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RESUMO

O objectivo deste trabalho € o de realizar uma analise das vantagens e poupancas de energia elétrica
nos ventiladores de UTA’s (unidades de tratamento de ar) quando se compara os caudais de ar novo
minimos regulamentares versus os caudais de ar obtidos por monitorizacdo continua dos niveis de CO»
ambiente interiores. Com a eficéncia e 0s custos energeticos a serem cada vez mais procurados, existe
uma procura constante pela optimizacdo das instalactes de ventilacdo, custos operacionais e seus
desempenhos reais. Na instalacdo em analise, sdo considerados dois modos de manutencdo de uma
elevada qualidade de ar interior: monitorizacdo continua por sensores dos niveis de CO,, implicando
taxas de renovagBes horérias variaveis de acordo com a degradacdo da qualidade do ar interior, e
outra pela aplicacdo direta dos caudais ar novo. Sdo claramente visiveis as vantagens do sistema de
monitorizacdo continua da qualidade do ar pois permite uma clara diminuicdo das horas de
funcionamento dos equipamentos, nomeadamente das UTA ’s. Foi também analisada, a nivel ecoldgico,
as emissoes evitadas de dioxido de carbono para a atmosfera quando na instalagéo em questdo se opta
pelo sistema de monitorizacdo continua da qualidade do ar.

Palavras chave: Ar novo regulamentar, ar novo variavel, emissdes de CO».

ABSTRACT

The objective of this work is to perform an analysis of the advantages and savings of electric energy in
the ventilators of UTA ’s (air treatment units) when comparing the new airflows due to legislation versus
air flow rates obtained by continuous monitoring of the air indoor CO; levels. With the efficiency and
energy costs being increasingly sought, there is a constant search for optimization of ventilation
facilities, operating costs and their actual performances. In the installation under analysis, two modes
of high indoor air quality maintenance are considered: continuous monitoring by CO> level sensors,
involving variable hourly renewal rates according to the degradation of indoor air quality, and another
by direct application of the new air flows. The advantages of the continuous air quality monitoring
system are clearly visible since it allows a clear reduction in the hours of operation of the equipment,
namely the UTA's. The avoided emissions of carbon dioxide to the atmosphere were also analysed
ecologically when the installation in question opts for the continuous air quality monitoring system.

1. INTRODUCAO essas necessidades tém sido suprimidas
recorrendo principalmente aos combustiveis
fésseis como o carvdo ou o petrdleo. Hoje
em dia ja existe uma maior preocupacao

Desde o principio do século passado, que
tem havido um crescimento abundante das
necessidades energéticas. Até recentemente
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econémica e ambiental relativamente a
producdo energia elétrica. Isto originou uma
procura cada vez maior pela reducdo de
custos utilizacdo de energia elétrica,
principalmente em grandes edificios.

Segundo 0 WBCSD (World Business
Council for Suistanable Development) os
edificios contribuem com cerca de 40% do
consumo de energia primaria dos paises
abrangidos pelo seu estudo [1]. E se a
utilizacdo da energia em edificios como na
China e india aumentar para os niveis atuais
dos EUA, o consumo destes dois paises
podera ser entre 4 a 7 vezes superior do que
é hoje. Trata-se de um aumento significativo
da utilizacdo de energia.

Devido a estes dados preocupantes, esta-
se a tentar implementar a construcdo de
edificios cada vez mais autossustentaveis, e
a reconversdo dos edificios ja existentes em
edificios mais econémicos energeticamente.

De acordo com a realidade portuguesa
existem por lei duas opg¢des no que toca a
manutencdo da qualidade do ar que estdo
presentes no decreto de lei 79/2006, [2].
Estas sdo a injecdo continua de ar novo que
consiste numa ventilacdo continua do espaco
partindo do principio que a lotagdo no
espaco em qualquer momento é sempre a
maxima, e o controlo dos niveis de CO; para
que estes ndo excedam o limite maximo
legal. Porém, na maioria dos casos, a
ocupacdo média do edificio nunca se
aproxima do valor maximo para o qual o
edificio preparado. Assim sendo, faz da
injecdo de caudais de ar novo constantes a
estratégia de ventilagdo mias dispendiosa de
todas. E da-se ainda o caso o caso da
ventilacdo estar ja sobredimensionada por
questdes de seguranca (relativamente a
ocupacdo méaxima), o que faz com que de
acordo com a realidade, o sobredimensiona-
mento seja ainda superior. O controlo pelo
diéxido de carbono é assim uma tecnologia
viavel que permite medir e controlar o ar
ventilado para um edificio baseando-se na
ocupacdo real e assegurando 0s niveis de
ventilacdo adequados que permitam manter
uma boa qualidade do ar, [3].

