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1. ENQUADRAMENTO

As Corporacoes de Bombeiros voluntarios sao associacées humanitarias cujo principal objetivo é a protecdo de pessoas e bens e de defesa do
territorio, com uma larga tradicao e implantacdo nacional. As corporacoes de bombeiros subsistem de donativos e servicos prestados e nao sendo o
seu fim o lucro, vivem muitas vezes com dificuldades financeiras e nem sempre estdo alertadas para se municiarem de medidas de gestao mais
eficientes, nomeadamente no que a energia diz respeito. Sendo que as suas instalacoes funcionam 24 horas por dia, recorrendo a um variado leque de
equipamentos consumidores de energia.

Foi neste dmbito que surgiu a Medida EcoBombeiros - Sensibilizacao para a eficiéncia energética em quartéis de bombeiros, um projeto promovido
pela S.energia - Agéncia Regional de Energia para os concelhos do Barreiro, Moita e Montijo que recebeu a aprovacao no &mbito da edicido 2013/2014
do programa de financiamento PPEC - Plano de Promocdo de Eficiéncia no Consumo de Energia Elétrica, da responsabilidade da ERSE - Entidade
Reguladora dos Servicos Energéticos.

Este projeto envolveu cerca de 60 Corporacoes de Bombeiros com o objetivo de promover a gestao da energia nas Corporacoes aderentes, sendo os
seus resultados passiveis de potenciar replicacao noutras Corporacées do pais (www.ecobombeiros.pt). O envolvimento das Corporacdes neste projeto
foi conseguido através de uma competicao pela maior eficiéncia energética das instalacdes das Corporacoes, que resultou num prémio a atribuir em
equipamentos de elevada eficiéncia energética identificados como medidas de melhoria nas auditorias energéticas simplificadas realizadas pelas
Agéncias de Energia participantes nesta medida.

Este guia surge na sequéncia dos trabalhos de Auditorias Energéticas Simplificadas realizados pelas Agéncias de Energia parceiras deste projeto junto
das Corporacoes de Bombeiros, e tem como objetivo nao sé informar mas também constituir uma ferramenta de trabalho mais perene, que possa
auxiliar as Corporacoes na reducao dos seus custos de funcionamento, demonstrando com casos praticos as vantagens econdmicas da adequacao dos
tarifarios, da adocao de comportamentos e equipamentos energeticamente mais eficientes. Como complemento foi introduzido um capitulo sobre as
caracteristicas construtivas dos edificios, de modo a que possa servir de suporte para futuras intervencées de reabilitacdo, que muitas vezes resultam
sobretudo em ganhos no conforto dos utilizadores dos edificios.

S.energia - Agéncia Regional de Energia para os concelhos do Barreiro, Moita e Montijo
Morada: Rua Gay Lussac n®4 2830-144 Barreiro - Portugal

Telefone: + 351 210 995 139

Email Medida: ecobombeiros(@senergia.pt

Email: geraldsenergia.pt

L www.senergia.pt
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AMESeixal - Agéncia Municipal de Energia do Seixal

Rua Paiva Coelho, 23 - Loja 42A, 2840-520 SEIXAL - Portugal
Tel.: 212 275 656 Email: ameseixal@dcm-seixal.pt
wwwt.cm-seixal.pt/ameseixal

AREANATejo - Agéncia Regional de Energia e Ambiente do Norte Alentejano e Tejo
Rua D. Nuno Alvares Pereira, n.° 61, 1.° Esq. 7300-200 Portalegre - Portugal
T:+351 245309 084 F: +351 245309 086 Email: info@areanatejo.pt
www.areanatejo.pt

ENA - Agéncia de Energia e Ambiente da Arrabida

Avenida Belo Horizonte - Edificio Escarpas Santos Nicolau, 2910-422 Setubal - Portugal
Tel.: (+351) 265 546 194 Fax.: (+351) 265 546 196

Email: geralldena.com.pt

www.ena.com.pt

ENEAREA - Agéncia Regional de Energia e Ambiente do Interior
Rua Nova do Jardim, N°16, 6250-065 Belmonte

T:(+351) 275323 116 E: contactol@enerarea.pt
www.enerarea.pt

OesteSustentavel - Agéncia Regional de Energia e Ambiente do Oeste
Avenida General Pedro Cardoso, n° 9

Apartado 811 2500-922 Caldas da Rainha - Portugal

Tel: 262 839 030 Fax: 262839 031 Email: oestesustentavel@oestedigital.pt
www.oestesustentavel.pt
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S.energia

Bombeiros Voluntarios Corpo de Salvacao Publica do Barreiro

Bombeiros Voluntarios de Canha

Bombeiros Voluntarios Corpo de Salvacao Publica da Moita

Bombeiros Voluntérios do Montijo

AMESeixal
Bombeiros Mistos do Seixal

AREANATejo

Bombeiros Voluntarios de Alter do Chao
Bombeiros Voluntarios de Arronches
Bombeiros Voluntarios de Avis
Bombeiros Voluntarios de Campo Maior
Bombeiros Voluntarios de Castelo de Vide
Bombeiros Voluntarios de Crato
Bombeiros Voluntario de Elvas
Bombeiros Voluntarios de Monforte
Bombeiros Voluntarios de Ponte de Sor
Bombeiros Voluntarios de Sousel

ENERAREA

Bombeiros Voluntarios de Almeida
Bombeiros Voluntarios de Belmonte
Bombeiros Voluntarios de Celorico da Beira
Bombeiros Voluntarios da Covilha

Bombeiros Voluntarios de Figueira Castelo Rodrigo
Bombeiros Voluntarios de Fornos de Algodres
Bombeiros Voluntarios do Fundao

Bombeiros Voluntarios de Gouveia

Bombeiros Voluntarios de Guarda

Bombeiros Voluntarios de Manteigas
Bombeiros Voluntarios de Meda

Bombeiros Voluntarios de Penamacor
Bombeiros Voluntarios de Pinhel

Bombeiros Voluntarios de Sabugal
Bombeiros Voluntarios de Seia
Bombeiros Voluntarios de Trancoso

ENA

Bombeiros Mistos de Aguas de Moura
Bombeiros Voluntarios de Palmela
Bombeiros Voluntarios do Pinhal Novo
Bombeiros Voluntarios de Setubal

OesteSustentavel

Bombeiros Voluntarios de Alcobaca

Bombeiros Voluntarios de Alenquer

Bombeiros Voluntarios de Algueirao Mem Martins
Bombeiros Voluntarios de Alhandra

Bombeiros Voluntarios de Almocageme
Bombeiros Voluntarios de Arruda dos Vinhos
Bombeiros Voluntarios da Benedita

Bombeiros Voluntarios do Bombarral

Bombeiros Voluntarios do Cadaval

Bombeiros Voluntarios das Caldas da Rainha
Bombeiros Voluntarios de Colares

Bombeiros Voluntarios da Lourinha

Bombeiros Voluntarios da Merceana

Bombeiros Voluntarios da Nazaré

Bombeiros Voluntarios de Obidos

Bombeiros Voluntarios de Odivelas

Bombeiros Voluntarios de Pataias

Bombeiros Voluntarios de Peniche

Bombeiros Voluntarios de Queluz

Bombeiros Voluntarios de Sdo Martinho do Porto
Bombeiros Voluntarios de Sintra

Bombeiros Voluntarios de Sobral de Monte Agraco
Bombeiros Voluntarios de Torres Vedras
Bombeiros Voluntarios de Vila Franca de Xira



2. Consumos energéticos em quartéis de bombeiros

Neste Guia de Boas Praticas é apresentada a metodologia das auditorias energéticas simplificadas utilizada na Medida EcoBombeiros, assim como os
principais resultados deste projeto, focando-se essencialmente nos cerca de 60 relatérios de auditoria realizados. Sdo apresentados de forma global
os pontos cruciais da caracterizacao do desempenho energético dos edificios analisados, potenciais de melhoria da eficiéncia energética e possivel
aplicacao de energias renovaveis.

Pretende-se com este guia fornecer informacdes Uteis e identificar medidas simples e com facil implementacdo para reduzir os consumos, sem nunca
afetar o conforto e a qualidade do servico prestado. A publicacao deste guia insere-se numa estratégia de colaboracdo com as Corporacées de Bombeiros,
que se pretende de longo prazo, e que se inicia com o projeto EcoBombeiros.

A realidade encontrada nos diversos quartéis de bombeiros foi muito dispar, quer ao nivel dos edificios quer ao nivel das suas taxas de ocupacao.
Foram visitadas Corporacdes de Bombeiros que contam com a colaboracao de 50 a 170 bombeiros voluntarios, 20 a 45 funcionarios, meios operacionais
entre 15 a 30 veiculos e com éreas totais cobertas entre 1.000 a 6.000 m2. Ao nivel dos consumos elétricos anuais, encontramos edificios com consumos
entre os 24.000 a 262.000 kWh, que se traduzem em custos anuais que variam entre os 4.800€ a 52.400€, representando faturas mensais entre os 400€
e os 4.400€.

