao clara do desempenho de um dado edificio, face ao
conjunto de edificios semelhantes existentes. (Porto Editora, 2006)

Para determinar o IEE de um edificio j& existente é necessario realizar uma auditoria
energética a este de 6 em 6 anos de modo a se verificar a necessidade, ou ndo, de
elaboracdo e implementacdo do Plano de Racionalizacdo de Energia (PRE). O plano de
racionalizacdo é um programa estratégico de intervencdao, no qual se definem as
medidas conducentes a uma maior eficiéncia na utilizacdo da energia, bem como os
objetivos a alcancar no que respeita a reducdo e consumos. Este plano é elaborado
com base nos resultados da auditoria energética e define um conjunto concreto de
medidas de utilizagdo racional de energia, calendarizadas ao longo do periodo de
vigéncia do plano, com vista ao cumprimento de metas quantificadas de reducdo de
consumos. (Porto Editora, 2006)

A determinacdo do IEE aproximado do edificio, é realizada através da seguinte

expressao:

_ leobal
IEEreal,facturas - A

(kgep/m?.ano)
p

Qgiobal — Consumo anual global do edificio convertido para energia primaria
As- Area util do edificio

Ap0ds a auditoria do edificio ICUF e a uma andlise do consumo pode-se concluir que o
consumo energético equivalente a um ano foi 3724,91 Mwh de eletricidade mais
2748,17 Mwh de gas natural. Calculado o IEE e, facturas, t€ra que se verificar se este é
superior ou inferior ao IEE eferencia-

O valor a usar para 0 |EE eferencia € de 40 kgep/m?. ano. Este é um valor sustentado no
Anexo X do RSECE e ponderado segundo os varios tipos de atividade que o edificio
comporta. (Porto Editora, 2006)

De forma a poder comparar energia proveniente de diferentes fontes (ex. gas e
eletricidade), o regulamento utiliza os fatores de conversao apresentados na tabela 3.5
para converter a energia utilizada em energia primdria. A unidade de energia primdria
é o kgep (Quilograma equivalente de petréleo). Os fatores de conversdo contabilizam
nao sé a energia consumida pelo utilizador final, como também a energia consumida

(3.1)
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desde a sua transformacdo/refinacdo e o seu transporte até ao utilizador final. Dai,
compreende-se a penalizacdo da utilizacio de energia elétrica a luz destes
regulamentos.

Aplicando os fatores de conversdo da tabela 3.5, é entdo possivel converter os dois
tipos de energia (gds e eletricidade) para a mesma unidade de energia primaria kgep.

Tabela 3.5: Fatores de conversao
Fonte: (Porto Editora, 2006)

Fonte de Energia Fator de Conversdo - Fup (Kgep/Kwh)
Eletricidade 0,29
Combustiveis, Fosseis, Liquidos, Gasosos 0,086

Assim:
Eletricidade: 3729910 x 0,29 = 254.352,91 Kgep/ano
Gas Natural: 2748140 x 0,086 = 91.488,60 Kgep/ano

Consumo Global simplificado: 1081673,9 + 236342,62= 1318016,52 Kgep/ano

Sabendo que a area util de pavimento é 21000 m? é possivel determinar o IEE ea) facturas
= Consumo Global / Area Util.

Logo, IEE eal facturas = 62,7627 kgep/m?. ano
Ap0s a analise obtém-se:
IEE cal facturas = IEEreferencia < 62,7627kgep/m?.ano > 40 kgep/m?.ano

Nesta condigdo verifica-se que 0 IEE eal facturas € Maior que o IEE eferencia O que leva a ser
necessario realizar um Plano de Racionalizagdo de Energia como manda o
regulamento, de forma a este encontrar-se regulamentado.

De acordo com o certificado energético emitido na data de 30 de fevereiro de 2011
realizado pelo auditor Jodo Carlo Malhdao Mendes o edificio obteve uma classificacdo
de C, como se observa no anexo Il.



CAPITULO 4 - SISTEMA SOLAR TERMICO
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4.1. Energia Solar

Energia solar é a designacdao dada a qualquer tipo de captacdo de energia luminosa
proveniente do Sol, onde essa energia posteriormente é transformada em alguma
forma utilizavel pelo homem, seja diretamente no aquecimento de agua, energia
elétrica ou mecanica.

O planeta Terra com o seu movimento de translacao recebe do sol diretamente ou
indiretamente quase toda a energia disponivel na terra. O inimaginavel nimero de
4 x 1604 W irradiados significa que o Sol diminui em cerca de quatro milhdes de
toneladas por segundo. Contudo sdo necessdrios varios milhdes de anos para perder
0,000001 da sua massa atual. Cerca de 19% dessa energia é absorvida pela atmosfera e
35% é refletida pelas nuvens. A energia solar que chega ao planeta Terra, atravessa um
espaco vazio com aproximadamente cento e quarenta e oito milhdes de quilémetros e
vem sob a forma de radia¢cdo eletromagnética. A radiacdo transporta energia sob a
forma de ondas eletromagnéticas. (S4, 2010)

Ainda é de referir, que em apenas um segundo o sol produz mais energia
(internamente) que toda energia usada pela humanidade desde o comego dos
tempos. Reforcando esta grandeza energética, a energia que a terra recebe por ano
vinda do sol, representa mais que quinze mil vezes o consumo mundial anual de
energéticos. (Portal Energia - Noticias e Emprego, 2009)

Esta energia é transmitida para fora do sol por irradiacdo sob a forma de ondas
eletromagnéticas que sdo originadas pelo movimento oscilatério rapido das particulas
carregadas de eletricidade na sua superficie quente. Seguidamente é envolvido uma
importante caracteristica destas ondas que se propagam no espaco vazio. Na fase final
da sequéncia, quando a radiacdo chega a Terra, as particulas com carga elétrica que
compde os atomos e as moléculas sdao impulsionadas por efeito elétrico, retirando
energia as ondas eletromagnéticas. E assim, criam-se as condi¢cOes para se poder
aquecer ao sol sem consequéncias demasiado graves.

Um sistema de captacdo de energia solar térmica converte a energia de radiagao
fornecida pelo sol em energia térmica contida na dgua que se pretende utilizar. Numa
habitacdo ou num edificio de servicos, essa energia pode ter diversas aplicacdes, tais
como a producdo de dgua quente para banhos, lavagens de mdos ou como
complemento do aquecimento central ou aquecimento de piscinas. Através de uma
superficie absorvente é possivel captar com melhor rendimento a radiagdo
eletromagnética do Sol.

Considerando que a energia solar esta disponivel de forma absolutamente gratuita,
questiona-se porque é que o seu aproveitamento ainda é t3o limitado. Constata-se é



gue a energia solar apresenta-se sob a forma disseminada e a sua captacdo, pelo
menos para poténcias elevadas, requer instalacdes complexas e dispendiosas.

Em teoria ao longo do prazo, o aproveitamento da energia solar poderd, tornar-se
como a grande solucdo para todos os problemas energéticos da sociedade, apesar de
todas as vantagens aparentes possui também desvantagens no decorrer do seu
aproveitamento e uso.

4.2. Energia Solar em Portugal

O recurso as Energias Renovaveis constitui uma solucdo para muitos problemas sociais
associados ao consumo de combustiveis fosseis. O seu uso permite uma melhoria do
nivel de qualidade de vida, em especial nos Paises sem reservas petroliferas como
Portugal, diminuindo a sua dependéncia econdmica e reduzindo os impactos negativos
resultantes da queima dos combustiveis na sua utilizagcdo e transformacgdo de energia.

A situacdo energética nacional traduz-se por um subaproveitamento das energias
enddgenas. Uma das fontes enddgenas de extrema importancia é a energia solar como
é visto no ponto anterior dado que o valor anual da radiacdo solar global no planeta
Terra é abundante e inesgotdvel.

Devido a Portugal apresentar um clima mediterranico, elevada quantidade de horas de
exposicdo solar é constatada, o que leva a verificar que a energia proveniente do Sol
tem uma grande potencialidade de ser utilizada nos edificios.

De modo a aproveitar e a incentivar esta oportunidade, a utilizacdo de fontes de
energia renovaveis, com vista ao cumprimento das diretivas europeias, o RCCTE impde
que todos os edificios novos, com projeto de licenciamento a partir de Janeiro de
2008, contemplem a utilizagdo de coletores solares para o aquecimento de AQS.
(Ganhao, 2011)

Juntamente foram criados programas, como o Programa Agua Quente Solar, na
sequéncia do Programa E4 (Eficiéncia Energética e Energias Enddgenas), pretendendo
assim, implementar o uso da Energia Solar em Portugal.

Contudo, a simples introducdo de sistemas de aquecimento solar ndo significa que haja
um bom aproveitamento energético, uma vez que as instalagdes necessitem de ser
corretamente dimensionadas, instaladas e mantidas. Caso um destes aspetos ndo seja
devidamente considerado, o desempenho do sistema podera ser posto em causa, e o
resultado serd muito inferior ao que inicialmente estava previsto.

A procura de coletores solares tem vindo a aumentar consideravelmente ao longo dos
ultimos anos, segundo a Associacdo Portuguesa da Industria Solar (2010). Em 2009, o
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numero de metro quadrado de coletores instalados aumentou mais de 100% em
relagio ao ano anterior, atingindo os 174392m? como é demonstrado na figura
seguinte. (Ganhdo, 2011)

Numero de m? instalados anualmente

200000
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120000 —
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20000 —
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Numero de m2
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Figura 4.1: Niumero de m” de coletores solar instalados anualmente em Portugal

Um sistema solar para aquecimento de AQS pode ser utilizado num edificio de
habitacdo e de servicos, o que contribuira cerca de 70% das necessidades energéticas
para o aquecimento de AQS. Este aquecimento é responsavel por uma grande
percentagem do consumo energético e apresenta valores especialmente elevados em
Portugal, uma vez que é um dos paises europeus mais consumista de agua quente.
(Ganhdo, 2011)

Como os coletores solares apenas preenchem 70% das necessidades energéticas para
aquecimento de AQS, a utilizacdo de sistemas convencionais para a producao de agua
quente, tem de ser complementado, onde a eletricidade ou o gas sdao usados como
fontes de energia. (Ganhao, 2011)

Este sistema traz inUmeras vantagens, do ponto de vista ambiental, dado que permite
diminuir a dependéncia energética do pais e reduzir as emissdes de CO,, resultante do
consumo de energia.

4.3. Radiac¢ao Solar em Portugal

A radiacdo solar é a energia eletromagnética que se produz no sol e que, depois de
atravessar a atmosfera, sofre uma atenuacdo considerdvel e incide sobre a superficie
terrestre. A radiacdo inesgotdvel do sol que alcanga a superficie terrestre permite
reduzir de modo consideravel o consumo de combustiveis fossil em Portugal.



O aproveitamento desta radiacdo incentivou as novas tecnologias de energias
renovaveis, das quais se destaca a solar térmica, visto que apresenta um melhor
rendimento. Como pode-se constatar, o coletor solar tem um rendimento eficiente
que supera os 90% em comparagdao com um sistema fotovoltaico que se situa entre os
16% e 18%. Além de ser economicamente mais vidvel na maioria dos casos as
instalacbes térmicas também tém a sua vertente para a preservacdo do meio
ambiente. (Benito, 2009)

As aplicacbes mais usuais de instalagdes térmicas sdao para o fornecimento de agua
guente sanitaria nas suas diversas utilizacdes.

Dado a posicdo privilegiada face ao aproveitamento da energia solar, Portugal relne as
condicdes favoraveis na obtengao de uma diminui¢ao de custos na fatura energética
em relagdo ao AQS. A zona da Europa mais atrativa, em relagdo a investimentos em
energia solar é Portugal e Espanha visto que tém uma maior disponibilidade de
radiacdo solar como se pode constatar na figura 4.2.
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Figura 4.2: Radiagdo solar na Europa
Fonte: (Comissdo Europeia, s.d.)

De acordo com a informacdo obtida o numero médio anual de horas de Sol para
Portugal que varia entre 2200 a 3000, enquanto que para Alemanha varia entre 1200 a
1700 horas. ( Painel Solar Termico, 2009)

Contudo, em usos tipicamente energéticos, este tipo de recurso tem sido mal
aproveitado. Basta observar alguns dos numeros relativos a difusdao dos coletores
solares térmicos na Europa, ndo sé na Orla Mediterranea como em paises como a
Alemanha e a Austria. Assim verifica-se que algo deve ser feito em Portugal de modo a
promover a energia solar. A medida Solar Térmico 2009 pretendeu contrariar esta
tendéncia.

Na figura 4.3 pode-se visualizar a quantidade de energia solar térmica que é produzida
pelos diferentes paises da Unido Europeia e na Suica, assim como o rdcio dessa
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producdo por 1000 habitantes. Neste setor, verifica-se que Portugal é dos paises que
mais cresceu no Ultimo ano, estando a aproximar-se da média europeia. Este resultado
portugués deve-se ao agressivo programa de incentivos fiscais que fez com que desde
2006 existisse um grande aumento da producdo de energia solar térmica, como se
também constata na imagem referida. (Tarré, 2010)
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Figura 4.3: Novas instalagGes de coletores solares térmicos em Portugal

A figura 4.4 representa um mapa da radiagdo solar com dados médios anuais em
Portugal. Com a obtencdao destes dados torna-se possivel o dimensionamento das
instalagdes destinadas a utilizagdo permanente.
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Figura 4.4: Radiagdo solar em Portugal / Distrito
Fonte: (Portal das Energias Renovaveis, 2012)

Segundo a classificacdo de Képpen, o clima em Portugal é definido por dois tipos: "Csa"
e "Csb". A regido "Csa" é denominada por clima temperado com Inverno chuvoso e
Verdo quente e seco, enquanto que a "Csb" é representativo de um clima temperado
com Inverno chuvoso e Verdo seco e pouco quente. Como se verifica na imagem

seguinte a regido “Csa” é localizada no sul, e a “Csb” é no norte. (Tarré, 2010)



W'VAO'W

aoeN 200N

YOO

no Atlianticoe

o

WoUn PO

Figura 4.5: Clima em Portugal Continental, segundo a classificagao de Képpen

A caracterizacdo do recurso em energia solar tem sido feita em Portugal com base em
medidas efetuadas pelo Instituto de Meteorologia (IM). Esta é efetuada através de
uma rede de estacGes onde se mede a radiacdo solar quer na componente global, quer
difusa. O IM também efetuou durante vdrios anos a medicdao do numero de horas de
sol no pais.

Com base nestes dados foi possivel construir mapas do nimero de horas de sol e da
radiacdo solar incidentes no plano horizontal como é mostrado na figura seguinte.

Figura 4.6: Horas de sol em Portugal
Fonte: (Pereira, 2003)
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O conhecimento do recurso solar é fundamental para o dimensionamento dos
sistemas solares térmicos, uma vez que os valores de radiacdo sdo medidos num
numero reduzido de locais. Assim, tornou-se necessario implementar formas de
determinacdo, como por exemplo a correlacdo de outras medidas com o nimero de
horas de sol.

A necessidade de obter, ndo sé valores médios mensais de radiacdo, mas também
valores didrios e hordrios conduz a motivacao e criacdo de varias ferramentas de
geracao de dados.

Como se pode constatar na figura 4.6 Portugal tem uma média superior a 2500 horas
anuais, onde o Alentejo e o Algarve chegam a ultrapassar as 3000 horas. Deste modo,
os objetivos de Portugal para 2012 serdo concretizados, ou seja, produzir-se 45% da
energia elétrica consumida através de recursos renovdaveis com a ajuda do solar
Térmico e Fotovoltaico.

A energia solar util que incide sobre os painéis solares instalados no exterior dos
edificios é determinada utilizando apenas uma porgdo de energia total diaria,
considerando apenas as chamadas hora de pico de sol. O numero de horas depende da
zona geografica das instalagdes e da estagao do ano. Em Portugal a média anual para
as horas de sol no Sul é de 8 horas e no Norte de 6 horas. Durante as restantes horas
de luz solar também existe aproveitamento energético mas em menor quantidade.
Este dado é imprescindivel para o dimensionamento das instala¢des. (Benito, 2009)

4.1. Fracao solar

A tecnologia das instalagGes solares para fins especificos satisfaz totalidade da procura
energética. Por outro lado, a este facto opde-se uma relagdo de indole dimensional do
sistema e a nivel econémico principalmente. Quando se deseja ser autossuficiente nos
extremos climdticos do ano, ou seja, no inverno e no verao.

De acordo com a irradiacdo solar, o valor recebido na superficie terrestre depende da
latitude do lugar e da estacdo do ano como ja referido anteriormente. Esta situacdo
conduz a um dimensionamento de trés a quatro vezes superior no inverno ao invés do
verdo. No verao pode ser suficiente um coletor de 2m? ao passo que no inverno é
necessario um de 8m? de modo a satisfazer a mesma procura energética, o que pode
ser em termos econdmicos excessivo durante todo o ano. (Benito, 2009)

Como solucdo de compromisso generalizado opta-se por adotar uma fracdo solar e
dimensionar através desse valor a instalacdo de tipo permanente. Essa fracdo solar é
denominada cobertura solar onde, corresponde ao quociente entre a energia captada



pelo sistema solar térmico e as necessidades energéticas dos consumidores. Assim,
considera-se a seguinte expressao:

Fs = (%) x 100 (4.1)

Onde:
Fs = Fragdo solar %
E.ii = Energia transferida ao sistema

L = Energia total consumida

A escolha de uma fracdo solar menor que a unidade, ou seja, 100% requer a adogdo de
uma instalacdo solar de um sistema de apoio energético alimentado com eletricidade
ou gas. Nesse caso, a instalacdo solar térmica apresenta um funcionamento
alternativo. A condicdo imposta é que o sistema de apoio entre em funcionamento
somente quando a renovavel ndo pode satisfazer a procura pelos consumidores.

Uma fragao solar que satisfaga na generalidade os critérios de consumo ecoldgico, sem
recurso a uma instalagcdo sobredimensionada para a maior parte do ano, representa
uma relacdo [0,3-0,85], que corresponde a satisfazer em 30% as necessidades durante
o inverno e 85% durante o verdo. O restante é fornecido através do sistema de apoio
convencional. (Benito, 2009)

4.2. Componentes de um Sistema de Energia Solar Térmica

Uma instalacdo de energia solar térmica para aquecimento de dgua destinada ao
consumo humano, dedicada desde o aquecimento das piscinas aos espacos habitados,
é basicamente composta pelos seguintes componentes: o coletor solar, o acumulador
de dgua quente e respetivos acessorios.

Na imagem seguinte pode-se observar um esquema basico de montagem que o
sistema pode ter.
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Figura 4.7: Configura¢dao de um sistema solar
Fonte: (SOLAR THERMAL, s.d.)

Na maior parte das vezes, os coletores do sistema situam-se na cobertura e o depdsito
de agua quente logo no piso inferior bem numa cave ou numa divisdao técnica
reservada ao sistema de aquecimento central.

4.2.1. Coletor Solar Térmico

A energia da radiacdo solar é captada e transferida através de coletores solares, sendo
depois acumulada no depdsito sob a forma de agua quente. Existem diversos tipos de
coletores que poderdo ser utilizados conforme a finalidade do seu uso e o certificado
de qualidade.

A drea de coletores depende do dimensionamento, sendo tanto maior quanto maiores
forem as necessidades de energia. E de salientar que num sistema solar térmico
apenas parte da energia disponivel transfere-se para o fluido. Este processo esta
dependente do rendimento do coletor, considerando-se este como quociente entre a
energia recebida e a energia disponivel. Logo quanto maior o rendimento, maior serd a
energia disponivel, leva a constatar as caracteristicas relativas ao rendimento do
painel.

O coletor solar ou painel é o acessorio basilar num sistema solar térmico, sendo
instalado no exterior do edificio devidamente orientado de forma a maior quantidade
possivel de energia incidente durante a maior quantidade de horas do ciclo solar.

O painel é uma caixa rigida e plana, com uma cobertura transparente na parte superior
e contendo no seu interior o absorsor que é um corpo metdlico. Este corpo pode ser
composto por duas formas: uma serpentina de cobre por onde passa o fluido a



aquecer ou uma superficie irregular de tubos de vidro em vacuo com absorsor interno
por onde circula o fluido a aquecer.

Existem no mercado vdrias tecnologias de coletores que se pode aplicar a uma
instalacdo solar térmica. De seguida ird ser apresentado as mais utilizadas e uma breve
explicagao do funcionamento destas.

4.2.1.1. Coletor plano

Figura 4.8: Coletor Plano
Fonte: (NORQUENTE, s.d.)

Este coletor (figura 4.8) é também denominado por coletor plano seletivo, definindo-
se como a tecnologia mais difundida e utilizada. Destina-se normalmente a producao
de dguas quentes a temperaturas superiores a 60° C.

Os principais elementos que formam o coletor sdo:

e Cobertura transparente — Provoca o efeito estufa, reduz as perdas de calor e
assegura a estanquicidade do coletor.

e Placa absorsora — Capta energia e transforma-a em calor. Também efetua a
transmissdo para o fluido térmico que circula por uma série de tubos em
paralelo ou serpentina de modo a maximizar o rendimento utilizando
superficies seletivas que absorvem energia como um corpo negro. Esta, perde
menos radiagao.

e Caixa — evita perdas de calor, confere rigidez e protege o interior do coletor dos
agentes externos.

e Isolamento — Aplica-se normalmente na parte traseira da placa absorsora e nas
paredes laterias do coletor. Evita as perdas de calor por condugdo. Pode ser
utilizado diversos materiais como o poliuretano e fibra de vidro.

Os coletores planos apresentam uma boa relacdo preco/qualidade, bem como uma
grande possibilidade de hipéteses de montagem.
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4.2.1.2. Coletores concentradores

Figura 4.9: Coletores concentradores
Fonte: (SOLKOTE, s.d.)

De modo a atingir temperaturas mais elevadas tem que se diminuir as perdas térmicas
do recetor. Estas sdo proporcionais a superficie deste, reduzindo-a em relagdo a
superficie de captagao, conseguindo assim reduzir as perdas térmicas na proporg¢ao
dessa redugdo. Os sistemas assim concebidos chamam-se concentradores e na figura
anterior temos um exemplo deste tipo de coletor, sendo a concentracdo definida
como a relacdo entre a area de captacdo e a area de rececdo. Quanto maior é a
concentracdo mais pequeno é o angulo, onde o coletor tem de se manter sempre
perpendicular aos raios solares. Esta é considerada uma desvantagem, uma vez que o
mecanismo de controlo que faz com que o coletor siga a trajetéria do sol é bastante
dispendioso e complicado, para além de sé permitir a captacdo da radiacdo direta.
(Portal das Energias Renovaveis, 2012)

4.2.1.3. CPC ou coletores concentradores parabdlicos

Figura 4.10: Coletor concentradores parabélicos
Fonte: (Vaillant, s.d.)



Muito recentemente, o desenvolvimento da ética permitiu a descoberta de um novo
tipo de concentradores (figura 4.10) (chamados CPC ou Winston). Estes, combinam as
propriedades dos coletores planos (também podem ser montados em estruturas fixas
e tém um grande angulo de visdo o que também permite a captacdo da radiacdo
difusa) com a capacidade de produzirem temperaturas mais elevadas, ou seja,
superiores a 70°. (Portal das Energias Renovaveis, 2012)

A diferenca fundamental entre estes coletores e os planos é a geometria da superficie
de absorc¢do, que no caso dos CPC's a superficie absorvedora é constituida por uma
grelha de alhetas em forma de acento circunflexo, colocadas por cima de uma
superficie refletora. A captacdo solar realiza-se nas duas faces das alhetas, dado que o
sol incide na parte superior das alhetas e os raios refletidos acabam por incidir na
parte inferior das alhetas, aumentando assim ainda mais a temperatura do fluido e
diminuindo as perdas térmicas.

4.2.1.4. Coletores de tubo de vacuo

Figura 4.11: Coletor de tubo de vacuo
Fonte: (Alibaba, s.d.)

O coletor de tubos de vacuo é constituido por tubos de vidro transparentes cujo
interior contém tubos metdlicos que sdao denominados de absorvedores como é
evidenciado na figura 4.11. O interior dos tubos esta sob vacuo, ou seja livre da
circulacdo de ar o que possibilita a eliminacdo quase total das perdas por conveccdo e
conducdo. Este, é constituido por um tubo de vidro borosilicato de parede dupla. A
parede externa esta coberta de nitrato de aluminio, uma vez que é um material com
excelentes capacidades de absor¢ao de calor. No que respeita o seu interior, nele
existe um tubo de cobre, denominado de heat-pipe, ao qual estao fixos recetores
solares de alumino seletivo.

O transporte de calor para a dgua é efetuado pelo heat-pipe. Apresente no seu interior
um gas facilmente evaporavel que sofre um ciclo evaporagdo/condensacdo. A
condensacdo ocorre na parte superior do heat-pipe, onde se verifica o contato com a
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agua transmitindo-lhe assim o calor. O rendimento a altas temperaturas é maior
devido aos menores coeficientes de perda. Os tubos de vacuo evidenciam como
vantagens o facto de trabalharem eficientemente a altas temperaturas de absorcao e
com radiagao reduzida.

