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Resumo

O setor dos edificios representa perto de 40% do consumo de energia final na Europa e
cerca de 30% no caso de Portugal [1]. Para fazer face a esta situagcdo foi elaborada e
aprovada uma Diretiva Europeia Relativa ao Desempenho Energético dos Edificios, que
foi transposta a nivel nacional através de um pacote legislativo assente em trés pilares,
nomeadamente o Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar
Interior (SCE), o Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios
(RSECE) e o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE).

Atuando ao nivel da eficiéncia energética o consumo de energia nos edificios pode
diminuir para metade, para tal € necessario proceder-se & execugdo de auditorias
energéticas para poder determinar as solucbes mais adequadas de forma a reduzir os

desperdicios e custos associados ao consumo de energia.

Nesta dissertacdo desenvolveu-se uma metodologia para a realizacdo de auditorias
energéticas em edificios que assenta essencialmente em cinco etapas, nomeadamente: o
planeamento, a andlise do estado atual, o planeamento estratégico, a elaboracdo de
relatério e a implementacdo de medidas com acompanhamento de resultados. A aplicacdo
desta metodologia constitui uma grande ajuda na realizacdo de auditorias energéticas

conferindo uma maior qualidade a sua execucao.

De forma a validar a metodologia efetuada foi realizado o estudo de trés casos praticos
relativos a trés agéncias bancarias (denominadas de A, B e C), em que duas delas
pertencem a um projeto de eficiéncia energética que engloba 50 agéncias e uma outra que
pertence a um outro projeto de apenas 3 agéncias. A metodologia segue a mesma légica
para as trés agéncias, no entanto, em termos de validacéo, a ultima instalacdo baseia-se nos

consumos dos dados monitorizados em continuo.

Palavras-Chave

Auditorias energéticas, edificios, eficiéncia energética, metodologia.






Abstract

The buildings sector represents almost 40% of the final energy consumption in Europe and
about 30% in the case of Portugal [1]. To handle this situation has been drafted and
approved an European Directive relating to the Buildings Energy Performance, which was
implemented in Portugal through a legislative package based on three pillars, National
System of Energy Certification and Indoor Air Quality in Buildings (SCE), Regulation of
Energy Systems for Climate in Buildings (RSECE) and Regulation Characteristics of
Thermal Performance of Buildings (RCCTE).

Acting at energy efficiency the consumption of energy in buildings can be halved, to make
it happen is necessary the implementation of energy audits that determine the most

appropriate solutions to reduce waste and costs associated with energy consumption.

In this dissertation was developed a methodology for conducting energy audits in buildings
that relies primarily on five stages: planning, analysis of the current state, strategic
planning, report preparation, and implementation of measures and monitoring of results.
This methodology is a great help in carrying out energy audits, conferring a higher quality

of their execution.

In order to validate the methodology was conducted a study of three practical cases related
to three bank agencies (denominated A, B and C), where two of them belong to an energy
efficiency project that includes 50 agencies and another that belongs to a project with only
3 agencies. The methodology follows the same logic for all three agencies, however, in
terms of the final installation validation, is based on the continuously monitored

consumption data.

Keywords

Energy audits, buildings, energy efficiency, methodology.
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1. Introducao

1.1.  Contextualizacao

A presente dissertacdo, Auditorias energéticas — definicdo de um plano de agdo para
edificios de servicos, foi efetuada em contexto empresarial, na empresa Ecoinside, através

de um estégio curricular.

Foi desenvolvida no ambito da atual procura pela reducéo de custos através do aumento da
eficiéncia energética, por parte diversas empresas. Nesse sentido o conceito de auditoria
energética ganha relevancia e torna-se fundamental desenvolver metodologias que apoiem

a sua melhor execugéo.

1.2.  Objetivos

O principal objetivo desta dissertacdo foi o desenvolvimento de uma metodologia a utilizar
para uma melhor realizacdo de auditorias energéticas em edificios de servicos. Para atingir

este objetivo, foi necessario alcancar uma série de outros objetivos, nomeadamente:

v A adaptacdo a realidade empresarial;

v A compreensdo dos conceitos associados a eficiéncia energeética;

v O desenvolvimento de competéncias em eficiéncia energética;

v" A familiarizagdo com os processos de auditoria e ferramentas de célculo existentes;

v A identificacdo e o estudo de medidas para a redugdo de consumos energéticos;
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v" A definicdo de tempos de retorno para as medidas propostas.
Apo6s terem sido alcancados os objetivos enunciados foi validada a metodologia

desenvolvida através do estudo e analise de casos praticos.

1.3. Calendarizacao

O estagio realizado na empresa Ecoinside teve a duracdo de 9 meses e as tarefas elaboradas

nesse periodo de tempo s&o apresentadas na Tabela 1 e descritas posteriormente.

Tabela 1l Descricdo das tarefas realizadas por periodo de tempo

Tarefas Nov-12| Dez-12 | Jan-13 | Fev-13 | Mar-13 | Abr-13 | Mai-13 | Jun-13 | Jul-13

Integragdo a realidade da empresa

Estudo da empresa e dos servigos que
esta oferece

Organizagdo e tratamento de faturas de
energia elétrica

Participagdo nas auditorias energéticas

Familiarizagdo com as ferramentas de
célculo utilizadas na empresa

Processamento e tratamento dos dados
recolhidos nas auditorias

Estudo e andlise de solu¢bes com vista
a reducdo de consumos

Identificacdo de situagGes a melhorar
no processo de auditoria

Procura de solugdes para as situagdes
que devem ser melhoradas no processo
de auditoria

Desenvolvimento do documento final
da tese

Assim, para efetuar a metodologia que visa uma melhor realizacdo de auditorias
energéticas em edificios de servicos, no ambito do estagio curricular, foi necessario passar

pelo processo descrito de seguida.



Em primeiro lugar, passou-se por um periodo natural de integracdo na realidade da
empresa e faz-se o estudo dos servigos que esta oferece.

De seguida, passou-se para uma parte mais pratica, inicialmente através da organizacao e
tratamento de faturas de energia elétrica e posteriormente com o inicio na participacao da
elaboracdo de auditorias energéticas propriamente ditas, as quais tiveram uma duracéo de

aproximadamente 5 meses.

Em simultaneo, passou-se por um processo de familiarizacdo com as ferramentas de
calculo utilizadas na empresa, de modo a poder efetuar o tratamento de dados das
auditorias da forma mais eficaz possivel. Apos este processo, é feito o estudo e a analise
das diferentes instalacdes, na identificacdo de medidas de reducdo de consumos.

Apdbs esse periodo, procedeu-se a identificacdo de situacdes a melhorar no processo de

auditoria e a procura de solucdes para essas situagdes.

Para terminar procedeu-se ao desenvolvimento do documento final de tese.

1.4.  Organizacio do relatorio

A presente dissertacdo esta organizada em 6 capitulos.

Este primeiro capitulo, identifica o contexto e o0s objetivos do trabalho. Efetua ainda uma
abordagem geral aos desenvolvimentos realizados ao longo do trabalho, terminando com

um resumo dos capitulos da dissertacao.