Apesar de haver bastantes edificios que
ainda ttm uma instalacdo AVAC (aqueci-
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mento, ventilacdo e ar condicionado) que
funciona por injecdo continua de ar novo,
existe uma tendéncia para a conversao para
um controlo por niveis de CO; pois a grande
maioria dos edificios ndo tém a sua lotacéo
esgotada durante a totalidade do seu horario
de funcionamento.

Um estudo da AIR Test, [3], concluiu que
se for combinada uma estratégia
economizadora com 0 uso de sensores de
CO, é possivel obter reducdes de consumo
de uma instalacdo de AVAC, entre 0s 30% e
mais de 80%, sendo que estes resultados
variam de acordo com o tipo de edificio e
com a instalagdo existente. De forma similar
se afirma que caso a manutencdo da
qualidade do ar interior de um edificio seja
efetuada por controlo do diéxido de carbono,
é possivel obter reducbes promissoras nos
consumos elétricos da instalacdo de
ventilacdo, [4]. Esta reducdo € mais evidente
em edificios que tenham uma grande
variagdo de ocupacdo ao longo do seu
horario de funcionamento. E o caso de
estudo do edificio alvo no presente trabalho
em que a ocupacao varia bastante ao longo
do dia, [5].

O objetivo deste trabalho foi demonstrar
que se for efetuado uma monitorizagédo
continua da qualidade do ar através de
sensores de CO> é possivel reduzir bastante
aos custos energéticos da instalacdo, pois
existe uma reducdo acentuada do numero de
horas de funcionamento dos equipamentos.

A questdo ambiental também vai ser alvo
de uma focalizacdo, ao ser abordada a
quantidade de CO2 que ndo € emitido para a
atmosfera, derivado da poupanca de energia
elétrica dos ventiladores das UTA’s efetuada
ao submeter a instalagdo a um controlo da
qualidade do ar por COx.

Neste trabalho foi apenas focado a
monitorizagdo continua dos niveis de CO2 vs
consumo elétrico dos ventiladores das
UTA'’s, tendo, portanto, sido ja deslastrado
dos dados obtidos (a nivel de horas de
funcionamento e consumo dos equipamen-
tos) o controlo por temperatura. Todos 0s
dados utilizados sdo apenas relativos ao
acionamento dos ventiladores das UTA’s
atraves do controlo pelo dioxido de carbono.
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2. REGULAMENTACAO

O Decreto Lei de 79/2006, [2] de 4 de
abril representa uma revisdéo ao RSECE
(Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios).

O RSECE foi primeiramente aprovado pelo
Decreto de Lei n°118/98 de 7 de maio, [6]. O
objetivo deste regulamento era introduzir certas
medidas de racionalizacdo e de limitagdo de
poténcias dos sistemas AVAC de modo a evitar
0 sobredimensionamento das instalagdes,
originando uma superior eficiéncia energética.

Por altura dos meados da década de noventa
do seéculo passado comecou a existir um
crescimento acentuado da procura de insta-
lacBes de climatizacdo. Este acontecimento foi
derivado da melhoria da qualidade de vida das
populacbes e do seu crescente grau de
exigéncia de conforto, pois tratava-se de uma
época em que havia prosperidade e ainda ndo se
falavam nem sentiam efeitos de uma crise
mundial. Esta procura por equipamentos de
climatizacdo aconteceu desde 0s meios mais
familiares e pequenos servicos até a edificios de
grandes dimensoes.

Esta procura acentuada resultou num
elevado crescimento dos consumos de energia
dos edificios. Isto deu origem a que o setor dos
edificios tivesse a maior taxa de crescimento
dos consumos energéticos de todos os setores,
com valores a rondar os 12% por ano [2].

Também o0s programas contra as
alteracbes climaticas tiveram influéncia
numa procura pela reducdo dos consumos
energéticos. Portugal, honrando
compromissos para com o Protocolo de
Quioto assumiu entdo responsabilidades no
controlo da emissdo de gases de estufa.
Assim sendo, por mais uma razdo, passou a
ser importante o controlo da utilizagdo de
energia nos edificios na procura de se obter
uma melhor eficiéncia. Esta foi uma maneira
de cortar nos consumos energéticos do setor
dos edificios e que fez parte de um esforco
efetuado por todos os setores consumidores
de energia.

ApOs estes acontecimentos, e atraves da
publicacédo da Diretiva n°2002/91/CE, [7],
a Unido Europeia imp0s a todos os Estados

Membros a aplicacdo e atualizagdo de uma
regulamentacdo que permitisse reduzir os
consumos energéticos das instalagdes de
climatizacdo. Estas regras seriam para
aplicar em edificios novos e em edificios
que sofressem uma requalificacéo.