No contexto nacional, é conhecido que os custos com energia elétrica subiram bastante na Ultima década, ndo sé pela subida das tarifas (como pode
ser verificado na Figura 1), como também pela carga fiscal aplicada ao seu consumo.

€/KWh

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

AT MT BTE BTN

Global

Figura 1 - Evolucdo das tarifas de venda a clientes finais em Portugal Continental (€/kWh] a precos constantes de 2014 (Fonte: ERSE) d
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A elaboracdo de uma auditoria energética é uma etapa obrigatéria sempre que se pretende reduzir os consumos de energia. E preciso conhecer para
agir. S6 medindo os consumos dos equipamentos em funcionamento e analisando as faturas de energia se tornara possivel identificar medidas de
reducao dos consumos e quantificando o impacto das mesmas.

A auditoria energética tem como principais objetivos:
- Analisar as condicoes de utilizacao da energia nas instalacoes;
- Avaliar o estado de funcionamento de equipamentos e sua manutencao;
- Elencar as potenciais medidas de economia de energia.

Por definicdo, auditoria energética entende-se como o exame detalhado das condicdes de utilizacao de energia de um dado edificio, por forma a:

* |dentificar e quantificar os fluxos de energia utilizados no edificio (eletricidade, tipos de combustiveis, entre outros);

e Caracterizar os sistemas energéticos existentes, o seu estado de conservacdo, rendimentos de conversao e os respetivos planos
de manutencao;

e Verificar se estao satisfeitas as condicoes de conforto pretendidas;

e Avaliar os consumos energéticos especificos de cada utilizacao final e/ou de cada sector do edificio (iluminacdo, aquecimento,
ventilacdo, cozinha, entre outros);

e Calcular o Indicador de Eficiéncia Energética do edificio;

e |dentificar medidas a implementar por forma a melhorar o desempenho energético das instalacdes.

As auditorias energéticas simplificadas realizadas no ambito desta medida, foram elaboradas em duas fases distintas, uma primeira que representa a
recolha de toda a informacao, incluindo visita ao local e respetiva avaliacao energética das instalacdes e uma segunda fase de agrupamento de todo o
trabalho de anélise e sistematizacdo a informacao, sendo ainda necessario realizar simulacdes da aplicacao das medidas de melhoria.

Assim, o diagnostico energético a aplicar esteve de acordo com os seguintes pontos:

* Recolha de informacao prévia - Coleta de toda a documentac&o necessaria a posterior visita ao imével, como sejam as faturas de energia
elétrica, plantas (formado digital e/ou em papel), projetos de especialidades (se existirem);

» Diagnostico prévio - Conhecimento do espaco a intervir, procedendo a analise das instalacdes, equipamentos e processos (por exemplo
de climatizacao, iluminacéo, etc.). Com a recolha da informacao no ponto anterior sera possivel conhecer o edificio antes da primeira visita
identificando, desde logo, algumas patologias ao nivel do consumo energético (por analise de faturas elétricas);

* Visita ao imovel - Reconhecimento do espaco e observacao das instalacdes, equipamentos e processos. Sera centrado no levantamento de
todos os sistemas consumidores de energia (climatizaco, iluminacdo e equipamentos) bem como nos sistemas construtivos do edificio e na
realizacao de entrevistas aos responsaveis e utilizadores do edificio, com o propdsito de determinar o perfil de funcionamento e habitos de
gestao eficiente da energia.

d * Relatdrio de Auditoria Energética Simplificada - Elaboracdo do relatério de desempenho energético, com a identificacdo de varias

200 medidas de eficiéncia energética e estudo de aplicacao de energias renovaveis, se adequado.
"Bombeiros .



A fatura energética representa, quase sempre, um encargo financeiro para qualquer instituicao, e as Corporacoes de Bombeiros nao sao
excecdo. Com instalacdes a funcionar 24 horas por dia, as necessidades energéticas associadas aos servicos prestados sdo significativas,
sendo bastante diversificados os sistemas consumidores de energia presentes. Dos resultados das auditorias realizadas constata-se que a
maior fatia de consumo esté associada a consumos diversos, que podem incluir equipamentos de escritério, ginasio, cozinha, comunicacoes,
entre outros. Nota-se também, que o peso do consumo energético associado as dguas quentes sanitarias (AQS) é também bastante significativo,

assim como a contribuicao da iluminacao, refrigeracao e congelacao.
15%

5% lluminagéo
Aquecimento

3%
B Arrefecimento

B AQs
Refrigeragao e Congelacao

22% B outros

41%

Figura 2 - Principais consumos energéticos (associado ao consumo de eletricidade)
Corporacoes de Bombeiros envolvidas na Medida EcoBombeiros

14%

Descricao dos sistemas de iluminacao

Os sistemas de iluminacao analisados sdo compostos principalmente por ldmpadas fluorescentes tubulares do tipo T8. Em muito menor quantidade,
surgem as lampadas de iodetos metalicos, utilizadas principalmente em naves com um pé alto mais elevado, e ldmpadas fluorescentes
compactas. Ainda se encontram também ldmpadas incandescentes e ldmpadas de halogénio.

Descricao dos sistemas de climatizacao e ventilacao

Os sistemas de climatizacao sao compostos essencialmente por equipamentos de expansao de direta, sendo a sua esmagadora maioria
unidades individuais do tipo split. Em caso de auséncia, ou de forma alternativa, encontram-se também outros equipamentos de climatizacao
como aquecedores a 6leo, termo-ventiladores ou mesmo simples ventoinhas.

Descricao dos sistemas de aguas quentes sanitarias (AQS)
Os sistemas de aguas quentes sanitarias recorrem na sua maioria a caldeiras a gas, existindo também alguns sistemas solares, caldeiras
elétricas e esquentadores.

Descricao dos sistemas de refrigeracao e congelacao
Nos edificios estudados é comum encontrar-se um conjunto de equipamentos associados a refrigeracdo e congelacado de produtos alimentares,
tais como frigorificos, arcas frigorificas, maquinas de vending ou maquinas refrigeradoras de agua.

Descricao de outros equipamentos consumidores

A maior percentagem dos consumos energéticos encontra-se na categoria “outros equipamentos consumidores”, um grupo de caracter geral
que engloba consumos de equipamentos associados a diversas funcdes, como os existentes nos escritorios, oficinas, comunicacdes, ginasios,
cozinhas ou lavandarias.

@CO Bompeiros



3. MEDIDAS DE MELHORIA IDENTIFICADAS

A reducdo da fatura energética depende de varios fatores como a escolha dos equipamentos mais adequados as necessidades, o investimento em
novas tecnologias, mais eficientes do ponto de vista energético, e da adocdo de comportamentos que visem reduzir os desperdicios.

Sao ainda indicadas, complementarmente, as medidas de melhoria que, embora ndo impliquem necessariamente reducao do consumo de energia
elétrica, se traduzem numa reducao da fatura energética.

3.1. Renegociacao do contrato de energia elétrica

Uma medida associada ao contrato de energia elétrica poderad passar pela alteracao do mesmo, procurando-se um fornecedor alternativo que
apresente uma melhor tarifa, ou sem alteracdo de fornecedor, procurar um tarifario mais adaptado ao padrdo de consumo, analisando, caso a caso,
as vantagens em optar, pela tarifa simples, bi-horaria ou tri-horaria.

CA REALANALISADO EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN]

De acordo com o regime de utilizacdo de energia elétrica constante no atual contrato de fornecimento de energia elétrica em analise num dos quartéis
de bombeiros, verificou-se que a alteracao para o Comercializador 1 é a proposta economicamente mais compensatéria, tendo em conta as propostas
analisadas, permitindo reduzir os custos anuais de faturacdo em cerca de 10,1%, o equivalente a 717,27 € (Quadro 1).

Quadro 1 - Custos dos diversos comercializadores de energia elétrica

Més Comercializador = Comercializador = Comereci d Comerciali Comerci d E ia)
Atual € 1 (Proposta) € 2 (Proposta) € 3 (Proposta) € 4 (Proposta) € & proposta de menor valor) €

Dez.13-jan.14 1.187,73 1078,96 1.322,97 1.129,49 1.166,32 108,77
Fev.-Mar.14 1 834,52 1.692,99 2.041,97 1.761,50 1.832,89 141,53
Abr.-Mai.14 862,85 766,04 944,03 805,32 823,74 96,81
Jun.-Jul.14 1.283,59 1.141,09 1.391,29 1.192,86 1.232,46 142,50
Ago.-Set.14 781,74 683,56 848,08 720,76 734,05 98,17
Out.-Nov.14 1.134,78 1.005,32 1.229,94 1.052,70 1.084,61 129,46
S

717,27

TOTAL 7.085,21 6.367,94 7.778,28 6.662,64 6.874,08 10.1%

Recomenda-se assim a opcao por esta medida, sendo que a mesma se encontra sujeita a solicitacdo por parte do proprietario de uma proposta ao novo
comercializador. Aquando as solicitacdes de propostas poderao ser incluidos outros comercializadores de energia elétrica. Esta medida ndo apresenta
n investimento inicial.



Ailuminacdo representa geralmente cerca de 15-20% do consumo total de eletricidade dos edificios.