4.2.2. Deposito ou Acumulador
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Figura 4.12: Depésito ou acumulador
Fonte: (TiSUN, s.d.)

Num sistema de energia solar térmica existem necessidades de acumular a energia
obtida durante as horas de sol na agua de consumo, de modo a que esta possa estar
disponivel em quantidade suficiente a satisfazer as necessidades. Os materiais mais
utilizados sdao o ac¢o, a¢o inoxiddvel, cobre, aluminio e fibra de vidro refor¢ada. Os
acumuladores verticais de dgua sdao geralmente de forma cilindrica e a sua altura
deverd ser maior que o seu didmetro como é demostrado na figura anterior, de modo
a ocorrer a estratificacdo térmica no interior do depdsito. A dgua quente é extraida da
parte superior do depdsito, levando assim a que o abastecimento dos coletores deva
ser feito pela parte inferior do depdsito.

Se a instalagdo ndo for projetada para ser autossuficiente durante todo o ano, o
acumulador deve ser associado hidraulicamente a um sistema de apoio energético, ou
seja, podem receber energia de apoio de forma direta ou indireta. Nos diretos, a fonte
de aquecimento estd situada no interior do depdsito com a instalacio de uma
resisténcia elétrica. Nos indireto, a fonte energética estd situada exteriormente e a
transferéncia de calor é efetuada por intermédio de um permutador.



4.2.3. Acessorios

Para além dos coletores e depdsitos, os sistemas de energia solar térmica necessitam
de acessorios, tendo em vista um funcionamento correto do sistema e um rendimento
maximo possivel.

Os acessorios sdao compostos por:

e Vdlvulas de reducdo (impedem o retorno, conferem seguranca e isolamento);
e Central de controlo;

e Permutador;

e Estacdo de bombagem;

e Vaso de expansao;

e Purgadores;

e Fluido Térmico (Anticongelante).

4.3. Configuracoes do sistema solar

As instalagOes de energia térmica em habitagdes, comércio ou similares e destinadas a
proporcionarem 3agua quente sanitaria ou de aquecimento, adotam duas
configuragdes diferentes, quer ao nivel das prestacdes e beneficios, como em
dificuldades de montagem, assim como na tipologia baseada no sistema termossifao e
a tipologia baseada no sistema de circulagdo forcada. Mesmo dentro destas tipologias
existem multiplas formas de montagem baseadas no método utilizado para os
sistemas de transferéncia térmica ou no tipo de painéis utilizados.

4.3.1. Sistema Termossifao

O sistema de termossifao nas instalacdes solares baseia-se no aproveitamento do
principio fisico. Este permite que o movimento do fluido térmico entre os painéis e o
acumulador realiza-se sem intervencdo de mecanismos de ajuda. E um sistema simples
e econdmico em que a circula¢do do fluido térmico ocorre por convecgao natural mas
gue apresenta grandes limitacoes, visto que necessita de colocar o acumulador no
exterior e em alturas superiores a dos painéis. Este sistema tem excelentes
performances em pequenas habitacdes com reduzido consumo de agua quente
sanitaria. Na figura seguinte pode-se observar um sistema termossifao que é muito
utilizado em zonas rurais. (Benito, 2009)
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TiISUN

Figura 4.13: Sistema de Termossifao
Fonte: (TiSUN, s.d.)

Como verificado, nesta montagem de energia solar a circulacdo do fluido do circuito
primario, sendo o portador do calor de origem solar, produz-se por convecgao. A
convecgdo é um principio fisico que ocorre como consequéncia da alteracdo da
densidade do fluido com um gradiente de temperatura entre os extremos do circuito
hidraulico. Esse gradiente é conhecido pela diferenca de temperatura do fluido entre a
saida dos painéis e o retorno procedente do permutador de calor situado no
acumulador. Em suma, é o principio fisico que demonstra que a densidade de um
fluido é inversamente proporcional a sua temperatura. Assim, quando o fluido do
painel aumenta de temperatura por ac¢ao do sol, diminui a sua densidade e, como
consequéncia sobe pelas tubagens até ao acumulador, dando-se o retorno apds o
arrefecimento quando o fluido fica mais pesado. Procede-se assim a uma circulacao
natural que se mantém enquanto existir o gradiente de temperatura entre os
extremos do circuito.

As principais vantagens deste sistema sao: ndo precisar de uma bomba de circulacdo, é
de simples instalagdao e de baixo custo. No entanto evidencia grandes desvantagens,
uma vez que possui dificuldade na circulagdo, o peso total esta muito concentrado e o
depdsito é situado sempre em cima dos coletores, tornando-o pouco usado num
sistema com grandes dimensdes.

4.3.2. Sistema com Circulacdo Forcada

Com a finalidade de obter um maior caudal de dgua quente do que o proporcionado
pela tipologia anterior, surge a possibilidade de incorporar no sistema solar meios
eletrénicos de controlo das temperaturas e sobretudo de colocar o acumulador de
agua quente sanitdria no interior dos edificios. Esta montagem denomina-se de
circulacao forcada, cujos detalhes bdsicos sdo visualizados na figura seguinte.
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Figura 4.14: Sistema de circulagido for¢ada
Fonte: (TOPFRIO, s.d.)

Com o objetivo desta tipologia permitir as especificagdes indicadas, a circulagdo do
fluido do circuito primario é realizada através de uma bomba elétrica comandada pelo
sistema de controlo. O sistema de controlo provoca ao sistema um arranque em
funcdo de um diferencial de temperatura definido, que se define como o diferencial
entre os painéis solares e o acumulador. Os sensores de temperatura colocados na
saida do ultimo painel e na parte inferior do acumulador fornecem a central de
controlo informacdo para o comando da bomba. Quando a diferenca de temperatura é
superior a sete graus centigrados a bomba arranca contudo, se a diferenca de
temperatura entre ambos os pontos é inferior a dois graus centigrados a bomba sofre
ordem de paragem.

As principais vantagens deste sistema sao de permitir a colocagao do depdsito em
qualquer local e permitir a regulacdo da temperatura do sistema através da acdo de
uma bomba circuladora, sensores e controlador.

Relativamente as principais desvantagens sdo: utilizacdo de uma bomba de circulacdo
e controlador, custo mais elevado e maior complexidade. (Sa, 2010)

4.3.3. Transferéncia Térmica

A transferéncia térmica como o préprio nome indica, é o processo pelo qual se
transfere o calor dos painéis solares para a agua sanitdria de consumo. Para tal,
existem dois sistemas, o direto em que a dgua que percorre os painéis é a de consumo,
e o indireto que permite o isolamento sendo este Ultimo o mais utilizado.

Relativamente a transferéncia direta, este é o método em que o liquido percorre os
painéis e onde a dgua se destina ao consumo, logo existe uma circulacao direta entre
os tubos dos painéis solares e do acumulador. Este método demostra simplicidade,
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uma vez que ndo precisa de acumulador. No entanto apresenta desvantagens tais
como: o liqguido em circulagcdo ndo pode conter agentes antioxidantes para a protecdo
interior dos tubos dos painéis solares e evitar o congelamento do fluido no inverno.

Quanto a transferéncia indireta esta caracteriza-se por incorporar um permutador de
calor entre o fluido quente dos painéis solares na agua sanitaria de consumo contida
no acumulador. A permuta térmica pode ser efetuada num equipamento externo ou
numa serpentina instalada no acumulador. Independentemente de estar interno ou
externo ao acumulador, ou seja da sua posicao na instalacdo, o permutador reduz a
eficiéncia da instalacdo tornando-a assim mais complexa e economicamente mais
elevada. Contudo, a sua montagem é sempre recomendada por diversos aspetos. A
razdo higiénica é a mais evidente, visto que o fluido do primdrio pode conter agentes
anticongelantes e antioxidantes de modo a conservar o painel, dado que a dgua de
consumo estd separada deste fluido. Salienta-se que também por razdes de seguranca
uma vez que os painéis nao estdo sujeitos a pressdo da rede de distribui¢do de agua.

4.3.4. Relacdao com o Sistema de Apoio

Se o recurso solar ndo satisfizer as necessidades de AQS, a instalacdo pode incorporar
um sistema de apoio energético que entre em funcionamento por diferentes
circunstancias, como por exemplo quando a existéncia de uma quantidade elevada de
consumo ndo prevista ou de condi¢des climatéricas adversas. Este apoio baseia-se
geralmente numa resisténcia alimentada com energia elétrica ou num sistema de
aquecimento a gas que se ativa de modo automatico quando a temperatura de agua
quente do acumulador desce abaixo de um valor predefinido na central eletrénica de
regulacao.

O equipamento auxiliar pode conter duas configuragdes muito diferentes, o
instantaneo e o de acumulagdo. O instantaneo é um equipamento de reduzidas
dimensGes que aquece a agua conforme esta circula por ele, dado que apresenta
caracteristicas permitidas gracas a uma serpentina interior acoplada termicamente ao
sistema de aquecimento. O seu parametro principal é a poténcia que é expressa em
watts, onde se pode converter facilmente no seu equivalente energético em forma de
incremento da temperatura. Em relagdo ao equipamento de acumulagdo, este
configura-se aos equipamentos convencionais na acumulacdo, de dgua quente para
utilizacdo quando necessaria. O seu parametro bdasico é a capacidade em litro.



4.4. Localizacao, Instalacao, Dimensionamento e Classificacao do
Sistema Solar Térmico

De modo a obter os rendimentos esperados, os painéis solares térmicos contém
algumas condicionantes na sua orientagdo em relagdo aos eixos da Terra estas
condicionantes serdo abordadas nos pontos seguintes, no que concerne a orientacao e
posicionamento.

Também se pretende estabelecer os critérios necessdrios para determinar os aspetos
fundamentais que surgem nos projetos de instalacdo solar, tais como, a localizacdo dos
painéis solares, o volume de dgua quente sanitdria que é necessdria acumular para
garantir o fornecimento aos utilizadores, a tipologia mais adequada para o
pressuposto e ainda o método a utilizar no dimensionamento.

4.4.1. Orientacdo

Os eixos de azimute e inclinagdo intervém na orientagao dos painéis solares. O azimute
exige posicionamento direcionado a sul no hemisfério norte e a norte no hemisfério
sul, de forma a obter o maximo aproveitamento das horas de exposicdo solar durante
o arco didrio do sol. Quanto a inclinagdo, esta requer um angulo em relagao a
horizontal aproximadamente igual a latitude do lugar com uma correc¢do, angulo este
que o painel fez com o plano da Terra. (Benito, 2009)

O valor médio anual deste eixo de orientacdo deve corresponder ao valor da latitude
do lugar entre 32° e 42° de sul a norte de Portugal, respetivamente. No entanto, no
caso de se ter em considerag¢do a sazonalidade e por consequéncia a declinagdo da
Terra, a correcdo a introduzir para otimizar a captacdo energética é a seguinte:

e Todo ano: latitude do local — 5°
e Inverno: latitude do local + 15°
e Ver3o: latitude do local — 15°

A existéncia de uma incorreta orientacdo a este ponto geografico pode levar a perdas
energéticas de valor proporcional a desorientacdo. O seu calculo é muito complexo
logo recorre-se a um software especifico dos muitos disponiveis para o efeito. (Benito,
2009)

Tal como foi referido anteriormente, os painéis solares impdem uma condi¢cdo que
determina a viabilidade do projeto, a orientacdo. Um erro superior a 30° pode
provocar perdas energéticas significativas que invalidem o projeto por rendimento
reduzido. Os painéis devem ter, por essa razao, uma inclinacdo igual a latitude do lugar
menos 5°, e os objetos, vegetacdo ou parte de outros edificios adjacentes ndo devem
projetar sombras sobre eles durante o trajeto do sol. (Benito, 2009)
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Os painéis solares podem situar-se sobre coberturas inclinadas, planas ou mesmo
sobre o solo, procurando sempre a maxima integracdo com o edificio e o minimo
impacto visual. Quando se tém de dispor em fileiras por razdo de espaco, é importante
garantir a separacdo entre eles e os objetos préximos para que ndo se projetem
sombras sobre os mesmos.

4.4.2. Posicionamento

Um aspeto de crucial importancia nas instalacdes solares é o impacto visual provocado
pelos painéis quando estes ndo apresentam um adequado posicionamento, ou seja,
ndo tém em conta critérios de integracdo com a envolvente. Deve-se ter em
consideracao a integracdo arquitetdnica de tal modo que os painéis solares fiqguem
ocultos quando se situam sobre uma cobertura plana. No caso das coberturas
inclinadas devem ser parte integrante destas, idealmente com homogeneidade nas
cores. A grande variedade de estruturas e acessérios de montagem disponiveis
comercialmente permitem situar de modo cémodo e seguro sobre as coberturas.

Contudo, nem sempre é possivel uma boa instalacio dado como exemplo em
inclinacdo em demasia, provocando assim uma desorientacao elevada, logo aquando o
posicionamento dos painéis é necessario ter em conta diversos fatores, como a
seguranga, minimo impacto visual, evitar ensombramento, alinhamento com o edificio,
tubagem e acessibilidade.

4.4.3. Instalacdo dos Painéis Solares

No que concerne a instalacdo dos painéis solares, o maior problema possivelmente é
durante o processo de dimensionamento, devido a condi¢ao de orientagdo e inclinagao
em conjunto com a necessidade de integracdao com a envolvente, que requer um ardo-
o trabalho. E necessario encontrar um local adequado que cumpra com ambas
condicionantes. Se tal ndo for possivel totalmente tem de se ter em conta pelo menos
com o maior grau de proximidade e sé depois avancar para a colocacdo dos painéis.

No caso particular do ICUF, em que a superficie é plana, o cumprimento das condi¢des
de orientacdao e minimizagao dos impactos visuais torna-se fundamental, para tal deve-
se utilizar uma estrutura metalica na instalagdo dos painéis solares.

Este tipo de estruturas de suporte é composto por um conjunto de barras metdlicas e
respetivos parafusos de fixacdo. Esta pode ser fixada diretamente a base mediante
parafusos, similares a macicos de fixacdo de betdo ou colocados previamente.

De seguida é ostentado uma imagem onde é dado um exemplo como poderia ser a
instalagao dos painéis do ICUF.



Figura 4.15: Exemplo de instalagdo de painéis numa cobertura plana
Fonte: (Jcc associatio, s.d.)

Os coletores solares, de uma forma geral devem ser montados num local livre de
sombras e ter em consideracdo ndo sé os obstaculos existentes como também os que
estdo previstos para o futuro, como exemplo, tem-se os edificios préoximos, chaminés,
caixas de ascensores e arvores.

No caso de varias fileiras de coletores, deverd garantir-se que estas nao projetam
sombra umas sobre as outras. Para isso, ao instalar deve-se respeitar uma
determinada distancia entre fileiras.

Ao montar a estrutura de suporte deve-se ter em considerac¢do os seguintes aspetos:

e Nao debilitar de forma alguma a estrutura do telhado. Verificar bem o estado
de conservacdo das coberturas (em especial as mais antigas), que podem ndo
estar aptas para suportar o peso de um sistema solar;

e No caso de sistemas monobloco, ndo esquecer a carga adicional da massa de
agua correspondente ao volume do depdsito;

e Garantir a perfeita impermeabilizacdo dos furos feitos em lajes e em telhas. O
instalador(a) ndo deverd esquecer que eventuais problemas que surjam, apds a
montagem do sistema, ser-lhe-3o atribuidos;

e A estrutura de suporte ndo pode impedir o escoamento correto da agua da
chuva. Especial atencdo para o caso de coberturas com telhas planas; devem
utilizar-se parafusos, porcas e anilhas em aco inoxidavel;

e Proteger a estrutura metalica da corrosao;

e Garantir a resisténcia da estrutura a acdo do vento e a a¢do sismica;

e Fixar a estrutura de suporte a sapatas de betdo, nos casos em que a superficie
de instalacdo é terra.
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4.4.4. Volume de Acumulacao e Tipologia da Instalacao

A instalacdo solar com o objetivo de satisfazer é dada através do consumo diario ou do
consumo de um periodo especifico de dgua quente sanitaria. A quantidade pode ser
obtida pelas informacdes fornecidas pelos utilizadores ou extraidas de valores
estatisticos correspondentes aos padrdes de consumos de entidades oficiais.

Os valores podem ser encontrados no Regulamento das Caracteristicas de
Comportamentos Térmicos dos Edificios (RCCTE) no capitulo nove. Os dados escritos
neste regulamento tiveram por base estudos estatisticos sobre o consumo médio de
AQS, sendo publicados pelos fabricantes dos materiais para as respetivas instalacdes e
pelas entidades reguladoras de modo a auxiliar o instalador nos seus projetos de
dimensionamento. (Benito, 2009)

Apesar de nem todos os documentos emitidos pelas entidades oficiais conterem as
mesmas quantidades ndo diferem substancialmente, pelo que, na auséncia de dados
especificos fornecidos pelos utilizadores da instalacdo, se pode utilizar os de
referéncia.

Para um melhor dimensionamento do sistema tem-se de definir uma tipologia ou seja
obter as condi¢Ges climatéricas do lugar, o tipo de utilizacdo da habitacdo quer sazonal
ou permanente e as necessidades de agua quente sanitdria no periodo de tempo
previsto.

A determinacdo do equipamento ou o tipo de tecnologia mais adequado realiza-se
através de um simples calculo do volume de dgua quente necessaria na satisfagao das
necessidades energéticas dos utilizadores.

4.4.5. Utilizacao do Software de Apoio ao Dimensionamento

O SolTerm define-se como um software que permite calcular de uma forma mais
rapida e segura, onde consiste no método usado para dimensionar o sistema solar
térmico da instalagdo.

Este é um programa de analise de desempenho de sistemas solares elaborado pelo
Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG), onde faz uma analise dos sistemas
solares através de uma simulacdo numérica de balancos energéticos ao longo de um
ano de referéncia. Assim, é especialmente concebido para as condi¢des climaticas e
técnicas de Portugal, onde contém a climatologia para os trezentos e oito Concelhos
de Portugal, a nivel horario, e bancos de dados modulares de componentes,
permitindo simular a opera¢dao da grande maioria das configuracdes de sistemas
solares, explorar as vertentes econdmica e de beneficios ambientais, e obtendo assim



o pré-dimensionamento e conduzindo ao adequado dimensionamento de sistemas
solares. (LNEG, 2012)

Este programa fornece ainda cdlculos padrdo para incentivos governamentais ao solar
térmico e para regulamentos, incluindo a contabilizacdo da contribuicdo de sistemas
de energias renovaveis para o balanco energético de edificios no contexto do Sistema
de Certificacdo de Edificios. Assim, é indicado para apoiar e substanciar:

e Estudos de Viabilidade de Aplicacdo de Energia Solar;
e Otimizacdo de Componentes e Sistemas;
e Pré-dimensionamento e Dimensionamento de Sistemas;

e Elaboracdo de Cadernos de Encargos Apreciacdo de Propostas em Concursos
Publicos;

e Avaliagdo Objetiva e Independente de Projetos;
e Educacdo e Sensibilizacdo em Energia e Sustentabilidade.

O SolTerm é ainda o software utilizado na contabilizacdo da contribuicdo de sistemas
de energias renovaveis para o balango energético de edificios.

Representa assim uma ferramenta indicada para um amplo e variado grupo de
profissionais e outros interessados em Energia Solar, donde se destacam:

e Fabricantes Projetistas e Instaladores de sistemas;
e Agéncias de Energia;
e Camaras Municipais;

e Administracdo Central (e em geral todos os atores do Sistema de Certificacdo
de Edificios);

o Entidades ligadas ao Ensino, Investigacao e Sensibilizagdo Ambiental;

e Particulares e Empresas que procuram uma apreciacdo objetiva e
independente das potencialidades da aplicacdo de energia solar em casos
concretos e das propostas e projetos que lhes sdo apresentados.
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4.5. Vantagens e Desvantagens

O sistema solar térmico apresenta inUmeras vantagens, tais como:

e Na utilizacdo desta energia nao existe qualquer emissao de poluentes, contudo
poderd observar-se na fabricacdo dos equipamentos necessarios a construcao
dos painéis solares, onde sdao utilizados materiais e métodos de forma a
diminuir essa poluicdo;

e As centrais necessitam de manutencdo minima durante o seu periodo de vida;

e A diminuicdo do custo dos painéis solares realiza-se ao mesmo tempo que o
aumento da eficacia destes, tornando assim a energia solar uma solucao
economicamente viavel;

e Esta energia é excelente em lugares de dificil acesso, pois possibilita uma
instalacdo em pequena escala em que ndo obriga a enormes investimentos em
linhas de transmissao.

No entanto, também se evidencia desvantagens, sendo estas:

e Grandes incertezas devido a variacdo nas quantidades produzidas de acordo
com a situacdo climatérica, além de que durante a noite ndo existe producao
alguma, o que obriga a que existam meios de armazenamento da energia
produzida durante o dia;

e Locais em latitudes médias e altas (Ex: Finlandia, Islandia, Nova Zelandia e Sul
da Argentina e Chile) sofrem quedas bruscas de produc¢do durante os meses de
Inverno devido a menor disponibilidade didria de energia solar.

e Locais com frequente cobertura de nuvens (Curitiba, Londres), tendem a ter
variacoes didrias de producdo de acordo com o grau de nebulosidade;

e Pouca eficiéncia de armazenamento da energia solar quando comparado aos
combustiveis fosseis (carvao, petréleo e gas), a energia hidroelétrica (dgua) e a
biomassa (bagaco da cana ou bagaco da laranja).



CAPITULO 5 - DIMENSIONAMENTO DE UM
SISTEMA SOLAR TERMICO E ANALISE
FINANCEIRA




5.1. Dimensionamento do Sistema Solar Térmico

No dimensionamento de um sistema solar térmico para a Instituicdo CUF, recorreu-se
ao software SolTerm 5.1 como referido anteriormente. Salienta-se ainda que existem
duas situacGes diferentes do dimensionamento, uma tem por base um gasto de agua
quente de 30% de toda a agua contabilizada na fatura da agua e outro apenas utiliza
12%. Os diferentes estudos podem ser observados nos anexos lll (caso 1) e IV (caso 2).

5.1.1. Caso1

No caso 1 definiu-se o consumo de AQS de 30% da faturacdo do consumo de agua do
edificio, como se pode constatar na tabela 5.1. Denote-se que o consumo de dgua para
AQS é identificado na tabela como Consumo de Agua Quente.

Salienta-se que para obter os valores da tabela realizou-se cdlculos de todos os meses.
De seguida exemplifica-se o més de Janeiro.

Exemplo:

Consumo faturado: 1574 m* = 1574000 litros

30x1575000

30% consumo faturado = oo 472200 litros

Tabela 5.1: Consumo de Agua Fria/Quente para 30%

Data Consumo de Agua (m®)  Consumo de Agua Quente (1)
Janeiro 1574 472200
Fevereiro 1500 450000
Margo 1434 430200
Abril 1388 416400
Maio 1386 415800
Junho 1287 386100
Julho 1285 385500
Agosto 1206 361800
Setembro 1396 418800
Outubro 1386 415800
Novembro 1414 424200
Dezembro 1335 400500
TOTAL 16591 4977300
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5.1.2. Caso 2

Neste caso o consumo de AQS do edificio definiu-se em 12% da faturagao do consumo
de agua do edificio, como se pode constatar na tabela 5.2.

Denote-se que para obter os valores da tabela, tal como no caso 1, realizou-se célculos
de todos os meses. Seguidamente exemplificasse o més de Janeiro.

Exemplo:

Consumo faturado: 1574 m* = 1574000 litros

12X1575000

12% consumo faturado = T 189000 litros

Tabela 5.2: Consumo de Agua Fria/Quente para 12%

Data Consumo de Agua (m®)  Consumo de Agua Quente (1)
Janeiro 1574 189000
Fevereiro 1500 180000
Margo 1434 172080
Abril 1388 166560
Maio 1386 166320
Junho 1287 154440
Julho 1285 154200
Agosto 1206 144720
Setembro 1396 167520
Outubro 1386 166320
Novembro 1414 169680
Dezembro 1335 160200
TOTAL 16591 1990920

5.1.3. Dados Geograficos e Climatéricos

Tendo em conta a localizagdo do ICUF utilizou-se a cidade de Matosinhos como
localizacdo de forma a obter alguns parametros geograficos e climatéricos, tais como:
irradiacdo solar horizontal, temperatura ambiente e coordenadas nominais (figura
5.1).
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Figura 5.1: Dados da localizagao para o Dimensionamento
Fonte: SolTerm 5.1; Adaptagao do Autor

Na tabela 5.3 pode-se constatar a temperatura média da dgua, assim como a radiagao
horizontal e inclinada discriminada pelos meses do ano. Visto que a radiagao inclinada
tem uma melhor média anual, nos estudos incluir-se-a apenas painéis solares térmicos
ndo horizontais.