Neste trabalho ja se falou e ainda se vai
falar no termo Eficécia de Ventilagdo. E por
isso importante deixar aqui a defini¢do deste
termo & luz da legislacdo. eficacia de
ventilacdo: razdo entre o caudal de ar novo
que é insuflado ou entra num dado espaco e
o0 caudal de ar novo que chega efetivamente
a zona ocupada desse espaco, definida como
0 volume correspondente a area Util até um
pé-direito Util de 2 metros.

Este Decreto de Lei é bastante vasto e
abrange variadissimas areas. Vai-se por isso
focar agora na seccdo do decreto com mais
interesse para este trabalho. A seccdo mais
revelante ¢ o Artigo 29° “Requisitos da
qualidade do ar”. De acordo com o ponto n°l
do artigo em questdo, aquando da projecao
de novos edificios que contemplem um
sistema de climatizagdo com ventilagédo
mecanica abrangidos pelo presente Regula-
mento, devem cumprir certos caudais mini-
mos de ar novo que estdo presentes No anexo
V1 da legislacdo aqui em andlise. Na Tabela
1 apresentam-se esses caudais minimos de
acordo com o tipo de edificio em questdo.

O ponto 8 do mesmo artigo é também de
interesse para este estudo uma vez que
menciona que no anexo VI da legislagdo em
estudo se encontram as concentracOes
méaximas de referéncia de poluentes no
interior de um edificio [2]. Na Tabela 2
apresentam-se as concentracfes maximas
permitas de poluentes no interior de um
edificio, presentes no decreto de lei em
andlise e também na Nota Técnica NT-SCE-
02 “Metodologia para auditorias periddicas
de QAIl (qualidade de ar interior) em
edificios de servicos existentes no ambito do
RSECE”.

De salientar que na Tabela 2 os valores de
concentragcdo em ppm dos poluentes gasosos
como o CO, referem-se a temperatura de 20°C

e a pressao de latm (101,325 kPa) [8].
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Tabela 1 — Caudais minimos de ar novo.

ANEXO VI
Caudais minimos de ar novo
Caudais minimos
Tipo de actividade de ar novo
m3/(h.ccupante) m3/(h.m2)
Residencial Salas de estar & QUaLOS e 30
Comercial Salas de espera ..o 30
Lojas de comércio ........... 5
Areas de armazenamento .. 5
Vestidrios ... 10
Supermercados . 30 5
Servigos de Salas de refeiges ... 35
refeiges Cafetarias ..., 35 35
Bares, salas de coktail . 35 35
Sala de preparacdo de refeigfes ... 30
Empreendimentos | Quartos [ suites oo 30
turisticos Corredores J 3trios .o 5
Entretenimento Corredores / 3trios e 5
Auditdrio ..o 30
Zona de palco, estidios ... 30
Café [ fover o 35 35
PISCINGS oo 10
LT = =T O 35
Servigos Gabinetes 35 5
Salas de confgréncias 35 20
Salas de assembleia ... 30 20
Salas de desenho ....... 30
Consultdrios médicos . 35
Salas de recepcdo ... 30 15
Salas de computador . 30
Elevadores ... 15
Escolas Salas de aula . 30
Laboratérios 35
Auditorios ... 30
Bibliotecas .. 30
BarE s e 35
Hospitais QUAMDS o 45
Areas de recuperagdo 30
Areasde terapia ..o 30

3. INSTALACAO E METODOLOGIA

A instalacdo AVAC em questdo pertence
a um grande edificio com finalidade
recreativa e com capacidade para cerca de
15000 pessoas.

Em estudo estardo apenas os dois pisos de
acesso ao publico. No caso da instalagdo em
questdo, foram analisadas 11 UTA’s relativas aos
dois pisos de acesso ao publico do edificio em
questdo. O tipo de ventiladores presentes nesta
instalacdo ¢ igual em todas as UTA’s. Sdo
ventiladores centrifugos de transmissdo indireta
por correias. Apenas varia 0 modelo e a poténcia
de cada um deles.
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O objetivo desta instalagdo é o de promover
todas as condi¢Oes de conforto e seguranga
inerentes a utilizacdo dos diversos espagos que
constituem a edificacéo, o que contempla, entre
outros, 0s seguintes topicos:

- 0 aquecimento, arrefecimento ambiente e
ventilagdo das zonas comuns do edificio de
servicos, nomeadamente, da zona dos Mall
(corredores publicos), espaco do edificio em
si entre as divisoes, e dos espagos adjacentes
a este;

- 0 fornecimento da energia térmica neces-saria
para o arrefecimento e aquecimento
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Tabela 2 — Concentracdes maximas de referéncia de poluentes.