No capitulo 2 é feita uma caracterizacdo energética de Portugal, onde séo feitas referéncias
as evolucBes dos consumos de energia primaria e de energia final. E ainda realizada uma
descricdo geral da Estratégia Nacional para a Energia e do Plano Nacional de Acdo para a
Eficiéncia Energética. Por fim, sdo abordados os documentos legislativos nacionais sobre a

eficiéncia energética.

No capitulo 3 é feita uma abordagem geral &s auditorias energéticas. E apresentada a sua
definicdo e os seus objetivos, bem como os beneficios da sua realizagdo. Sao referidos
ainda os tipos de auditorias energéticas existentes e a sua metodologia para edificios de

Servigos.



No capitulo 4 é elaborada uma metodologia para utilizar na realizagdo de auditorias

energéticas em edificios de servigos.
No capitulo 5 é feito o0 estudo e a analise de trés auditorias energéticas.

O dltimo capitulo sumaria as principais conclusbes do trabalho e perspetiva o

desenvolvimento de trabalhos a realizar no futuro.



2. Assinatura energetica
portuguesa

2.1. Introducao

Desde a revolugdo industrial e do grande aumento demografico que a acompanhou, as
necessidades da humanidade em energia aumentaram exponencialmente [2]. A sua procura
tem sido satisfeita maioritariamente através da utilizacdo de combustiveis fosseis,
nomeadamente, pela utilizacdo de carvéo, petréleo e, mais recentemente, de gas natural.
Ao atual ritmo de exploracdo estima-se que as reservas petroliferas estejam na sua maioria
esgotadas até ao ano de 2050, o horizonte temporal do gas natural é um pouco superior € 0
carvao, por sua vez, ainda apresenta reservas para alguns séculos mas o0s impactes
ambientais que causa sao enormes. Estes recursos ao serem queimados produzem grandes
quantidades de poluentes com impactes negativos sobre a qualidade do ar, 0 meio ambiente
e a saude humana. Poluentes como o oxido de azoto e o didxido de carbono (CO,) séo
responsaveis pelo efeito de estufa. A ocorréncia de alteracdes climaticas esta diretamente
relacionada com o agravamento do efeito de estufa que pode assim provocar a alteragdo
rapida da temperatura da Terra que pode originar ocorréncias meteoroldgicas mais

extremas com graves consequéncias quer economicas, quer sociais [3].



2.2.  Caracterizacao energética de Portugal

Portugal é um pais com escassos recursos energeticos de origem fossil o que conduz a uma
elevada dependéncia energética relativamente ao exterior, nomeadamente através da
importacdo de recursos fosseis [1]. A Figura 1 sugere o decréscimo da taxa de dependéncia
energética apresentada por Portugal durante o periodo entre 2005 e 2011. Entre 2005 e
2010 a taxa de dependéncia energética diminuiu de 88,8% para 76,1%, que pode ter como
justificacdo a aposta nas energias renovaveis e na eficiéncia energética. Observou-se ainda
a existéncia de um ligeiro aumento em 2011 relativamente a 2010 para valores na ordem dos

79%, que pode ter sido devido a diminuicdo da producdo de energia hidrica e do consequente

aumento de importaces [4].

Por sua vez, de acordo com Anibal Fernandes, presidente do consdércio E6licas de Portugal,
“a dependéncia energética de Portugal face ao exterior estd a diminuir e no espaco de dez

anos, caiu de 90% para 80% devido a aposta feita nas renovaveis” [5].
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Figural Taxa de dependéncia energética de Portugal [1]

2.2.1. Evolucgéo do consumo de energia primaria

Para o periodo temporal entre os anos de 2005 e 2011 o consumo de energia primaria

sofreu um decréscimo de 4594 toneladas equivalentes de petroleo (tep), visto que em 2005



o consumo foi de 27088 tep e em 2011 de 22494 tep, que é visivel através da observagdo

da Figura 2.
Evolugcdo do consumo de energia primaria por
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Figura 2 Evolucao do consumo de energia primaria por tipo de fonte (tep) [6]

Pela analise da Figura 3 e da Figura 4 verifica-se que o petroleo, apesar da grande descida
apresentada nos ultimos anos, continua a desempenhar um papel preponderante na
estrutura de abastecimento, representando 46% do consumo total de energia priméaria em
2011 contra 0s 59% de 2005.

Por sua vez, as energias renovaveis encontram-se em grande expansao apresentando em
2011 uma percentagem do consumo da energia primaria na ordem dos 23% subindo 10

pontos percentuais relativamente a 2005.

O gés natural apresenta também uma grande subida durante o periodo observado que tem
contribuido para diminuir a dependéncia exterior em relacéo ao petroleo, representando em

2011 cerca de 20% do consumo total registado contra os 14% em 2005.

Em 2011 o contributo do carvéo foi menor comparativamente com 2005, descendo dos 12

para os 10%.

A importacdo de eletricidade e residuos industriais ndo renovaveis representam a sec¢éo

denominada de outros, em que se verifica um consumo relativamente baixo, tanto em 2005



como em 2011, diminuindo no entanto um ponto percentual aproximadamente durante o

espaco temporal analisado.

Consumo de Energia Primaria por
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Figura 3 Consumo de energia primaria por tipo de fonte em 2005 [6]
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Figura4 Consumo de energia primaria por tipo de fonte em 2011 [6]

Os dados relativos a 2011 reforcam a tendéncia registada, apresentando um decréscimo em
relacdo a 2010, e uma das causas possiveis podera ser a queda do produto interno bruto em
2011, verificando-se que a recessdo econOmica alterou significativamente os padrbes
nacionais de consumo de energia primaria [4].

2.2.2. Evolucéo do consumo de energia final

Para o periodo entre os anos de 2005 e 2011 o consumo de energia final acompanhou a

tendéncia registada no ambito da energia primaria tal como é observavel pela Figura 5,



apresentando um decréscimo de 2666203 tep (Em 2005 o consumo foi de 19578865 tep e
em 2011 de 16912662 tep) [7].

Esta tendéncia podera, em parte, dever-se ao abrandamento da economia a partir de 2008,

que afetou de forma transversal todos os setores [4].

Consumo final de energia (tep) por Tipo de fonte de energia e
Sector de actividade economica; Anual
[Localizagdo geografica: Portugal ; Tipo de fonte de energia: Total]
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Figura5 Consumo total de energia final [7]

Em 2011, tal como é observavel pela Figura 6, 0 peso do consumo dos principais setores
de atividade economica relativamente ao consumo final de energia foi de 36% nos
transportes, 30% na industria, 17% no doméstico, 11% nos servicos e 6% na sec¢ao outros

gue engloba a agricultura, pescas, construcdo e obras publicas.

E necessario atuar ao nivel da eficiéncia energética para atenuar o consumo de energia e

impactes ambientais resultantes da sua producao [3].

O setor dos edificios (domestico e servicos) representa quase 30% do consumo de energia
final em Portugal que pode ser reduzido em metade através de medidas de eficiéncia

energética [1].



2.3.