Na escolha das l@mpadas deve ter-se em atencao os seguintes parametros:
e Temperatura de cor;
« indice de reproducao de cor (CRI);
e Classe energética.

Lampadas eficientes

A eficacia luminosa de uma ldmpada traduz-se na quantidade de luz emitida por unidade de poténcia elétrica (W) consumida. Mede-se em
“lumens por watt” (lm/W) e permite comparar a eficiéncia de diferentes fontes de luz. O quadro seguinte mostra que, para obter a mesma
iluminacdo, medida em lumens, as ldmpadas existentes no mercado apresentam consumos energéticos muito diferentes, sendo que a tecnolo-
gia LED *light emitting diode* é a mais eficiente.

a) d)

Figura 3 - Tipos de ldmpadas: a) incandescente b) halogénio ¢ Fluorescente compacta d) LED

Quadro 2 - Eficiéncia energética das lampadas

Lampada Lampada Lampada Lampada
o] te (a) Halogé (b) Fluorescente LED (d)
candescente (a alogéneo Compacta (c]

Lallunens 40 Wh 29 Wh 11 Wh 9 Wh
800 lumens 60 Wh 43 Wh 13 Wh 12 Wh
1.100 lumens 75 Wh 53 Wh 20 Wh 17 Wh
1.600 lumens 100 Wh 72 Wh 23 Wh 20 Wh l;
Durabilidade 1ano 1-3anos 6-10 anos 15 - 20 anos €00 Zomtiros

1 1 1 1 | Fonte: ADENE n



As lampadas incandescentes convencionais s6 aproveitam cerca de 5% da energia elétrica que consomem para produzir luz. Os restantes 95% sao
transformados em calor, sem aproveitamento luminoso.

As ldmpadas LED permitem reduzir os consumos de energia elétrica em cerca de 80% quando substituem ldmpadas incandescentes. Comparando as

lAmpadas fluorescentes compactas com as ldmpadas LED, a diferenca na poupanca obtida ndo é tao significativa (reducao de 15%), apesar de as LED
durarem duas a trés vezes mais.

Quadro 3 - Comparacao de custos entre dois tipos de lampadas

Lampada Lampada

Incandescente LED
Poténcia 75 W 17 W
Fluxo luminoso 1.100 lumens 1.100 lumens
Tempo de vida atil 1.000 horas 60.000 horas
Tempo médio de utilizacao diaria 3 horas 3 horas
Preco unitario 1€ 10 €
Quantidade de lampadas em 10 anos 10 1
Custo total das lampadas 10 € 10 €
Custo total de eletricidade (10 anos)* 150 € 34€

* considerando um preco do kWh de 0,20 €

@CO Bompeiros



Desligar a iluminacao quando nao se encontram nos diferentes espacos
do edificio, durante o horario de funcionamento e final do dia;

Desligar a iluminacao artificial em beneficio da luz natural;

Instalar tubos de iluminacao natural em zonas sem janelas ou outras aberturas para o exterior;

Preferir cores claras nas paredes e tetos pois refletem melhor a luz, permitindo a instalacao
de ldmpadas com menor poténcia;

Substituir, quanto antes, as lampadas incandescentes e de halogéneo por
ldmpadas LED ou fluorescentes (tubulares ou compactas);

Reduzir ao minimo a iluminacdo ornamental em zonas exteriores (jardins, etc.);

Manter limpos os vidros das luminarias para evitar ineficiéncias;

Utilizar iluminac3o direta em zonas pontuais [por exemplo, zona de leitura), reduzindo os niveis
de iluminacdo geral. Para além de poupar, esta solucdo permite criar ambientes mais confortaveis;

Nos halls de entrada, corredores, garagens, zonas comuns e locais com pouca passagem, colocar
detetores de presenca para que as luzes se acendam e apaguem automaticamente;

Em salas de grandes dimensdes, separar circuitos de iluminacao, juntando,
por exemplo, as ldmpadas perto das janelas no mesmo interruptor, por forma
a nao ter que acender as mesmas quando existe luz natural suficiente;

Instalar balastros eletronicos, mais eficientes que os balastros ferromagnéticos,
nas luminarias com lampadas fluorescentes tubulares;

Instalar equipamentos de regulacdo de fluxo luminoso em zonas com varios niveis de iluminacao.

€COBompeiros



CASO REAL ANALISADO

Aanélise aos sistemas de iluminacao interior permitiu identificar 3 principais oportunidades de racionalizacdo energética, resultantes quer daadequa-
bilidade da iluminacao nos diferentes espacos quer do tipo de utilizacdo que neles se pratica, tendo em conta trés situacoes distintas, nomeadamente:
e Substituicao direta dos sistemas de iluminacao;
e Substituicao dos sistemas de iluminacao em fim de vida Gtil;
¢ Selecao dos sistemas de iluminacao com maior utilizacao.

De forma a verificar as melhores opcoes foram analisadas as seguintes propostas apresentadas no quadro 4.

Quadro 4 - [dentificacdo das medidas de melhoria propostas

Iluminacao Alvo N.° Propostas (P)
FT8 58W P1. Substituicao direta: l
(ldmpadas existentes na LED de 23W
Secretaria, Sala da Central 77 P2. Substituicdo em fim de via Gtil:
e Parque de Viaturas) LED de 23W
ET8 18W P3. Substituicao direta: LED de W
(LAmpadas existentes 28 e : e
na Sala do Bombeiro) P4. Substituicao em fim de via util:
LED de 9W
INC 40W P5. Substituicao direta: FC de 12W
(total de ldmpadas 17

existentes na instalacao)

' Pé. Substituicao em fim de via Gtil: l

FC de 12W

No quadro seguinte apresentam-se as economias energéticas anuais associadas as medidas de melhoria supramencionadas, sendo que para cada um
dos sistemas de iluminacao alvo selecionaram-se aquelas que apresentam os resultados mais atrativos.

Verifica-se que a aplicacao conjunta das medidas selecionadas permite uma reducao global do consumo na ordem dos 3.505 kWh por ano, o equivalente
a 598 €, sendo o periodo de retorno simples ou “pay-back” do investimento de 4,3 anos. Refere-se que estes valores sdo indicativos, carecendo de

verificacao das condicoes de substituicao e propostas comerciais para a referida alteracao.

@CO Bompeiros



Quadro 5 - Economias anuais associadas a melhoria dos sistemas de iluminacao existentes

Medida de Consumo Energético Atual = Consumo Energético Futuro Economia Investimento Periodo de Retorno Simples

Methoria kWh € kWh € kWh € € Anos
P2 5.052 861 2.003 341 3.049 520  2.180 4,2
P4 786 134 393 67 393 | 67 347 5,2
Pé 79 13 16 3 63 M 25 2,3

TOTAL 5.917 1.008 2.412 4N 3.505 598  2.552 43

A qualidade de construcao, os materiais utilizados, a orientacao e desenho do edificio influenciam em grande medida as necessidades de climati-
zacdo. Constata-se a existéncia de trés diferentes tipos de equipamentos de ar condicionado:

¢ Split - os modelos mais comuns, sdo compostos por duas unidades: uma para colocar no interior e outra no exterior do edificio.
Existem modelos que apenas permitem arrefecer o ar ou adicionalmente, aquecé-lo, quando equipados com bomba de calor.

o Multi-split - compostos por uma unidade para colocacao no exterior e varias no interior do edificio, o que permite dispor de ar
condicionado em varias divisdes do edificio.

¢ Unidades portateis convencionais - sdo modelos de pequenas dimensdes e pouco eficazes do ponto de vista energético.

A etiqueta energética dos equipamentos de ar condicionado contém as seguintes informacoes:
e Consumo anual de energia;
¢ A capacidade de arrefecimento;
 Os coeficientes de eficiéncia energética em frio (EEr) ou calor (COP), e respetivas medidas de eficiéncia;
¢ Os aparelhos com EEr ou COP mais elevados sao os mais eficientes no desempenho, refletindo-se na poupanca de energia.

Os aparelhos do tipo “inverter” consomem entre 20 a 30% menos de eletricidade que os aparelhos ditos convencionais, constituindo uma

solucao mais eficiente.