Tipo Parametros

Concentragio maxima de
referéncia

mg.l‘m“" PR

Particulas suspensas no ar (PM10) 0,15

Didxido de Carbono (C0.) 1800 o984

Mondxido de Carbono (C0) 12,5 10,7
Figico- Ozono {O3) 02 0,10

Quimicos

Formaldeido (HCHO) 0,1 0,08

Compostos Orgdnicos VYolateis Totais 0,6 0,26 (isobutilena)

(O totma ) 0,16 (tolueno)

Raddo

400 Bg/ m?

Bactérias

500 UFCH m?

Microbiologicos | Fungos

500 UFC/ m®

Legionella

100 UFCI/L agua

ambiente e a ventilagdo dos comparti-
mentos com area superior a 1000m?2. No
caso de a instalag&o estar a funcionar por
injecdo de ar novo, as taxas de ventilacdo
e renovacdo de ar necessarias tém por
base 0 Regulamento dos Sistemas
energéticos de Climatizacdo em Edificios
(decreto de lei 79/2006) sendo estas:

1) 30m3/h/pessoa de caudal de ar novo
para a zona da alimentacéo;

2) 5m?¥h/m? de caudal de ar novo para a
restante instalacéo.

No caso de a instalacdo estar a funcionar
através de controlo por CO», 0 nivel méximo
permitido por lei [3] séo 984 ppm de CO..
De modo a néo atingir estes valores e a
proporcionar um nivel elevado de conforto,
0s sensores de CO- estdo programados para
ativar os ventiladores assim que 0s niveis
deste gas atingirem os 800ppm e desligar 0s
ventiladores assim que os valores descerem
aos 700ppm de CO». Segundo a ASHRAE,
no interior de um edificio os valores de
dioxido de carbono devem ser no maximo de
650 ppm superiores ao exterior. Segundo a
mesma organizacdo, os valores medios no
exterior (dependendo da zona em questéo)
variam entre 380 ppm e 0s 500 ppm. Assim

sendo, a AHRAE ndo recomenda valores
superiores a 1030 ppm no interior dos
espacos, [6]. Sendo que no exterior do
edificio a concentracdo maxima de dioxido
de carbono oscila entre 0s 400 ppm e os 450
ppm, a opcao de fixar os valores de set point
para os 800 ppm (ligar)e os 700 ppm
(desligar) esta em sintonia com os valores da
ASHRAE.

No entanto, para a instalacdo estar de
acordo com a legislagdo em vigor, o
equipamento instalado tem que ter a
capacidade de cumprir os valores de injecéo
de ar novo previstos legalmente, que estdo
indicados em cima.

Sendo que este trabalho incide sobre os
ventiladores, € ao sistema que inclui os
ventiladores e respetivos sensores que se ira
dar uma atengdo mais pormenorizada.

A climatizacdo e renovacdo do ar das
circulagbes normalmente designadas por
Mall é garantida por unidades de tratamento
de ar definidas por forma a permitir
satisfazer as necessidades calculadas para as
zonas a elas adstritas. Estas unidades de
tratamento de ar podem estar em
funcionamento de duas maneiras, como ja
foi dito, por injecdo de ar novo ou por
controlo por temperatura e CO2. Quando
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estdo em funcionamento por controlo de
temperatura e COz, as UTA’s sdo
controladas por uma rede de 38 sensores
quer tém a capacidade de medir a
temperatura e a concentragdo de CO:
presente no ar, [8, 9]. Estes sensores estdo
espalhados pelos dois pisos em estudo da
instalagcdo. Sendo que existem 14 sensores no
piso 0, dos quais 6 sdo usados como sensores
de CO. e temperatura, 0s restantes 8 sdo
utilizados apenas como sensores de
temperatura. Quanto ao piso 1, existem 24
sensores sendo que 10 sdo usados para O
controlo de temperatura e COZe 0s restantes 14

sdo usados apenas para o controlo de
temperatura.

Aguando do funcionamento de uma
instalagdo por controlo por CO2, para além
dos sensores do dioxido de carbono existem
também sensores de temperatura para
manter a temperatura do espaco 0 mais
proximo possivel da temperatura de
conforto. A atuagdao das UTA’s ¢, portanto,
efetuada por CO. e/ou por temperatura.

Os caudais de renovacdo de ar dos
espacos tratados sdo variaveis a partir do
minimo definido, adaptando-se automati-
camente em funcdo da relacdo entre as
condicdes interiores e exteriores verificadas
em dado momento, isto é, em funcdo da
qualidade do ar interior.