Tabela 5.3: Dados para o dimensionamento do sistema

Janeiro 12 50 83
Fevereiro 12 68 97
‘Margo 13 105 130
CAbril 14 143 154
‘Maio 15 177 170
unho 16 185 172
Julho 17 206 197
Agosto 17 183 192
Setembro 16 128 150
Outubro 15 94 130
Novembro 13 60 97
Dezembro 12 47 83
Anual 11 1444 1655

5.1.4. Especificacdes do painel solar térmico



de transmissdao e teste anti granizo de acordo com EN12975. Salienta-se ainda que
este, além de possuir um sistema de construcdo que permite uma diminuicdo da perda
de carga, a quantidade de liquido que contém o sensor é reduzida ao minimo, de
modo que o meio pode rapidamente absorver o calor e transmiti-lo para o AQS. Os
dados técnicos deste painel encontram-se no anexo V. (Wolf Iberica, S.A.U., s.d.)

Figura 5.2: Painel solar térmico TopSon CFK - 1 da Wolf
Fonte: (Wolf Iberica, s.d.)

5.2. Fracao Solar Caso 1

O dimensionamento dos painéis solares térmicos realizou-se tendo em conta o valor
anual da fragdo solar ndo obstante a area disponivel para a instalagdo do sistema. A
obten¢do dos 50,9% deveu-se a conjuga¢do do numero de painéis, no software
SolarTerm 5.1, com a respetiva area por eles ocupada.

Denote-se que a fracdo solar é calculada através da equacdo 4.1. Assim, em baixo
apresenta-se o calculo para o més mais favoravel (Agosto) e para o més menos
favoravel (Dezembro).

Ey il Fornecido
Fsz( 7 )><100= (—)xlOO

Carga
Dezembro Agosto
7330 15057
= = 0 = X 100 ~ 80,49
s (23116) * 100 ~ 31,7% (18733) o
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Tabela 5.4: Dados obtidos para o calculo da Fragao Solar Caso 1

Meses Carga (Kwh) Fornecido (Kwh) Fracdo Solar (%)
Janeiro 27519 7626 27,7
Fevereiro 25105 8553 34,1
Margo 24363 11003 45,2
Abril 22428 12723 56,7
Maio 22590 13595 60,2
Junho 19681 13208 67,1
Julho 19920 15412 77,4
Agosto 18733 15057 80,4
Setembro 21300 13013 61,1
Outubro 22481 11511 51,2
Novembro 23157 8719 37,7
Dezembro 23116 7330 31,7
Anual 270392 137751 50,9

Como referido no ponto 4.4. a fracdo solar, de modo a satisfazer os critérios de
consumo ecoldgico deve apresentar uma relagdo de 30% no inverno e de 85% no
verdo com o objetivo de satisfazer as necessidades. No entanto, na tabela 5.4 observa-
se que no més de Janeiro a fragdo solar encontra-se ligeiramente inferior do valor
definido, valor que ndo pode ser aumentado visto que existe uma limitacdo da darea
para a instalacdo dos painéis solares térmicos.

5.3. Fracao Solar Caso 2

Assim como para o caso 1, o dimensionamento dos painéis solares térmicos realizou-se
tendo em conta o valor anual da fragdo solar ndo obstante a area disponivel para a
instalagcdo do sistema. A obtencdo dos 63,2% por cento deveu-se a conjugag¢do do
numero de painéis, no software SolarTerm 5.1, com a respetiva drea por eles ocupada.
Observe-se que a fracdo solar é superior relativamente ao caso 1 uma vez que a
guantidade de agua para aquecer é inferior.

Denote-se que a fracdo solar é calculada através da equagao 4.1. Assim, em baixo
apresenta-se o calculo para o més mais favoravel (Agosto) e para o més menos

Eyiit Fornecido
Fs=( L )><100= (—)xlOO

favoravel (Janeiro).

Carga
Janeiro Agosto
3966 6611
— ~ 0 Fs = X 100 = 91,79
s (10587) x 100 ~ 37,5% s (7233) %



Tabela 5.5: Dados obtidos para o calculo da Fragao Solar para Caso 2

Meses Carga Kwh Fornecido Kwh Fragdo Solar (%)
Janeiro 10587 3966 37,5
Fevereiro 10029 4381 43,7
Margo 9436 5483 58,1
Abril 8981 6280 69,9
Maio 8736 6547 74,9
Junho 7866 6386 81,2
Julho 7698 6982 90,7
Agosto 7233 6611 91,4
Setembro 8490 6266 73,8
Outubro 8688 5644 65,0
Novembro 8832 4414 50,0
Dezembro 8948 3707 41,4
Anual 105523 66667 63,2

Como apresentado no ponto 4.4. a fragao solar de modo a satisfazer os critérios de
consumo ecoldgico deve apresentar uma relagdo de 30% no inverno e de 85% no
verdo, satisfazendo as necessidades. Na tabela 5.5 observa-se que no més de Janeiro a
fracdo solar encontra-se acima do valor definido, no entanto o limite dos 85% ndo é
cumprido uma vez que a fracdo solar em Agosto é de aproximadamente 92%.

5.4. Resultados do Software SolarTerm 5.1

Através da introducdo do consumo de dgua quente mensal no software SolarTerm 5.1,
este definiu a carga, ou seja, a energia necessdria para o AQS. Apds a definicdo do tipo
de painel solar térmico e do nimero de coletores obteve-se a energia fornecida pelo
painel, assim como o apoio. O apoio define-se como a energia necessdria para
completar a energia do sistema solar térmico de forma a atingir o valor da carga.

De salientar que o apoio realiza-se através do sistema ja implementado no local para o
AQS com a utilizagao de gas natural.

5.4.1. Resultado do Caso 1

Observando-se a tabela 5.6, apresentada seguidamente, constata-se que nos meses de
maior radiacdo solar (tabela 5.4), como por exemplo Julho e Agosto, a energia
fornecida pelo sistema solar térmico é mais elevada levando a uma menor necessidade
de complementacao pelo sistema de AQS alternativo, verificando-se o oposto nos
meses de menor radiagdo solar (Dezembro e Janeiro).
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Tabela 5.6: Energia fornecida pelos painéis a carga e o apoio para o Caso

Meses Fornecido (Kwh) Carga (Kwh) Apoio (Kwh)
Janeiro 7626 27519 19892
Fevereiro 8553 25105 16552
Marco 11003 24363 13361
Abril 12723 22428 9704
Maio 13595 22590 8995
Junho 13208 19681 6472
Julho 15412 19920 4507
Agosto 15057 18733 3677
Setembro 13013 21300 8287
Outubro 11511 22481 10970
Novembro 8719 23157 14438
Dezembro 7330 23116 15786
ANUAL 137751 270392 132641

5.4.2. Resultado do Caso 2

Assim como no caso 1, constata-se que nos meses de maior radiacdo solar (tabela 5.4),
a energia fornecida pelo sistema solar térmico é mais elevada sendo assim menor a
necessidade de complementacdo pelo sistema de AQS alternativo (tabela 5.7).

Tabela 5.7: Energia fornecida pelos painéis a carga e o apoio para o Caso 2

Meses Fornecido Kwh  Carga Kwh Apoio Kwh

Janeiro 3966 10587 6621
Fevereiro 4381 10029 5648
Margo 5483 9436 3953
Abril 6280 8981 2701
Maio 6547 8736 2189
Junho 6386 7866 1480
Julho 6982 7698 716

Agosto 6611 7233 622

Setembro 6266 8490 2224
Outubro 5644 8688 3044
Novembro 4414 8832 4418
Dezembro 3707 8948 5241

ANUAL 66667 105523 38856




5.5. Analise Economica

5.5.1. Caso1

A tabela 5.8 apresenta o custo atual do aquecimento de aguas, a poupanca que se ira
obter com a instalagdo dos painéis e o rendimento mensal expectavel para o caso 1.

Tabela 5.8: Poupancga obtida com a instalagao dos painéis e o rendimento mensal para o Caso 1

Meses Valor da Fatura [€] Poupanga Rendimento Mensal Expectavel [€]
Janeiro 11.398,95 € 524,36 € 10.874,59 €
Fevereiro 9.559,71 € 588,10 € 8.971,61€
Marco 9.425,11 € 756,57 € 8.668,54 €
Abril 7.896,28 € 874,83 € 7.021,45 €
Maio 7.504,42 € 934,79 € 6.569,63 €
Junho 6.309,44 € 908,18 € 5.401,26 €
Julho 6.462,69 € 1.059,73 € 5.402,96 €
Agosto 5.898,76 € 1.035,32 € 4.863,44 €
Setembro 7.376,47 € 894,77 € 6.481,70 €
Outubro 8.612,03 € 791,50 € 7.820,53 €
Novembro 9.801,00 € 599,52 € 9.201,48 €
Dezembro 11.369,31 € 504,01 € 10.865,30 €
TOTAL 101.614,17 € 9.471,76 € 92.142,48 €

Através desta tabela construiu-se a figura seguinte onde se evidencia uma diminuigao
de custos com a instalacdo dos painéis solares térmicos. De salientar que nos meses de
maior exposicdo solar existe uma maior rentabilidade, isto ¢, uma maior poupanca na
fatura. Como exemplo tem-se o més de Julho, uma vez que tem uma fracdo solar de
77,4%, obtendo-se assim uma poupanca de cerca de 1059€.

A produtividade mensal e anual do sistema solar térmico nunca ird suprir as
necessidades na totalidade, visto que existem algumas limitacdes, nomeadamente o
espaco da implementacao do sistema.
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Figura 5.3: Comparagao entre o custo atual com o rendimento mensal expectavel para o Caso 1



5.5.2. Caso 2

A tabela 5.9 apresenta o custo atual do aquecimento de aguas, a poupanca que se ird
obter com a instalagdo dos painéis e o rendimento mensal expectavel para os 12% do
consumo de AQS.

Tabela 5.9: Poupanca obtida com a instalagdo dos painéis e o rendimento mensal para o Caso 2

Meses Valor da Fatura [€] Poupanga Rendimento Mensal Expectavel [€]
Janeiro 11.398,95 € 269,69 € 11.129,26 €
Fevereiro 9.559,71 € 297,91 € 9.261,80 €
Margo 9.425,11 € 372,84 € 9.052,27 €
Abril 7.896,28 € 427,04 € 7.469,24 €
Maio 7.504,42 € 445,20 € 7.059,22 €
Junho 6.309,44 € 434,25 € 5.875,19 €
Julho 6.462,69 € 474,78 € 5.987,91 €
Agosto 5.898,76 € 449,55 € 5.449,21 €
Setembro 7.376,47 € 426,09 € 6.950,38 £
Outubro 8.612,03 € 383,79 € 8.228,24 €
Novembro 9.801,00 € 300,15 € 9.500,85 €
Dezembro 11.369,31 € 252,08 € 11.117,23 €
TOTAL 101.614,17 € 4.533,36 € 97.080,81 €

Através da tabela anterior construiu-se o figura seguinte onde se evidencia o mesmo
resultado que no caso 1, ou seja uma diminuicdo de custos com a instalacdo dos
painéis solares térmicos. Igualmente salienta-se que nos meses de menor fragao solar
existe uma menor rentabilidade, isto ¢, uma menor poupanca na fatura, observando-
se 0 oposto nos meses de Julho e Agosto — maior fracao solar. Como exemplo tem-se o
més de Fevereiro, uma vez que tem uma fracao solar de 43,7%, obtendo-se assim uma
poupanca de cerca de 297€.

Denota-se equitativamente que a produtividade mensal e anual do sistema solar
térmico nunca ira suprir as necessidades na totalidade, visto que existem algumas
limitagcdes, nomeadamente o espaco da implementacdo do sistema.
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Figura 5.4: Comparagdo entre o custo atual com o rendimento mensal expectavel para o Caso 2



5.5.3. Rentabilidade do projeto

Nesta fase através de expressdes numéricas calcular-se-4 em quanto tempo apds o
investimento inicial se comecara a ter lucros. Para essa analise utilizar-se-a os valores
dos orcamentos que se pode consultar nos anexos VI e VII. No caso 1 (anexo VI) a
proposta obtida é de 78202€ e no caso 2 (anexo VIl) é de 49512€. Deste modo,
apresenta-se seguidamente o cdlculo das expressdes do payback, do TIR e do VAL.

5.5.3.1. Tempo de Retorno Simples

Das técnicas de analise de investimento que existem, o payback é das mais comuns,
uma vez que se consegue obter o tempo entre o investimento inicial e o momento no
qual o lucro liquido acumulado se iguala ao valor desse investimento. Esta técnica
equivale ao nimero de anos que é necessario esperar para reaver o dinheiro investido.
Permite também uma apreciacdo da rentabilidade de um investimento em relacdo ao
tempo. Sendo assim, quanto menor o payback melhor o investimento.

O investidor, geralmente fixa um periodo de recuperagao maximo aceitavel na andlise
de empreendimentos. O projeto é aceite se o payback for inferior ao periodo maximo
estabelecido Na andlise final feita ao resultado do payback conclui-se que, o projeto so
¢ aceite se o payback for inferior ao periodo maximo estabelecido. (Rios, 2008)

Assim o payback pode ser calculado através da seguinte formula:

PAYBACK = (5.1)

(R—=0C)

I = O valor do investimento a realizar

R = O valor das receitas anuais do projeto ao longo do periodo de dura¢cdo do mesmo

C = O valor dos custos anuais do projeto ao longo do periodo de dura¢gdo do mesmo (Barros,
2002)

Caso 1:
PAYBACK = —2222° __ g7 Anos
(9471,76-980)
Caso 2:
PAYBACK = —251230__ 13 Anos

(4533,36—-753)
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Como se pode observar nas equagdes anteriores do payback verifica-se que para o
caso 1 o investimento fica recuperado no final de 9 anos e para o caso 2 ao fim de 13
anos. Logo constata-se que o caso 1 é o mais favoravel, em relagdo a recuperacdo do
investimento.

5.5.3.2. Valor Atual Liquido (VAL)

A diferenca entre as entradas e as saidas de dinheiro devidamente atualizados durante
a vida util do investimento é denominado de valor atual liquido (VAL). Um projeto de
investimento é considerado rentdvel quando o seu VAL é positivo.

A férmula utilizada para calcular o VAL sera a seguinte,

M} (5.2)

VAL=—I+(R—C)-[(a(1+a)n

a = Taxa de atualizacdo do investimento, ou seja uma taxa de juro que considere as questoes
de inflacdo e custo de capital para o investimento feito. De uma outra forma, representa a
remuneragdao minima exigida pelo investidor.

n =0 numero de anos de vida do projeto (Barros, 2002)

Caso1:
(1+40,02)%%-1
0,02(140,02)2°

VAL = —78202,10 + (9471,76 — 980) [ ]= 60650€

Caso 2:

(1+0,02)%%-1
0,02(1+0,02)20

VAL = —49512,30 + (4533,36 — 753) * [ ]= 12302¢€

No que diz respeito ao valor atual liquido observa-se que se obtém um valor melhor no
caso 1 do que no caso 2, o que nos leva a reforcar que o caso 1 é mais benéfico em
relacdo ao caso 2.



5.5.3.3. Taxa Interna de Rentabilidade (TIR)

A taxa de atualizacdo que anula o valor atual liquido é descrita como a taxa interna de
rentabilidade de um projeto. Pode se intitular que a TIR é a taxa mais elevada a que o
investidor pode ajustar um empréstimo de modo a financiar um investimento, sem
perder dinheiro. (Rios, 2008)

Contudo, a TIR é uma funcdo decrescente e convexa que tende para valores negativos
perante um projeto de investimento, enquanto que a taxa de atualizacdo tende para o
infinito (Figura 5.10).

vaL

/ Taxa de actualizagdo (j)

romm e T E—— e

Figura 5.5: Conceito de Taxa Interna de Rentabilidade

Sendo assim, na pratica, a TIR é calculada por um processo iterativo. De um modo mais
simples, pode-se determinar dois valores do VAL através de tentativas, o positivo e
negativo, correspondentes a dois valores de j tdo préximos quanto possivel, sendo o
valor da TIR finalmente determinado por interpolacdo através da expressao. (Rios,
2008)

(5.3)

02_”+m'43r1+ﬂRw_1l

TIR (1 + TIR)"

Caso 1:

0 = —78202,10 + (9471,76 — 980) 407 1
= — —_ * | —m— —
’ ’ x(1 + x)20

x = 0,09
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Caso 2:

0 = —49512,30 + (4533,36 — 753) (1+0)% 1
= — — «—
’ ' x(1 + x)20

x = 0,04

Assim, a taxa Interna de Rentabilidade do Solar térmico para o caso 1 sera de 9% e
para o caso 2 é de 4%.

Logo, o caso 1 tem uma taxa melhor para o financiamento do projeto em causa do que
para o caso 2.



CAPITULO 6 - COGERACAOQ
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6.1. Conceitos e Principios

Apenas um terco da energia obtida do combustivel nas centrais convencionais é
convertida em eletricidade, o resto perde-se na forma de calor. Uma vez que este fato
induz efeitos adversos para o meio ambiente, torna-se necessario aumentar a
eficiéncia no processo de producdo. Salienta-se que a cogeracao apresenta vantagens
a nivel financeiro e ambiental dado que detém um racio onde quatro quintos da
energia primaria sdo convertidos em energia utilizavel. (Neutro a Terra, 2012)

A producdo distribuida define-se como a producdo de energia proximo, de onde ela é
consumida, ou seja, a energia € produzida no local de consumo. Deste modo, evita-se
perdas nas redes de distribuicdo. Este sistema aplica-se ao sector industrial e em
edificios onde existe uma exigéncia simultanea de energia elétrica e térmica calor e/ou
frio.

Como ja referido, no processo convencional de transformacdo de energia féssil em
energia elétrica a maior parte da energia contida no combustivel é transformada em
calor e perdida no meio ambiente. De seguida observa-se duas figuras onde se
constata a diferenca dos rendimentos entre fazer uma producdo separada de
eletricidade e energia térmica (figura 6.1) e a utilizacdo de uma energia primaria
comum para a producdo de energia elétrica e térmica (figura 6.2).

61 kwWh Equipaments 55 kWh
: de producao RS e T
Combustivel . Energia Térmica util
de energia térmica
1=90%
40 kWh
KL H H Ll /‘ Electricidade
1n=48,8%
143 kWh 1n=66,4% 95 kWh

Figura 6.1: Produgao separada de energia elétrica e Térmica
Fonte: (Cogen Portugal, 2012)
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Figura 6.2: Produgdo de energia elétrica e Térmica em cogeragdo
Fonte: (Cogen Portugal, 2012)

6.2. Cogeracao em Portugal

Na década de quarenta, no sector industrial de Portugal introduziu-se a cogeragao. As
primeiras instalacGes eram baseadas nas turbinas de vapor (contrapressdo) que
satisfaziam grandes necessidades de vapor de baixa pressdo. No entanto, apenas na
década de noventa a cogeracdo teve um crescimento significativo em termos de
poténcia instalada e de energia produzida.

Atualmente, apenas a cogeragdo a gas natural se encontra em crescimento. Por sua
vez, a cogeracao a diesel e a cogeracdao em contrapressao mantém uma tendéncia de
estabilizacao.

O gas natural garante boa seguranca em caso de fuga devido ao rapido escoamento
ascensional. Fisicamente é um gas com uma massa volumica de 0,84 Kg/m3 e uma
densidade relativamente ao ar de 0,65. Denote-se que ao nivel da constituicdao
quimica, este é constituido por uma mistura de gases, onde o metano (CH,4) predomina
na ordem dos noventa porcento. O poder calorifico superior (PCS) varia entre os 9000
kcal/m? e 12000, consoante as origens. (Rios, 2008)

A fonte de combustivel mais utilizada nos sistemas de cogeracdo tem sido o gas
natural uma vez que apresenta caracteristicas fisico-quimicas bastante favoraveis
quando em comparag¢do com outros combustiveis fésseis. Na sua utilizacdo as
vantagens mais significativas sao:

e Nao necessita de processos intermédios de tratamento e refinacdo, logo utiliza
diretamente os combustiveis;

e Melhore custos comparativamente com os combustiveis oriundos das fragées
pesadas da nafta;
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e Reducdo até setenta porcento no consumo de dleo de lubrificacdo
relativamente aos sistemas de cogeracao a fueldleo;

e Abastecimento de combustivel através de gasodutos, evitando assim a
construcdo de depdsitos de armazenamento na instalacdo consumidora
(apresenta consumos elétricos suplementares no aquecimento e bombagem);

e Reduzidos custos de manutengdo, sendo que constitui uma menor deposi¢ao
de residuos carbonosos nas partes internas do motor e uma elevada
manuseabilidade e limpeza do combustivel;

e Reducado significativa nas emissdes de poluentes atmosféricos, uma vez que a
combustdo do gas natural permite uma reducdo importante das emissoes de
CO, quando comparado com outros combustiveis fésseis, obtendo-se reducdes
até vinte porcento em relacdo ao fueldleo e até cinquenta porcento em relacado
ao carvao. As emissoes de particulas e de éxidos de enxofre sao quase nulas.
(Rios, 2008)

Um dos pontos mais importantes num sistema de cogeragdo é a remuneragao que se
obtém da energia elétrica injetada na rede. Em Portugal a remuneragao da energia
elétrica injetada na rede proveniente de instalacGes de cogeracdo realiza-se através de
um tarifario proprio, beneficiando de tarifas atraentes para compensar o investimento
de aplicagdes da tecnologia. Sendo assim estes fatores explicam o aumento
significativo da cogeragao nos ultimos anos, como se constata na figura 6.3 onde
ilustra a evolugdo no periodo de 2000 a 2011 da energia entregue a rede por
instalacdes.
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Figura 6.3: Grafico da evolugao da cogera¢dao em Portugal
Fonte: (ERSE, 2012)

Em 2010, 12% do consumo de eletricidade em Portugal deveu-se ao sector da
cogeracao e 34% da producdo em regime especial. (Galp Energia, 2012)



6.3. Principais Tecnologias de Cogera¢ao

Os sistemas de cogeracao classificam-se de acordo com o tipo de maquina térmica que
estdo equipados. Salienta-se que como maquinas térmicas utiliza-se, normalmente,
motores alternativos (de explosdao (o ciclo de Otto) ou compressao interna (o ciclo
Disel)) ou turbinas (a gds ou a vapor) e, mais recentemente, micro-turbinas e pilhas de
combustivel.

Tendo em conta ao grau de maturidade, ao desenvolvimento tecnolégico e
disseminacdo comercial em que se encontram as solucdes tecnoldgicas que equipam
as centrais de cogeracao, estas sdo divididas em dois grandes grupos:

e Tecnologias emergentes: Microturbinas e pilhas de combustivel;
e Tecnologias convencionais: Turbina a gas, motores alternativos ou de
combustdo interna (explosdo e de ignicdo por compressdo) e turbina de vapor

de conta pressdo. (Castro, 2011)

De forma a comparar as tecnologias e perceber qual a melhor escolha a optar para o
caso de estudo observa-se a tabela 6.1 que resume as caracteristicas técnicas de cada
uma das tecnologias e a tabela 6.2 onde sdo evidenciadas as vantagens e desvantagens
dos tipos de tecnologias de cogeragao mais utilizados.

Tabela 6.1: Comparagao entre as principais tecnologias de cogeracao

Maquina Motriz Turbina de gas Turbina de Vapor e::ﬁ::;:zdél\' Compl:'ne:z;:)(:re\terna C:rit::aussz:el
Potencia (MWe) 0,2 -100 0,5-100 0,005-5 0,015-30 0,01-0,25
Razao
Calor/Eletricidade 112-2 2-10 0,4-1,7 0,4-1,7 1,1
Rend. Elétrico (%) 15-35 10-40 22-40 25-45 35-40
Rend. Térmico (%) 40-59 40-60 40-60 40-60 20-50
Rend. Total (%) 60-85 60-85 70-80 70-85 55-90
Temr:n::)wda 15-25 20-35 10-20 10-20 >5
Carga Minima (%) 75 20 7545 50 Sem limites
Eficacia (%) 90-98 99 92-97 92-97 >95
'"ée/s;w::)m 600-800 700-900 700-1400 700-1400 >2500
Arranque 10m-1h 1h-1dia 10s 10s 3h-2dias
Ruido Médio Alto Alto Alto Baixo
Uso Energia Térmica Aq\lj:sg:;n; Z’:F?s’ VaporBPe AP Vapor BP e AP ch:;ig:eBn;Z,::z > A%% ;./ Z@or
Combustivel Gasoso, Liquido Todos Gasoso, Liquido ez, Camlitng, Gas

Gasoleo
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Tabela 6.2: Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de sistemas de cogeracéo

Tecnologia

Vantagens

Desvantagens

Turbina a Gas

Fiabilidade elevada

Emissdes de poluentes baixas

Calor a temperaturas elevadas

N&do necessita de refrigeragdo

Rendimento elétrico elevado
Bom desempenho com carga parcial

Arranque rapido

Operagao com gas a alta pressao
Rendimento reduzido a carga parcial

Poténcia de saida diminui com o aumento da
temperatura ambiente

Ineficiéncia em processos com poucas
necessidades térmicas

Custos de operagdo e manutencgdo elevados
Calor de baixas temperaturas

Emissdes poluentes relativamente elevadas

Motores de explosao e
Motores de compressao

interna

Energia térmica a duas temperaturas (escape e
arrefecimento)

Manutengado no local com pessoal ndo
especializado

Necessita de refrigeragao

Ruido de baixa frequéncia

Operagdo com gas a baixa pressdo
Rendimento global elevado Arranque lento

Operagdo com diversos tipos de combustivel

Turbina a Vapor

Grandes quantidades de calor disponivel Rendimento elétrico baixo
Vapor a alta pressdo
DimensOes compactas Custos elevados

Peso reduzido Calor de baixas temperaturas

Microturbinas

Pilhas de Combustivel

Emissdes de poluentes baixas Tecnologias em maturagdo

Ndo necessita de refrigeragdo

Emissdes de poluentes baixas Custo elevado

Ruido Baixo Fiabilidade incerta

Nao tem pecgas rotativas Tecnologias em maturagao

Necessita de pré-processamento do

Modularidade combustivel (exceto H puro)

6.3.1.