Consumo Final de Energia por Setor
de Atividade
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Figura6 Consumo final de energia por setor de atividade [7]

Estratégia Nacional para a Energia

A 4 de Agosto de 2010 a Resolucdo do Conselho de Ministros n.°54 aprovou a Estratégia

Nacional para a Energia que substituiu a estratégia definida pela Resolucdo do Conselho de
Ministros n.°169 de 24 de Outubro de 2005.

A Estratégia Nacional para a Energia tem como horizonte temporal o ano de 2020, sendo

vulgarmente designada por ENE 2020, e apresenta 0s seguintes objetivos:

v
v

v
v

Reduzir a dependéncia energética de Portugal face ao exterior;

Garantir o cumprimento dos compromissos assumidos por Portugal no contexto
europeu;

Criar riqueza e consolidar um cluster energético no setor das energias renovaveis
em Portugal;

Desenvolver um cluster industrial associado a promocéo da eficiéncia energética;

Promover o desenvolvimento sustentavel.

A ENE 2020 é composta por diversas medidas que visam relangar a economia e a

promocdo de emprego através da aposta na investigacdo e desenvolvimento tecnoldgicos

de modo a aumentar a eficiéncia energética. Esta estratégia assenta em cinco eixos

fundamentais enunciados e descritos na Tabela 2.
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Tabela 2 Descricdo dos diversos eixos da ENE 2020 [8]

Eixo Descricéo

Agenda para a Competitividade, o Crescimento | Criagdo de valor e emprego através da dinamiza¢do dos
e a Independéncia Energética e Financeira diferentes setores da economia.

Reducdo da dependéncia externa e aumento da seguranca
de abastecimento através da intensificacdo e diversificacéo
das energias renovaveis no conjunto de fontes de energia
que abastecem o Pais.

2 Aposta nas Energias Renovaveis

Reducéo de consumo da energia final em 20% no ano de
3 Promogdo da Eficiéncia Energética 2020, garantindo a consolidagdo da promogéo da
eficiéncia energética.

Manuten¢do da politica de diversificagdo do mix

4 Garantia de Seguranga de Abastecimento . .
energético, assegurando a seguranca de abastecimento.

Reducdo das emissbes de CO,, promovendo a

5  Sustentabilidade da Estratégia Energética . g )
sustentabilidade econdmica e ambiental.

As opcdes de politica energética adotadas na ENE 2020 deverdo contribuir para o
crescimento econdémico e incentivo ao reconhecimento de Portugal no contexto
internacional como um pais lider nas energias renovaveis, bem como para a promocéao da
eficiéncia energética através do combate ao desperdicio e pelo incentivo a uma melhoria de

comportamentos [8].

2.4.  Plano Nacional de Acao para a Eficiéncia Energética (PNAEE)

No ambito da aprovacdo da primeira Estratégia Nacional para a Energia em 2005 surge o
Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE), fundamental para reduzir a
dependéncia de Portugal relativamente aos combustiveis fosseis, aprovado na Resolugéo
do Conselho de Ministros n.°80 de 20 de Maio de 2008 onde se estabeleceu como meta

uma reducdo do consumo de energia final em 10% até 2015.

O PNAEE consiste num conjunto de 50 medidas organizadas em 12 programas que visam
a reducdo do consumo de energia em quatro areas de indole maioritariamente tecnologica:
transportes, residencial e servigos, industria e estado. E estabelece adicionalmente trés

areas transversais de atuacdo sobre as quais incidiram andlises e orientagdes
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complementares, nomeadamente: comportamentos, fiscalidade e financiamentos. Na
Figura 7 identificam-se as areas de atuacdo mencionadas anteriormente e 0s respetivos

programas [9].

Transportes Residencial e Servigos  Industria Estado
Sistema N
Renove Casa & S E3: Eficiéncia
Renove Carro Sy 7 Eficiéncia v
' l Escritério ' industria bEnergetlca Estado
. - Sistema
Tecnologias Mobilidade Eficiéncia
i Edificios
Sistema Renovaveis na
Eficiéncia Hora e Programa
Transportes Solar
Comportamentos
H Programa Mais n Operagao E
Fiscalidade
Comporta-
mentos n Fiscalidade Verde

Incentivos e Financiamento

Fundo de
Eficiéncia
Enegética

Figura 7 Programa original do PNAEE [10]

Devido a meta de reducdo de 20% no consumo de energia final contida na ENE 2020 foi
necessario proceder a uma revisdo do PNAEE sendo o principal objetivo projetar novas

acoes e metas para 2016.

Para efetuar a sua revisdo foi em primeira instancia executada a analise do impacto
estimado pelas medidas previstas no PNAEE, em que foram tidas em conta economias de
energia geradas até ao ano de 2010 e teve como cenario de referéncia a média do consumo
energético final nacional durante o periodo de 2001 a 2005, concluindo-se que 49% do
objetivo ambicionado aquando da implementacdo do PNAEE foi cumprido e que o setor
dos edificios é o0 que apresenta maior quantidade de energia poupada, tal como se pode

observar na Tabela 3 [4].
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Tabela 3 Resumo das poupangas totais alcangadas com o PNAEE [4]

Area Energia poupada Meta 2016 Execugdo em relagio

o (tep) (tep) 4 meta de 2016
Transportes 252,959
Residencial e Servigos 267.008
Industria 177.895

1.501.305 49%

Estado 9.902
Comportamentos 21.313
Total PNAEE 729.077

Tendo como base as areas, programas e medidas do PNAEE, surgiu uma nova versao que

passa a ser designada por PNAEE 2016, pelo seu horizonte temporal se estender até 2016,

que passa a abranger seis areas especificas: transportes, residencial e servicos, industria,

estado, comportamentos e agricultura como indicado na Tabela 4 [4].

Tabela4 Resumo do PNAEE 2016 [4]

Area Programa Objetivo
Eco Carro Melhorar a eficiéncia energética dos veiculos.
- Incentivar a utilizacéo de transportes coletivos em detrimento do transporte
Transportes Mobilidade Urbana |. . . - ¢ g ; P
individual motorizado, em especial nas zonas urbanas.
Sisterma d,e.EﬁCIenma Dinamizar a utilizagao das redes ferroviarias de passageiros e efetuar a
Energética nos ~ -
gestdo energética das frotas de transportes.
Transportes
Renove Potenciar a eficiéncia energética na iluminacéo, eletrodomésticos e na
Casa&Escritério  |reabilitagdo de espagos.
Residencial e Sisterma d,e-EﬁC|enC|a Proceder a certificacdo energética nos edificios através do Sistema de
Servigos Energetica nos Certificagdo Energética
Edificios i
P Promover uma maior integragéo de fontes de energia renovavel nos edificios,
Solar Térmico ) Lo .
equipamentos residenciais e de servigos.
L Sisterma de Gestao Proceder a revisdo do Sistema de Gestdo de Consumos Intensivos de
IndUstria dos Consumos . . . .
. . |Energia e melhorar a eficiéncia do processo industrial.
Intensivos de Energia
Economizar energia através da Certificacédo Energética dos Edificios do
Eficiéncia Energética |Estado e de Contratos de Gestao de Eficiéncia Energética, dos Planos de
Estado ~ - - x
no Estado Agcdo de Eficiéncia Energética, da Gestdo da Frotas de Transporte e da
liluminag&o Publica.
. ... |Promover habitos e atitudes de consumidores mais eficientes do ponto de
Comunicar Eficiéncia | . " X ~ .
Comportamentos Energética vista energético, tais como a recomendacéo de produtos eficientes e a
realizacéo de campanhas de sensibilizagéo e comunicacéo.
Aaricultura Eficiéncia no Setor [Agrupar e dinamizar as agdes realizadas no setor agrario com vista a
g Agrario redugdo de consumos energéticos.
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A previsdo de poupanca de energia até 2016 com base no PNAEE é de 8,2%, relativamente
proxima da meta indicativa definida pela Unido Europeia que é de 9%. Na Tabela 5
observam-se 0s diversos potenciais de economia para as diferentes areas, em que uma vez

mais, o setor dos edificios apresenta 0 maior potencial de reducdo de consumos [4].