Tal como referido, este trabalho ira focar-
se no consumo elétrico dos ventiladores das
UTA’s associadas aos espagos Mall aquando
do seu acionamento devido a niveis
considerados desadequados de CO. vs
injecdo de ar novo, tendo por isso sendo ja
deslastrados dos dados (horas de
funcionamento e consumos), 0 acionamento
dos ventiladores por temperatura. O facto de
ser efetuado este tipo de controlo também
permite ndo s6 uma reducdo dos consumos
elétricos dos ventiladores das UTA’s, mas
também das baterias de aquecimento e
arrefecimento. Isto porque se a instalacdo
estiver a funcionar com injecdo de ar novo,
caso a temperatura  exterior  seja
superior/inferior a temperatura definida
como de conforto, o ar vai necessitar
constantemente de ser aquecido/arrefecido.
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4. RESULTADOS

Para a obtencdo de resultados, foram
considerados periodos de 3 dias cada, um
chamado periodo ameno, um periodo pico
quente e um periodo pico frio. Foi tomada
esta decisdo de modo a retratar-se 0S
extremos da instalagdo e um periodo de
equilibrio.

Para cada um dos 3 periodos foi feita uma
comparacdo do consumo elétricos dos
ventiladores das UTA’s em funcionamento
por controlo de CO> (curva Consumo Real
Periodo), e em funcionamento por injecdo de
ar novo (curva Consumo Ar Novo).

Foi ainda efetuada uma estimativa do
valor de CO2 que néo é emitido caso se opte
pelo sistema de controlo da qualidade de ar
interior por controlo de COa.

1 Periodo Ameno

Para o periodo de trés dias com uma
temperatura amena, foi escolhido um
periodo em que a temperatura média durante
as horas de funcionamento da instalacdo
rondou os 23°C, uma temperatura conside-
rada de conforto.

Os dados relativamente aos consumos
obtidos estdo representados na Tabela 3. A
primeira coluna concerne a energia elétrica
consumida pelos ventiladores através do
controlo do didxido de carbono e a segunda
pela injecdo de ar novo. A terceira coluna
respeita a poupanca de energia elétrica
obtida.

Pela analise dos dados obtidos é possivel
observar que existe de fato uma poupanca de
energia elétrica caso se opte pelo controlo por COx.

Ap0s o tratamento dos dados, foi possivel
obter o gréfico representado na Figura 1.

2 Periodo Pico Quente

Para o periodo de 3 dias com uma tempe-
ratura quente, foi escolhido um periodo em
que a temperatura média durante as horas de
fun-cionamento da instalacdo rondou os
27°C, uma temperatura que pode ser ja
considerada elevada dada a localizacdo
geogréfica da instalacéo.
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Tabela 3 — Tabela de consumos relativos ao Periodo Ameno.

UTA Consumo Periodo Consumo Ar Novo Poupanca energética
(kw) (kW) (%)
UTA PO Mall E 225 877,50 74,36
UTA PO Mall S 359 1579,50 77,27
UTA PO Mall W 372,50 1579,50 76,42
UTA P1 Mall E1 480 799,50 39,96
UTA P1 Mall E2 708 1150,50 38,46
UTA P1 Mall E3 776 1891 58,97
UTAP1 MallN 516 702 26,50
UTAP1 Mall S 542 1150,50 52,89
UTA P1 Mall W1 462 643,50 28,21
UTA P1 Mall W2 313 1014 69,13
UTA P1 Mall W3 804 1306,50 38,46

Consumos Periodo Ameno

CONSUMO (KWH)

840 - = B * Consumo Real
o g - ® Consumo Ar Novo
4 ~ - 4 v
> A -
0

UTA POUTA POUTA POUTA P1UTA P1UTA P1UTA P1UTA P1UTA P1UTA P1UTA P1
MALL EMALLS MALL MALL MALL MALL MALL MALLS MALL MALL MALL
w E1 E2 E3 N w1 W2 w3

UTA - UNIDADE DE TRATAMENTO DE AR

Fig 1 — Gréfico relativo aos consumos energéticos do Periodo Ameno.

Os dados relativamente ao consumo obti- mida pelos ventiladores na situacdo de
dos foram estdo representados na Tabela 4. injecdo de ar novo é a mesma que no periodo
De salientar que a energia elétrica consu- ameno Ja que, nesta situagao, a injegao con-

Tabela 4 — Tabela de consumos relativos ao Periodo Pico Quente.