Aspetos a Serem Considerados na Escolha da Tecnologia

Aguando a escolha da tecnologia deve-se ter em conta diversos aspetos, tais como:

Combustivel adequado a cada tecnologia. Denote-se a necessidade das
empresas terem combustiveis com condi¢des de fornecimento adequadas.
Como exemplo, tem-se a possibilidade de utilizar combustiveis gasoso,
nomeadamente o gas natural;

Aspetos referentes ao impacto ambiental;

Custo do investimento. Apesar de financeiramente ser varidvel, existem
projetos de cogeracdo que devido a sua reduzida dimensdo ndo justifica a
complexidade subjacente ao projeto, para além de ndo terem o impacto
energético a nivel nacional que justifique a sua implementa¢do. Um sistema de
cogeracgao s6 é vidvel em empresas que operem, pelo menos, 4500 horas por
ano e que seja permanentemente necessario o fornecimento de energia
térmica e elétrica de forma estavel;



e A diferenca entre o custo de energia elétrica e o custo de combustivel é o fato
mais importante que define a cogeracdo como sendo economicamente
rentavel. Em principio, quanto maior o diferencial, mais favoravel o projeto
sera.

6.3.2. Sistemas de Cogeracao Mais Utilizados

Os sistemas baseados em turbina a gas, turbina a vapor e motor alternativo sdo os
sistemas de cogeracdo mais utilizados. Denote-se que as principais diferencas entre
eles sdo a relacdo entre as necessidades em energia térmica e elétrica, os custos da
instalacdo e de exploragao e os niveis de emissdes e de ruidos.

No entanto, existe um outro sistema em inicio de comercializacdo, as células de
combustivel que apresenta um futuro promissor para pequenas poténcias. A utilizacdo
da cogeragdo permite um sistema de maior reparticao de producdao de energia, ao
contrario do que se passa em relagdo as grandes centrais produtoras de eletricidade.

6.4. Cogeracao a Gas Natural

Em abril de 1997 em Portugal implementou-se o Gas Natural tornando assim, a
cogeracdo um instrumento muito importante para a competitividade no sector do
Grande Terciario, ndo so pelas vantagens econémicas e tecnoldgicas que decorrem da
utilizacao deste combustivel, mas também pelos beneficios que esta proporciona.

Este sistema de producdo de energia aproveita grande parte do calor que as maquinas
térmicas rejeitam ao produzir, apresentando trés grandes vantagens: reducdo da
fatura energética da instalacdo, reducdo dos consumos de energia primaria e reducao
do impacto ambiental associado a producdo de energia elétrica.

O fueldleo é a energia mais utilizada para a cogeragdao em Portugal. No entanto a
cogeracdao a Gas Natural torna-se muito mais vantajosa em comparagao com o
fueldleo, uma vez que:

e Apresenta menor investimento por kW instalado, visto que na cogeracao a Gas
Natural ndo é necessdrio o recurso a equipamentos auxiliares necessdrios com
a utilizacdo do fueldleo (depdsitos de combustivel, equipamentos necessarios a
sua centrifugacdo, aquecimento e alimentacdo ao motor). Com isto as
necessidades de pessoal afeto a cogeracdo a Gas Natural sdo reduzidas;

e Evidencia uma otimizacdo do espaco, uma vez que as centrais de cogeracdo a
Gas Natural sdo de dimensdes mais reduzidas;
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e Permite um controlo rigoroso do arranque e a paragem dos motores conforme
as necessidades da instalacdo, adaptando-se, assim, ao horario de
funcionamento de qualquer empresa;

e A manutencdao dos equipamentos é mais simples, menos onerosa e mais
espacada dado que esta energia é limpa e natural;

e Apresenta maior aproveitamento energético global;

e Menores emissOes poluentes;

e O fornecimento de Gas Natural é continuo, 24 horas por dia, 365 dias por ano.

6.4.1. Tecnologias Usadas na Cogeracio a Gas Natural

Para a cogeracao a gas natural encontram-se disponiveis no mercado dois tipos de
maquinas motrizes que podem ser utilizadas para a producdo de eletricidade: o motor
alternativo a gas, geralmente de ciclo Otto e a turbina de gas.

6.4.1.1. Cogeracdo com Motor Alternativo de Ciclo Otto

Estes tipos de motores alternativos sdo de combustao interna de ignicdao por faisca,
sendo a producdo de eletricidade assegurada pelo gerador acoplado ao veio do motor.

No sistema de cogeracdo com motor alternativo de ciclo de Otto, a energia térmica
obtida através dos gases de escape do motor com temperatura elevada (até cerca de
5009C) e a partir de agua quente proveniente dos sistemas de arrefecimento do
motor. A agua quente dos sistemas de arrefecimento pode ser subdividida em agua
quente a alta temperatura (pode atingir os 1202C) e dgua quente a baixa temperatura
(até cerca de 509C). Deste modo, a quantidade de calor aproveitada possui diferentes
temperaturas.

A energia térmica obtida neste sistema de cogeracdo de motores alternativos tem
inimeras aplicacOes, destacam-se as seguintes:

e Producdo de agua quente, tendo em conta os sistemas de arrefecimento do
motor;

e Producdo de vapor, derivado pelo aproveitamento dos gases de escape;

e Producdo de agua sobreaquecida ou vapor a baixa pressdo, resultante da
combinagao de duas fontes anteriores;

e Recuperagdo direta dos gases de escape para processos como exemplo, tem-se
a secagem;

e Producdo de dgua fria para climatizacdo através da utilizacdo de um chiller de
absorcao.



Assim, as vantagens deste tipo de equipamento sdo: maior eficiéncia elétrica, maior
adaptabilidade a situacdes em que ha variagcdes de carga e paragens frequentes e
auséncia da necessidade de fornecimento de gas a alta pressao.

6.4.1.2. Cogeragdo com Turbina a Gds

A turbina de gas é uma maquina térmica rotativa composta por um compressor de ar
gue alimenta a camara de combustdo, onde os gases quentes sdo fornecidos a turbina
de expansdo. As maquinas rotativas sao normalmente montadas num eixo comum
acoplado ao gerador elétrico.

A energia térmica produzida por este tipo de cogeracdo obtém-se na sua totalidade
pelos gases de escape a elevada temperatura (cerca de 5002C). Salienta-se que este
calor pode ser aproveitado de uma forma direta ou por intermédio de uma caldeira de
recuperagao.

Caso as necessidades de calor sejam superiores as disponiveis, pode-se adicionar um
gueimador auxiliar a caldeira de recuperacdo. Esta solucdo possibilita aproveitar a
elevada percentagem de oxigénio contida nos gases de combustdo (10% a 14%),
através da sua utilizagdo como elementos comburentes. Assim, o aumento da
temperatura obtido pode alcancar os 800°C.

Relativamente aos gases de combustdao da turbina, estes podem ter duas utilizagdes
distintas. A primeira é a utilizacdo direta no processo, como por exemplo, para a
secagem. A segunda é a produc¢do de vapor, quer para utilizagGes internas, quer para a
producdo de dgua quente e/ou fria, através da utilizacdo de um Chiller de absorcdo.

Salienta-se ainda que as turbinas a gds possibilitam um elevado nivel térmico dos
efluentes gasosos, permitindo uma facil recuperacdo de calor. Outras vantagens deste
tipo de equipamentos prendem-se com os reduzidos tempos de paragem e menores
custos de manutenc¢dao e com o facto de possuirem uma gama de poténcias unitarias
mais elevadas.

6.5. Instalacoes Hospitalares
6.5.1. Tecnologias Usadas na Cogeracio a Gas Natural

Por instalacdes hospitalares compreende-se hospitais regionais, clinicas de dimensoes
consideraveis e hospitais privados. Pode, ainda, incluir-se neste sector as Instituicdes
Particulares de Solidariedade Social (IPSS) uma vez que, apesar de ndo serem
instalagbes hospitalares, podem ser consideradas como tal tendo em conta a
aproximacdo das necessidades térmicas e elétricas as instalacdes hospitalares, para
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dimensdes equivalentes. Contudo, o facto de as IPSS nao beneficiarem de apoio do
estado para projetos de Cogeracdo, ao contrario do que acontece para a instalacdo de
equipamento de producdo de energia solar térmica, pode desencorajar o investimento
dos seus proprietarios em solugdes desse tipo.

Este tipo de instalagdes possui um consumo especifico de 277 Kwh/m? ano, de acordo
com os valores que constam do Relatério Sintese relativo ao Consumo de Energia em
Edificios de Servicos, da Dire¢Go-Geral de Energia e Geologia (DGEG), levando a adogdo
de solugdes de producdo de energia mais eficientes. (Santos, 2010)

Salienta-se ainda que, neste tipo de instalacbes, observa-se simultaneamente
necessidades térmicas e elétricas. As necessidades térmicas relacionam-se sobretudo
com a climatizagdo, sendo geralmente moderada nas zonas de internamento, com o
aquecimento das d4guas sanitdrias e, ainda, com a produgdo de vapor. Também
geralmente possui uma lavandaria, que corresponde um elevadissimo consumo de
energia térmica. Relativamente as necessidades elétricas, estas possuem um diagrama
temporal semelhante, para hospitais situados na mesma zona climatica, verificando-se
gue o consumo de eletricidade ndo sofre varia¢cdes significativas ao longo dos
diferentes dias da semana.

Nomeadamente nos espacos administrativos, existe uma tendéncia para o aumento da
area climatizada, bem como para a adoc¢do do arrefecimento ambiente. Embora os
futuros sistemas se possam basear em solu¢des centralizadas de bomba de calor
reversivel, existe também a hipdtese de apostar em solu¢bes de Trigeracdo, com
recurso a chillers de absorcdo para o arrefecimento ambiente. Assim, consegue-se
obter poupancas mais significativas nos periodos de Verao.

Em instalagdes destinadas aos cuidados de saude, alguns estudos concluiram que a
implementacdo de solu¢des de Cogeracao apenas se torna viavel quando se aproveita
todo o calor produzido, recorrendo para tal a acumuladores de agua quente. (Santos,
2010)

Tendo em conta que a medida que a dimensdo das instalagdes aumenta, o interesse
econdmico dos projetos cresce, os hospitais de média dimensao especialmente os do
sector privado sdo identificados como potenciais clientes uma vez que se mostram
como melhor escolha para a aplicacdo de solugbes de Cogeracao.

6.5.2. Tecnologias Usadas na Cogeracio a Gas Natural

O hospital St. Joseph localiza-se em Prum Rheinland-Pfalz, na Alemanha e carateriza-se
como um hospital regional possuindo uma capacidade de 153 camas, que serve cerca



de 5000 pacientes por ano. O edificio também contém, uma piscina interior, inserida
num centro de fisioterapia. Considera-se, assim, como uma unidade hospitalar de
pequena/média dimens3o. (Santos, 2010)

Neste edificio hospitalar instalou-se uma microturbina a gds, modelo Capstone C65.
Esta unidade de Cogeracdo carateriza-se por uma poténcia elétrica de 65 KW, por uma
poténcia térmica de 122 KW e uma eficiéncia global de 85%. O funcionamento desta
unidade realiza-se tendo em conta a carga térmica (controlo — calor) de forma a
satisfazer as necessidades térmicas da instalacdo durante o horario designado. No
restante tempo, fora do hordrio o sistema armazena eletricidade e calor. (Santos,
2010)

Sabendo que o equipamento implicou um investimento de cerca de 50000€ com um
tempo retorno previsto de aproximadamente 2 anos, o hospital obterd poupancas de
cerca de 26000€ por ano. (Santos, 2010)

Atualmente, a administracdo do hospital planeia instalar uma segunda unidade de
Cogeracdo, acoplada a um chiller de absorg¢do. Assim, pretende-se que o sistema de
Trigeracdo contribua para responder, de forma mais adequada, as necessidades de
eletricidade, calor e frio.

Figura 6.4: Sistema de Cogeragao com microturbina a gas, num hospital, em Prum Rheinland-Pfalz, Alemanha

6.6. Vantagens e Desvantagens da Cogeracao

6.6.1. Vantagens da cogeracao

Uma alternativa de elevada eficiéncia energética é a cogeracdo que permite reduzir a
fatura energética dos utilizadores com necessidades simultaneas térmicas e elétricas.
Esta reducdo é tanto maior quanto menor o custo do combustivel utilizado. Na maioria
das instalagdes com este tipo de sistema a reducdo da fatura energética é de cerca de
20% a 30%, conduzindo a retornos de investimento na ordem dos 3 anos. (Géis, 2011)
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Os sistemas tradicionais de producdo de energia elétrica (centrais termoelétricas e
nucleares) tém uma eficiéncia média da ordem dos 37%, ou seja, apenas 37% da
energia total consumida é convertida em energia elétrica. Denote-se que este valor é
ainda mais baixo quando contabilizadas as perdas por transporte, que podem atingir
0s 5%, sendo todo o restante dissipado para a atmosfera sob a forma de calor. (Rios,
2008)

Por oposicdo, os sistemas de cogeracdo utilizam o calor residual e apresentam
eficiéncias globais superiores a 80%, realizando assim, uma economia significativa dos
consumos de energia primaria. Esta economia é na ordem dos 15% a 30% da energia
primaria necessdria para produzir, separadamente, eletricidade e calor. (Rios, 2008)

Com este sistema também se realiza uma utilizacdo mais eficiente dos combustiveis
fosseis, contribuindo assim, para uma diminuicdo das emissOes para a atmosfera,
principalmente de CO, (gas que mais contribui para o efeito de estufa). Visto que a
maioria dos sistemas de cogeracdo utiliza o gds natural como combustivel, as emissdes
de éxidos de enxofre e de particulas sao praticamente nulas.

A implementacdo de centrais de cogeracao permite aumentar a capacidade instalada
de producdo de energia elétrica, eliminando a necessidade de se construirem novas
instalacGes electroprodutoras centralizadas. A eletricidade é, por isso, gerada com
menores investimentos, traduzidos em custos inferiores por quilowatt-hora, o que se
traduz num aumento de competitividade das empresas.

Uma central de cogeracdo, por si s6, € uma garantia de seguranca no abastecimento
de energia elétrica. Em termos econdémicos é dificil de quantificar apesar de ser
extremamente valioso, principalmente em centros hospitalares dado que possuem
uma necessidade continua de energia elétrica.

Denote-se ainda que caso se mantenha os sistemas tradicionais (energia elétrica da
rede e caldeira prdpria) existe energia disponivel para qualquer emergéncia.

Com a cogeragao, a eletricidade e a energia térmica sao produzidas localmente,
reduzindo-se os custos de transporte e distribuicdo da energia elétrica. Assim, o fato
de a energia ser produzida junto ao prdprio consumidor elimina as necessidades de
reforco da capacidade de transporte das linhas elétricas instaladas ou mesmo a
construcao de novas linhas.

Em comparacdo com os sistemas de producdo individualizada a cogeracdo apresenta
as seguintes vantagens:

e Maior seguranca no abastecimento geral e local, ou seja, é constituido por
falhas no abastecimento aos consumidores;



e Compativel com a legislagdo ambiental (reducdo de energia primaria
consumida);

e Custo de investimento com elevadas taxas de amortizacao;

e Elevada eficiéncia dos sistemas de conversao e utilizacdo de energia;

e Possibilidade de utilizacdo de varias formas de combustivel como a biomassa,
fueldleo, gas natural e propano e desperdicios industriais;

e Grande rendimento;

e Possibilidade de venda de energia elétrica as empresas no mercado de
eventuais excedentes de eletricidade resultantes da producdo simultdnea de
eletricidade e calor/frio.

6.6.2. Desvantagens da Cogeracao

Embora a cogeracdo apresente vantagens na produgao de energia, o desenvolvimento
desta atividade ainda possui algumas dificuldades, em Portugal. Estas dificuldades sao
traduzidas por barreiras relacionadas com as tradicdes vigentes no mercado
energético portugués, com a falta de estimulos significativos e com a elevada
burocracia.

Algumas destas barreiras sao:

e Ao contrario do que sucede na maioria dos paises onde a Cogeracdao possui um
maior indice de implantacdo, em Portugal constata-se uma auséncia de redes
de distribui¢do de calor.

e Falta de um mercado competitivo e liberalizado, com fornecedores de calor,
produzido em Cogeracao de modo, a estabelecerem as suas proéprias tarifas;

e Inexisténcia do habito de considerar o calor como um bem consumivel, a
exemplo do que sucede com a eletricidade;

o Necessidade de uma revisdao do contexto legislativo que enquadra a Cogeracao,
tornando-o menos complexo e extenso;

e Caréncia de incentivos ao investimento em novos projetos, através de tarifas
de remuneracdo de venda de excedentes de energia elétrica a rede mais
vantajosas. (Santos, 2010)

Outra desvantagem deste sistema é o facto de o calor s6 poder ser utilizado perto do
centro produtor, dado que existe dificuldade no transporte de energia térmica. Sendo
assim, existe uma elevada perda térmica nas tubagens para grandes distancias. Este
fator limita o tipo de instalagbes, onde estes sistemas podem ser instalados. Logo,
estas instalacOes tém de ser relativamente pequenas em comparagdo com as centrais
térmicas convencionais.
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Também se verifica muita burocracia e legislacdao excessiva aplicadas em Portugal que
traduz em grandes dificuldades e trabalho na obtencdo de licencas de exploracdo,
colocando a cogeracdo pouco atrativa comparada com o resto da Europa.

Contudo, a cogeracdo apresenta outras desvantagens, tais como: obtencdo de licencgas
e pontos de interligacdo com a rede, tarifas praticadas pelos comercializadores e
dificuldade de a encaixar num edificio ja construido e que ndo esta preparado para a
instalacdo de cogeracao, visto que é um sistema com algumas dimensdes.

E de ostentar que o investimento pode n3o ser rentdvel economicamente, caso exista:

e Grandes custos do sistema de distribuicdo, que devem ser contabilizados logo
no projeto inicial;

e Riscos duma acdo a longo prazo (decidir e fixar a procura energética da
empresa, precos de combustiveis, taxas e impostos);

e Necessidade de inclusdo de unidades de back-up (para calor ou poténcia),
implicando custo de capital que ndo esta sempre a render;

e Mudanga no processo de producdo pode mudar o fator de cogeracao.



CAPITULO 7 - DIMENSIONAMENTO DE UM
SISTEMA DE COGERACAO E ANALISE
FINANCEIRA
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7.1. Dimensionamento de um sistema de cogeracao

O Instituo CUF apresenta uma central de producdo de quente para aquecimento,
sendo esta, constituida por 2 caldeiras equipadas com queimadores a gds natural com
uma poténcia térmica total de 1600 KW. Estas caldeiras fazem igualmente, a producdo
de agua quente sanitaria.

Para dimensionar a poténcia do sistema de cogeracdo tem-se que optar por uma
maquina com uma poténcia térmica superior a esses 1600 KW.

Deste modo, apresentam-se dois casos, onde no primeiro caso é apresentado um
estudo para uma maquina de cogeracdo com um motor e o segundo cado é
apresentado um estudo para duas maquinas de cogeracao em paralelo.

Os modelos utilizados nos dois casos sao:
- Marca MWM

e Modelo TCG 2020 V20
- Marca GE Jenbacher

e ModeloJMS 412 GS—N.L

Também é de mencionar que para os dois casos fixou-se a tarifa de gds natural e de
energia elétrica comprada pela rede. A tarifa de gas natural usada é de 0,0436kwh
mais 17,9916€/dia do termo de tarifario fixo. Este valor é obtido através de uma
negociacdo com o fornecedor de gds natural no mercado liberalizado.

De acordo com o Decreto-Lei n223/2010, de 25 de Margo, com a portaria n2140/2012
de 14 de Maio, obtém-se uma tarifa de referéncia de energia elétrica. Tendo em conta
o artigo 3, a tarifa de referéncia serd de 89,89/Mwh, uma vez que, os dois modelos
apresentam uma poténcia inferior a 10 MW.

De acordo com o artigo 4, onde se aplica o ajustamento da tarifa de referéncia por
modelacdo tarifaria constata-se em média 97,9/Mwh. Sendo assim, pode-se adquirir,
negociando com a rede, um valor de 0,11€/Kwh.

Em anexo VIl observa-se um exemplo de contrato de compra de energia elétrica a
produtores em regime especial, onde fica acordado o valor e os termos que essa
energia tem de ser comprada e vendida.



7.2. Analise Economica

7.2.1. Caso1

Como anteriormente referido, de modo a obter uma maquina com uma poténcia
térmica superior a poténcia instalada no ICUF apresentam-se o modelo TCG 2020 V20
da marca MWM, uma vez que tem 1977 KW. Assim, consegue-se satisfazer todas as
necessidades térmicas. E de referir que esta maquina alimenta-se a gds natural.

Este modelo tem um consumo de gds natural de 4576 KW, no que se traduz numa
poténcia elétrica de 2000 KW.

Seguidamente é ostentado uma figura deste modelo, sendo que em anexo IX se
encontra todas as caracteristicas deste.

Figura 7.1: Imagem do modelo para o caso 1

Posteriormente visualiza-se quanto a maquina gasta de gas natural, ou seja, uma
média de 199€/Kwh.

4576 x 0,0436 = 199,51 €/Kwh
Definindo que o sistema funcionara 24 horas por dia, o valor de gas por dia sera:
199,51 X 24 = 4788,24 €/KW dia

Sabendo quanto a maquina gasta por dia, multiplica-se por cada més obtendo assim, o
consumo de gés natural da maquina anual. E de salientar que a maquina é desligada
dois dias por més devido a sua manutencao.
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Seguidamente é observado uma tabela onde se constata o consumo anual da
maquina.

Exemplo para Janeiro:
29 X 17,9916 = 521,756 €més

4788,24 x 29 = 138859 €/KW més

Tabela 7.1: Despesas obtidas com gas natural para cogeragao no Caso 1

Més Despesas de Gas com Cogeragao
Janeiro 139.380,72 €
Fevereiro 124.962,02 €
Margo 139.380,72 €
Abril 134.574,48 €
Maio 139.380,72 €
Junho 134.574,48 €
Julho 139.380,72 €
Agosto 139.380,72 €
Setembro 134.574,48 €
Outubro 139.380,72 €
Novembro 134.574,48 €
Dezembro 139.380,72 €
Total 1.638.924,98 €

Uma vez que, para o aquecimento nao se necessita de gas natural, esse valor sera
poupado (1600kw). Assim, por dia vai-se poupar:

1600 x 0,0436 = 69,76 €/Kwh

69,76 X 24 = 1674,24 €/KW dia

Na tabela seguinte demonstra o valor que se vai poupar num ano.
Exemplo para Janeiro:

1674,24 x 29 = 48553 €/KW més



Tabela 7.2: Poupanca obtida em gas natural no Caso 1

Més Poupanc¢a em Gas nas Caldeiras
Janeiro 48.552,96 €
Fevereiro 43.530,24 €
Margo 48.552,96 €
Abril 46.878,72 €
Maio 48.552,96 €
Junho 46.878,72 €
Julho 48.552,96 €
Agosto 48.552,96 €
Setembro 46.878,72 €
Outubro 48.552,96 €
Novembro 46.878,72 €
Dezembro 48.552,96 €
Total 570.915,84 €

Na tabela seguinte observa-se o valor final de cada més que tera cada fatura de gas
natural com a inclusdo da cogeragdo e a interrup¢do do fornecimento do gas natural
para as caldeiras de aquecimento.