Tabela5 Resumo dos impactos do PNAEE 2016 por programa [4]

Potenciais Economias o Meta 2016
Programa (tep) o (tep)
Transportes 344,038 23%
Residencial e Servicos 634.265 42%
Industria 365.309 24%
1.501.305
Estado 106.380 7%
Comportamentos 21.313 1%
Agricultura 30.000 2%

2.5. Legislacao em vigor relativamente aos edificios

O setor dos edificios é responsavel pelo consumo de aproximadamente 40% da energia
final na Europa e cerca de 30% no caso de Portugal. Porém, mais de 50% deste consumo
pode ser reduzido através de medidas de eficiéncia energética, o que pode representar uma
reducdo anual de 400 milhdes de toneladas (ton) de CO,. Para fazer face a esta realidade a
Unido Europeia tem vindo a promover um conjunto de medidas de modo a impulsionar a

melhoria do desempenho energético e das condi¢des de conforto dos edificios [1].

Neste ambito a 16 de Dezembro de 2002 ¢é aprovada pelo Parlamento Europeu e pelo
Conselho da Unido Europeia a Diretiva 2002/91/CE, Diretiva Europeia Relativa ao
Desempenho Energético dos Edificios (Energy Performance in Buildings Directive), que
visa promover a melhoria do desempenho energético na Comunidade Europeia, tendo em
consideracdo as condicdes climaticas externas, as condicdes locais, as exigéncias em clima

interior e a rentabilidade economica.
No ambito desta diretiva estabelece-se que os Estados-Membros devem:

v" Adotar uma metodologia para o calculo do desempenho energético baseada no
enquadramento geral estabelecido;
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v Assegurar a fixagdo de requisitos minimos de desempenho energético em edificios
NoVoS e existentes, caso sejam sujeitos a grandes obras de renovacao;

v’ Garantir a certificacdo do desempenho energético dos edificios;

v Realizar uma inspecdo regular das caldeiras e das instalacdes de ar condicionado

nos edificios.

A presente diretiva tem como elemento principal a implementacdo de um sistema de
certificacdo energética que estabelece a obrigatoriedade em fornecer um certificado de
desempenho energeético ao proprietario ou por este ao potencial comprador ou arrendatario,
consoante 0 caso, aquando da construcdo, venda ou arrendamento de um edificio. O
certificado deve conter valores de referéncia para que 0s consumidores possam comparar e
avaliar o desempenho energético do edificio bem como recomendacbes relativas a

melhoria do desempenho energético sob condic¢des de rentabilidade econdmica [11].

2.5.1. Enquadramento legislativo nacional

A nivel nacional a transposicao da Diretiva 2002/91/CE foi efetuada através de um pacote
legislativo assente em trés pilares o Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da
Qualidade do Ar Interior nos Edificios (SCE), o Regulamento dos Sistemas Energéticos de
Climatizacdo em Edificios (RSECE) e o Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) [12].

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

O SCE concebido pelo Decreto-Lei n.° 78 de 4 de Abril de 2006, define regras e métodos
para a verificacdo da aplicacdo efetiva do RSECE e do RCCTE aos novos edificios bem

como aos ja existentes, tendo como objetivos:

v' Assegurar a aplicacdo regulamentar de acordo com as exigéncias e disposicoes
contidas no RCCTE e no RSECE, nomeadamente no que respeita as condi¢fes de
eficiéncia energetica, a utilizacdo de sistemas de energias renovaveis e, ainda, as
condigdes de garantia da qualidade do ar interior (QAI);

v’ Certificar o desempenho energético e a QAI nos edificios;
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v' Identificar as medidas corretivas ou de melhoria de desempenho aplicaveis aos
edificios e respetivos sistemas energeéticos, quer no que diz respeito ao desempenho

energético, quer no que respeita a QAI [13].
Estdo abrangidos pelo SCE os seguintes edificios:

v" Os novos edificios, bem como os existentes sujeitos a grandes intervengdes de
reabilitacdo (Uma intervencdo na envolvente ou nas instalacBes, energéticas ou
outras, do edificio, cujo custo seja superior a 25% do valor do edificio), nos termos
do RSECE e do RCCTE, independentemente de estarem ou ndo sujeitos a
licenciamento ou a autorizacdo, e da entidade competente para o licenciamento ou
autorizacdo, se for o caso;

v Os edificios de servicos existentes, sujeitos periodicamente a auditorias, conforme
especificado no RSECE [Area superior a 1000 m? regularmente a cada 6 anos
(Energia) ou 2, 3 ou 6 anos (QAI)];

v Os edificios existentes para habitacdo e para servicos, aquando da celebracdo de
contratos de venda e de arrendamento, casos em que o proprietario deve apresentar
ao potencial comprador ou arrendatario o certificado emitido no ambito do SCE
[12].

Excluem-se do &mbito de aplicacdo do SCE:

v' Infraestruturas militares e imoveis afetos ao sistema de informacdes ou a forcas de
seguranca que se encontrem sujeitos a regras de controlo e confidencialidade;

v" Igrejas e locais de culto;

v' Edificios industriais e agricolas destinados a atividades de producao;

v Garagens, armazéns ou equivalentes, desde que nado climatizados [12].

A Tabela 6 sintetiza a aplicagdo regulamentar de acordo com o referido no RSECE e no
RCCTE.
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Tabela6 Ambito de aplicagdo do RSECE e do RCCTE [14]

Sem sistemas de climatizagao ou com poténcia

igual ou inferior a 25 kW. RCCTE Energeticos

Habitagdo
Com sistemas de climatizagdo com poténcia

superior a 25 kW. RCCTE + RSECE Energéticos e Qualidade do Ar

Todos os pequenos edificios sem sistemas de
climatizagcao ou com poténcia igual ou inferior a RCCTE Energéticos
25 kW.

Pequenas areas (Inferiores a 1000/500 m2)
Servicos | Todos os edificos com poténcia superior a 25 RSECE Energéticos e Qualidade do Ar
kW.