UTA Consumo Periodo Consumo Ar Novo Poupanga energética
(kW) (kw) (%)
UTA PO Mall E 336,40 877,50 61,67
UTA PO Mall S 468,50 1579,50 70,34
UTA PO Mall W 945,30 1579,50 40,15
UTA P1 Mall E1 743,60 799,50 6,99
UTA P1 Mall E2 1048,8 1150,50 8,84
UTA P1 Mall E3 662,50 1891 64,97
UTAP1Mall N 624,1 702 11,10
UTAP1 Mall S 638,60 1150,50 44,49
UTA P1 Mall W1 598,80 643,50 6,94
UTA P1 Mall W2 743,20 1014 26,71
UTA P1 Mall W3 784,20 1306,50 39,98
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tinua de ar novo consiste numa ventilagdo
continua do espaco partindo do principio que
a lotacdo no espago em qualquer momento é
sempre a maxima.

De acordo com os dados obtidos, é
possivel observar que existe de facto uma
poupanca energética caso se opte pelo
controlo por COa.

Ap0s o tratamento dos dados, foi possivel
obter o grafico representado na Figura 2.

3 Periodo Pico Frio

Para 0 periodo de 3 dias com uma tempe-
ratura fria, foi escolhido um periodo em que a
temperatura média durante as horas de funci-
onamento da instalagdo rondou os 7°C, uma
temperatura que pode ser ja considerada baixa.

Os dados relativamente ao consumo
obtidos estdo indicados na Tabela 5.

Tal como ja aconteceu nos periodos quente
e ameno, também no periodo frio existiu uma
poupanca energeética significativa ao optar-se
pelo controlo por CO,,

Apos o tratamento dos dados, foi possivel
obter o grafico representado na Figura 3.

Tendo ja analisado os trés periodos em
questdo, é possivel fazer algumas compa-
racdes e discutir certos padroes.

Convém antes de comecar uma analise
mais detalhada deixar esclarecido que as
curvas do Consumo ar novo sdo iguais nos

trés periodos analisados, isto porque tal
como ja foi dito, quando a instalacdo esta a
funcionar por injecdo de ar novo 0s
ventiladores das UTA’s estdo permanen-
temente ligados durante o horario de
funcionamento do edificio de servigos de
modo a cumprir 0s requisitos da legislacéo
em vigor [2]. Portanto nos trés periodos de
funcionamento, quando a instalagéo
funciona por injecdo de ar novo, 0 numero
de horas de funcionamento dos ventiladores
sd0 as mesmas pois o horario de
funcionamento do edificio é sempre o
mesmo durante o0 ano.

Primeiramente foi possivel observar que
no Periodo Ameno e no Periodo Quente, as
barras do Consumo Real Periodo dos
ventiladores das UTA’s P1 MALL E1, P1
MALL E2, P1 MALL N e P1 MALL W1
aproxima-se bastante das barras de Consumo
ar novo o que indica que os ventiladores,
apesar de estarem a ser ativados pelos niveis
de CO», funcionaram bastantes horas dentro
do horério do edificio. Isto aconteceu devido
a fraca capacidade de ventilacdo das zonas
afetas a estas UTA’s. Esta fraca capacidade
de ventilacdo deve-se a um problema a nivel
arguitetonico e que nao é viavel a sua reso-
lugdo, a ndo ser com o funcionamento dos
ventiladores destas UTA’s por um nUmero
de horas superior ao que seria de esperar.

De salientar que este facto ndo se repete
no Periodo Frio,onde a barrado Consumo

Consumos Periodo Pico Quente

CONSUMO (KWH)

E w El E2 E3

»
»
»
- »
>
»
E >
»
»

UTA POUTA POUTA POUTA P1UTA P1UTA P1UTA P1UTA P1UTA P1UTA P1IUTA P1
MALL MALLS MALL MALL MALL MALL MALL MALLS MALL MALL MALL

N

» Consumo Real

® Consumo Ar Novo

wi w2 W3

UTA - UINDADE DE TRATAMENTO DE AR

Fig 2 — Gréafico relativo aos consumos energéticos do Periodo Pico Quente.
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Tabela 5 — Tabela de consumos relativos ao Periodo Pico frio.

UTA Consumo Periodo Consumo Ar Novo  Poupanga energética
(kw) (kw) (%)
UTA PO Mall E 189,50 877,50 78,41
UTA PO Mall S 372,60 1579,50 76,41
UTA PO Mall W 1055,10 1579,50 33,20
UTA P1 Mall E1 97,10 799,50 87,85
UTA P1 Mall E2 87,60 1150,50 92,38
UTA P1 Mall E3 123,90 1891 93,44
UTAP1 MallN 439,60 702 37,38
UTAP1 Mall S 156,30 1150,50 86,41
UTA P1 Mall W1 78,20 643,50 87,85
UTA P1 Mall W2 52,10 1014 94,86
UTA P1 Mall W3 158,70 1306,50 87,86

Consumos Periodo Pico Frio

CONSUMO (KWH)

UTA UTA UTA UTA UTA UTA UTA UTA UTA UTA UTA

* Consumo Real Periodo
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E S w El E2 E3

S Wi w2 w3

UTA - UNIDADE DE TRATAMENTO DE AR

Fig 3 — Gréfico relativo aos consumos energéticos do Periodo Pico Frio.