Nos casos em que os sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC) sdo demasiado rudimentares e/ou simplificados, podera

ser mais adequado sugerir a sua modernizacao e implementacao de sistemas de gestao centralizada com vantagens na reducao dos consumos d
energéticos como se apresenta no caso real analisado. €005



Regulacdo dos terméstatos para uma temperatura interior de 21-23°C (no Verao)
e de 20-18°C [no Invernol;

Evitar a climatizacao de espacos nao utilizados ou vazios;

Proceder com regularidade a limpeza dos filtros de ar e outras tarefas de manutencao
periddica dos equipamentos;

Garantir um bom isolamento térmico, uma vez que este influencia significativamente a eficiéncia
dos sistemas de climatizacao;

Quando o sistema de aquecimento se encontrar ligado deve: manter as portas e janelas fechadas; reduzir as entradas
de ar frio e evitar desperdicios de energia; manter os sistemas de sombreamento fechados a noite, sempre que possivel;
nos dias de sol, aproveitar ao maximo a entrada de radiacdo solar na instalacio para aquecé-la “gratuitamente”;

e ventilar regularmente a instalacao, abrindo as janelas apenas alguns minutos de cada vez;

Quando o sistema de arrefecimento se encontrar ligado deve: evitar a entrada de ar quente durante o dia e evitar desperdicios
de energia; ativar os sistemas de protecao solar, para reduzir a entrada de radiacao solar na instalacao e evitar o aqueci-
mento desnecessario; ventilar a instalacao a noite abrindo janelas sempre que possivel;

Na hora da compra aconselhe-se com profissionais, mas evite sobredimensionar a instalacao;

Instalar toldos, fechar os estores e correr as cortinas sao formas eficazes de reduzir a subida de temperatura nos edificios;
Uma ventoinha, especialmente de teto, pode ser suficiente para manter um nivel adequado de conforto;

E importante colocar os aparelhos de ar condicionado em locais que ndo sejam expostos diretamente ao sol e com boa

circulacdo de ar. De igual modo, as unidades condensadoras (elemento exterior do split ou do multi-split) devem ser
colocadas nas partes mais sombreadas do telhado.
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A analise aos sistemas de climatizacao e ventilacao permitiu identificar uma principal oportunidade de racionalizacao energética resultante da
eliminacao de equipamentos considerados de pequena dimensao, como é o caso de radiadores e ventiladores. Os equipamentos de pequena
dimensao sdo na maior parte dos casos grandes consumidores de energia, apresentado uma baixa eficiéncia energética na climatizacao de
espacos amplos, destinando-se ao aquecimento localizado e para curtas utilizacoes.

Quadro 6 - Economias anuais associadas a melhoria dos sistemas de climatizacao e ventilacao

Medida de Consumo Energético Atual = Consumo Energético Futuro =~ Economia ' Investimento Periodo de Retorno Simples
Melhoria kWh € kWh € kWh € € Anos
Eliminacao dos
equipamentos de 1.050 174 0 _ 1.050 174 _ n.a.
pequena dimensao
TOTAL 1.050 174 0 _ 1.050 174 n.a.

Os sistemas AVAC existentes apresentam um sistema de gestdo demasiado rudimentar e/ou simplificado. Tal situacao leva a uma utilizacdo
pouco econdmica destes equipamentos, obrigando os a trabalhar muitas horas, com um grande impacto ao nivel do consumo energético e ao
nivel da fadiga do material, com o consequente aumento dos custos de manutencdo e sem que isso se repercuta positivamente no conforto e
na qualidade do ar existente no interior dos edificios.

Assim, sugere-se a implementacao de um sistema de gestao centralizada destacando-se as seguintes vantagens

e Reposicao do correto funcionamento dos equipamentos existentes;

¢ Dotacdo de todos os sistemas de AVAC com uma gestao inteligente, capaz de tirar o maximo partido dos equipamentos com o
menor desgaste e consumo possiveis;

¢ Controlar independentemente as unidades interiores e exteriores efetuando um controlo por espacos, quando exequivel;

e Ligar e desligar, em conjunto ou individualmente cada uma das unidades interiores;

e Escolher individualmente as temperaturas de Verao e Inverno para cada uma das zonas definidas;

e Visualizar o estado de funcionamento (ligado/desligado) dos diversos grupos de unidades interiores;

e Sinalizacdo e memorizacao de avarias, por cédigo alfa numérico, para cada unidade interior;

e |nibir ou desinibir funcées de comando dos painéis de controlo locais das unidades interiores, como por exemplo a alteracao das
temperaturas memorizadas.
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Existem diversas tecnologias para o aquecimento de agua quente sanitaria (AQS), as quais podemos dividir em duas tipologias distintas:

Sistemas instantaneos - aquecem a 4gua no mesmo instante em que sdo acionados. E 0 caso dos esquentadores a gas ou caldeiras murais.

O inconveniente destes sistemas centra-se no desperdicio de uma quantidade consideravel de 4gua e energia, até que se atinja a temperatura desejada.
Este desperdicio sera tanto maior quanto a distancia entre o sistema de aquecimento e o ponto de consumo. Outra desvantagem esta no facto de o sistema
funcionar em regime de “para-arranca”, o que incrementa consideravelmente o consumo e deteriora o equipamento. Por outro lado, apresentam prestacées
muito limitadas no abastecimento de dois pontos de consumo em simultaneo.

Sistemas de acumulacio - aquecem a dgua para armazenamento num depdsito e posterior utilizacdo. E o caso dos sistemas solares térmicos,
termoacumuladores elétricos e termoacumuladores associados a caldeiras ou bombas de calor. Os sistemas associados a caldeiras sdo os mais utilizados
entre os sistemas de producao centralizada de agua quente. A dgua, uma vez aquecida, é armazenada, para uso posterior, num tanque acumulador devidamente
isolado. Estes sistemas evitam os permanentes “para-arranca”, passando a trabalhar de forma continua e, portanto, mais eficiente. A d4gua quente
acumulada permite utilizacées simultaneas mantendo os niveis de conforto dos utilizadores. Os termoacumuladores de resisténcia elétrica sao
sistemas que necessitam bastante controlo. Quando a temperatura da agua baixa a um determinado nivel, entra em funcionamento uma resisténcia.
E importante que o termoacumulador, para além de estar bem isolado, seja equipado com um relégio programador para aproveitar os diferentes
periodos tarifarios de energia elétrica, como as horas de vazio e super vazio, ou que o sistema seja alimentado por uma fonte renovavel de energia.

Optar por sistemas com acumulacao de agua quente que, geralmente, sao mais eficientes
do que os sistemas de producdo instantdnea e sem acumulacao;

Isolar, de forma correta, os acumuladores e as tubagens de distribuicao de 4gua quente para reduzir as perdas de energia;
Preferir os duches aos banhos de imersao, que consomem quatro vezes mais agua;
Evitar fugas de agua na canalizacao. O simples gotejar de uma torneira pode significar uma perda de 100 litros de agua por més;
Colocar nas torneiras redutores de caudal que permitem reduzir o consumo de agua para metade;
Instalar reguladores de temperatura com termostato, principalmente no duche, para poupar entre 4% a 6% de energia;

d Nao ultrapassar uma temperatura da agua de 35°C, suficiente para uma sensacao de conforto na higiene pessoal;
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CASO REAL ANALISADO

A andlise do atual sistema de producdo de AQS permitiu verificar que 7,6% do total de energia elétrica da instalacdo diz respeito ao consumo
do termoacumulador elétrico existente na cozinha.

Desta forma, foi identificada 1 oportunidade de racionalizacdo energética, nomeadamente a colocacdo de um temporizador (relégio) no
termoacumulador elétrico existente, por forma a reducao do nimero de horas de utilizacao;

A colocacdo de um temporizador (relégio) no equipamento instalado permite o controlo do horario de funcionamento do mesmo,

apresentando-se como uma solucdo bastante atrativa, na medida em que possibilita atingir reducoes na ordem dos 5.256 kWh por ano, valor
correspondente a 814 €, conforme apresentado no quadro seguinte.

Quadro 7 - Economias anuais associadas a colocacao de um reldgio no atual termoacumulador

Medida de Consumo Energético Atual = Consumo Energético Futuro Economia Investimento Periodo de Retorno Simples
Melhoria kWh € kWh € kWh € € Anos
Colocacao de um
tempClicadonng 10.512 1.627 5.256 814 5.256 814 10 0,01
termoacumulador
elétrico

Nota: considerou-se que o equipamento estaria desligado durante cerca de 12 horas diarias
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Muitas Corporacoes de Bombeiros gerem, diretamente ou em contrato de concessao, um bar, ou mesmo um espaco para refeicoes. Alguns dos equipamentos
existentes nesses locais estdo associados a consumos de energia elétrica significativos. Apresentamos, em seguida, alguns dos casos mais representativos:

Frigorificos e arcas congeladoras

Estes sao dos eletrodomésticos que mais consomem energia, em grande parte por terem um uso continuo ao longo do dia. A sua poténcia ndo é muito
elevada (200 Wh em média) mas o nimero de horas de funcionamento do seu compressor poderd ser muito elevado. Um dos grandes problemas
associados a este tipo de equipamentos prende-se com a formacao de gelo, que se forma no interior dos equipamentos, tendo caracteristicas de um
isolante, dificultando o arrefecimento. Existem alguns modelos, conhecidos por “no frost”, ou sem gelo, que oferecem uma circulacdo continua de ar
no interior que evita a formacao de gelo, resultando numa melhoria da eficiéncia energética.

Por outro lado, pode ser instalado um e-Cube no sistema de refrigeracao e congelacao, reduzindo o consumo de energia elétrica destes equipamentos.

0 e-Cube é um equipamento utilizado nao s6 como simulador de alimentos mas também como dispositivo de observacao e controlo de temperatura
automatizados. Os regulamentos de seguranca alimentar (controlo de temperatura) recomendam o uso de simuladores do alimento para monitorizar
as temperaturas, sendo que o e-Cube segue estas linhasde orientacao, fornecendo temperaturas exatas dos alimentos.