Tabela 7.3: Valor de faturagao mensal de gdas natural no Caso 1

Més Valor atual  Poupanca em Gés nas  Despesas de Gas com Valor Final
Caldeiras cogeracao
Janeiro 11.398,95 € 48.552,96 € 139.380,72 € 102.226,71 €
Fevereiro 9.559,71 € 43.530,24 € 124.962,02 € 90.991,49 €
Marco 9.425,11 € 48.552,96 € 139.380,72 € 100.252,87 €
Abril 7.896,28 € 46.878,72 € 134.574,48 € 95.592,04 €
Maio 7.504,42 € 48.552,96 € 139.380,72 € 98.332,18 €
Junho 6.309,44 € 46.878,72 € 134.574,48 € 94.005,20 €
Julho 6.462,69 € 48.552,96 € 139.380,72 € 97.290,45 €
Agosto 5.898,76 € 48.552,96 € 139.380,72 € 96.726,52 €
Setembro 7.376,47 € 46.878,72 € 134.574,48 € 95.072,23 €
Outubro 8.612,03 € 48.552,96 € 139.380,72 € 99.439,79 €
Novembro 9.801,00 € 46.878,72 € 134.574,48 € 97.496,76 €
Dezembro 11.369,31 € 48.552,96 € 139.380,72 € 102.197,07 €
Total 101.614,17 € 570.915,84 € 1.638.924,98 € 1.169.623,31 €

95



96

Com a cogeracao produz-se dois tipos de energia, a térmica e a elétrica. A térmica ja
estad calculada anteriormente. Seguidamente, calcula-se o valor que se obtém pela

energia elétrica vendida a rede.

A maquina produz 2000 KW de energia elétrica, logo, com a venda da sua totalidade a

um valor de 0,11€/KW obtém-se um valor por hora de:

Multiplicando este valor pelo numero de horas de funcionamento da maquina, calcula-

2000 x 0,11 = 220 €/KW

se o valor por dia de energia elétrica que é vendida a rede.

Na tabela seguinte mostra o valor que se poupa com a energia vendida.

Exemplo para Janeiro:

Tabela 7.4: Venda de energia elétrica mensal no Caso 1

Sendo assim, como se pode constatar na tabela seguinte, a poupanca total anual sera

em média de 732470 €.

220 X 24 = 5280 €/KW dia

5280 x 29 = 153120 €/KW més

Més Venda de eletricidade

Janeiro 153.120,00 €
Fevereiro 137.280,00 €
Margo 153.120,00 €
Abril 147.840,00 €
Maio 153.120,00 €
Junho 147.840,00 €
Julho 153.120,00 €
Agosto 153.120,00 €
Setembro 147.840,00 €
Outubro 153.120,00 €
Novembro 147.840,00 €
Dezembro 153.120,00 €
Total 1.800.480,00 €




Tabela 7.5: Balango mensal para o Caso 1

Més Despesas de Gas Poucancaem Gas Venda de Balango
com cogeragao nas Caldeiras eletricidade
Janeiro 139.380,72 € 48.552,96 € 153.120,00 € 62.292,24 £
Fevereiro 124.962,02 € 43.530,24 € 137.280,00 € 55.848,22 €
Margo 139.380,72 € 48.552,96 € 153.120,00 € 62.292,24 £
Abril 134.574,48 € 46.878,72 € 147.840,00 € 60.144,24 €
Maio 139.380,72 € 48.552,96 € 153.120,00 € 62.292,24 £
Junho 134.574,48 € 46.878,72 £ 147.840,00 € 60.144,24 €
Julho 139.380,72 € 48.552,96 € 153.120,00 € 62.292,24 £
Agosto 139.380,72 € 48.552,96 € 153.120,00 € 62.292,24 €
Setembro 134.574,48 € 46.878,72 € 147.840,00 € 60.144,24 €
Outubro 139.380,72 € 48.552,96 € 153.120,00 € 62.292,24 €
Novembro 134.574,48 € 46.878,72 € 147.840,00 € 60.144,24 €
Dezembro 139.380,72 € 48.552,96 € 153.120,00 € 62.292,24 €
Total 1.638.924,98 € 570.915,84 € 1.800.480,00 € 732.470,86 €
7.2.2. Caso 2

Neste segundo caso optou-se por uma escolha de duas maquinas em paralelo de modo
a obter uma poténcia térmica superior a poténcia instalada no ICUF. As mdquinas
apresentam-se com o seguinte modelo JMS 412 GS — N.L da marca GE Jenbacher, e
tem poténcia térmica de 856 KW cada. As maquinas estando em paralelo obtém-se a
satisfacdo das necessidades térmicas. Para tal tem-se de multiplicar o valor de energia
térmica produzia pela maquina por dois. E de referir que estas duas mdaquinas s3o a
gas natural, tal como no caso 1.

Este modelo tem um consumo de gas natural de 1977 KW, no que se traduz numa
poténcia elétrica de 844 KW.

Seguidamente é ostentado uma figura deste modelo, sendo que em anexo X se
encontra todas as caracteristicas deste.

Figura 7.2: Imagem do modelo para o caso 2
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Posteriormente visualiza-se quanto as maquinas gastam de gas natural, tal como
visualizado no casol, ou seja, uma média de 172 €/Kwh.

(1977 x 2) x 0,0436 = 172,394 €/Kwh
Definindo que o sistema ira funcionar 24 horas por dia, o valor de gas por dia sera:
172,394 X 24 = 4137,47 €/KW dia

Sabendo quanto se consome de gas natural por dia, multiplica-se por cada més
obtendo assim o consumo de gdas natural das maquinas. E denotar que estas maquinas
necessitam de estar desligadas dois dias por més para manutencao, tal como no caso
1.

Seguidamente é observado uma tabela onde se constata o consumo anual das
maquinas.

Exemplo para Janeiro:
29 X 17,9916 = 521,756 € més

4137,47 x 29 = 138859 €/KW més

Tabela 7.6: Despesas obtidas com gas natural para cogeragdo no Caso 2

Més Despesas de Gas com cogeragao
Janeiro 120.508,39 €
Fevereiro 108.042,00 €
Marg¢o 120.508,39 €
Abril 116.352,92 €
Maio 120.508,39 €
Junho 116.352,92 €
Julho 120.508,39 €
Agosto 120.508,39 €
Setembro 116.352,92 €
Outubro 120.508,39 €
Novembro 116.352,92 €
Dezembro 120.508,39 €
Total 1.417.012,41 €

Em relacdo ao gas natural que se poupa no aguecimento, este ird ter um valor idéntico
ao caso 1, dado que a alteracdo de uma maquina para duas ndo apresentara
interferéncias, logo os valores da faturacdo mensal de gds natural serdo os mesmos
que no caso 1 (tabela 7.3.).



Na tabela seguinte observa-se o valor final de cada més que tera cada fatura de gas

natural com a inclusdo da cogeracdo e a interrupg¢do do fornecimento do gas natural

para as caldeiras de aquecimento.

Tabela 7.7: Valor de faturagao mensal de gas natural no Caso 2

Més Valor atual Poupanc¢a em Gas nas Despesas de Gas  Valor Final
Caldeiras com cogeracao

Janeiro 11.398,95 € 48.552,96 € 120.508,39 € 83.354,38 €
Fevereiro 9.559,71 € 43.530,24 € 108.042,00 € 74.071,47 €
Margo 9.425,11 € 48.552,96 € 120.508,39 € 81.380,54 €
Abril 7.896,28 £ 46.878,72 € 116.352,92 € 77.370,48 €
Maio 7.504,42 € 48.552,96 € 120.508,39 € 79.459,85 €
Junho 6.309,44 € 46.878,72 € 116.352,92 € 75.783,64 €
Julho 6.462,69 € 48.552,96 € 120.508,39 € 78.418,12 €
Agosto 5.898,76 € 48.552,96 € 120.508,39 € 77.854,19 €
Setembro 7.376,47 € 46.878,72 € 116.352,92 € 76.850,67 €
Outubro 8.612,03 € 48.552,96 € 120.508,39 € 80.567,46 €
Novembro 9.801,00 € 46.878,72 € 116.352,92 € 79.275,20 €
Dezembro 11.369,31 € 48.552,96 € 120.508,39 € 83.324,74 €
Total 101.614,17 € 570.915,84 € 1.417.012,41 € 947.710,74 €

A cogeragdo produz dois tipos de energia, a térmica e a elétrica. A térmica ja estd

calculada anteriormente. O valor que se obtém da energia elétrica vendida a rede ira

ser calculado seguidamente.

Um maquina produz 844 KW de energia elétrica, logo, com a venda da sua totalidade a

um valor de 0,11€/KW obtém-se um valor por hora de:

(844 x 2) x 0,11 = 185,68€/Kwh

Multiplicando este valor pelo nimero de horas de funcionamento da mdaquina, calcula-

se o valor por dia de energia elétrica que é vendida a rede.

185,68 X 24 = 4456,32 €/KW dia

A tabela seguinte demostra o valor que se ird poupar num ano com a energia vendida.

Exemplo para Janeiro:

4456,32 X 29 = 129233 €/KW més
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Més Venda de eletricidade

Janeiro 129.233,28 €
Fevereiro 115.864,32 €
Marco 129.233,28 €
Abril 124.776,96 €
Maio 129.233,28 €
Junho 124.776,96 €
Julho 129.233,28 €
Agosto 129.233,28 €
Setembro 124.776,96 €
Outubro 129.233,28 €
Novembro 124.776,96 €
Dezembro 129.233,28 €
Total 1.519.605,12 €

Tabela 7.8: Venda de energia elétrica mensal no Caso 2

Sendo assim, como se pode constatar na tabela seguinte, a poupanca total anual sera
em média de 673508€.

Tabela 7.9: Balango mensal para o Caso 2

Més Despesas de Gas com Poupanga em Gas nas Venda de Balango
cogeragao Caldeiras eletricidade
Janeiro 120.508,39 € 48.552,96 € 129.233,28 € 57.277,85 €
Fevereiro 108.042,00 € 43.530,24 € 115.864,32 € 51.352,56 €
Margo 120.508,39 € 48.552,96 € 129.233,28 € 57.277,85 €
Abril 116.352,92 € 46.878,72 € 124.776,96 € 55.302,76 €
Maio 120.508,39 € 48.552,96 € 129.233,28 € 57.277,85 €
Junho 116.352,92 € 46.878,72 € 124.776,96 € 55.302,76 €
Julho 120.508,39 € 48.552,96 € 129.233,28 € 57.277,85 €
Agosto 120.508,39 € 48.552,96 € 129.233,28 € 57.277,85 €
Setembro 116.352,92 € 46.878,72 € 124.776,96 € 55.302,76 €
Outubro 120.508,39 € 48.552,96 € 129.233,28 € 57.277,85 €
Novembro 116.352,92 € 46.878,72 € 124.776,96 € 55.302,76 €
Dezembro 120.508,39 € 48.552,96 € 129.233,28 € 57.277,85 €
Total 1.417.012,41 € 570.915,84 € 1.519.605,12 € 673.508,55 €
7.3. Rentabilidade do projeto

Neste ponto calcula-se a rentabilidade do projeto de cogeragdo para o caso 1 e 2. Para

tal utiliza-se as mesmas expressdes do payback, do TIR e do VAL ja anteriormente

referidas nesta dissertacao.

Também é de salientar que o valor de investimento é de cerca de 2000000€ para o

caso 1 e de 2250000€ para o caso 2. O que difere os valores de investimento é a



maquina de cogeracdo, ou seja, para o caso 1 sé se tem uma mdquina e para o caso 2
tem-se duas maquinas. Isto também vai provocar um aumento nos valores de
construcdo civil uma vez que o espaco tera de ser maior para poder suportar com duas
maquinas.

E de salientar que o prego de uma maquina é cerca de 40% do valor final.

Este investimento engloba o seguinte:

Construcao civil

e Adaptacdo ou construcdo de uma sala destinada aos motores.
e Trabalhos de apoio as instalacGes elétricas nas salas de média e baixa tensdo e nas
zonas do tracado dos cabos.

Instalacdes elétricas de média e baixa tensao

e Fornecimento de posto de transformacdo para a cogeracdo (transformador elevador
e quadro de média tensdo).

e Adaptacdo do posto de seccionamento existente (ampliacdo do quadro de média
tensao e instalagdo dos sistemas de prote¢ao e de contagem de energia).

e Cablagens de média e baixa tensdo e caminhos de cabos (cabos de media
tensdo entre o posto de transformagao da cogeragao e o posto de seccionamento e
todas as cablagens de baixa tensdo para os equipamentos auxiliares).

e Fornecimento do quadro elétrico de baixa tensdo para os servigos auxiliares.

e Rede de terras.

Instalac6es mecanicas

e Fornecimento dos motores e sistemas de controlo.

e Tubagens e equipamentos relacionados com o sistema de fornecimento de gés.

e Tubagens e equipamentos relacionados com o sistema de aproveitamento da
energia térmica.

e Tubagens e equipamentos relacionados com o sistema de escape.

e Fornecimento ou adaptacdo de equipamentos auxiliares.

e Em relacdo @ manutencdo, o valor a ser aplicado é cerca de quinze porcento do
valor de energia elétrica vendida a rede. Logo para o primeiro caso o valor de
manutencdo é de 270072€ e 227941€ para o segundo caso.
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7.3.1. Tempo de Retorno Simples

Caso 1:
PAYBACK = 2000000 _ 4 3 Anos
(732470,86—270072)
Caso 2:
PAYBACK = 2250000 ___ 4 5 Anos

(673508,55—227941)

Como se observa nas equacgbes anteriores do payback verifica-se que o caso 1
apresenta um investimento que fica recuperado no final de 4,3 anos e para o caso 2 ao
fim 4,5 anos. Logo, em relacdo a este fator ndo se pode ter uma analise critica, uma
vez que a diferenga entre eles é insignificante.

7.3.2. Valor Atual Liquido (VAL)
Caso 1:

(140,02)15-1

VAL = —2000000 + (732470,86 — 270072) * [0 02(1+0.02)5

]= 3941480€

Caso 2:

(140,02)15-1
0,02(1+0,02)15

VAL = —2250000 + (673508,55 — 227941) * ]= 3475210€

No que diz respeito ao valor atual liquido observa-se que o caso 1 apresenta um valor
melhor do que no caso 2, o que nos leva a dizer que o caso 1 é mais positivo em
relagdo ao caso 2.

7.3.3. Taxa Interna de Rentabilidade (TIR)

Caso 1:

0 = —2000000 + (732470,86 — 22506) * | - 0r -1
= — — o —_
’ x(1+ x)15

x =0,21



Caso 2:

1+x)® -1
0 = —2250000 + (673508,55 — 227941) % |[~—— 2

x(1+x)15

x=0,18

A taxa Interna de Rentabilidade do Solar térmico para o caso 1 sera de 21% e para o
caso 2 é de 18%.

Assim, verifica-se que o caso 1 tem uma melhor taxa para o financiamento do projeto
em causa do que para o caso 2.
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8.1. Analise Conclusiva

A primeira e mais importante fonte renovavel de que se dispGe atualmente designa-se
por eficiéncia energética onde consiste na redugdo do consumo de energia, mantendo
0s mesmos servicos. Salienta-se ainda que esta deve ser transversal a todos os niveis e
ndo restrita a propriedades mais sofisticadas. Desta forma, devido a sua complexidade
afirma-se que é impossivel desenvolver uma simples solucdo para todos os casos, uma
vez que nem sempre se atinge uma solucdo viavel de acordo com as necessidades
pretendidas.

O custo anual da fatura energética representa uma parcela significativa das despesas
de um edificio de servicos. No entanto, esta tendéncia pode ser revertida uma vez que
existe o conhecimento e a tecnologia que permite reduzir a sua utilizacdo. Por outro
lado permanecem barreiras organizacionais, financeiras e comportamentais que se
apresentam como entraves as tecnologias.

Portugal produz apenas 15% da energia que consome levando assim a uma grande
dependéncia de energias fésseis importadas. Deste modo, verificam-se consequéncias
diretas na economia, uma vez que o custo dos combustiveis fdsseis importados é
muito alto, o que por sua vez encarece a producdo de bens e servicos em territério
nacional.

Devido as condicdes climatéricas, Portugal tem um grande potencial de energias
renovaveis, destacando-se a energia solar. Este carateriza-se, assim, como o ponto
forte na reducdo do consumo e por consequéncia na diminuicdo da importacdo de
energia féssil.

No entanto, existem outros sistemas que também possibilitam uma grande
independéncia energética, tais como a cogeragdo, uma vez que com a utilizacao de
uma energia primdria produz duas ou trés formas de energia. Esta, teve um
crescimento significativo em termos de poténcia instalada e de energia produzida na
ultima década.

Nos edificios de servicos, nomeadamente as instituicdes de saude apresentam um
fator desfavoravel ao nivel da maximizacdo da racionalizacdo dos consumos dado que
os equipamentos hospitalares, apesar de serem uma grande parcela em termos de
consumo energético, ndo podem ser otimizados. Logo, esta dissertacao centrar-se-a
nos consumos térmicos do edificio.

Salienta-se que no ICUF 58% do consumo total de energia é derivado da eletricidade,
enquanto 42% é derivado do gds natural. Assim, a eletricidade representa 71% ao
passo que o gas natural representa 29% dos custos totais de energia.



O edificio do ICUF estd inserido no ambito do RSECE, uma vez que este tem um sistema
de climatizacdo com uma poténcia instalada superior a 25 KW e uma 4rea maior que
1000m>. De acordo com o certificado energético emitido na data de 30/2/2011, o
edificio obteve uma classificacado de C.

Para a reducdo dos custo da fatura energética do ICUF relativamente ao sistema
térmico sugere-se a implementacao de um sistema solar térmico ou de um sistema de
cogeracdo. Estes sistemas trazem inUmeras vantagens dado que permitem diminuir a
dependéncia energética e reduzir as emissdes de CO,.

No que concerne o sistema solar térmico, considerou-se dois casos para o consumo de
AQS, um de 12% e outro de 30% do consumo total de dgua. Os 12% (caso 2) tiveram
por base o certificado de eficiéncia energética. Contudo, apds um estudo
profundamente elaborado conclui-se que esta percentagem nado é suficiente para esta
unidade de salde. Assim, optou-se estudar um segundo caso, onde se definiu um
consumo de 30% (caso 1) para AQS.

No caso 1, de modo a obter uma fracdo solar anual de aproximadamente 50% é
necessaria a colocacio de 85 painéis ocupando uma area de 175m?. De destacar que a
fracdo solar ndo pode ser maior uma vez que para tal se teria de aumentar o nimero
de painéis, fator que se encontra limitado pela area disponivel da cobertura da
instituicao.

Apds analise econdmica evidencia-se que apesar de um investimento de 78202€
obtém-se uma poupancga anual na fatura energética na ordem dos 9470€ por ano.
Assim, o investimento sera recuperado em cerca de 9 anos com uma taxa interna de
rentabilidade 9%.

Relativamente ao caso 2, a fragao solar obtida foi de 60,2%. Salienta-se que neste caso
se teve em atengdo os parametros referidos no certificado energético. Desta forma
optou-se pela instalagdo de 50 painéis solares térmicos ocupando uma darea de 100m”.

No caso 2 observou-se um investimento de 49512€ constatando uma poupanca de
4533€ anual. Verificou-se que o investimento serd recuperado em 13 anos, com um
valor atual liquido de doze mil e trezentos e dois euros com uma taxa interna de
rentabilidade de 4%.

Quanto ao sistema de cogeracdo também se considerou dois casos. Para o
dimensionamento destes, considerou-se que deveriam satisfazer uma poténcia
térmica de 1600 KW. As maquinas escolhidas para o estudo sdo a gds natural, dado
gue o edificio ja estd equipado com uma ligacdo de gas com a rede, enumerando
assim, inUmeras vantagens.
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As tarifas que se consideraram para o estudo da cogeracdo é de 0,11€ na venda de
energia elétrica produzida e de 0,0436€ mais 17,68€ do termo do tarifario fixo para o
gas natural.

No caso 1 implementa-se uma maquina a gas natural, produzindo uma energia térmica
de 1977kw, uma energia elétrica de 2000kw com um consumo de gas natural 4576kw,
0 que traduz em média uma poupanc¢a anual de 732470€. Este caso terd um custo
ligeiramente inferior, uma vez que necessitara de uma area menor e uma poténcia
produzida maior o que nos trara folga para ampliacdo futura da instalacdo.

No caso 2 optou-se por colocar duas maquinas em paralelo, também a gds natural,
produzindo uma energia térmica de 856kw, uma energia elétrica de 844kw com um
consumo de 1977kw, traduzindo assim, uma poupanca final de 673508€. Este, ird
proporcionar uma facilidade de exploracdo muito acrescida dado que se tratam de
duas mdaquinas (uma podera estar parada para manutengdao e a outra continua em
funcionamento, logo se uma avariar a outra podera continuar a funcionar) e um
rendimento melhor da instalagao, uma vez que tem consumidores na totalidade da
poténcia térmica ndo “desperdicando” assim, a diferenga entre o consumo da central e
a poténcia térmica produzida pelo motor.

No que diz respeito a analise econémica da cogeragdo, salienta-se que o caso 1
apresenta um investimento de 2000000€. Contudo, este investimento sera recuperado
em 4,3 anos, com uma taxa interna de rentabilidade de 21%.

Quanto ao caso 2, este ostenta um investimento de 2250000€. No entanto, apés 4,5
anos o investimento estard recuperado. Este, tem uma taxa interna de rentabilidade
19%.

8.2. Perspetivas Futuras

Dando continuidade aos temas discutidos ao longo desta dissertacdo, podem-se definir
algumas das dreas que, tendo por base este trabalho, sdo passiveis de ser
desenvolvidas em futuros trabalhos de investigagao.

No resultado obtido do calculo do IEE constatou-se que O IEEea| facturas € Maior que o
IEE eferencia © que leva a ser necessdrio realizar um Plano de Racionalizagdo de Energia
como manda o regulamento, assim numa perspetiva futura a realizacdo de um Plano
de Racionalizacdo de Energia torna-se num aspeto importante na gestdo de energia do
edificio.



Em relagdo a indefinicao do verdadeiro consumo de AQS aconselha-se a instalacao de
um contador a saida da caldeira de modo a alcancar os litros de AQS consumidos no
edificio. Esta medida leva a um melhoramento no dimensionamento de um sistema
solar térmico para o ICUF para uma futura aplicacao.

Por outro lado, a analise custo-beneficio efetuada podera vir a ser mais desenvolvida,
sendo importante avaliar, a influéncia dos materiais aplicados, tendo em conta todo o
seu ciclo de vida, outras solu¢des ativas de melhoria da eficiéncia energética, assim
como a capacidade de autossuficiéncia do edificio em termos energéticos.
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Anexos I

Equipamentos ICUF



Quadro 1 - Caracteristicas principais dos equipamentos de produgdo térmica

Descricdo Chiller 1/2/3 | Chiller MCH1 / MCH 2 Caldeira 1/2
Marca Climaveneta Climaveneta Ferroli
Modelo FOCS SL 3152 NECS LN 0152 Prextherm RSW 820
Potencia Térmica Unitaria [kW] 668 38 820
Potencia Elétrica Unitaria [kW] 290 14 -
cop 2,31 2,71 -
Queimador - - ECOFLAM BLU1200
Potencia Elétrica Unitaria [kW] - - 3,2

O quadro 1 refere algumas caracteristicas dos trés equipamentos de producao térmica,
nomeadamente modelo, poténcia térmica unitaria e poténcia elétrica unitaria. No que
concerne ao quadro 2 e 3, estes também refere as principais caracteristicas dos
de de
respetivamente, ambos se encontram divididos em dois circuitos, o primdrio e o

equipamentos distribuicdo térmica aquecimento e arrefecimento,

secundario.

Quadro 2 - Caracteristicas principais dos equipamentos de distribuicao térmica de aquecimento

Central Térmica Aquecimento

Circuito Primario

Circuito Secundario

Descrigao
BDF1 (x2)/ BDF2
(x2) BCF1/ BCF2 BCF3 (x2) BCF3/BCF4
Marca Bomba Grundfos Grundfos Grundfos Grundfos
Modelo Bomba TPD 80-120/2 - - -
Marca Motor Grundfos Dutchi Motors Grundfos Grundfos
MGE 90SA2- MGE 1325C2-
Modelo Motor - DM1 160M3 FT100-D1 FF265-D1
Poténcia [kW] 1,5 11 1,1 5,5
Caudal [m3/h] 46,5 32,6 5,4 37
Altura
Manométrica [m] 7,6 35 21 29
- Circuito Secundario
Descrigao

BDF5 (x2) BDF6 (x2) BDF6 (x2)
Marca Bomba Grundfos Grundfos Grundfos
Modelo Bomba - - -
Marca Motor Grundfos Grundfos Grundfos

MGE 90SA2- MGE 80LC2-

Modelo Motor FT100-D1 FF165-C1 MG 80B4-19FF165-C
Poténcia [kW] 1,1 2,2 0,75
Caudal [m3/h] 7,7 14,4 11
Altura
Manométrica [m] 18 16 8




Quadro 3 - Caracteristicas principais dos equipamentos de distribuicdao térmica de arrefecimento

Central Térmica Arrefecimento

Descricio Circuito Primario Circuito Secundario
BDF1 (x2)/ BDF2 (x2)/ BDF3
(x2) BCF1/ BCF2 BCF3/BCF4
Marca Bomba Grundfos Grundfos Grundfos
NK 100-
Modelo Bomba TPD 125-210/4 400/349 NK 65-135/322
Marca Motor Siemens Eco-Line Dutchi Motors
Modelo Motor 1LA91634KA91-Z ECO 200L-4 DM1 160M4
Poténcia [kW] 11 30 11
Caudal [m3/h] 123,9 166,6 70,3
Altura Manométrica
[m] 18,5 35 29
- Circuito Secundario
Descrigao
BDF4 (x2) BDF5 (x2) BDF6 (x2)
Marca Bomba Grundfos Grundfos Grundfos
Modelo Bomba - - _
Marca Motor Grundfos Grundfos Grundfos
MG 90LC2-24FF165-

Modelo Motor MGE 100LC2-FF215-D1 MMGE160 M2 D1
Poténcia [kW] 3 11 2,2
Caudal [m3/h] 25,6 73,4 2,2
Altura Manométrica
[m] 21 30 21,8

O quadro 4 apresenta as caracteristicas das unidades de tratamento de ar,
nomeadamente a poténcia do ventilador, a marca e o nimero de unidades de

tratamento de ar.