Grandes areas (Superiores a 1000/500 mz)

RSECE Energéticos e Qualidade do Ar
Todos os edificios. 9 Q

Grandes &reas (Superiores a 1000/500 m?) | Auditoria Energética (AE) e
Todos os edificios. QAI

Servicos Energéticos e Qualidade do Ar

A supervisdo do SCE fica a cargo de duas entidades, a Direcdo Geral de Energia e
Geologia e o Instituto do Ambiente responsaveis pela certificacdo energética e pela
qualidade do ar, respetivamente. A Agéncia para a Energia, a ADENE, compete gerir o
funcionamento do SCE, assegurando a supervisdo dos peritos qualificados (PQ) e dos
processos de certificacdo e de emissdo dos respetivos certificados, aprovando os modelos
dos certificados e criando uma bolsa de PQ do SCE [13].

Os PQ sdo técnicos habilitados, responsaveis pelo processo de certificagdo dos edificios, e
tém a seu cargo diversas responsabilidades, tais como: verificar a adequada aplicagdo dos
regulamentos existentes; avaliar o desempenho energético e a QAI dos edificios; propor
medidas de melhoria, na decorréncia das avaliacdes que realizou; realizar inspecfes
periddicas; emitir e registar as Declara¢fes de Conformidade Regulamentar bem como os
Certificados Energéticos e da QAI respetivamente [15].

O Certificado Energético e da QAI é um documento que contém diversas informacdes,
como por exemplo, a identificacdo do edificio e do PQ, a etiquetagem de desempenho

energeético, a validade do certificado [14], bem como a descricdo da situacdo efetiva de
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desempenho energético de um edificio, onde consta o calculo dos consumos anuais de

energia previstos e em que qualifica a QAI de um edificio ou fragdo auténoma [1].

A classificacdo do edificio segue uma escala pre-definida de 7+2 classes em que a classe
A+ corresponde a um edificio com o melhor desempenho energético, e a classe G
corresponde a um edificio com o pior desempenho energético tal como indica a Figura 8
[14].

A

A A*

Melhor

IILV R

Fior
<
+

Figura 8 Classes de desempenho energético [12]

O prazo de validade dos certificados para os edificios que estejam sujeitos ao RCCTE é de
10 anos. Relativamente aos edificios sujeitos ao RSECE, no que se refere a Qualidade do
Ar Interior (QAI), a periodicidade das auditorias, com consequente emissdo dos

certificados € apresentada na Tabela 7.

Tabela 7 Validade dos certificados sujeitos ao RSECE [14]

Auditoria da Qualidade
do Ar Interior

Edificios de Servicos AE

Edificios ou locais que funcionem como estabelecimentos de ensino
ou de qualquer tipo de formacéo, desportivos e centros de lazer,
creches, infantérios ou instituicdes e estabelecimentos para 2 Anos 6 Anos
permanéncia de criangas, centros de idosos, lares e equiparados,
hospitais, clinicas e similares.

Edificios ou locais que alberguem atividades comerciais, de
servicos, de turismo, de transportes, de atividades culturais, 3 Anos 6 Anos
escritorios e similares.

Outros edificios de servigos 6 Anos 6 Anos
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Ainda no &mbito do RSECE, referente aos edificios de servi¢os novos, prevé-se a primeira
auditoria energética (AE), com consequente emissao de certificado, ao final do terceiro ano
de utilizacdo dos mesmos. A periodicidade das AE nos grandes edificios de servicos

existentes é de 6 anos [14].

2.5.1.2. Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em
Edificios (RSECE)

O RSECE, Decreto-Lei n.°79 de 4 de Abril de 2006, veio estabelecer um conjunto de
requisitos a aplicar em edificios de servicos e de habitacdo que possuam sistemas de
climatizagdo, os quais, para além dos aspetos relacionados com a envolvente e da limitacdo
dos consumos energéticos, abrange também a eficiéncia e manutengdo dos sistemas de
climatizacdo dos edificios, impondo a realizacdo de auditorias energéticas periodicas aos
edificios de servicos. Neste regulamento, a QAI surge também com requisitos que
abrangem as taxas de renovacao do ar interior nos espagos € a concentra¢cdo maxima dos

principais poluentes [12].
Estdo abrangidos pelo RSECE os seguintes edificios:

v Grandes edificios ou fracfes autbnomas de servicos, existentes e novos, com area
Gtil superior a 1000 m?, ou no caso de edificios do tipo centros comerciais,
supermercados, hipermercados e piscinas aquecidas cobertas, com area superior a
500 m?;

v" Novos pequenos edificios ou fracdes autdbnomas de servicos com sistemas de
climatizagcdo com poténcia instalada superior a 25 kW,

v" Novos edificios de habitacdo ou cada uma das suas fragdes autébnomas com
sistemas de climatizacdo com poténcia instalada superior a 25 kW;

v" Novos sistemas de climatizacdo a instalar em edificios ou fragdes autébnomas
existentes, de servicos ou de habitacdo, com poténcia instalada igual ou superior a
25 kW em qualquer tipologia de edificios;

v' Grandes intervencdes de reabilitacbes relacionadas com a envolvente, as
instalagbes mecénicas de climatizagdo ou os demais sistemas energéticos dos
edificios de servigos;

v' Ampliacdo dos edificios existentes em que a intervencdo ndo atinja o limiar

definido para ser considerada uma grande intervencéo de reabilitacdo [16].
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2.5.1.3. Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico
dos Edificios (RCCTE)

O RCCTE, Decreto-Lei n.°80 de 4 de Abril de 2006, estabelece requisitos de qualidade
para os novos edificios de habitacdo e de pequenos edificios de servigcos sem sistemas de
climatizacdo, ao nivel das caracteristicas da envolvente, limitando as perdas térmicas e
controlando os ganhos solares excessivos. Este regulamento impde limites aos consumos
energéticos de habitacdo para climatizacdo e producdo de aguas quentes sanitarias o que
representa um claro incentivo a utilizacdo de sistemas eficientes e de fontes energéticas
com menor impacte em termos de consumo de energia primaria. A nova legislagdo
determina também a obrigatoriedade da instalacdo de coletores solares e valoriza a
utilizacdo de outras fontes de energia renovavel na determinacdo do desempenho

energético do edificio [12].
O RCCTE aplica-se a:

v' Edificios de habitacao;

v’ Edificios de servicos com area util inferior ou igual a 1000 m? e sem sistemas
mecanicos de climatizacdo ou com sistemas de climatizacdo de poténcia inferior ou
igual a 25 kW;

v Grandes intervencGes de remodelacdo ou de alteracdo na envolvente ou nas
instalacBes de preparacdo de aguas quentes sanitarias das duas tipologias de
edificios referidas anteriormente;

v' AmpliacOes de edificios existentes, quando a intervencdo configura uma grande
reabilitacdo, nas restantes ampliacdes aplicam-se apenas 0s requisitos minimos de

qualidade térmica da envolvente apenas a parte ampliada [17].