Os sensores usados para monitorizar e/ou controlar a refrigeracdo medem a temperatura do ar circulante. No entanto, a temperatura do ar varia
drasticamente com a utilizacdo, dando uma indicacao deficiente da temperatura real do alimento. O e-Cube permite simular a inércia térmica do
alimento refrigerado e/ou congelado.

Colocados na sonda do termdstato os e-Cubes reduzem significativamente a frequéncia de ciclos de refrigeracdo (na ordem dos 60%), lendo correta-
mente a temperatura a que os alimentos se encontram e reduzindo a necessidade de arranque dos sistemas de frio, o que origina significativas
reducdes dos consumos de energia elétrica dos mesmos.

Apontam-se como vantagens do e-Cube:

o Estabilizacao das variacoes de temperatura;
» Poupanca de energia em pelo menos 10% (valor médio anual);
® Menor uso e desgaste do equipamento;
e Diminuicao das avarias;
¢ Facilitacao da manutencao do equipamento;
e Diminuicao do ruido;
d ¢ Aumento do tempo de vida do equipamento;

* Protecao dos sensores de temperatura.
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No ato da aquisicao, € de recomendar a compra de frigorificos e arcas congeladoras de classe A+
(consumo inferior em 42% do consumo médio de um frigorifico de classe A)
ou classe A++ [consumo inferior em 30% do consumo médio de um frigorifico de classe A+);

Instalar estes equipamentos em locais frescos e ventilados, afastados de possiveis fontes de calor,
como a radiacao solar, ou fornos;

Limpar regularmente a grelha na parte traseira do aparelho;
Verificar as borrachas das portas para evitar perdas de frio;
Reduzir o nimero de vezes em que se abre a porta, tendo em conta que por cada vez que

abrir a porta do frigorifico, durante 10 segundos, esta a aumentar o consumo energético diario
entre 0,2 e 0,8%.

CASO REAL ANALISADO

A anélise aos sistemas de refrigeracao e congelacao permitiu identificar uma oportunidade de racionalizacao energética resultante da instalacao

dainstalacao de e-Cubes em alguns dos sistemas de refrigeracao e congelacao existentes, especificamente nos quatro Balcoes Refrigeradores,
0s quais se encontram no Bar.

Quadro 8 - Economia anual associada a melhoria da categoria “Sistemas de refrigeracao e congelacao”

Medida de Consumo Energético Atual = Consumo Energético Futuro Economia Investimento Periodo de Retorno Simples
Melhoria | | | | | |

kWh € kWh € kWh € €

Anos

Instalacao de |
quatro e-Cube 6.342 1.002 5.391 852 951 = 150 688 4,6
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Maquina de café

As maquinas de café do tipo profissional apresentam um consumo de eletricidade significativo. De acordo com medicoes efetuadas, o consumo,
em modo de espera ou standby, é de cerca de 280 Wh e, em funcionamento, de cerca de 2,8 kWh. Deste modo, o consumo total destas maquinas
dependera, essencialmente, do niimero de cafés servidos. E de recomendar a instalacio de relégios programadores, que desliguem a maquina
quando o bar encerra, e voltem a ligd-la meia hora antes da sua abertura. Esta simples medida podera permitir economias energéticas e
financeiras significativas. O consumo desnecessario em modo standby poderd representar um custo anual de 200 €, considerando 10 horas de
funcionamento desnecessario por dia e um custo da energia de 0,20€/kWh.

Maquinas de lavar a roupa

Muitas Corporacoes encontram-se equipadas com maquinas de lavar a roupa para lavagem das fardas e outros acessorios. Estes equipamen-
tos consomem energia e agua de forma significativa, pelo que serad necessario adotar bons comportamentos na sua utilizacao. Grande parte
do consumo de um ciclo de lavagem, num valor entre 40 e 90% do total, diz respeito, apenas, ao aquecimento da agua. A diferenca entre lavar
a frio, com uma temperatura de 30°C, e lavar a 60°C, implica um aumento do consumo de energia entre 200% e 400%. A grande evolucao de
detergentes existentes no mercado nos dias de hoje permite a lavagem de roupa com excelentes resultados a frio, evitando a necessidade de
recorrer a pré-lavagens ou temperaturas de lavagem elevadas conduzindo a poupancas substanciais de energia.

Desligar os equipamentos do modo standby ao final do dia (e.g.: TV, router, box, sistema audio);

Na aquisicdo de maquinas de lavar roupa, optar por maquinas denominadas bitérmicas. Estas, com
A / duas entradas de agua independentes, permitem, também, ser alimentadas por agua quente proveniente
do sistema da habitacdo, aquecida por uma caldeira, um termoacumulador, ou mesmo painéis solares.
Este tipo de maquina permite significativas poupancas de energia e de tempo na lavagem da roupa;

Utilizar os equipamentos apenas quando atingida a sua capacidade maxima (e.g. maquina de lavar roupa,
magquina de secar roupa e maquina de loical;

A aquisicao de novos equipamentos deve ter sempre em conta os critérios de eficiéncia energética;

€CO'sonsiros Colocacao de tomadas com interruptor de forma a fechar o circuito elétrico antes do equipamento.



A anélise da categoria “Outros equipamentos consumidores” permitiu identificar uma oportunidade de racionalizacdo energética, nomeadamente
aanulacao dos consumos em modo stand-by dos equipamentos existentes na instalacao, com particular incidéncia nos computadores, impressoras,
monitores entre outros. No Quadro 9 apresenta-se as economias energéticas anuais associadas a medida de melhoria supramencionadas:

Quadro 9 - Economia anual associada a melhoria da categoria “Outros equipamentos consumidores”

Medida de Consumo Energético Atual = Consumo Energético Futuro = Economia  Investimento Periodo de Retorno Simples

Melhoria KWh € KWh € kWh € € Anos

Anulacao dos

consumos em 11.641 1.839 10.477 1.655 1.164 184 n.a.
modo stand-by

0 consumo de energia reativa estd associado a alguns equipamentos que necessitam de criar campos magnéticos para funcionar (motores,
transformadores, outros equipamentos). Enquanto a energia ativa é necessaria para produzir trabalho, a reativa é essencial para produzir o fluxo
magnético indispensavel ao funcionamento dos motores, ou mesmo dos transformadores. Fisicamente esta energia ndo produz trabalho mas
“ocupa espaco” que poderia ser ocupado por energia ativa, aumentando as perdas nas redes de distribuicdo e nas instalacées.

A escolha de equipamentos eficientes, com um fator de poténcia elevado, é uma medida preventiva para evitar gastos de energia reativa.
Em instalacdes existentes, a compensacao do fator de poténcia através da instalacao de baterias de condensadores é uma medida de facil
execucao e permite evitar o pagamento da energia reativa.

Os consumidores em BTN (baixa tensdo normal] ndo pagam energia reativa. Apenas ha lugar a faturacao de energia reativa para fornecimentos
em BTE (baixa tensao especial), MT [média tens&o) , AT (alta tens&o),/ MAT (muito alta tens&o).

Atualmente, o consumo de energia reativa é fortemente penalizado através da faturacao. O objetivo sera incentivar a instalacao de baterias de
condensadores para a compensacao deste tipo de energia, contribuindo para uma utilizacao mais eficiente da rede elétrica.
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A energia reativa consumida é a indutiva. A mesma é apenas faturada durante as horas de ponta e horas de cheias, sendo que este periodo se
denomina horas Foras de Vazio (FV). A energia reativa fornecida a rede é a capacitiva. E apenas faturada durante as horas de vazio e super vazio. A este
periodo denomina-se horas de Vazio (V).

A energia reativa indutiva consumida nas horas fora de vazio, que exceda 30% da energia ativa consumida, sera faturada ao cliente. Este valor é
traduzido pela tg ¢ do fator de poténcia.

A partir de 2012, o periodo de calculo passou a ser diario em vez do mensal, sendo aplicados 3 escalées de preco em funcao da tg ¢ (0,3; 0,4 e 0,5).

CASO REAL ANALISADO

Para efetuar a compensacao da energia reativa desta instalacao serad necessario proceder a instalacdo de uma bateria de condensadores, regulavel,
de poténcia igual ou superior a 25 kVAr a 400 V.

0 investimento numa bateria de condensadores de 22,5 kVAr/400V, THDi&20%, com 15 escaldes, é de 997,89 euros, sendo que o periodo de retorno
simples ou “pay-back” é de aproximadamente 1,6 anos.

Quadro 10 - Economias anuais associadas as propostas selecionadas

Medida de Consumo Energético Atual | Consumo Energético Futuro = Economia Investimento Periodo de Retorno Simples
Methoria kWh € kWh € kWh € € Anos
Instalacao de
uma bateria de 26.007 643,18 0 0 26.007 643,18 997,89 1,6
condensadores

O valor de investimento inclui o preco de uma bateria de condensadores HP 20 Micromatic e protecao recomendada que se apresenta como um
interruptor magnetotérmico térmico de 3 polos 63A, 25kA.



Um sistema solar térmico permite aquecer agua através da radiacdo solar, que é posteriormente armazenada num reservatério para
utilizacao, usando assim uma fonte de energia limpa e renovavel. A sua principal aplicacdo é a producdo de dgua quente sanitaria. Pode
igualmente ser um interessante complemento de apoio ao aquecimento, como por exemplo para sistemas de piso radiante.