Quadro 4 - Caracteristicas das Unidades de Tratamento de Ar

Descrigdo UTA4.1 | UTA4.2 | UTA4.3 | UTA4.4 | UTAA4S UTA 4.6
Marca UTA GEA GEA GEA GEA GEA GEA
Caudal Insuflagdo [m3/h] 3000 3000 800 600 3800 4500
Poténcia ventilador [kW] 1,1 1,1 0,55 0,55 1,5 -
Caudal Extragdo [m3/h] - - - - 3800 -
Poténcia ventilador [kW] - - - - 1,1 -
Humidificador [kW] 17,3 17,3 3,8 3,8 6 -
Descricao UTA4.7 | UTAS5.1 | UTAS5.2 | UTAS5.3 | UTANS5.1 | UTAN 5.2
Marca UTA GEA GEA GEA GEA GEA GEA
Caudal Insuflagdo [m3/h] 1000 4800 3400 2200 34500 44700
Poténcia ventilador [kW] 1,5 1,5 1,5 1,1 22 30
Caudal Extragdo [m3/h] - - 3400 - 37150 39500
Poténcia ventilador [kW] - - 0,37 - 18,5 18,5
Humidificador [kW] - - - - - -




No quadro 5 indica-se o tipo de iluminagdo utilizada no edificio, bem como a sua

poténcia e a quantidade.

Quadro 5 - Tipo e Quantidades de Lampadas Existentes no Edificio

Tipo de Ldmpadas Poténcia Unitaria [W] Quantidade
Tubulares fluorescentes tipo T8 18 22
Tubulares fluorescentes tipo T8 36 41
Tubulares fluorescentes tipo T8 58 29
Tubulares fluorescentes tipo T5 13 76
Tubulares fluorescentes tipo T5 21 280
Tubulares fluorescentes tipo T5 24 16
Tubulares fluorescentes tipo T5 28 1529
Tubulares fluorescentes tipo T5 35 29
Tubulares fluorescentes tipo T5 39 36
Tubulares fluorescentes tipo T5 54 812

No quadro 6 descreve alguns equipamentos do edificio ICUF onde se especifica a

poténcia média utilizada em funcionamento e em Stand-By, bem como a quantidade

de equipamentos.

Quadro 6 - Equipamentos Locais

Pot. Unitaria Média Pot. Unitaria Média Quantidade
Tipo Equipamentos Func. [W] Stand-By [W]
Computadores tipo Desktop 345 5 227
Computadores tipo Laptop 135 2 48
Impressora tipo | (até 20W) 20 0,8 93
Impressora tipo Il (entre 20W
e 580W) 250 2 60
Fotocopiadoras 3450 50 4
TelevisGes 120 11 76
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Certificado Energético



Certificagao Energetica .
O e Ar Interior R
EDIFICIOS CEORIBTHEEE

CERTIFICADO DE DESEMPENHO
ENERGETICO E DA QUALIDADE
DO AR INTERIOR

TIPO DE FRACGAO/EDIFICIO: GRANDE EDIFICIO DE SERVICOS
Morada / Localizagio E. Fone das Sete Bicas 170

Locabdade SenhoradaHora Freguesia SENHORA DAHORA

Concelho MATOSINHOS Regifio Portugal Continental

Data de emissfio  W0RC011 Data de vabdade 300013

MName do perito qualificado  Jolio Carlos MalhSo Mendes Mede PQ POOI048

Imével descritona = Comservaliria do Registo Predial de Maiosinhos

gobon® 1238 @@ @ 220020202 A matricial n®  SBE2 FogoFracgioautén,
i o e G Bt S L e Bt e S e e o L et

desem enegético & & qualidade do ar Rterior Para verdficar a validade do presente certficado conmaite www.adens. pt

1. ETIQUETA DE DESEMPENHO ENERGETICO

INDICADORES DE DESEMPENHO

‘Valor do Indicador de Efidéncia Energética
nomingl (IE Enom) caloulado por simulacio IE'
enargéica

Valor do Indicador de Efidiéncia Energética de | 27,85 |
referéncia (IEEref) para edifid s novos (imile
inferor da dasse B7)

Vialor do Indicador de Efidéncia Energética
cofféspondente ao imite da dasse A+

Emisstes anuais de gases de efeito de estula
sssodadas a0 |EE nominal

O indicador di eficéncia merpition, IEEnom, dul o consumo nomingl sspecdfics de um sdiicio, ou se@, & M asEdnia o hncionamants & um difizio daranbs um ano Gpo, sob
putn-rlmhil- hrdmm-nruimmtnmhmuumﬂrmmnﬁﬂ_m I Glmmmrdlmnrdrmmlrdmi
m om utlizadonms O wila Hrﬂm:ﬁﬂﬂ“ cadicy TEEe!) gatd dafinido no DL TWI00E e 4 &6 Abrl para adifccs cigp |
am & pogberior a 4 ds Jul am,mammmmm mmumauumﬂn fracites aublnomas com mai de uma ipd
.)III o IEEnam & oomespondem aviones pondenados de ACaTdD Cam: 6 Sreas afectas & cada Hpol
Admmmam“mmmmhMuﬂdmum-mmm ﬂﬂdnmmmammrﬁmaﬂﬂulhmtﬁ
pam edifidos novos apresenbados no Anes o X dio REECE. A dasse serpdica resulbs do enguadramento do valor de IEE nominal nuema escaly predefinida o aplicdvel o todios os edificios dis
mmmupﬂeﬂﬂmmmnﬂwmmumh Mudmh&n =14 b e (3 e e dieeampenho. D8 edNd e com i g Wil 2 G B
mmmﬁwuimhhmﬂmmmdmm uul.n‘l'm'uB- ara mais informar tes sobre a dassficag 8o enempétca de cios & sobne esbe
Ccotificado, conaul s wasw, adang

2, QUALIDADE DO AR INTERIOR (QAl)

0 presenie imdvel cumpre com os requisitos apliciveis estabelecidos no DL 72008 de 4 de Abril relativaments & qualidade do ar interor.
Conforme aplicayeis, #55es requisitos visam, através da verificagso das condigBes de projecto ou da realizacso de audionias periGdicas, assegunar
que o edfido ou racplo autdnoma dispde de condigh es adequadas para que as concentraglbes de poluentes no ar inkerior sejam inferiores ds
concentracBo méximas de referéncia, salvaguardando assim a sadde dos seus ccupanies.
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M & padibe pEificady PODE0ME Daba de amssls W01 Doaba ey valichacis  AW0I043

3. DESCRIGAO SUCINTA DO EDIFICIO OU FRACGAD AUTONOMA

O Insfituto CUF, localizado em Malbsinhos, \8m uma drea 0til de pavimenio de cerca de 11179m2 e um pé-direilo médio de 3 m. Possui ura
polincia de climatizacio instalada superior a 25 KW iratando-ee portanio de um geande edifichs de senigos existents, no Smbito do RSECE (DL
TG, Trata-se de urm edificio de senigos destinado a prestagio de cuidados de sadhde, consulta exiema, exames médicos, Bsialia ¢ drungia
ambulatdna, consfituido por 3 pisos de estadonamento em cola inferior a0 solo, um piso ainda em cofa inferior ao solo dedicado & senvigos de
diagndstico, 4 pisos com gabineies o salas de exame, um piso dedicado & Adminisiragio e senvigos de apoio a colaboradores e um piso #cnico
ao nivel da cobertura para acondicionamenio de equipamentos AVAC . Foi dassificado ao abrigo do regulamenio aplicdvwels, como sendo um
esstabslacimenio de sabde sem inernamento. A entrada principal do edifich localiza-se na Bchada Sudossis & ndo existern outros edifidos
adjacenies. Na sua proximidade &noonram-se infa-esruluras ¢ edificios importantes as quais vio condiconar os resulla dos recolhidos,
nomeadaments um centro comerdal de grande dimens&oe @ hipermercado (Norte Shopping @ Confinenie) bem come uma Iona industrial, onde o
tréfago auibmdvel & ones poluenies do ar assumem uma dimensfo significaiiva. Localizado perto da Zona Industrial do Porto mas localizado no
concelho de Maipsinhos, ese edificofracgiio encontra-ses na zona dimdtica 12v1N, inserido em zona whana abrangida por gés natural
Enconira-se a cerca de 4 km da costa atiiinfca & a urma altilude de 75 m. A dimatizagiio das diversas kacgies & conseguida através de um
sisbema cenfralizado bassado em irés chillers para produglio de dgua ia, com uma poliindia total insalada de 2007 KW e duas caldeiras a gés
natural para produgiio de dgus guente, com uma pobténda tolal insiala da de 1840 KWWY. Existern unidades de tratamenio de ar novo que é
fomacido aos espagos comuns & de circulagiio, bam como responsdweis pelo formedmento de mesm o ar novo &s unidades Brminais, instaladas.
am cada um dos espagos. Alguns espagos, nomeadamenie auditdrio, salas de cirurgia e recobro, imagiologia entre outros, possusm unidades de
tratarmenio de ar dedicadas & que eleciam o Batamenio & insuflacio de ar nove para estes Mesmos espagos As unkdades terminaks sio do Bpo
venfloconvecionss, a 4 twbos, instalados em tecto Ralso, sendd a insuflagio geralmente efectuada por difusor & o relomo pelo lecio falss. Os
lncais de captagio surgem junto aos viios envidragados. As redes de condula s para distibuiglio de ar desenvolvem-se em ecio falso & em
coreites técnicas devid amente previstas no edificio.

Area util de Pé-direito médio Ano de Cansume
pavimento " ponderado T construgio ""“': z::: W\anc
=0 enaume wusl gobal cemesponds 4 energin fnal Wil noe edfics, e delaminad: pela andes dm Moy s menicin M#Gttﬁh“ﬂ T eomec; A dimdics

4. PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA DO DESEMPENHO ENERGETICO E DA
QUALIDADE DO AR INTERIOR

Sugestbes da medidas de melh oria gmelemants; & nio cbdgabsna) Reducio anual da Custo estimado Periodo de retomo
(dmatacadas & negr o aqueies usaces no Gikulc da nova ¢ lsss snerpitica) factura energéfica de Investimento do investimento
1 Instalagio de sistema solar térmico Individ ual cQCpe cQCoQQo cee

R midicas de madhois adma el s oom s pondem 8 sugeshies O peite gualificatc me ssqudnc G el e sabe meal ooy B Gessmpenho nengalics & G qualidade @ W inBrio do
il o ou Facqle audnoma @ o Febendam far am clus @ otes ¢ solugtes adphutas pelnds) orubechos] projecs mis) o b nons) de oba.

toomane | Rt s Frich gy e
€ € €0 maisde 100006/ C © © 0 rmais de 50000 € © © © inferior a Sanos

£ € © enteS000€ & 9999670 [ © O entre 100006 & 49999€ CCQ entreSe 10anos

0 enve 1000 & 49958Tane [ © enve 2000€ o 29996 Q€ enve10 ei15anos
I menos de 10006fano ' menos de 2000€ IC rrais de 15 anos

5E FOREM CONCRETIZADAS TODAS AS MEDIDAS DESTACADAS NA LISTA, ACLASSIFICACED ENERGETICA PODERA SUBIR PARA. B

Pressuposics e observagies a considerar na inierpretagio da infoom agiio apresentada:
Paranke o consuma wigho de 5500 ifros de Sgua quenbe, iso quar para banhos & duchess | quer para & uedirmenio da s plsoing &, eemos uma simulsilo
para saber quanio i'::l soria pogsivel Ilﬂﬁ.ll?l m:ﬂpm- l: Mpm- aravds de ﬁﬁ- hu:ﬁlm

5. PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

FAREDES Coeficente de tramsmissSo
Wrmica supericial (U em Wi, °C
Descriciio da(s) soluciofpies) adoptadafs) |m sobugio ||1i3-='lm ragulamentar

* Parades Exteriores, revesiimanto interior em Minmom 20 mm Conduilibilidade tesmica 3.5
Wil 5C), Isolarnento 50 rmm XPS condulibilidade rmica 0,037 Wilm *C), Tiolo kirado de

19 om Resistinga térmica 0,52 (M2 °CHW, Rebecs 20 mm Conduiibilidade termica 1,3 0.48 18

ntinte po . Btk smporseer n Jnc.tummmur.umummmms
‘ Ih ' / e LERENY o g 1
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M e paribs i Reade. PO0I042 Duabadaamisie AN0FI001 Duata davilidads TNV
WIH{m.oC)
* Paredes ineriores, constiluidas por revestimenios em ambos os lados por Reboco 20 mm
Condulibilbdade berm kca 1 BW{m‘t}.TphhnmmﬂnmmHmtﬁmu 027 177 16
(M. *CW, Rebooo 20 mm Conduibilidade fermica 1,3 Wi{m. C)
COBERTURAS Coedicente de transmisséo

Wrmica supericial (U) em Wi, °C

Descricio dais) solugio{cies) adoptadais) da solugio e ima reguiamentar

+ Cobariura exterior, lajela, lsolameanio 100 mm 3PS condulbilidade ®emmica 0,037
VWM. °C), Betio de regularizagdo 100 mm Condufibilidade temrica 1,65 Wiim."C), Laje
estrutural 400 mm Condutibilidade amica 20 WHm."C), Placa de gesso 10 mm 032 1
Condutibilidads termica 0,40 Wi(m.>C)

PAMIMENTOS Coslcients de ransmissio
Ermica superiicial (U) am VWime oG
Descrigho dals) solugdofples) adoptadals) da solugSio rrdixime regulamentar
= Mo aplicavel
PONTES TERMICAS PLANAS Coslchents de transmissdo
@nmica superiicial (U) am VWi oG
Dascrigio dals) solugiio{pies) adoptadals) da solug e Freaimo regulamentar
= Mo aplicavel
6. VAOS ENVIDRAGADOS
Factor solar
Descrigio dals) soluglofgdes) adoptadals)* da solugiio maExime regulamanar

» Enwidragados do fipo 1, Vidro duplo incolor de confrolo solar, termperado e leminado, em
caixilharia metilica, Coefidents de ransmissfo ¥mmica: U= 26 VWm 2°C; Facior solar-g =
0.41; Pro®wccio saar interor consiiul da por estone de tela de cor média — po
“SOLSCREEN (Fs = 0,30) (100% acivado & noite; 0% acivado na estagio de imrema; 0,164 0,58
T0% activado na estagiio de verfio);

Sombreamenio exiefiof fixo em bodos os vios envidragados, provocado pelas palas

harizontais exterores.
*Moka: Apanas vios anvidragadios 0 om e, superor o 5% da Area it & p doaspagn qu , Mo odantados o Morte & consdenants ofs) respaivods) disposithods) de protscp B
100% motvos wshores, o)
7. SISTEMA DE CLIMATIZACAO
Consumo nominal estrado de Consuma inal estirrado de
anamgia ;‘l‘l‘dlﬂ para aquadment kgeplano | s rgls WI:'TIH para ameledrmants. kgephanc

Mk 6 SHRRUTIGR MISE ETNAK BAR RGN & AMehaments B ahe: laios dis Raps il fadona & comeaile dmiica
SUBSISTEMA DE PRODUG AC DE ENERGIA TERMICA

Degcriglo dals) solugiio(des) adophadals)

= A clirm atizacso das divessas facgdes & consegubda aravés de um sisiema centraizado baseado em Fés chillers pam produgio de dgua fria,
com wma poténda tolal nsalada de 2007 kW e duas calderas a gés nalural para produgiio de dgua guente, com uma poiincia iptal instalada
de 1640 kW Existemn unidades de Watamenio de ar novo que & fomedido acs espagos comuns e de circulagiio, bem como responsdvels pelo
fomecimenio de rmasmo ar nove 4s unkdades Brminalks, instalades em cada un dos espagoa.

Algunsespagos, nomeadaments auditdnio, sales de dirurgia e recobro, imagiologie enire outms, pessuem unidades de tratarmenio de ar
dedicadas e gue efeciuam o tmtamenio # insullagio de ar novo para estes mesmos espagos.

O edificio & cimalizado atraves de um sisterma de cenimalizado a quako tubos, sendo a dgua quenis prepara em duas caldeiras & a dgua fria
formecida por s chillers.

A pobténcia total instalada em aguedimento & de 1840 KW e em amefecimenio 2007 kW As caracteristicas desies equipamenios estio
lmﬁllﬂ tabela seguintes.

O chillers @ as caldeiras, em interigagiio com os difereniss equipam entos, promovem o amefescimeniolaquedmenio ambente dos diversos
espagos. Asunidades de Fatamenio de ar (UTA e UTAN), unidades de venths convecglio (UWVC) e ventiibconvectonss (VC) exdstenies no
edificio sdo alimenados, por um sislema a 4 ubos pela dgua quents @ fria prepamda nesies equipamenios.

Agsocada & ceniral birmica existe, uma central Sionica de distibuigiio, & parir da qual se desenvolvem as redes. de diskibuigio de agua
refigerada e dgua aquechda, onde fcarfo localizados bormbas drouladoras, colectores de disribulclio e demals vilulas o acessbrios
necassinosas oxmects Lincionamento dos sstemas de distribuigdo.

Oar mﬁmmm?’ﬁ:é ratada am UTAs o UTANs instaladas na coberura do edificio.

Mo otal exdstern 11 UTAs e 2 que insullam cerca de 119900 m3h, dos quaks 54 300 m3h sdo ar novo & que sarvem,
respectivaments, umnu-ﬁsmm tabela seguinies.

As unidades de v o sfo do fipo horizontal, de baixo perll & montadas no interior de Bcios flsoa 580 formadas por secglio de

mibsiura de & com reghsios de Hminas opostas nas admissdes de ar, secgdo de fitragern, serpenina de dgua fria, serpeniina de dgua quenis &

iiote o . B~ Y- /,mtummmuuummmmms
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slactro-venilador de insuflaciio de ar.
O caudsl ptal insuado por estes unidades & de 55 000 m3h dos quals 13550 m3h sdo ar novo & servem as Zonas referidas na mbels

saguinis.
Mo adificio axistem 288 wntibconvectorss do fipo horizontal montados no inferior de ectos flsos & com ligagio por condutas a difusorea.

A piscina & Faiada atraves de uma unidade de desumidiicagio da CIAT, modelo AQUAIR. Esta unidade dispde de expansdo directa
sfecumndo a recuperagio de calor do evaporador. Como se pode verificar no local, dispie ainda de wra conduta gue insufla ar novo na nave.
Exisiem nasinstakacies condutas rectangulares e crculams. Todas as condutas de exfracglo encontram-se Boladss termbcarments pelo
exterior. No exteror as condutas de distrbuigio @ exausiiio de ar, sfio revestidas memnicaments a pelicula de aluminio.

Grefhas, difusores ¢ vilulasde exracgio

Todas as grahas e difusores sfo consiuidos em aluminio anodizado & cor natural sendo aligumas pinadasTacadas em oor branca. Todasas
grelhas sdo fixas s0s respecivos plenca.

Tubagens mlthmnd&iwm.ﬂ

T:r:hlnl de disfribuicio de dgua guente e e aos equipamentos consumidores, centralizados @ erminais, séo exscuados am
ubagem metilica respaitands as boas normas de exscugio.

Ha m:': ubagem de distibuicio de dgua quende e i, & revesiida com pelicula de aluminio para prolecglio mecdnica & da radiagdio solar
sobre o manda.

SUBSISTEMA DE DISTRIBUIGAD DE EMERGIA TERMICA (CALOR OU FRICH

Descrigiio dajs) solugdio(Ses) adopladals)

« Todos os circulins de distribuicdo de dgua quente & fla acs equipamenios consurmbdornss, caniralizados & berminaks, sio executados am
wbagem metilica respeiando as boas nomasde execugiio. No extedor a wbagem de distribuiglio de dgua quenie @ e, é revesida com
peliculs de aluminio pam proec;fio mecénica e da radiagio solar sobre o isolamento.

SUBSISTEMADE EMIZSA0/DIFUSAD DE ENERGIA TERMICA (CALOR OU FRIO) NOS ESPACDS TRATADOS

Descriglo dafs) solugiio{Ses) adopladals)
« Exbstern nas instalgdes condutas reclangulares & droulares Todas as condutas de exiac;So enconfram-se soladas Brmicaments palo

exterior. No exterior as condutas de igfio @ exausiio de o, sbo revestidas mecanicamente a pelicula de aluminia. Tﬂﬁhlils""ﬂll'
difssoms sfo construidos em alum inio a dio & cor nalural sendo alguras pintadasiacadas em cor branca. Todas as grelhas sfo fixas
204 respactivos planos.

OUTRAS CARACTERISTICAS RELEVANTES DO SISTEMA DE CLIMATIZAGAO (DETERMINANTES NA ECONOMIA DE
ENERGIA, CONFORTO E QUALIDADE DO AR INTERICR)

Descrigiio da(s) solulo(ses) sdoplada(s)

= Miio aplicivel

8. ILUMINHG:ELD (INTERI ORE EITERIDR]

Congume nominal estimado de enengia primdria para iluminagdo inferior no edificio

ou fracgiio auidnoma kgeplano

Descrigio da(s) solugio|des) adopiadais)
* Foi efecwade o levanamento da iluminacio (mapasinciuidos em anexo), uma vz que se ¥al de um dos facores Mais IMporantes no
consuma do edifido. Concluies que a total instalada no edifido & de cerca de 112 KWW, ou seja, uma densidade de iluminagio de

ocenca de 5,9 WmZ, De acords oom estes levantamenios verificou-se que o edifico & dotado de diversos tipos de equipamentos de iluminagio
dofados de balastms elecirinicos.

9. PREPARAGCAO DE AGUAS QUENTES SANITARIAS (AQS)

SISTEMAS CONVENCIONAIS (USAM ENERGIA NAC REMNOVAVEL)

Consumo nominal estimado de energia priména para preparagio de ‘ﬂ.ﬂlﬂmsﬂl‘iﬂh kgeplano

Descrigiio dals) soludio(gles) adoptadais)

« D sslema de preparagio de dguas quenies santdriss & constiluido por duss calderas a gds nalural & depdaiios de acurmulago. Esta
produciio & na sua maior pare absarvida pela Fiseiia, onde as piscdnas e banhos quenies assumem um peso sgnilicaive. A moniorizagso
da exacts quantidade de dgua necesadria e respeciiva iBmperatura send uns dados base muilp imporanie pam a estruuragiio de uma medda
de rmehora de radonalizacio de ensrgia. Os sstermas de evacuagio de gasss de combustlo resullantes da quelma de gés ou oulros
combastiveis associados a ese fpo de sstermas esi localizado na coberwra, a cotas de expulsio acima dos valores minmos.
regulamentares, mas cuja distincia a locais de capacio poderfio ser causa de contaminacio por mondxido de carbono (CO). Existern 2
depdsiios dé acurmulagiio com uma volurmatria lotal de 2000 Rnos.