2.5.2. AlteracOes na legislacdo

A atual legislacdo Portuguesa € baseada na transposic¢ao da Diretiva 2002/91/CE, Diretiva
Europeia relativa ao Desempenho Energético dos Edificios (Energy Performance in
Buildings Directive) que ao longo dos anos foi sendo sujeita a alteragdes substanciais o que
justificou a sua reformulagéo e substituicdo pela Diretiva 2010/31/CE, aprovada a 10 de
Marco de 2010 pelo que serd necessdria uma revisdo da atual legislacdo relativa ao
desempenho energético dos edificios.
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A Diretiva 2010/31/CE apresenta como mudangas importantes a obrigatoriedade em
assegurar que todos os novos edificios até final de 2020 sejam edificios com necessidades
quase nulas de energia bem como a afixacdo dos certificados em edificios publicos que
deve ser visivel para areas Uteis superiores a 500 m?, limiar que sera reduzido para 250 m?
a partir de Julho de 2015.

Esta nova diretiva estabelece ainda uma metodologia de célculo do desempenho energético
dos edificios que os estados membros devem adotar, impondo a aplicacdo de requisitos
minimos para o desempenho energético dos novos edificios e dos ja existentes, quando
sujeitos a grandes renovacOes e define planos de incentivos financeiros e redugdo de
entraves ao mercado de modo a obter uma melhoria no desempenho energético dos
edificios [18].

2.6. Conclusoes

Nos ultimos anos a dependéncia energética de Portugal relativamente ao exterior diminuiu

significativamente, passando dos cerca de 90% para cerca de 80%.

O surgimento da Estratégia Nacional para a Energia foi determinante para a diminuicao da
dependéncia energética do pais relativamente aos combustiveis fosseis devido a criacdo do

PNAEE e respetiva aposta nas energias renovaveis e na eficiéncia energética.

O consumo de energia primaria por tipo de fonte decresceu, salientando-se a grande subida
das energias renovaveis e a descida do petréleo, que mesmo assim continua a ser o
principal abastecedor de energia. O consumo de energia final acompanhou a tendéncia
registada no ambito da energia priméaria e as areas de atividade onde os consumos de
energia sdo maiores sao 0s transportes, a industria e os edificios. Prevé-se que no setor dos
Edificios o consumo possa ser reduzido em cerca de metade através de medidas de

eficiéncia energética que constam no PNAEE.

E de ressalvar ainda que o pacote legislativo nacional relativamente aos edificios que
surgiu da transposicdo da Diretiva Europeia relativa ao Desempenho Energético dos
Edificios de 2002 e que é constituido pelo SCE, RSECE e RCCTE devera num futuro
proximo sofrer alteracdes devido as recentes alteragdes registadas na diretiva europeia em
2010.
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3. Auditorias energeticas em
edificios de servicos

3.1. Introducao

A execucdo de uma auditoria energética (AE) consiste numa radiografia ao conjunto das
instalagdes e equipamentos consumidores de energia, de modo a estabelecer os fluxos das
energias Uteis e dos desperdicios, para determinar as solu¢bes mais adequadas para
diminuir os desperdicios e custos associados ao consumo de energia [19]. As AE
pretendem assim conhecer onde, quando e como é utilizada a energia, bem como saber

qual ¢ a eficiéncia da sua utilizagdo e onde existem desperdicios de energia [20].

3.2.  Objetivos da realizacio de AE

Fundamentalmente a realizacdo de AE a edificios de servigos tem 0s seguintes objetivos:

v Analisar as caracteristicas e o estado da envolvente do edificio para saber qual o
seu desempenho térmico;

v Quantificar os consumos e custos por forma de energia;

v Efetuar o levantamento e caracterizacdo dos principais sistemas energéticos da

instalacéo;
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3.3.

Analisar as faturas de energia elétrica e determinar a melhor opcdo tarifaria;
Monitorizar continuamente 0s principais consumidores de energia para a
caracterizacdo energética do edificio;

Determinar os consumos especificos de energia por utilizacdo (aguecimento,
arrefecimento e outros);

Determinar indicadores de eficiéncia energética;

Identificar situacOes de desperdicio de energia;

Avaliar as principais oportunidades de reducdo de consumos e quantificar as
economias resultantes das respetivas medidas de racionalizagéo.

Propor medidas corretivas e/ou a implementagéo de sistemas organizados de gestao
de energia e de controlo e monitorizacdo das instalacdes ou equipamentos e analisar

técnica e economicamente as solucdes apresentadas [20].

Beneficios da realizaciao de AE

Com a realizacdo de uma AE a uma empresa ou organizacao, esta obtém um conhecimento

objetivo sobre a utilizacdo da energia e tera diversas vantagens, tais como:

v
v

<\

3.4.

A diminuicdo da fatura de energia elétrica;

A otimizacdo da utilizacdo de energia, reduzindo assim os desperdicios de energia
existentes;

A reducdo dos consumos energéticos;

A contribuicdo para um desenvolvimento sustentavel;

Um aumento do conforto nas instalacbes e consequente crescimento da

produtividade da empresa [21].

Tipos de AE

As AE podem ser divididas em dois tipos, nomeadamente: auditorias simples e auditorias

completas. Em seguida € feita a descri¢cdo de ambas.

As auditorias simples caracterizam-se por normalmente utilizarem a faturacédo relativa aos

diferentes tipos de energia como informacdo relativa aos consumos existentes. Em alguns

casos de auditorias no setor dos edificios esta informacao pode ser complementada através

da utilizagdo de curvas de consumo caracteristicas aplicadas ao consumo global bem como

da medicgédo pontual de condicdes interiores. Este tipo de auditoria permite estabelecer o
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consumo especifico ou o indice de eficiéncia energética, que pode ser comparado com

valores limite, j& pré-estabelecidos, de consumos padrao.

As auditorias completas caracterizam-se pelo exame detalhado das condi¢des de utilizacéo
de energia. Esta auditoria permite conhecer onde, quando e como a energia € utilizada,
qual a eficiéncia dos equipamentos e onde se verificam desperdicios de energia, indicando
igualmente solucBGes para as anomalias detetadas. O seu objetivo é a caracterizacao
energética da instalacdo e dos sistemas instalados, assim como a identificacdo e o estudo
de medidas com viabilidade técnico-economica a introduzir, de modo a reduzir consumos

energéticos desnecessarios [22].

3.5. Metodologia das AE em edificios de servicos

A eficaz conducdo de uma AE engloba o desenvolvimento de algumas tarefas a serem
realizadas de forma sequencial. Na execucdo de uma AE a um edificio de servigos a
metodologia usada consiste basicamente em quatro fases, identificadas na Figura 9Figura

9, descritas de forma detalhada posteriormente.

Planeamento

Y

Trabalho de
campo

Tratamento da
informacdo
recolhida

Elaboracdo do

relatdrio

Figura 9 Fases de uma auditoria energética

35.1. Planeamento

A fase de planeamento, vulgarmente designada por preparacdo da auditoria, tem como

principal objetivo a criacdo das condi¢cdes necessarias para se garantir uma atuacao de
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campo organizada e eficiente. As principais tarefas a efetuar estdo enumeradas na Figura
10Figura 10 e descritas posteriormente.

Realizacdo de uma visita preliminar

Recolha e andlise de informacédo
documental

Pesquisa pelas tecnologias disponiveis no
mercado

Figura 10 Principais tarefas do planeamento

A realizacdo de uma visita preliminar permite um primeiro contacto com a instalacéo
devendo ser feita uma primeira analise com base nos principais sistemas energéticos da
instalagdo bem como uma primeira avaliacdo aos elementos que deverdo ser alvo de

medicOes para que seja levado o material necessario aquando da realizag¢do da auditoria.