Os novos edificios, com condicdes de exposicdo solar adequada, sdo obrigados a instalar coletores solares para a producao de agua quente,
sempre que seja tecnicamente viavel.

Em todos os casos, os sistemas de energia solar térmica necessitam de um apoio de sistemas convencionais para que assegure as necessidades
energéticas ndo cobertas pelo sistema solar (por exemplo, dias de chuva). Os equipamentos solares ndo se dimensionam para as condicées
extremas (inverno e baixa radiacdo solar], mas sim para as necessidades energéticas médias anuais. Regra geral, os sistemas solares sao
dimensionados para fornecer cerca de 70% das necessidades energéticas para o aguecimento das dguas sanitarias. Dimensionar um sistema
para fornecer 100% das necessidades nao sé encarece, significativamente, o investimento, aumentando o seu tempo de retorno, como também
cria o problema de excesso de energia produzida nos meses de verao.

Um sistema solar térmico, como qualquer outra instalacdo num edificio, devera ter uma manutencao adequada, realizada por técnicos devidamente
credenciados.

Figura 4 - Sistema solar térmico de circulacao forcada (Fonte: ADENE)

Um coletor solar plano é, basicamente, uma chapa preta de metal com tubos dentro da prépria placa, sendo constituido por:

Uma superficie absorvente (placal; d
Uma cobertura transparente;
Isolamento térmico;

A caixa.
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Figura 5 - Funcionamento de um coletor solar térmico (Fonte: ADENE])

Os depdsitos acumuladores dispor-se-ao preferencialmente em posicao vertical para favorecer a estratificacao da temperatura da agua. A verticalidade
dos depdsitos de armazenamento apresenta as seguintes vantagens:

- Estratificacao da temperatura da agua;

- Menor espaco ocupado;

- Maior eficacia do isolamento térmico (mais reduzidas as superficies de apoio no solo).

Os coletores devem colocar-se de tal forma que, ao longo do periodo anual de utilizacdo, aproveitem a maxima radiacao solar incidente.

Orientam-se ao Sul geografico, sendo que desvios até 20° relativos a orientacdo Sul ndo afetam gravemente o rendimento e a energia térmica fornecida
pelo equipamento solar.

Desvios de orientacdo superiores aos assinalados devem compensar-se com uma maior superficie de coletores.

E ainda conveniente conhecer as sombras de uma fila de coletores sobre a fila seguinte de modo a garantir a operacionalidade do equipamento solar.
0 mesmo sera praticamente inoperante se 20% da superficie estiver sombreada.

Como regra geral, e para instalacdes em piso horizontal, é necessario que a distancia, para coletores com um comprimento de 2 metros, nunca seja
inferior a 4,5 metros.

o
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Atualmente, para fazer face as necessidades energéticas para aquecimento de dguas a instalacao consome, em média, 2.938 kWh por ano,
equivalente a cerca de 516,4 €.

De forma a verificar a influéncia e poupanca energética da colocacao de um sistema solar térmico para producdo de dguas quentes sanitarias
(AQS), efetuou-se uma simulacdo no software Solterm 5.1. (vide Ponto 1 do Anexo), a qual considerou a instalacao de 6 unidades (painéis) que
ocupam 11m2 em plano horizontal. Devido, as caracteristicas da area disponivel, os painéis serao colocados com uma inclinacdo de 40° e um
azimute Sul. A simulacao foi realizada admitindo a utilizacdo de um depdsito de acumulacao de dgua para o sistema de aquecimento solar com
uma capacidade total de 1.000 litros.

A simulacao permitiu verificar uma reducdo dos encargos energéticos para aquecimento de dguas na ordem dos 69,9%, repercutidos numa

reducao de cerca de 9.546 kWh, o equivalente a 1.677 € por ano.

A medida apresenta um investimento inicial de 10.623 € e um periodo de retorno simples ou “pay-back” de 6,3 anos.

Quadro 11 - Economias anuais associadas a instalacdo de um sistema solar térmico

Medida de Consumo Energético Atual = Consumo Energético Futuro Economia Investimento Periodo de Retorno Simples

Melhoria kWh € kWh € kWh € € Anos

Instalacao de

um sistema 13.666 2.402 4.120 724 9.546 1.678 10.623 6,3
solar térmico

As células fotovoltaicas convertem diretamente a luz solar em energia elétrica. Estes sistemas, denominados solares fotovoltaicos, podem ser
utilizados em locais isolados, sem rede elétrica, como em lugares ligados a rede. Em 2014, o preco de venda da eletricidade produzida a partir
de painéis fotovoltaicos, no regime da minigeracao, sofreu uma reducao de 29,80%, em relacao ao ano de 2013. O mesmo aconteceu com a
tarifa bonificada no regime de microproducao (até 4,6 kVA] que sofreu, em 2014, uma queda de cerca de 66%. Nestas condicdes, o investimento
em instalacoes fotovoltaicas para venda da energia elétrica produzida a rede deixou de ser atrativo do ponto de vista econémico.

A partir de 2015, com a introducao de um novo quadro legal (Decreto-Lei n® 153/2014 de 20/10/2014 e Portarias n® 14/2015 e 15/2015 de janeiro
de 2015), o regime mais interessante passou a ser o do autoconsumo, em que a energia elétrica produzida é consumida, predominantemente,
pelo produtor, embora com a possibilidade de injetar o excedente na rede elétrica, vendida a precos de mercado, mediante contrato assinado
com a EDP Servico Universal.

Este modelo é particularmente interessante para reduzir o consumo de energia elétrica em hora de ponta, periodo tarifario mais desfavoravel
para o consumidor em BTE e MT.

@CO Bombeiros



@COBompeiros

De forma a verificar a influéncia da colocacao de um sistema solar fotovoltaico efetuou-se uma simulacao, que considerou a colocacao de 36 mddulos
fotovoltaicos com poténcia de 250 Wp e um inversor de poténcia nominal de 9 kW.

A simulacao permitiu obter uma producdo energética anual de 14.004 kWh, traduzida numa reducdo de consumos solicitados a rede de distribuicao
em baixa tens3o de cerca de 2.212 € por ano, considerando o valor médio da tarifa de energia elétrica atualmente contratada na instalac3o (i.e. 0,16 €/kWh).
0 investimento da medida rondard os 18.070 €, sendo o periodo de retorno simples de aproximadamente 8,2 anos.

Quadro 12 - Economias anuais associadas a instalacao de um sistema solar fotovoltaico

Consumo Energético
Medida de Consumo Energético Atual Futuro - Proveniente daRede Economia  Investimento Periodo de Retorno Simples

Melhoria KWh € KWh € kWh € € Anos

Instalacao de um
sistema solar
fotovoltaico -
autoconsumo

56.017 8.850 42.013 6.638 14.004 2.212 18.070 8,2

Ressalva-se que esta medida teve como prossuposto a implementacao do sistema fotovoltaico ao abrigo legislacao de autoconsumo aprovada
pelo Decreto-Lei n.° 153/2014, de 20 de Outubro.

As fachadas, coberturas, pavimentos, vaos e superficies envidracadas sao usualmente designadas no ambito da analise do comportamento térmico de
uma edificacao como envolvente. Estes elementos constituem na sua totalidade uma membrana de transicao entre o exterior e o interior na qual se
efetuam trocas de calor sob a forma de ganhos ou perdas de energia, pelo que representam um papel determinante no desempenho energético de uma
edificacdo. Na elaboracao deste capitulo foram consultados os seguintes documentos “Reabilitacido energética da envolvente de edificios residenciais”
da DGGE (AAVV, 2004) e “Edificios Existentes. Medidas de melhoria de desempenho energético e da qualidade do ar interior” da ADENE (AAVV, 2011).

De maneira a garantir um nivel de conforto adequado para habitar ou realizar outro tipo de atividades no interior sem recurso excessivo a sistemas de
climatizacdo mecanicos ou artificiais, devera prestar-se especial atencao a robustez da massa térmica dos elementos construtivos em contacto direto

com o exterior.

d A analise e o conhecimento do sistema construtivo do edificio existente é condicao determinante para definir a estratégia de melhoramento

minimizar a ocorréncia de patologias, melhorar o conforto ambiental, e reduzir as necessidades energéticas da edificacao.

do seu desempenho energético por via da escolha concertada das solucoes de reforco do seu isolamento térmico, as quais tem como objetivos



A envolvente opaca é constituida pelas fachadas, coberturas e pavimentos. Cerca de 20% das perdas de energia sob a forma de calor de uma
edificacao dao-se pela cobertura, 35% pelas paredes exteriores e 15% nos pavimentos em contacto direto com o solo.