10. QUTROS CONSUMOS (INCLUINDO EQUIPAMENTOS)

iiote prz . R~ Y- Ja.c-tummmunumuommme
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Conaumo nominal estmado de
energia primana
Descriglio dals) soludiofodes) adoptadajs)
* Mo que respeita a ocupagio & 08 equipamenios, taks como molores de ventladores & bombas, escadas

rolanies & oulros meios de elevagdo. Foi sleciuado um lsvantamento junio do propristdnio do edificio. O valor HTOT1 kgeplanc
de poténcia assodado a equipamentos do edificio & de 11850 W

* Mo que respeita a i.l'l‘ll'.lilbm a poténcia inslada é de 417 W, o padriio de funcionamenio fiol
caracerizado unto do Proprieténio T12 kgepiano

11. SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE ENERGIAS RENOVAVEIS

SISTEMA DE COLECTORES SOLARES PARA PRODUGAC DE AGUA QUENTE SANITARIA E.r;q-hrmﬂ

Descrigio dajs) soluglolgies) adoptadags)
« Mo aplichvel

Sugesites de medidas de melhoria assocadas

Proposta 1 O espago dsponivel na coberiura, isto recomendo a estruiuras metilicas e respeiando o enquadramenio e limitagdes urbanisicas, &
eafimado am 100 m2 Poderd colocar-es uma estrulura sadbie o3 equipameanios instalados na cobertura que penmita & iInstalaclo dos
paindis solares o, nchsivaments, prote os eguipamentos da ntempdéne.
Uilizando una faramenta de simulagio, Sollenm, conseguimos prever dummnte um ano, gual & o aproveiamento de energia soar.
Considerands que se poass obler menores custos de insllagdo deste Npo de sstemas, considersnds igualments que o valor dos.

ncenfvos pode ser superion, devido & pdlitico econdmics, o tempo de retomo poderd ser inferior sos 7 anos previsios.
Um sveniual Flano de Raconalizagio igualments ientar aurmeniar a drea disponivel para montagem de paindis solares
barmicos.

OUTROS SISTEMAS DE APROVEITAMENTO DE FOMTES DE ENERGIAS RENOVAVEIS E.n:ﬁhrudi

Descriglo dals) solugio(ples) adoptadais)

- Mio aplicavel

12. CAUDAIS DE AR NOVO POR ESPAGCO

Caudal de ar novo

Dosorko do espago da solugio il nirme regulamentar

* Mo aplicavel

13. CONCENTRAGOES DOS PRINCIPAIS POLUENTES NO AR INTERIOR (MEDIDOS EM
AUDITORIA)

Data da auditora
Descrigio sucing da melodologia uilizada, observagies, resultados e condusies 1600

*Foi reslizada a primeira auditoria QA1 em Junho de 2008, audiona esia gue revelou um elevado nivel de presenca de baclinas em alguns
espagos, bam como & muito mé qualidade do ar no exterior do edificio, o que se pode dever & localizagio prdsdma de fonie de poluicio graves
fona industial, tsifego aulomdvel) Um dos principais Bactores que infludnga na QA é a renovagio do o na inferior dos espagos, bem como a
percentagem de & nove. Foram madidos os caudais de ar nsullado @ exiaidos dos principais espagos, no sentido de avaliar se esie factor é
prejudicial ou ndo._ Verfica-ss umn dessquilibrio entre os caudaks previsios em praecio e os verlicados, sendo portanio proposio como medda de
melhoda ura audioria exausiva para afinagdo de caudais de forma a repor a stuagdio de projecto. Foram apreseniadas medidas comedtivas:
= Eliminar edou substilir a onie

- Mithgar & acgio da fonls

Diluir o ar infefior Gofm um ar menos conaminado

Elirminar os contaminantes presentes no ar cam oulros métodos disiinios da diluiciio

\arilicar a sficdcia da venilagio

Contmdar as diferengas de ressic

= Ukilizar exracg o localizada

- Avallaglio das condigSes hightnbcas do seema AVAC, por inspecgio vieusl & medicio quartitativa da suidade no inleror das condutas & das
UTA, de forma a evilar a presensa de a patoginicos

- Avaliagiio da capacidade de fillragem do sistema, por veificagiio do estado dosfiliros & da sua eficdca
hmﬂmnmmabﬂmwmammaw: :maumwunmmmmm:pﬂ
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N S

AGEMEIA PALA & ERERGIA



(O CERTIFICADD DE DESEMPENHO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO AR INTERIOR | N*CER CEQDOODE1 34526

W i paribe guaifcade POOIDE Db o miss s AN0II001 Db vl AVDI003

‘Valores verficades am auditoria para o principais parametros & poluantes Gnmmr?‘:ﬂn cmn:;m ,:n'x’m

Particulas suspensas no ar cam dismetro inferior & 10 micons (P 0) 007 mgdkr® 0,15 mghr®
Didoddo de Carbono T4 mghr? 1800 mghm®
Mondxido de Carbong 073 mghr® 125 mgér®
Czong 0,08 mgém® 0.2 mghr®
Fonmaldeido 0,085 mgém® 0,1 mgsr®
Compostos Orgdinicos Voldieis Totais O mgh® 0.8 mgir?®
Micronganiamos - baciinas 470 UFC i 500 UFC im?
Micronganiamos - ngos 38 UFC 500 UFC ir?
Lagionella QUFCA 100 UFCA
Radiie 123 Bgim® 400 Bgim®

14. CONDUCADO E MANUTENCAO DAS INSTALACOES E SISTEMAS ENERGETICOS

Descrigio dafs) solucio{des) s/ou setratdglals) adoptadals) & slemenios relevanies

* Foram garanfidos pelo Done do Edificio, TRF e empesa de Manutengio, de acordo com os seguinies requisitos.

Documenagho necessdnia ad suporie da Manulengdo:

= Copia do contraio de manuiengio AVAL;

- Ciépla da identificacfio dos Técnicos TRF, TIM & TQAL

=Verificar as condiphes das salas Wonicas, nomeadam enie:

= A axistinca de un PMP comobomdo pelo SCE

- Todes as operagies de ranuencio devern ser realizadas sob responsablidade de Wonkco certificado, com competéncas definkdas no an®
3

=& sum execugio deve ser reslizada por Bonicos cerificados, conforme compeiindas. definidas no art ™ 22,
-0 livro de ocominclas deve registar iodas as alteragdes o reparagdes elecuadas a0 seiema.

= A acessibiidade para manulenglic da insllaclio & acess0 s porlas de visia devem e semphe garanidas.
- A sala de méquinas ou gabinels de manuiengio & o PMF devemn conter (art. 19 ponios G e B

- Projecto actualizads;

= Livro dé ooormngas;

= Instrugdes de fundonamenta;

- Inforrmagdes de condugdo da instalagio;

= Instrugdes de operagio @ manussamento am mso de emenglna;

- Esquemasde principio de ioda a insilagiio;

- Relatrios de ensalos;

= Documentagiio téonica.

15. TECNICOS RESPONSAVEIS

TECNICO RESPONSAVEL PELO FUNCIONAMENTO DOS SISTEMAS ENERGETICOS DE CI.IHH.“IN}‘.’O EPELA QA
Mome do Bonico Rui Tiago Malos Momina Ferreim da Curnia

Ordern ou Assocaciy Profissional Ordemn do Enganheinos N de membno 61581
TECNICO IZEINSTH.N;H} El-l.ﬁ.l"IJ'I'ENQ.ﬁOEE SISTEMAS DE Q.I-IHTIZM}-EQ
Horme do Benico José Pedno Femeia Dua e
Errpresa Efscsc - Sislemas de Gestho, 54 M de alvard 7|5
1MOPP [ InCd
TECNICO DE QUALIDADE DO AR INTERICR
Home do Wonico José Pedro Fermeia Duase
Ermpresa Eficec - Sistenas de Gestdo, 54 N*de alvard Z7ms
1MOPP [ InCl

16. INPECCOES PERIODICAS A CALDEIRAS, SISTEMAS DE AQUECIMENTO E EQUIP. DE AR
CONDICIONADD

e

e Divogio Gerl /J, -u:tum \ PORTUGUESA DO AMBIENTE
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CALDEIRAS
Principais resullados dads) inspecgiodes) redizadals)

+ MAo aplicivel

SISTEMAS DE AQUECIMENTD COM CALDEIRAS
Principais resultados dads) inspecgiodas) redizadals)

+ MAG aplicivel

EQUIPAMENTOS DE AR CONDICIONADO
[Principais resultados dais) ingpecgio|fes) redizadals)

+ MEo aplicavd

EESIETRE#]%EES E NOTAS AO PRESENTE CERTIFICADO ENERGETICO E DA QUALIDADE DO

Foram equadenadas cutras medidas de melhora que deverSo ser aprofundadas devido ao considerdvel consumo do edifico.

Melos de Elevagdo e Escadas Rolantes,

Poderiio ser implementados mecanismos de poupanca de energa onm variadones de welocddade mais efcienies, podendo ser Mesmaos
equaconadas paragens todals de alguns dos mecanismos em pariodos de uilizagio quase ou praticamenie nula.

Molores de venfladores assodados a UTAS & UTANS

Um dos aspactos mais evidente que verficam os na nf auditonia, fol o padro de funcionam enio dos ventiBdores desies aquipamenios,

Sard muito vaniajoso estudar a0 pormenor mecanismos de monltorizagio de taxas de ocupagio dos diversos espaqgos, mesmo aravés de
sondas C0O2, e com esies valores dosear o caudal de venllagdo, conseguindy com esle mecanisme, diminuir 08 Consumos respecivos,
Reguilagio de iluminacio atrawis de sensones de presenga

Prindpalmente nos comadores cnicos, esisie muiios droutos de luminagie permaneniemente ligados, o que ac fnal do ano epresentamuma
falia significaliva,

Caso a laxa de igagdo de iluminagdo passe pam T0%, representa uma reducao de 0%, numa area estimada em lodos os pisos de 350 m2,
sando a taxa de luminagio média de 8 Wim2, num pericdo de actvagio de 16 haras por dia, resulta a seguinie redugSo de consumos:

O esudo de lodas estas medidas de melhoria tiveram como supone a simulacio dndmica desenvavida, com recurse ao soflware Trace 700
va24,

bt o iyt o e 32 18 v e Pt ot g
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Anexos Il

Simulacao do SolTerm para o
Caso 1



Matosinhos_85x_wolf_CFK_1_com_60001

solTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: wolf CFK 1
85 médulos (170,0 m?)
Inclinagao 36° - Azimute sul

coeficientes de perdas térmicas: al= 3,669 w/m?/K a2= 0,018 w/m?/K?
Rendimento éptico: 76,7%

Modificador de angulo transversal: a 0° 5" 10" 15° 20" 25" 30° 35" 40" 45°
50° 55° 60" &5° 70° 75 80° 85" 90°

1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96
0,95 0,93 0,91 0,88 0,83 0,74 0,57 0,05 0,00

Modificador de angulo longitudinal: a 0 5° 100 15" 20" 25 30" 35° 40" 457
50° 55" 60° 65" 70° 75° 80" 85" 90°

1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96
0,95 0,93 0,91 0,88 0,83 0,74 0,57 0,05 0,00;

Interno ao depésito, tipo serpentina, com eficdcia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 45,0 1/m? por hora (=2,13 1/s)

Modelo: Depésito 3000L
volume: 6000 1

Area externa: 33,44 m?

Material: médio condutor de calor

pPosicao vertical

peflectores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 33,44 wW/K

2 conjuntos deposito/permutador.

Comprimento total: 38,0 m .
pPercurso no exterior: 9,5 m com protec¢ao mecanica
Diametro interno: 61,0 mm

Espessura do tubo metdlico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 33,0 mm

Condutividade térmica do metal: 380 w/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 w/m/K

ICUF 30% de Agua Quente
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depésito (°C):

Jan Fev Mar Abr Mmai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
12 12 13 14 15 16 17 7 16 15 13 12
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Matosinhos_85x_wolf_CFK_1_com_60001

perfis de consumo (1)

hgia Jan Fev Mar Abr Mmai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
02
03
04
05
06
07
83
10 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
11 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
12 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
13 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
14 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
15 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
16 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
17 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
18 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
%8 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
21
22
23
2

4
diario 15830 16070 14330 13860 13860 12860 12860 12070 14000 13870 14130 13330

ICUF 30% de Agua Quente
Temperatura nominal de consumo: 60°C  (N.B. existem valvulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depésito ('C):

Jan Fev Mar Abr Mai  Jun  ul Ago Set Out Nov Dez
12 12 13 14 15 16 17 7 16 15 13 12

perfis de consumo (1)

hg;a Jan Fev Mar Abr Mai  Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
02
03
04
05
06
07
83
10 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
11 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
12 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
13 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
14 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
15 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
16 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
17 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
18 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
%g 1583 1607 1433 1386 1386 1286 1286 1207 1400 1387 1413 1333
21
22
23
2

4
diario 15830 16070 14330 13860 13860 12860 12860 12070 14000 13870 14130 13330

concelho de matosinhos
coordenadas nominais: 41,2°N, 8,7°W

Pagina 2



Matosinhos_85x_wolf_CFK_1_com_60001
TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lneg.pt solterm.suporte@ineg.pt)

Obstrucoes do horizonte: por defeito

orientagao do painel: inclinagao 36° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdi¢ado Fornecido Carga ApoOio
e m? kwh kwh kwh kwh

kwh/m kwh/
Janeiro 50 3 7626 27519 19893
Fevereiro 68 97 . 8553 25105 16552
Margo 105 130 > 11003 24363 13361
Abril 143 154 : 12723 22428 9704
Maio 174 170 . 13595 22590 8995
Junho 185 172 > 13208 19681 6473
Julho 206 197 2 15412 19920 4507
AgoSto 183 192 4 15057 18733 3677
Setembro 128 150 ? 13013 21300 8287
Outubro 94 130 ’ 11511 22481 10970
Novembro 60 97 ’ 8719 23157 14438
Dezembro 47 83 : 7330 23116 15786
Anual 1444 1655 3 137751 270392 132641
Fraccao solar: 50,9% : -~
Rendimento global anual do sistema: 49% pProdutividade: 810 kwh/[m? colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)
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Matosinhos_50x_wolf_CFK_1_com_60001

solTerm 5.1

Estimativa de desempenho de sistema solar térmico

Modelo de colector: wolf CFK 1

50 médulos (100,0 m?)

Inclinagao 36° - Azimute Sul

coeficientes de perdas térmicas: al= 3,669 w/m?/K a2= 0,018 w/m?/K?

Rendimento optico: 76,7%

Modificador de angulo transversal: a 0° 5° 10" 15° 20" 25° 30" 35° 40" 45°
50° 55° 60" 65° 70" 75° 80" 85" 90°

1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96
0,95 0,93 0,91 0,88 0,83 0,74 0,57 0,05 0,00

Modificador de angulo longitudinal: a 0° 5° 10" 15" 20" 25" 30" 35" 40" 45°
50° 55° 60" 65° 70" 75° 80" 85° 90

1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 0,99 0,99 0,98 0,97 0,96
0,95 0,93 0,91 0,88 0,83 0,74 0,57 0,05 0,00;

Interno ao depésito, tipo serpentina, com eficdcia 55%

Caudal no grupo painel/permutador: 45,0 1/m? por hora (=1,25 1/s)

Modelo: Depbésito 3000L

volume: 6000 1

Area externa: 33,44 m?

Material: médio_condutor de calor

Posicao vertical

peflectores interiores

Coeficiente de perdas térmicas: 33,44 w/K

2 conjuntos depdsito/permutador.

Comprimento total: 38,0 m

Percurso no exterior: 9,5 m com protec¢do mecanica
Didmetro interno: 61,0 mm

Espessura do tubo metalico: 1,5 mm

Espessura do isolamento: 33,0 mm

condutividade térmica do metal: 380 w/m/K
Condutividade térmica do isolamento: 0,030 w/m/K

ICUF 12% de Agua Quente
Temperatura nominal de consumo: 60°C (N.B. existem valvulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depé6sito (°C):

Jan Fev Mar Abr Mai  Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
12 12 13 14 15 16 17 7 16 15 13 12
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: Matosinhos_50x_wolf_CFK_1_com_60001
perfis de consumo (1) .
hora Jan Fev  Mar Abr wMmai Jun  Jul  Ago Set Out Nov Dez

10 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 565 516
11 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
12 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
13 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
14 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
15 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
16 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
17 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
18 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
19 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516

diario 6090 6420 5550 5550 5360 5140 4970 4660 5580 5360 5389 5160

ICUF 12% de Agua Quente
Temperatura nominal de consumo: 60°C  (N.B. existem valvulas misturadoras)
Temperaturas de abastecimento ao depo6sito (°C):
Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
12 12 13 14 15 16 17 7 16 15 13 12

perfis de consumo (1)

hg;a Jan Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez
02

03

04

05

06

07

83

10 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 565 516
11 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
12 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
13 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
14 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
15 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
16 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
17 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
18 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
%3 609 642 555 555 536 514 497 466 558 536 536 516
21

22

23

4
diario 6090 6420 5550 5550 5360 5140 4970 4660 5580 5360 5389 5160

concelho de Matosinhos
coordenadas nominais: 41,2°N, 8,7°W
TRY para RCCTE/STE e SOLTERM ( LNEG(2009) www.lneg.pt solterm.suporte@lneg.pt)
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. Matosinhos_50x_wolf_CFK_1_com_60001
Obstrucdes do horizonte: por defeito

orientagao do painel: inclinagao 36° - azimute 0°

Rad.Horiz. Rad.Inclin. Desperdi¢ado Fornecido CcCarga Apoio
kw 2 kwh kwh kwh kwh

h/m? kwh/m
Janeiro 50 83 . 3966 10587 6621
Fevereiro 68 97 5 4381 10029 5648
Marco 105 130 . 5483 9436 3953
Abril 143 154 : 6280 8981 2701
Maio 174 170 , 6547 8736 2189
Junho 185 172 ; 6386 7866 1480
JuTho 206 197 ’ 6982 7698 716
Agosto 183 192 i 6611 7233 622
setembro 128 150 > 6266 8490 2224
Outubro 94 130 v 5644 8688 3044
Novembro 60 97 . 4414 8832 4418
Dezembro 47 83 : 3707 8948 5241
Anual 1444 1655 A 66667 105523 38856
Fraccao solar:  63,2% . s
Rendimento global anual do sistema: 40% pProdutividade: 667 kwh/[m? colector]

N.B. 'Fornecido' é designado 'E solar' nos Regulamentos Energéticos (DLs 78,79,80/06)
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Anexos 'V

Dados Técnicos do Painel
TopSon CFK-1



W@IF

Sistemas para el ahorro de energio

Captador solar de alto rendimiento
Wolf CFK-1




\

Dispone de una estructura de Junta de estanqueidad EPDM Buen autovaciado 2 Conexiones a ixuierda/derecha
bafiera autoportante para garantizar |a estanqueidad Conexién unilateral o diagonal
Greuladdn homogénea

Captador solar de alto rendimiento
TopSon CFK-1

Para produccion de A.C.S,, apoyo a calefaccion,
climatizacion en piscinas cubiertas y descubiertas

Caracteristicas de TopSon CFK-1:

¢ Captador solar de alto rendimiento sequn DN 4757 y hormologado
seqiin EN12975-2

Captador redstente al ambiente, 3 dtas temperaturas, incluso vacio,

Carcasa en aluminio, forma de bafera autoportante. Resistente en
ambientes marinos.

Vidriode 3 mm de espesor con mayor coeficiente de tramsmision, a
prueba de granizo segun la EN12975.

Aislamiento inferior 3 80 mm

Superficie total 2,3 m’,

Unidn entre carcasa de duminio para redudr peso y vidrio con
compersador de temperatura.

Filtros de aire permanentes para asegurar ventilacion.

Distintivo Angel Azu | de medicambiente por el alto rendimiento y
alta calidad de los materiales totalmente reciclables.

Los conjuntos de montaje (en tejado, sobre tejado, sobre cubierta
plana) permite instalar los captadores de forma facil y cdmada.

La cantidad de liquido que contiene el captador se ha reducido al
minimo, de forma que el medio puede absorber rpidamente el calor
y transmitirlo al interacumulador.

En (FK-1 ssterna de construccidn en parrilia consiguiendo una
menor pérdida de carga.

* 5 afios de gaanti.




Captador vlar TopSon CFK-1
Largo x Ancho x Profurdo [Ax B x C] 2000 x 1088 x 110
Distancia entre conexiones 1900
Canexiones (en la pieza de conexidn) e
Angulo de inclinacita 15° - 90"
Absoecidn de energia™

Coefciente de trarsmisidn de calor k1**

Caeficiente de transmisiin de calork2**

Temperatura de parads mix. (en seco)

Eficacta visual [factor de conversitn] KSO* =

Capacidad térmica efectiva C**

Presién de régimen admisibie

Superficie del captador | Superfice Ut

Capacidad

Peso fvacil

Caudhl admisikie

Fluido caleepoetante ANRO
Certificada Solar-Keymark a11-75591F
Certificado hamalagaciin NPS-28709

Marco de aluminio de una
pieza, prensado con 200 Tm

Junta enfre baiera y marco de
EPDM con esquinas vulcanizadas

Vidrio solar ESG aktamente
transparen te de 3,2 mm y
estructum ligera para un Sptimo
comportamiento de dngulo

Construccién en parrilla

Pasadores de tuberia en cAmara
resistente a altas temperatums

Chass de baiera de aluminio
extrusionado. Resisterte a
ambientes marinos










Anexos VI

Orcamento do Caso 1



ICUF MATOSINHOS

ORCAMENTO
DATA,
| PaR | DESGHAGAD e | o | PRECD UNT. oA
Fomecimenio & montagam de:
SOLAR
Pai rvisis Solanes, inchunds supones Confonme cadens andang os i &5 T4180 G3.053,00
Circuladones duplos "n-ing" de velocidade fixa
BAQS1 uan 1 54180 541,20
Vaso de expansdo solar com pressio madma de trabalho de Bbar @ pressho de
enchimenio de 2 Shar
WVEXNST - 400 Litros uan 1 48380 483 20
Fonio de carga de sgua gicolada un 1 18280 182,80
Adigio de monopropilenoglicol ao cirouto primano do solar g 1 541,00 541,00
Depasitos de acumulagio e preparagio de ADS
DAQST - 2000 Litros Lan 1 16586320 1.5686,20
DAQS2 - 3000 Litros wan 1 168630 1.586,30
Pamutador de calor de placas
BC4 L 1 497 80 4897 o0
REDES HIDRAULICAS E ACESSORIOS
Tubagem galanzads sem isolamenio
@ 3" m & 8,30 48,80
Tubagem multicamada sem lsclamento para ADS
@ m ] 37 80 0,20
Tubagem mulicamada com isclamento & révesimento para ADS
@2 m 7 47 50 332,50
Tubagem de cobre induindo acessono & devidamente isolada e revesida
& 15 m 70 32710 228800
& 18 m 50 80 1.730,00
& 35 m 5 5210 280,50
& 42 m i 55,30 185,90
&84 m 5 7350 389,50
'Walvulas de regulacio @ medicio de caudal fpo "TA".
& 12 wan 7 2180 151,20
‘WAl vilas de seccionamentio
& 12 Lan 40 520 208,00
& 34" wan & 520 31,20
& 2 un B 14 80 118,40
@ 212" wan 4 103,50 414,00
Alvlas de relencio, conforme eapec, 16
@ 3 un 1 580 5,80
@z un 1 18,70 18,70
@ 2" un 1 10280 102,80
alvula de seguranca
@12 L 3 117,80 353,70
Purgadores solanss manuss com wvivula de cone de 172 Lan 10 27 80 278,00
ilvula misturadona lermosidfca
EFa iy 1 108,00 105,00
Mandmeédro com wilvula de cone de 127 -] 4 4310 172,40
Térmdme fos com bainha e 50 inox un 4 .20 138,80




ICUF MATOSINHOS

CRCAMENTO
DaTA)

| Pai | DESIGNAGAO e PREG UNT. oA
Valvilas da 3 vias molonzadas com actusd or Onv e
@ L 121,80 243 60
EQUIFAMENTOS DE COMANDO E CONTROLOD
Confrolador diferendal inchuindo sondas de temperatura €. 3220 321,20
INSTALAGAD ELECTRICA
Quadros elécticos de poMncia
Canalizagies elbdnicas paraligagies de poténcia, comando e controlo dainstalacho | g 320,00 320,00
TRABALHOS COMPLEMENTARES
Grua g 400,00 400,00

TOTAL GLOBAL 5 IVA

7820210 &€







Anexos VII

Orcamento do Caso 2



ICUF MATOSINHOS

CHCHMENTD
anTh
| pos | DESIGHAGAY ue | o | | FRECCLUNT. TorAL
Farnecimanio & monagem de;
SOLAR
Paingis solares, inchundo Supones confonme cadennd encangos un 50 Bl T4180 37 05D 00
Circul adones duphos "in-ing” de welocidade fxa
BAOST un 1 ol 54180 E41.80
Vaso de expansdo solar com pressio maama detrabalho de Ebar e pressho de
enchimento de 2,5bar
WEXST - 400 Lifrcs un 1 818 48190 481 80
Panio de carga de Agua glicolada un 1 x| 18280 182 80
Adicdo de monoprop lenoglicol a0 cincuito pri mano do solar =] 1 1278 541,00 B41,00
Depdsitos de acumuacio @ preparacio de ADS
DACQSY - 3000 Litros un 1 457 S 1.58520 1888 30
DAQSZ - 3000 Litros un 1 4576 1.88820 1888 30
Parmulador de calor de placas
FC4 un 1 B16 48780 487 80
REDES HIDRAULICAS E ACESSORIDS
T ubagem gavaNZata sem molameanto
& 3 m 3 11,48 830 24 80
Tubagem mullcamada sem molamento para ADS
o m 5] 55 ar 80 226 B0
Tubagem muicamada com isolamento & revesimento para AQDS
@2 m 4 &5 47 5D 180,00
Tubagem de cobré inchando acessdno & devidaments isolada & revestida
215 m 50 501 270 153500
218 m W | s2T2 MED 1.038 00
& 35 m 3 |s2.53 5210 158 30
& 42 m 2 | 70,23 5530 11080
o 4 m -] 108 7350 221,70
‘Walvulas de regulacso @ medcio de caudal tipo "TA".
& 12 un ] 3378 2180 108,00
‘Valvulas de seocionamento
@ 2 un 2| TrE ] 104,00
& 2 un 4 B 53 520 2080
a2 un £ | 257 1480 7400
&2 un 2 1387 103,50 207 00
Vavulas de retenglo, conforme espec. o,
o 3 un 1 79 380 SED
o un 1 26,23 18,70 18,70
@2 un 1 1176 10280 102 BD
Vahvula de seguianga
@1 un 2 131.2 11780 235 BD
Purgadores solares manuss com vivula de cone de 17 un [ 55,37 780 165 B0
Walvuda misturadora termosiaica
@ un 1 275 10800 108 00
Mandmetno oom wilvila de cone de 127 =] 2 L1 4310 B2 20
Termdmelnos com banha de ago i nox un Z 55 ME0 G 40




ICUF MATOSINHOS

R MENTD
OaTA,
| PCE | DIESIGHAC RO uc | PREGOUNT TCTAL
Valvulas de 3 vias molon 2edas com sctuaso r Ond O
oz LMy 275 12180 243 5D
EQUIPAMENTOS DE COMANDO E CONTROLD
Confrolador diferencal ind wndo sondas de lemperatura =1 1122 12120 321,20
INSTALAGAD ELECTRICS,
CrusandrOs eMCincos e poidncia
Canalizagtes elbancas para higagbes de poléncia, comando & controlo da instalagbo =] 1000 32000 320 00
TRABALHODS COMPLEMENT ARES
Grua o 400 400,00 400,00
TOTAL GLOBAL B/ IVA 45 512 10€

Prazo de execugio
A combinar

Validade da Proposta
60 dias

Condigoes de Pagamento
A combinar

Garantia
10 anos para os colectores solares e 2 anos para os restantes equipamentos

Exclusoées:

Prego para plano de manutengio obrigatério do sistema solar
Trabalhos de construgdo civil

Trabalhos de impermeabilizacdo

Macigos de fixacdo (se necessarios)

Rede eléctrica até ao quadro dos equipamentos

Rede de abastecimento de agua

Proteccdo eléctrica no quadro geral

Plataformas elevatérias, gruas, etc.