Em seguida deve ser feita a recolha de dados correspondentes aos registos historicos dos
ultimos anos de atividade (normalmente 3 anos), nomeadamente dados relativos a faturas
de energia elétrica, de modo a permitir a obtencdo de um conjunto de informacao relevante
para posterior tratamento e consequente producdo de indicadores de referéncia [19]. A
recolha inicial de dados que deve conter ainda informacao relativa a organizacao funcional,
as caracteristicas construtivas dos edificios e aos seus principais consumidores [20],
constituird um complemento ao inquérito normalmente enviado a empresa ou organizacao
para preenchimento. Por fim, e ndo menos importante, deverd efetuar-se um levantamento
das tecnologias mais eficientes disponiveis no mercado, de modo a poder estabelecer

comparacg0es entre estas tecnologias e as que estdo instaladas no edificio a auditar [19].

3.5.2. Trabalho de campo

O trabalho de campo, também conhecido como a intervencdo no local da instalacdo a
auditar, consiste na realizagdo de uma radiografia ao edificio, em que sdo analisadas as
condicBes de utilizacdo da energia na instalagdo, que devera incidir, essencialmente, sobre

as tarefas enumeradas na Figura 11 e que sdo descritas posteriormente.
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Analisar os principais equipamentos
consumidores de energia

Monitorizar continuamente os principais
pontos de consumo de energia

Realizar de medigcGes complementares

Identificar medidas de reducéo de consumo
de energia

Figura 11 Principais tarefas do trabalho de campo

by

Durante a intervencdo no local a equipa de auditoria deverd proceder a analise dos
principais equipamentos consumidores de energia bem como a verificagdo do estado das
instalacBes de distribuicdo de energia para que as principais caréncias ao nivel da
manutencdo e seguranca possam ser identificadas. Sera necessario confirmar a existéncia e
0 bom funcionamento do equipamento de controlo e regulacdo das instalagfes, com
especial destaque para as de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC) e realizar
medic¢des, quer sejam atraveés de uma monitorizacdo continua dos principais pontos de
consumo de energia elétrica para permitir a obtencdo dos respetivos diagramas de carga,
quer sejam apenas através de medi¢cGes complementares, nomeadamente medicbes de
temperaturas e de iluminancia, no sentido de completar a informagdo sobre os diversos
sistemas e verificar o seu correto funcionamento. Antes de se identificar e quantificar as
principais medidas de racionalizacdo de consumo de energia deve ainda ser feita a
caracterizacdo dos equipamentos consumidores de energia elétrica mais importantes ao
nivel do seu regime de funcionamento de modo a saber o fator de poténcia de cada
equipamento, e dos principais aspetos da envolvente do edificio, bem como uma analise as

condicBes de desempenho térmico da envolvente atraves da termografia [20].

Para a realizacdo do trabalho de campo é necessaria a utilizacdo de diversos equipamentos,

nomeadamente ao nivel da seguranca e da medicao.

Os principais equipamentos de seguranca utilizados em AE a edificios sdo as luvas de

tensdo e as luvas de protecédo, que se encontram representadas na Figura 12. Por sua vez, 0s
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equipamentos de medicdo mais importantes, cuja respetiva fungdo esta descrita na Tabela
8, sdo enumerados de seguida:

v Analisador de energia;

v Termémetro de infravermelhos;
v" Pinga amperimétrica;

v' LUximetro;

v Céamara termografica;

v

Distanciéometro.

LCONIT
W Juga
RO
@) ce.,

wa

Figura 12 Equipamentos de seguranca (Luvas de tensdo e protecdo, respetivamente) [23] [24]
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Tabela 8 Equipamentos de medi¢do utilizados em auditorias energéticas [20] [25] [26]

Equipamento

Imagem

Funcéo

Analisador de Energia

Efetua uma andlise detalhada dos parametros eléctricos.

Termdmetro de
Infravermelhos

Mede instantaneamente a temperatura de superficies em areas
perigosas ou de dificil acesso.

Pinca Amperimétrica Deteta avarias gerais e rapidas.
LUximetro Mede, de forma precisa, a iluminancia em lux.
Deteta padroes de calor ou mudancas de temperaturas em
Cémara termogréfica objetos que permitem descobrir problemas ou monitorizar a
progressdo de problemas.
. . Mede a distancia entre dois objetos e calcula areas e volumes
Distanciometro ‘o - x
com a maxima precisao.
3.5.3. Tratamento da informacao recolhida

Apos o trabalho de campo toda a informac&o recolhida, ao longo das duas primeiras fases,

deve ser organizada com vista o seu adequado tratamento.

O tratamento de toda a informacéo recolhida devera ser direcionado no sentido de produzir

um conjunto de indicadores e de outros resultados, de natureza qualitativa, de modo a

permitir que a avaliagdo do desempenho energético da instalacdo seja efetuada de forma

rigorosa.
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Fundamentalmente, o universo de indicadores e resultados pode ser constituido pelos

seguintes elementos [19]:

v
v

3.54.

Consumos e custos globais por tipo de equipamento consumidor de energia;
Rendimentos energéticos dos principais equipamentos consumidores e produtores
de energia;

Intensidades energéticas;

Solucdes tecnoldgicas a serem implementadas com o objetivo de produzirem
acréscimos na eficiéncia energética do sistema;

Anélise técnica e econdmica da viabilidade das solugdes tecnoldgicas encontradas;
Solugdes organizacionais para implementar um sistema de gestdo de energia, caso
ndo exista [19] [20].

Elaboracéo do relatério

A auditoria energética (AE) as condi¢bes de utilizacdo da energia numa instalacdo

consumidora ficard concluida com a elaboracdo do respetivo relatorio. Este documento

deverd apresentar toda a informacao de uma forma organizada e coerente. Na elaboracao

deste relatério deverd ser levado em consideracdo que a AE constitui um instrumento

fundamental para o inicio de um processo continuado de gestdo de energia na instalacdo

auditada [19]. A Figura 13 mostra quais 0s principais passos a realizar para elaborar um

relatorio para uma AE a edificios de servicos.
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Estrutura de um relatério

S~/

Elementos historicos do ano de referéncia, relativos a consumos de energia
por fonte e consumos especificos de energia

Caracterizagdo das principais infraestruturas de transformacéo e distribuicéo
de energia

Analise da exploracdo, onde sera apresentada a desagregacdo do consumo
energético, pelos principais equipamentos

Caracterizacdo e analise critica a0 consumo energético dos principais
equipamentos consumidores

Descricdo e analise da viabilidade econdmica de medidas de poupanca de
energia

Estimativa de custos das acdes propostas com vista a redugédo dos consumos
de energia

Figura 13 Elementos relevantes para a estrutura de um relatério [20]

3.6. Conclusoes

Um edificio para atingir uma melhor eficiéncia energética deve ser alvo de uma auditoria
energética (AE), simples ou complexa, consoante se pretenda uma anélise mais ou menos
detalhada. As AE permitem otimizar a utilizacdo de energia diminuindo os desperdicios
existentes, conduzindo a uma reducdo dos consumos energéticos e a uma diminuicdo da

fatura de energia elétrica.