Real dos ventiladores das UTA’s apenas
se aproxima da barra de Consumo Ar Novo
nas UTA’s POMALL W e P1 MALL N. Esta
diferenga bastante elevada de consumo é
devido a fraca afluéncia de pessoas ao
edificio de servi¢cos no periodo mais frio.
Durante o Inverno, este edificio tem uma
menor afluéncia de pessoas do que nos
periodos ameno e quente devido a uma série
de fatores. Assim sendo, existe uma
poupanca de energia elétrica bastante
consideravel, pois como no edificio em
guestdo apenas as pessoas emitem COo,
havendo uma fraca afluéncia, o0s
ventiladores das UTA’s trabalham muito
pouco. O que relativamente a ventilacéo por
injecdo de ar novo d& origem a uma
poupanca elevada, mesmo nos Periodos
Quente e Ameno. Pois nestes Ultimos dois

apenas os ventiladores de algumas UTA’s
apresentam um consumo semelhante nos
dois métodos de ventilacdo existentes
(injec&o ar novo e controlo por CO»), sendo
que 0s restantes apresentam consumos
energeticos bastante inferiores quando a
instalacdo funciona em controlo por COx.

5. MONITORIZACAO CONTI'NUA DA
QUALIDADE DO AR vs BENEFICIOS
AMBIENTAIS

Nos dias que correm, tal como a reducéo
de custos e consumos energéticos, a questado
ambiental também é de grande importancia
aquando da analise e projecdo de uma
instalacdo como a que esta em estudo. Foi,
portanto, pertinente fazer uma comparacao,
em termos ambientais, dos dois métodos de
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controlo de uma instalagdo AVAC que séo
mencionados neste trabalho, o controlo por
injecdo de caudais de ar novo constantes e 0
controlo por niveis de CO,.

Para cada um dos trés periodos em
analise, foram calculadas a quantidade de
CO, emitido para atmosfera (derivado do

consumo elétrico dos ventiladores) aquando
do funcionamento da instalacéo por injecdo
de caudais de ar novo constantes e aquando
do funcionamento desta por controlo de
niveis de CO,. Desta maneira foi possivel

obter um gréafico onde se pode constatar a
diferenca de emissdes deste gas poluente que
existe entre estes dois modos de
funcionamento da instalacao.

De modo a calcular a quantidade de polu-

ente emitido, considerou-se que o fator de
emissdo associado ao consumo de
eletricidade é de 0,47kgCO,e/kWh, [10].

Nas Tabelas 6, 7 e 8 mostram-se
respetivamente os valores das emissoes para
os dois casos de funcionamento da
instalacdo, bem como a redugdo existente
nas emissdes aquando do funcionamento da
instalacdo por controlo de niveis de CO>
relativamente ao Periodo Ameno, Periodo
Quente e Frio. Com dados obtidos nestas trés
Gltimas tabelas construiu-se um grafico onde
se juntaram as curvas das emissdes de ar
novo e as emissdes por controlo de dioxido
de carbono nos trés periodos mencionados,
Figura 4. De se salientar que a barra
correspondente as emissdes de ar novo é a
mesma para os trés periodos, pois quando a

Tabela 6 — EmissGes CO no Periodo Ameno.

Emissdao Ar Novo  Emissdo Controlo CO,  Reduc&o Emissdes
UTA (kgCOe) (kgCO.e) i (%)
2
UTA PO MALL E 412,41 105,75 74,36
UTA PO MALL S 742,37 168,73 77,27
UTA PO MALL W 742,37 175,08 76,42
UTA P1 MALL E1 375,77 225,60 39,96
UTA P1 MALL E2 540,74 332,76 38,46
UTA P1 MALL E3 889,01 364,72 58,97
UTA P1 MALL N 329,94 242,52 26,50
UTA P1 MALL S 540,77 254,74 52,89
UTA P1 MALL W1 302,45 217,14 28,21
UTA P1 MALL W2 476,58 147,11 69,13
UTA P1 MALL W3 614,06 377,88 38,46
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Tabela 7 - Emiss6es CO, no Periodo Pico Quente.

Emissdo Controlo CO2

Reducédo Emissoes

UTA (kgCO.€) (%)
UTA PO MALL E 158,10 61,67
UTA PO MALL S 220,19 70,34
UTA PO MALL W 444,29 40,15
UTA P1 MALL E1 349,49 6,99
UTA P1 MALL E2 492,94 8,84
UTA P1 MALL E3 311,38 64,97
UTA P1 MALL N 293,33 11,10
UTAP1 MALLS 300,15 44,49
UTA P1 MALL W1 281,44 6,95
UTA P1 MALL W2 349,30 26,71
UTA P1 MALL W3 368,57 39,98
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Tabela 8 - EmissGes CO no Periodo Pico Frio.