Importa restringir ao maximo as perdas de calor por via do reforco do isolamento térmico destes elementos e pela colmatacdo de pontes
térmicas planas, descontinuidades térmicas ou materiais que servem de canal de fuga direta da energia presentes por norma nas estruturas
portantes dos edificios. O reforco do isolamento térmico da envolvente opaca de uma edificacdo devera garantir trés condicdes elementares:

- Calculo da espessura correta do isolamento térmico;
- Eliminac&o de pontes térmicas planas pela garantia da continuidade do isolamento;
- Compatibilidade com o sistema construtivo e respeito pela pré-existéncia arquiteténica

0 material dos elementos de isolamento térmico podera ser em cortica, poliestireno extrudido (XPS) ou (& de rocha.

A espessura do material isolante devera ser determinada em funcdo da constituicao dos elementos construtivos e da zona climéatica em que
se encontra o edificio de acordo com os principios gerais do SCE - Sistema de Certificacao Energética dos Edificios regulado pelo Decreto-Lei
n.° 118/2013 de 20 de agosto e Portarias conexas.

Paredes Exteriores

0 reforco do isolamento térmico das paredes exteriores tem como principais vantagens a diminuicdo do consumo de energia e o aumento do
conforto térmico, e pode ser concretizado através de duas opcoes determinadas pela posicao relativa do elemento a isolar, e, pelas condicionantes
de execucao da empreitada.

a) Isolamento térmico pelo interior

0 isolamento térmico pelo interior consiste na introducao de um material isolante na superficie do paramento existente que confronta com

0 espaco interno de um edificio. Esta solucdo podera revelar-se Util em situacoes nas quais se pretenda apenas isolar uma fracdo de uma
edificacao ou quando a intervencao na fachada do imével se encontre condicionada por motivos técnicos, de implantacao urbana ou pelo valor
histdrico e cultural de iméveis classificados.

Esta solucao podera ser implementada em duas modalidades mediante o espaco disponivel para o aumento da espessura do paramento
interior, através da aplicacdo de um painel isolante pré-fabricado com isolamento térmico e revestimento leve em gesso cartonado ou madeira,
ou pela construcao de uma contra fachada com isolamento térmico associado a uma forra pesada em alvenaria de tijolo.

o
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Figura 6 - Solucdes de isolamento térmico pelo tnterior em painel isolante e contra-fachada

b) Isolamento térmico pelo exterior

Sempre que possivel, deverd optar-se pelo isolamento térmico pelo exterior através da aplicacao continua de um material de isolamento em toda a
superficie, por forma a minimizar as descontinuidades térmicas do sistema construtivo e eliminar as pontes térmicas lineares. Estas poderao ser
isoladas através da aplicacao de solucdes de isolamento térmico com revestimento aderente sobre as paredes exteriores (ETICS), ou pela introducao
de fachadas ventiladas.

J Figura 7 - Solucdo de isolamento térmico pelo exterior (ETICS]

ecozmis A gplicacdo direta de isolamento sobre suporte rigido existente requer a incorporacao de um sistema de protecéo contra as acdes
de puncoamento, materializado pela colocacao de reboco com malha de fibra de vidro entre a argamassa do reboco e o isolamento térmico.



Pavimento resistente

Figura 8 - Isolamento em fachada ventilada

Nas solucdes em fachada ventilada, aplica-se o isolamento térmico sobre a parede existente e introduz-se um revestimento independente apoiado
numa estrutura fixa a fachada que permite a introducdo de uma caixa-de-ar ventilada preenchida com isolamento térmico entre o pano existente e o
novo revestimento da parede.

As solucoes de isolamento térmico pelo exterior implicam o aumento da espessura da fachada sobre a via publica ou logradouro pelo que se deve
atender a este constrangimento na tomada de decisao.

Coberturas

As coberturas podem-se dividir consoante planas ou inclinadas consoante o grau do pendente de escoamento das &guas pluviais. As coberturas
planas englobam os terracos e as acoteias, sendo que os telhados correspondem as coberturas inclinadas. O isolamento térmico de uma cobertura
é considerado uma intervencao de eficiéncia energética prioritaria, face aos beneficios imediatos, variando as solucdes de isolamento térmico
consoante a sua tipologia.

Coberturas Planas

a) Invertidas

Nas coberturas planas a introducao de isolamento térmico sobre impermeabilizacdo constitui uma solucao de cobertura invertida, e nesta o material
isolante encontra-se protegido superiormente pela aplicacdo duma protecdo pesada (lajetas de betdo, gravilha, painel sandwich] que impede o seu
deslocamento pela acao do vento e o protege da radiacao ultravioleta que provoca a sua degradacao.

] r

Figura 9 - Isolamento em cobertura invertida sobre impermeabilizacao n



b) Tradicionais

A aplicacdo de uma tela de impermeabilizacdo sobre isolamento térmico constitui uma solucdo de cobertura tradicional.

Ao invés da cobertura invertida, na solucdo de cobertura plana tradicional a tela de impermeabilizacao é colada por cima do isolamento térmico
e sobre esta introduz-se o revestimento da cobertura em gravilha ou lajetas de betao sobre apoios pontuais.

A

impermeabiliz

Figura 10 - Isolamento em cobertura tradicional

Coberturas Inclinadas

As coberturas inclinadas correspondem aos telhados e a inclinacao do seu pendente varia consoante a regido climatica. Estas poderao ser
isoladas através da incorporacao de isolamento térmico na laje de esteira horizontal ou nos corpos das vertentes.

A) Isolamento de laje de esteira horizontal
Sempre que possivel, isto é, quando o espaco debaixo da cobertura ndo é utilizado é preferivel aplicar a camada de isolamento térmico sobre
a esteira horizontal, que deve ser protegida superiormente se o desvao for acessivel, o assegurando uma franca ventilacao do desvao.

A00R00RDN0RE - OOoCOoaO a0

E Figura 11 - Isolamento da laje de esteira horizontal



B) Isolamento das vertentes
As solucdes de isolamento térmico aplicado segundo as vertentes das coberturas devem ser apenas reservadas para as situacdes em que o desvao seja

utilizavel. Esta solucao permite introduzir isolamento térmico entre o suporte rigido e o revestimento do teto.

6 Espaco de ar
ventilado e drenado

Figura 12- Isolamento das vertentes da cobertura

A envolvente translicida compreende os vaos e as superficies envidracadas em contacto direto com o exterior. Os vaos envidracados constituem
elementos fundamentais da construcao e da arquitetura na mediacao entre o espaco interior e exterior. Permitem regular a luz natural, gerir
ganhos solares e em média sdo responsaveis por perdas de energia na ordem dos 25%.

Estas superficies poderao ser melhoradas pela substituicdo da caixilharia simples, por caixilharia com vidro duplo e corte térmico. Deverdo ser
igualmente contemplados sistemas de sombreamento que permitam regular a intensidade da luz e os quais deverao ser instalados no exterior da

edificacao, como estores, persianas ou portadas. TERVENGD

IS5

Figura 13 - Solucdo de melhoramento de vaos envidracados por substituicao de caixilharia existente em vidro simples E

A\

por caixilharia em vidro duplo com corte térmico, e protecdo de sombreamento exterior



Em alguns casos e quando o imdvel apresenta valores histéricos ou patrimoniais e culturais que importem preservar, podera

contemplar-se a introducdo de uma segunda janela pelo interior.

Figura 14 - Introducao de segunda caixilharia pelo interior

Por envolvente interior compreende-se a fronteira de separacao entre fracdo autonoma de ambientes normalmente ndo aquecidos, como garagens
ou armazéns e demais fracdes adjacentes a edificios.

Este espaco de transicao revela-se particularmente critico em Quartéis de Bombeiros e constitui uma area de intervencao que nao deve ser negligenciada.
Os paramentos e os pavimentos que confrontam com as zonas de garagem deverao considerados elementos em contacto permanente com o exterior,
pelo que terao que ser isolados como tal por forma a garantir os niveis de conforto térmico dos espacos de ocupacao permanente sem recurso

a sistemas de climatizacao.

As estratégias de isolamento destes espacos dependem da configuracao arquiteténica de cada edificio, e poderao desenrolar-se através da introducao
de isolamento térmico na superficie inferior das lajes de pavimento que fazem a separacao das garagens para os pisos superiores dos Quarteis
de Bombeiros e da introducao de isolamento térmico pelo exterior ou pelo interior dos panos de parede, consoante o contexto, uso, permanéncia de

ocupacao e extensao dos espacos confrontantes com as zonas de transicao.
m Pontos de colagem

Betonilha
de assentamento

1

Pavimento resistente Isolamento térmico

@CO Bompeiros

Figura 15 - Isolamento inferior de pavimentos sobre envolvente interior



4. Consideracoes finais

Durante a implementacdo da Medida EcoBombeiros foram visitadas largas dezenas de Corporacées de Bombeiros e depardmo-nos com realidades
muito dispares, quer ao nivel dos edificios quer ao nivel das suas taxas de ocupacdo. Foram visitadas Corporacoes que contam com a colaboracao de 50
a 170 bombeiros voluntarios, 20 a 45 funcionarios, meios operacionais entre 15 a 30 veiculos e com &reas totais cobertas entre 1.000 a 6.000 m2. Ao nivel
dos consumos elétricos anuais, encontramos edificios com consumos entre os 24.000 kWh a 262.000 kWh, que se traduzem em custos anuais entre os
4.800€ a 52.400¢€, representando faturas mensais entre os 400€ e os 4.400¢€.