Trabalhos ndo contemplados no orgamento

Custo de Manutenciao
753







Anexos VIII

Contrato de Compra de Energia
Elétrica a Produtores em Regime
Especial



CONTRATO DE COMPRA DE ENERGIA ELECTRICA A PRODUTORES EM
REGIME ESPECIAL

Entre

EDP Servigo Universal, S.A., com sede na Rua Camile Castelo Branco, 43, em Lisboao,
com o capital social de € 10 100 000 [dez milhées e cem mil eurcs), matriculada na
Conservatéria do Registo Comercial de Lisboa, com o numero de matricula e de
pessca colectiva 507 846 044, representada neste contrate por........... na qualidade
de ... cdianfe designodao abreviodomente por EDP Servigo Universal;

e

vereeens, COM sede em ........., sendo a morada comercial ..........com o capital social
de € .......maticulada na Conservatéria do Registc Comercial de ..., com o
numerc de maticula ..., sende o numero de pessca colecliva
representada neste confrale por ... na qualidade de ........... adiante designada

abreviacdamente por Produtor,
censiderando que:

A) a EDP Servigo Universal & filular da licenca de comercializador de Ullimo recurso,

devendo adquirr a electricidade preduzida pelos produtores em regime especial;

B] @ minuta de conhale fipe de compra de energia eléctrica publicada em anexo &
Portaria n.® 416/90, de & de Junho, nGo considera as alteragdes decomentes de
legislagao posterior, nomeadamente o gue respeita ao regime de produgdc de
energia eléctriica e os Decretos-Lei n® 29/2006, de 15 de Fevereiro, & n.® 172/2006, de
23 de Agosto, pelo que as parles acordaram na medificagdo daguele contrate tipe

de forma a compagind-lo com ¢ actual enguadramento juridico do sector,

& celebrado o presente contrato o qual se subordinard & normas regulamentares
estabelecidas na legislagdo aplicavel, designadamente, o Decreto-Lei n.® 18%/88, de
27 de Maio, com a redacgao do Decreto-Lei n.” 168/97, de 18 de Maio, e as dlferagoes
dos Decretos-lei n.s 312/2001, de 10 de Dezembro, e 339-C/2001, de 29 de Dezembro.

e se rege pelas clausulas seguintes:



Clausula 1.2

A EDP Servigco Universal cbrigo-se o adauirir ao Produter o lotolidode da energio
eléctrica gerada na Central .......... LSt freguesia de ......... . conceho de

.... de acorde com a legislagdo ceonstante na licenga de Estabelecimento
emilida pela Direcgao Geral de Energia e Geologia, em ........... que conslitui o Anexo

4 ao presente confratc e dele fica a fazer partfe integrante.

Clausula 2.°

1. A Central .......... & constituida ...........

2. A poténcia a injectar na rede piblica fica limitada a .........., de acordo com o

descric@o constante na licenga de estabelecimento.

3. A enftrada em exploragdo da instalagdo definida no nimero 1 foi concedida pela
. emitida pela Direcgdo Regional da Economia ......... EM ..., Que

constitui o Anexeo 5 o presente confrato e dele fica a fazer parte infegrante.
Clausula 3.°

O Produter pederda receber energia a partir da rede receptora, para alimentagdo dos
servicos auxiiares ou outros consumos proprios da central, devendo para o efeito
estabelecer um contrate especifico, na gualidaode de cliente, com o EDP Servigo
Universal, na qualidade de comercializador de Gltimo recurso, ou com qualguer outro

comercialzador legalmente habilitado.

Clausula 4.°

As partes obrigam-se a cumprir a regulamentacdo aplicavel & execucdo do presente
contfrato, cbrigandeo-se o Produtor a respeitar as normas constantes do protocolo de
exploragac gue celebrou com o Operador de rede, e gue constifui o Anexo 1 ao

presente contrato e dele fica a fazer parte integrante.

Clausula 5.°

1. O Produtor chrigo-se, ainda, perante o EDP Servico Universal, o adoplar os

seguintes procedimentos:



a} Conduzir a exploragace da central em conformidade com o diagrama previsto
para o fornecimento, gue constitui o Anexo 2 ao presente contrato e dele fica
a fazer parte integrante, devendo racionalizar os meios de produgdc
disponiveis de modo a fornecer o maximo de energia eléctica durante as
horas de ponta e as horas cheias;

b] Instalar os equipamenteos técnicos necessarios e desenvolver os procedimentos
adequados que permitam reduzir o impaclo de eventuais disparos da
instalagao de predugdc a nivels adequades & qualidade de servigo existente
narede receptora;

c] Dar cenhecimento, até ac final de cada anc, dos programas previsionais dos
trabalhos de conservagdo e manutengdo a realizar no ano seguinte;

d} Comunicar gualguer ancmalia que se verifique nas suas instalagées cu no
equipamento da rede receplorg, em parlicular a ruptura de qualguer selo ou a
violagdo de qualguer fecho ou fechodura, loge que dela tenha
conhecimento;

e Executar, nas suas instalagdes, as manobras que |he forem solicitadas, ou, se
necessaric, permitir a sva execugdo por pessoal do Operador de Rede
devidamente credenciade, cedendo-lhe, para o efeifo, os meics de que
disponha, sendo o Operador de Rede responsével pelas consequéncias dai,

eventualmente, decorrenfes.

A alteragde do diagrama previsto para o formecimento deverd ser objecto de

audicao prévia do EDP Servigo Universal.

As comunicagdes a que se refere a dinea d) do n® 1 deverdo ser dirigidas ao
Operador de Rede, e confirmadas, por escrito, nos 5 dias seguintes.

A informagdo prevista na alinea ¢} do n.® 1 da presente clausula devera ser
comunicada pelo Produter & EDP Servigo Universal, alé ao dia 15 de Dezembro de

cada ano.

Clausula 6.°

A energia eléctrica recebida na rede receptora serd medida através de aparelhos

adequados, designadamente contadores, indicadores de poténcia & acessdrios.

Os eguipamentcs de medigac devem ter a funcicnalidade de telecontagem, ser
andlogos aos usados na Rede Eléctica de Servigo Publico, estar de acordo com ¢
disposto no Guia de Medicdo, Leitura e Disponibilizacdo de Dados aprovado pela

ERSE, e estarem devidamente calibrados e selados.



O Produtor & responsdvel pelo fornecimento, instalacao e manutengao em bom
estado de funcicnamento dos equipamentos de medigdo, incluinde o sistema de

transmissao de informagaoc para efeitos de telecontagem.

A EDP Servigo Universal ou o Operador de Rede pode mandar instalar, por sua
contd, um segundo equipamento de medi¢do, de caracteristicas idénticas &s do

eguipamento do Produtor, gue esteja devidamente cdlibrade e selado.

No caso previsto no niumero anterior, © consumo a considerar & o gue resultar da
determinagcac da média das indicagdes dadas pelos dois equipamentos de

medigao.

Clausula 7.7

A leitura dos aparelhos de medida serd feita por telecontagem, através de
equipamente  adequado, nos ltermos do Guia de Medigdo, Leifura e
Disponibilizacdo de Dados aprovadoe pela ERSE.

A EDP Servigo Universal e o Operador de Rede tém livie acesso acs equipamentos

de medigao.

Quande ndc for possivel obter dados de telecontagem devide a anomalias nos
equipamentos do Predutor ou no canal de transmissdo de dados, o pagamento
da facturagdo ficard suspenso, até 4 reposigdo do funcionamento da

telecontagem e conseguente recclha de dados.

Clausula 8.°

Os aparelhos de medicdo serdo verficades e calibrados periodicamente, em
conformidade com o disposte no Guia de Medicdo, Leitura e Disponibiizacdo de
Dados aprovado pela ERSE, e logo gue se verifique ou suspeite de defeito no seu

funcionamento.

Mo casc de exstir duplo equipamento de medigao, a calibragac dos respectivos
aparelhos & obrigatéria sempre que se verifique qualguer das condigdes previstas

no Guia de Medicdo, Leitura e Disponibiizacdo de Dados aprovado pela ERSE.

A calibragdo, em laboratéric acreditado, por iniciativa de uma das partes, serd de
conta desta, se os aparelhos de medida salisfizerem os limites legais de folerancia,

e, de conta da outra parte, ne case centrdrio.



Qualguer proecedmento susceptivel de falsear o funcicnomento normal ou a
recolha de indicagdes dos aparelhos de medida ou controlo de energia elécirica

constitui viclagao do presente contrato.

O Produtor chrigo-se @ comunicar & EDP Servigo Universal o ruptura de selos ou @
abertura ou violagdo dos aparelhos de medida, loge que da mesma tenha

conhecimento.

Clausula 9.°

A facturacdo da energia entfregue pelo Produtor serd efectuada nos termas legais
da legislagao constante na licenga de estabelecimente mencionada na cldusula
19,
As facluras serao enviadas para:

EDP Servigo Universal, S.A.

Av. Urbano Duarte, 100

3030-215 COIMBRA.

Fara acompanhamento dos assuntos relacionados com a facturagdo, a EDP
Servigo Universal & o Produtor designardo, cada uma delas, um inferlocutor no

proazo maxime de 30 dias a contar da data do presente contrato.

Cléausula 10.°

O pagamento das facturas pela EDP Servigo Universal serd feito no prazo que, em
cada momento, esliver estabelecide para os seus fomnecimentos a clientes
alimentados em media tensGo e desde gque a factura tenha sido correctamente
elaborada.

A dota de assinatura do presente contrato o prozo referide no nimero anterior &

de 24 dias a contar da data da apresentagdo da factura.,

No caso das facturas ndo terem sido corectamente elaboradas o EDP Servigo

Universal procederd é sua devolugdo, a fim de serem corrigidas.



Clausvla11.®

A falta de pagomento no prazo referide na clausula anterior, caso ndo fenha havidoe
lugar @ dewvolugcao da factura, constitui o EDP Servigo Universal em mora e na
consequente chbrigocdo de pagamento de juros & faxa gue, em cada momento,
estiver fixada para a falta de pagamento das facturas relafivas aos seus fornecimentos

a clientes alimentados em média tensao.

Clausula 12.°

1. Oserros de medicdo da energia e da poléncia resullanies de qualguer anomalia
verificada no equipamento de medi¢cac serdo comrigides tendo em conta todaos os
elementos com relevancia para a determinagdo do fornecimento real verificado
durante ¢ pericde em que a avara se manleve e, designadamente, as
caracteristicas da instalagdo de produgde, o seu regime de funcionamento, o
diagrama de fomecimento e as leituras antecedentes & data da verificacdo da

ancmalia.

2. Alimportancia apurada nac preduz juros e serd paga no prazoe de 30 dias, quando
a favor do Produtor, @ compensada no pagamento da factura ou facturas

seguintes, guando a faver da EDP Servige Universal.

3. O direito dreclificagde da import@ncia apurada nos termoes do n.” 1 prescreve no

prazo de trés anos a contfar do conhecimente do erro.

Clausula 13.°

Aos erros de leitura ou de facturacde, designadamente os resultantes da aplicagaoe
incorecta dos factores gue afectam a leitura dos contadores, & aplicavel, com as

necessaras adaptagdes, o estabelecido na clausula anterior,

Clausula 14.°

Sempre gue se cpere gualquer alteragdo nos elementos de identificagdo de uma das
partes deste contrato, designadamente nome, firma, designagdo social, residéncia cu
sede, deverad o facto, no prazo de 15 dias contados da dota do alteragdo, ser
comunicado &s oulras partes, sob pena de a faltosa suportar as consequéncias

decomentes da omissdo.



O Produtor deve apresentar comprovativos da alferagaoe verificada, guando tal Ihe for
exigido pela EDP Servigo Universal.

Clausula 15.°

1. No caso de cess@o, a terceiros, da instalagde de proedugdo, o cedente € obrigado
a comunicar o facto & EDP Servigo Universal no prazo de 15 dias contados da data
da cessdo, indicando o nome, firma ou designagdo scocial e, quando for caso
disso, a morada ou sede do novo Produtor, sob pena de sofrer as consegquéncias

da omissao.

2. E tombém cbrgotdic o apresentacae pele Produter da autorzacdo de
transferéncia de fitularidade da licenga emitida pelas autoridades competentes,

para celebragdo do respective aditamento ac presente contrato.

Clausula 14.®

1. A alteragao das circunstancias em que as partes fundaram a decisGo de contratar
que impligue alteragdo do clavsulade confratual e a alteragdo da legislagdo em
vigor & data da assinatura do presente contrato constituem motive para a

renegociacdo deste.

2. A parte gue pretenda usar o direito consignado no nimero anterior devera
interpelar, por escrite, a cutra parte, propende e fundamentande as alferagoes
que enfenda necessarias; até & cutorga da nova versae do contfrato mantém-se

em vigor o contrato anterior.

3. A renegociagdo deverd ser concluida no praoze de trés meses a partir da

interpelacde a que se refere o nimero antericr.

Clausula17.°

1. © presente contrato tem o seu inicio na data em que & celebrado e produz
efeitos a partir da data de assinatura do aute de ligagde, gue consfitui o Anexe 3
ao presente contrato e dele fica a fazer parte infegrante.

2. O confrale ficard suspense na dota de caducidade da licenga de exploragdoe
proviséria, caso ndo tenha side emilida licenga de exploracac definitiva.

Clausula 18.°



O presente contrato vigora por lempo indeterminado, mas o Predutor poderd
denuncid-lo em qualguer momento contante que faga a competente declaragdo de
denuncia com a antecedéncia de 180 dias em relagdo & data em que pretende pér-

lhe termo.

Clausula 19.°

O presente contrato resolve-se nos casos previsto na legislagdo em vigor e na licenga

de exploragdo da instalagdo de produgdo.

O incumprimento do disposto no Guia de Medigdo, Leifura e Disponibilizagcdo de

Dados aprovado pela ERSE conslitui motivo de suspensao do presente contrato.

Clausula 20.*

Qs litigios de qualguer natureza que se levantarem enfre as partes scbre a
interpretagac cu execugdo das disposicdes legais cu contratuais aplicaveis &s suas
relacoes, incluindo o incumprimento de obrigagoes, serao decididos por um tribunal
arbitral, se as partes em litigio previamente assim o acordarem, ou, na falta desse

acordo, por recurso acs tribunais judiciais.

O presente contrato é celebrade em .......... em 2 dois exemplares, um para cada

uma das partes,

Felo Produtor em Regime Especial Pela EDP Servigo Universal

Anexos:

Anexo 1: Protocolo de Exploragdo

Anexo 2: Diagrama previsto de fornecimento de energia
Anexo 3: Auto de Ligaogdo

Anexo 4 Licenga de Estabelecimento

Anexo 5: Autorizacdo de Exploracdo






Anexos IX

Dados Técnicos da Maquina de
Cogeracao do Caso 1
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Jenbacher gas engines
Technical Specification
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JMS 412 GS-N.L

Natural gas 844kW el.
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JMS 412 GS-N.L
Natural gas 844kW el.

Jenbacher gas engines
Technical Specification

CO-GEN Module data:

Additional information:

Electrical output KW el B44 Sound pressure level (engine, average value 1m) dB{A) 93
Recoverable thermal output (120 *C) kW 856 Sound pressure level exhaust gas (1m, 307 off engin|  dB(A) 115
Energy input kW 1877 Exhaust gas mass flow rate, wet kg'h 4,593
Fuel Consumption based on a LHV of Exhaust gas valume, wet Nm/h 3626
8,5 KWhiNm? Mm*h 208 Max. admissible exhaust back pressure after engine mbar 80
Electrical efficiency % 42 7% Exhaust gas temperature at full load S8 370
Thermal efficency % 43,3% Combustion airmass flow rate kg'h 4,450
Toal efficiency % B6,0% Combustion air volume Nm/h 3.443
Heat to be dissipated (LT-Circuit) kW 67 Max. inlet cooling water temp. (intercooler) C 40
Emission values: Max. pressure drop in front of intake-air fitter mbar 10
NOx < 310 ppm (0% 02) Retum temperatune C 70
Forward temperature *C 90
Haot water flow rate mh 38,7
Engine data: Alternator:
Engine type J412G5-408  Manufacturer STAMFORD
Configuration WTo Type PE 734 B2
No. of cylinders 12 Type rating kWA 1,400
Bore mim 145
Stroke mm 185
Piston displacement lit 36,66 Efficency at p.f. =10 % 96,9%
Nominal speed mm 1.500 Efficency at p.f. =08 % 95,8%
Mean piston spesd mis 9,25 Ratings atp.f.= 1.0 kW Baa
Mean effe, press, at stand, power and nom, spd bar 19,00 Ratings atpf. = 08 kW B34
Compression ratio Epsilon 13,5 Frequency Hz 50
120 standard fuel stop power ICFN kW a1 Woltage A" 400
Spec. fuel consumption of engine kWhikWh 2,27 Protection Class IP23
Spedific lube oil consumption g'kWwh 0,30 Insulation dass H
Weight dry kg 4265 Speed rpm 1.500
Filling capacity lube oil Iit 288 Mass kg 2,710
Based on number W2 85

Technical parameters:
Applicable atandards:

Standard conditions:

Engine output derating:

Gas quality:

Based on DIN-150 3048

Basad on WDE 0530 REM with spadfied tolarance

Airpressure:
Air temperature
Retative Humidity

1000 mbar or 100 m above sealevel
25°Cor2es K
30

for plants installed at > S00mM above seé level andon intake temperatire > 30°C, the reducton of enging power is

detemined for each project

according 1o TA 1000-0300
Gas flow pressune

B0 - 200 mibar
(Lower gas pressures upon inguiny)

M, vanation in gas pressure; £ 10%

All data are based on engine full load at specified media temperatures and are subject to change.
The technical Instruction TA 1100-0110 "PARAMETER FOR GE Jenbacher GAS ENGINES™ must be sirictly observed.



>>> Scope of supply genset - JGS 412 GS-N.L

Basic engine equipment:

*Exhaust gas turbochanger, Intercooler

*Motonized carburator for LEANCK contral

*Electronic contactiess high performance ignition system
*Lubricating oil pump (gear driven)

“Lubricating ail filtkers in main circuit

“Lubricating ol sump; Lubricating oil heat exchanger
“Jackel waler pump

*Fuel, lubricating oil and jacket water pipe work on engine
*Flywheel for alternator operation; Exhaust gas manifold
"“Wiscous damper

“Knock sensors

Engine accessories:

*Electnc staner motar

*Electronic speed govemar

*Electronic speed monitoring device including starting and
overspeed control

*Transducers and switches for oil pressure, jacket water temp.,
jacket water pressure, charge pressure and mixture temperature

*One thermocouple per cylinder

Supplied loose:

Gas frain according to DIN-DVGW consisting of:

*Manual stop valve, fuel gas filter, two solenoid valves,
Leakage control device, gas pressure regulator

Documentation:

*Operating and maintenance manual
*Spare parts manual

“Drawings

Assembly, painting, testing In Jenbach/Austria

>>> Scope of supply module - JMS 412 GS-N.L

|dentical to Genset except that heat recovery is included,
“jacket water heat exchanger mounted on module frame
exhaust gas heal exchanger mounted on module frame,
*all heat exchangers with complete pipework
*Heat exchangers and all inherent auxiliaries

Jenbacher gas engines
Technical Specification

Module equipment:

*Base frame for gas engine,

altemator and heat exchangers

*Internal pole atternator with excitation altemator and
with automatic voltage regulator; p.f. 0.8 lagging te 1,0

*Flexible coupling, bell housing

*Anti-vibration mounts

*Air filter

*Automatic |ube ol replenishing with level control

*Wiring of components to module interface panel

*Crankcase breather

*Jacket water electric preheating

Module control panel:
*Totally enclosed | single door cubicle, wired to teminals and
ready to operate, protection P 41 outside,
IF 10 inside, according to VDE-standards
Control eguipment:
*Engine-Management-System dia.ne (Dialog Network)
**\fizualis ation (industry PC-10 color graphics display). Operation data,
controller display, Exh. gas temp.,Genemtor electr, connection,etc.
**Central engine- and module control: Speed-, Power output-,
LEANOX-Control and knock control, etc,
*Multi-transducer
*Lockable operation mode selector switch
Positions: "OFF", "MANUAL", "AUTOMATIC”
*Demand switch

>>> Scope of supply container - JG(M)C 412 GS-N.L

*ldentical to moduleigenset but installed in 40° IS0 container (85 dB(A) @ 10m); complete with all pipework and fittings
*Twin circuit radation cooler for dissipation of intercooler jacket water and lube oil thermal output; ventilation equipment
"Gas & smoke detectors; exhaust silencer; lube oil equipment; starting system; flexible connections

*Seperate control room complete with generator switchgear and all internal power and monitoring cables

Scope of Supply & Design Subject to Local Regulations and product development



Genset

Jenbhacher gas engines
Technical Specification

Main dimensions and weights (approximate value)

Connections (at genset)

Length L mm 5400 Jacket water inlet and outlet DNPN 80/10
Width B mm 1.800 Exhaust gas outlet DNIPN 30010
Height H mm 2200 Fuel gas (at gas train) DNIPN BO/16
Wieight empty kg 10.900 Intercooler water connection:
Weight filled kg 11 600 Low Temperature Circuit DN/PN 65/10
Module
|
=
T
s . 1 r
B
Main dimensions and weights (approximate value) Connections (at module)
Length L mm G.000 Hot water inlet and outiet DMNIPN 80/10
Width B mm 1.800 Exhaust gas outlet DNPN 300/10
Height H mm 2200 Fuel gas (al gas train) DNIPN BO/I16
wengm emp1y kg 11.500 Imtercooler water connaction:
Wieight filled kg 12200 Intercooler water-Inlet/Outlet 2nd stage DMNIPM 85/10
Heat recovery module
_ﬁ E
T

e

W

Hi

i

B L
Main dimensions and weights (approximate value) Connections (on heat recovery module)
Width B mm 1.800 Hat water inlet and outlet DNFN 80/10
Height H mm 3.750 Exhaust gas outiet DMNIPN 300/10
Length L mm 4700 C ate drain DNIPN 50/10
Drain line w %"

GE Jenbacher GmbH & Co OHG Tel, +43 5244 6000 http:/finformation jenbacher.com

A-6200 Jenbach, Austria

Fax +43 5244 63255

jenbacher.info@ge.com
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