UTA Emissdo Controlo CO, Redug¢do Emissoes
(kgCO2e) (%)
UTA PO MALL E 89,05 78,41
UTA PO MALL S 175,14 76,41
UTA PO MALL W 495,91 33,20
UTAP1 MALL E1 45,64 87,85
UTA P1 MALL E2 41,19 92,38
UTAP1 MALL E3 58,26 93,45
UTAP1 MALLN 206,61 37,38
UTAP1 MALL S 73,47 86,41
UTAP1 MALL W1 36,73 87,85
UTA P1 MALL W2 24,49 94,86
UTA P1 MALL W3 74,58 87,85
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Fig 4 — Comparagdo de emissBes de didxido de carbono.

instalacdo esta a funcionar por injecéo de ar
novo constante as UTA™ estdo a trabalhar
durante o horério total de funcionamento do
edificio, que mantém o seu horario ao longo
de todo o ano. Outro fato a salientar € que as
barras das emissdes sdo idénticas as do
consumo de energia elétrica de cada periodo.
Isto prende-se com o fato de que todos os
valores do consumo foram multiplicados
pelo mesmo fator, 0 da emissdo associado ao
consumo de energia elétrica.

Pela andlise do grafico da figura 9, pode
concluir-se que, tal como seria espetavel,
havendo uma reducdo dos consumos de
energia elétrica existe também uma reducao
das emissbes de CO> em qualquer dos
periodos analisados.

6. CONCLUSOES

A realizagdo deste trabalho consistiu no
estudo dos beneficios, a nivel de consumo
energeético, de uma monitorizagdo continua
da qualidade do ar interior de um edificio de
servicos. Foram, portanto, comparados 0s
consumos dos ventiladores das UTA’s da
instalacdo AVAC de um edificio de servicos
em dois casos distintos de manutencdo da
qualidade do ar interior. Um dos casos foi a
manutenc¢do da qualidade do ar por injecéo
de ar novo (caudal constante), de acordo
com 0s caudais previstos no decreto de lei
79/2006. O outro caso foi uma manutencgdo
da qualidade do ar interior controlando os
niveis de CO2 de modo a estes estarem
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permanentemente abaixo do nivel previsto
na mesma legislacdo mencionada em cima

Em primeiro lugar foi possivel concluir
que, dos trés casos analisados, todos
apresentam no global, uma reducédo
significativa no consumo elétrico dos
ventiladores das UTA’s quando a instalagdo
estd a funcionar por controlo de COzinterior.
Isto porque estando a instalagdo a funcionar
por injecdo constante de ar novo, O0s
ventiladores das UTA’s necessitam de estar a
funcionar durante a totalidade do horéario de
funcionamento do edificio de modo a injetar
no interior do edificio os caudais de ar
previstos. Por outro lado, se a instalacdo
estiver a funcionar em controlo por CO;
interior, os ventiladores s6 estdo ativos quando
0s sensores detetam niveis de CO>
desadequados. Neste caso, inclusivamente 0s
ventiladores encontram-se a operar a 50% do
regime, obtendo-se uma reducdo de consumo
ainda mais significativa.

Relativamente aos trés periodos em analise,
concluiu-se que o Periodo Frio foi o que teve
maior diminuicdo de consumo, estando 0s
Periodos Ameno e Quente mais proximos
entre si. A causa desta maior diminuicdo de
consumo foi a fraca afluéncia a este edificio
registada nos periodos em que as temperaturas
sdo mais baixas. E se a afluéncia for fraca, as
quantidades de CO. emitidas s&o menores, 0
que implica um menor nimero de horas de
funcionamento da instalagéo.

Entre os Periodos Quente e Ameno, 0 que
apresentou uma menor diminuicdo de
consumo foi o Periodo Quente. A causa para
esta constatagdo, e novamente a afluéncia de
pessoas ao edificio. Sendo que este edificio se
caracteriza por ter uma grande afluéncia
durante a altura do ano onde esté localizado o
Periodo Quente (Verdo), a instalacdo vai ser
obrigada a funcionar durante mais horas pois a
quantidade de CO;emitida também é superior.

A nivel ambiental, como era expectavel, ao
reduzir os consumos elétricos houve uma
reducdo das emissdes de CO, em igual
percentagem. Pode, portanto, concluir-se que
0 campo ambiental, é mais uma vantagem a
favor da monitorizacao continua da qualidade
do ar interior por controlo de niveis de COz,.
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