Com instalacdes a funcionar 24 horas por dia, as necessidades energéticas associadas aos servicos prestados sdo significativas, sendo bastante diversi-
ficados os sistemas consumidores de energia existentes. Constata-se, através dos resultados das auditorias realizadas, que a maior percentagem de
consumo de energia elétrica encontra-se na categoria “outros equipamentos consumidores”, estando associada a um grupo de caracter mais geral, que
inclui consumos de equipamentos associados a diversas funcdes, como os existentes nos escritdrios, comunicacoes, oficinas, ginasios, cozinhas ou
lavandarias, entre outros. Verifica-se também que o peso do consumo energético associado as dguas quentes sanitarias (AQS) é também bastante
significativo, assim como a contribuicdo dos sistemas de iluminacao, refrigeracao e congelacao.

Deste modo, a reducao da fatura energética passa pela escolha dos equipamentos mais adequados as necessidades, pelo investimento em novas
tecnologias, mais eficientes do ponto de vista energético, e pela adocao de comportamentos que visem reduzir os desperdicios. No entanto, também sao
indicadas como complemento medidas de melhoria que embora ndo impliquem necessariamente reducdo do consumo de energia elétrica, se traduzem
em reducdo da fatura energética. As medidas de melhoria da eficiéncia energética, frequentemente apresentadas para os quartéis de bombeiros, sao
as seguintes:

- Renegociacdo do contrato de energia elétrica;

- Substituicao dos sistemas de iluminacao existentes por sistemas mais eficientes;

- Substituicdo dos sistemas de climatizacao existentes por sistemas mais eficientes e/ou com possibilidade de gestdo centralizada;

- Alteracoes dos sistemas de producao de dguas quentes sanitarias (AQS) existentes;

- Substituicao dos sistemas de refrigeracao e congelacdo por sistemas mais eficientes ou colocacao de e-Cube na sonda do termoéstato reduzindo
significativamente a frequéncia de ciclos de refrigeracao;

- Adequacao da utilizacdo dos “outros equipamentos consumidores” e reducdo ou anulacdo dos consumos em modo standby (consumos parasitas);

- Introducao de sistemas de compensacao da energia reativa.

Sempre que considerado adequado, foi estudada a possibilidade de aplicacao de energias renovaveis nos edificios, pelo que foi em alguns casos
recomendada:

- Alintroduc3o de sistema solar térmico para producao de dguas quentes sanitarias (AQS);

- Aintroducao de sistema solar fotovoltaico para producao de energia elétrica no regime de autoconsumo.

Foram ainda introduzidas neste guia algumas recomendacdes ao nivel da envolvente dos edificios, incluindo fachadas, coberturas, pavimentos, vaos e
superficies envidracadas. Considera-se que esta informacdo podera servir de suporte a futuras intervencdes de reabilitacdo energética da envolvented
dos edificios, resultando sobretudo no aumento do nivel de conforto dos seus utilizadores. @CO Bomseiros



Sistematizando, considera-se que sendo a missao das Corporacoes de Bombeiros a mesma em todo o pais, e tendo funcionalmente cada um dos
quartéis os mesmo objetivos, na pratica os edificios em que estdo instalados sdo muito diferentes, dificultando a tipificacdo de solucées. Um segundo
fator relevante, ndo sé para os objetivos imediatos do EcoBombeiros, mas sobretudo para um trabalho que se pretende que continue daqui em diante, é
a disponibilizacao de dados de consumo energético, pois verificou-se em alguns casos dificuldade no acesso a essa informacao. Acresce também que
as informacoes, tanto técnicas como de viabilidade econdmica, associadas a eficiéncia energética, muitas vezes nao estao facilmente acessiveis, e que
as solucoes de servicos e de tecnologia associadas a energia evoluem a velocidade elevada. Mas acima de tudo, é dificil criar habitos de uso racional de
energia.

As Agéncias de Energia tém como missdo promover utilizacdo sustentavel dos recursos energéticos no seu territdrio, através do envolvimento com as
entidades que nele atuam. Nesse sentido, a Medida EcoBombeiros - Sensibilizacao para a eficiéncia energética em quartéis de bombeiros, mais do que
um conjunto de acdes limitado no tempo, teve como objetivo latente o aproximar as Agéncias de Energia as Corporacées de Bombeiros, as quais, devido
a sua missao, nem sempre estao disponiveis e alertadas para as questdes eficiéncia energética e uso racional da energia. Pretende-se que esta proximi-

dade gerada seja potenciadora de futuras colaboracades, para la do ambito desta medida. Assim, direta e indiretamente poderemos considerar que esta
medida é promotora da reducdo consistente de consumos elétricos.
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6.1. Conceitos para analise do contrato de energia elétrica

Quadro 13 - Tarifas de energia elétrica

Designacao tarifa

Tensao alimentacao (Volts)

Poténcia utilizada

Baixa Tensao Normal - BTN

230/ 400

<41,4 kVA

Baixa Tensao Especial - BTE

230/ 400

>41,4 kVA

Média Tensao - MT

Baixa Tensao Normal - BTN

10.000/ 30.000

Em funcao da utilizacao

A poténcia a faturar na tarifa de BTN é apenas composta pela poténcia contratada, estando esta definida em escaldes. A poténcia contratada é definida
pela colocacdo de um Disjuntor Limitador (DLP) & entrada da instalacdo do cliente que impede o consumo de uma poténcia superior.

Os escaloes existentes sao os seguintes:

Quadro 14 - Escaloes em Baixa Tensao Normal

Poténcia (kVA) = Corrente (A) Tensao alimentacdo = Periodo horario
1,15 1,15 monofasico Simples
2,3 2,3 monofasico
3,45 15 monofasico
4,6 20 monofasico Simol
5,75 25 monofésico '“BP €s
6,9 30 monofasico Bih v
10,35 15 trifasico F" °\';ar.'°
13,8 20 trifasico °(/a azio
17,25 25 trifasico azio
20,7 30 trifasica ’
27,6 40 trifasico Tri-horario OO taion
34,5 50 trifasico Ponta / Cheias /
AWA 60 trifasico Vazio Fonte: ERSE 37



Baixa Tensao Especial - BTE e Média Tensao - MT

A poténcia a faturar em BTE e MT é decomposta em dois parametros:

1. Poténcia Contratada (PC) - A poténcia contratada em BTE podera ser de qualquer valor, desde que o distribuidor disponibilize essa poténcia. A potén-
cia contratada é automaticamente atualizada sempre que o cliente consumir um valor de poténcia que exceda a poténcia contratada. Este valor
mantem-se durante 12 meses, caso ndo exista uma Potencia Tomada superior. O valor da Poténcia Tomada é a poténcia média num periodo de 15 min.

2. Poténcia Horas de Ponta (PHP) - este valor é apresentado em kW e é calculado através da seguinte formula:

PHP = Energia Ativa Horas de Ponta (kWh)
Horas de Ponta (h)

Periodos Tarifarios
A definicao destes periodos varia com a data em que se consome a energia:

Hora legal de inverno - de 1 de novembro a 30 de abril
Hora legal de verao - de 1 de maio a 31 de outubro

Em cada dia existem diversos periodos horarios relativos ao consumo de energia, a saber:
Horas de Ponta;

Horas de Cheias;

Horas de Vazio;

Horas de Super Vazio.

No decurso de uma semana existem diversas maneiras de aplicar os periodos horérios:

1. Ciclo Diério - de segunda a domingo, os quatro periodos horarios repetem-se;
2.Ciclo Semanal - apenas os dias Uteis disponibilizam os quatro periodos horarios.

Existe uma variante ao Ciclo Semanal, denominada Ciclo Semanal Opcional, que privilegia os consumos efetuados durante a manha. No ciclo semanal
os feriados s&o considerados como domingos (Vazio).
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A Temperatura de Cor expressa a aparéncia de cor da luz emitida pela fonte. Quando falamos em luz quente ou fria, ndo nos referimos ao calor fisico
da ldmpada, mas sim a tonalidade de cor que ela irradia ao ambiente. A unidade de medida da temperatura de cor é o Kelvin (K). Quanto mais alta for
a temperatura, mais clara é a tonalidade de cor da luz. Uma luz com tonalidade mais suave torna o ambiente mais relaxante. J& uma luz mais clara
torna o ambiente mais estimulante. Como exemplo, uma ldmpada de temperatura de cor de 2.700 K apresenta uma tonalidade quente e uma outra de
6.500 K ostenta uma tonalidade clara. Uma iluminacao de 5.600 K é equivalente a luz natural.

0 indice de Reproducao de Cor é baseado na quantificacdo da percecdo da cor avaliada pelo cérebro.

Cada fonte energética tem associado um fator de emissao de CO2, como se pode analisar no Quadro 15:

Quadro 15 - Fatores de emissao por fonte energética

s e F t d - o
Fonte Energética ator de emissao

€02 (kg/MWh)
Eletricidade 369
Gas Natural 202
GPL (Butano + Propano) 231
Fueldleo 279
Gasodleo 267
Gasolina 249
Biomassa 31
Fonte: Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) - 2011 a8
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