A execucdo de uma AE envolve a realizagdo de uma metodologia que tem por base quatro
etapas distintas, nomeadamente: planeamento, trabalho de campo, tratamento da

informacdo recolhida e elaboracgdo do relatorio.

31



32



4. Metodologia utilizada
para a realizacao de
auditorias energéticas a
edificios de servicos

4.1. Introducio

No sentido de promover instalagdes, econdmica e ambientalmente sustentiveis, foi
desenvolvida uma metodologia para uma eficaz realizagdo das auditorias energéticas (AE)
em edificios de servicos e tratamento de dados de forma a sistematizar o trabalho e conferir
maior qualidade ao trabalho realizado. Esta metodologia assenta, essencialmente, na
sequéncia das seguintes cinco fases:
v" Planeamento;
v Andlise do estado atual;
v Planeamento estratégico;
v Elaboracéo de relatorio;
v

Implementagdo de medidas e acompanhamento de resultados.
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No entanto, antes de iniciar as etapas enumeradas anteriormente é necessario, em primeiro
lugar, o estabelecimento de um contrato comercial entre a empresa e o cliente. A maioria
dos contratos efetuados dizem respeito a situacdes de obrigacdo legal, em que existe um
preco fixo para cada servico, no entanto, existem contratos por desempenho em que as
alternativas comerciais a propor tém em consideracdo as seguintes varidveis: tempo de
duracdo do contrato de partilha de resultados, honorarios com componente fixa e/ou
variavel e a implementacdo ou nao de alteracdes tecnoldgicas apresentadas.

Apos a fixacdo do contrato comercial, devem ser nomeados dois responsaveis pelo projeto,
um por parte da empresa, que serd o responsavel pela gestdo do projeto, e um por parte do
cliente que sera o elo de ligacdo entre as duas instituicdes. Na Figura 14, esta identificado a

sequéncia do processo descrito bem como o da metodologia realizada.

. Nomeacéo de responsaveis .
Contrato comercial E> ¢ . P E> Planeamento E> Anélise do estado atual
pelo projeto

Implementacéo de medidas
e acompanhamento de <: Elaboracéo do relatorio <: Planeamento estratégico

resultados

Figura 14 Metodologia para a realizacdo de auditorias energéticas a edificios de servigos

4.2, Planeamento

A primeira fase da metodologia, designada de planeamento, visa a preparacdo das fases
seguintes e subdivide-se em quatro tarefas essenciais, identificadas através da Figura 15 e

explicadas posteriormente.

Planeamento

3y ¥ 3 ¥

Tratamento das
faturas de
energia elétrica

Visistas Cronograma do Recolha de
preliminares projeto informagao

Figura 15 Etapas da fase de planeamento
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Nesta fase devem ser realizadas visitas preliminares as diversas instalacdes, agendadas
com antecedéncia entre os responsaveis pelo projeto, com o intuito de perceber qual o
melhor método de abordagem a adotar durante a avaliacdo a instalacdo, ou seja, durante a
auditoria propriamente dita. Deve também ser efetuada uma checklist, para cada uma das
instalagOes, na qual devem constar informagdes relativas aos equipamentos que devem ser
medidos, aos circuitos em que devem ser identificados os horarios de funcionamento, ao

material necessario a levar aquando do trabalho de campo.

A definicdo do cronograma para o projeto sera outra das tarefas a realizar durante esta fase,
no qual devem constar a calendarizacdo das AE e 0s prazos, quer para a entrega de
relatorios, quer para a implementacdo de medidas e acompanhamento de resultados. Deve
ainda ser disponibilizado ao cliente a documentacdo e outras informacdes dos elementos

das equipas que irdo efetuar cada uma das auditorias.

A recolha de informacdo é outra das tarefas a realizar nesta etapa, onde o responsavel do
projeto por parte do cliente deverd fornecer a informacdo considerada necessaria, que

basicamente consiste no seguinte:

Numero de ligacdes a rede de abastecimento de energia;

Caracteristicas técnicas dos principais equipamentos, tais como: o sistema AVAC;
Plantas;

Areas;

NUmero de pisos;

NUmero de utilizadores do edificio

DN N N NN R

Faturacdo de energia elétrica do ano anterior ao ano da realizacdo da auditoria bem

como o ano da prépria auditoria.

Finalmente, ap6s as faturas de energia elétrica serem devidamente organizadas, sdo
analisados e processados os seus dados numa folha pré-concebida para o efeito. Os
elementos importantes a retirar sdo a tarifa contratada, o ciclo horario, a poténcia
contratada, os consumos medidos por periodos de tarifarios (super vazio/ vazio/ ponta e

cheias) e o0s seus custos associados.
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4.3. Analise do estado atual

Na segunda fase da metodologia, chamada de analise do estado atual, os resultados
obtidos, provenientes do tratamento de dados, sdo sustentados pelo levantamento
energético efetuado a instalacdo e pelas monitorizacdes realizadas aos equipamentos
consumidores de energia. Esta fase é efetuada com o intuito de fazer uma distribuicdo de
consumos e custos de energia elétrica associados a equipamentos, grupos de equipamentos
ou diferentes espacos fisicos e estudar a adaptabilidade de comportamentos a avaliar no

desempenho nos indicadores de eficiéncia energética.

Portanto, na analise do estado atual sdo diversas as tarefas a realizar e o procedimento
executado é observado através da Figura 16 e explicado posteriormente. No entanto,

relativamente a figura referida é necessario ter em conta as seguintes consideragdes:

v" O consumo auditoria corresponde ao consumo de energia estimado através dos
dados de auditoria e monitorizacoes;

v O consumo ano 0 corresponde ao consumo de energia obtido através da faturacédo
de energia elétrica referente ao ano anterior ao da auditoria;

v/ O consumo ano 1 corresponde ao consumo de energia obtido através da faturacdo

de energia elétrica referente ao ano da auditoria.

Antes da saida para o trabalho de campo é indispensavel a preparagdo do material
necessario para a realizacdo da auditoria, nomeadamente: os equipamentos de medicéo e as

folhas de auditoria, especialmente concebidas para o registo da informacéo necessaria.

O levantamento dos equipamentos consumidores de energia deve ser efetuado de forma
pormenorizada. A sua realizacdo é feita por espacos e, dentro desses, por areas de atuacao,
e sO se avalia 0 espaco seguinte depois de todas as areas alvo de estudo estarem
completamente avaliadas. As condi¢fes de operacdo e os comportamentos dos utilizadores
dos espacos sdo outros aspetos a ter em conta nesta fase, e sempre que se considere

importante e possivel, a informacéo relevante deve registada em fotografia.

E de salientar a existéncia de um inquérito que devera ser respondido individualmente por
todos os colaboradores da instalacdo, que tal como as questdes colocadas ao longo da

auditoria, tem como objetivo obter uma melhor percecdo sobre o funcionamento da
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instalacdo e identificar de que forma o normal funcionamento da instalacdo e o

comportamento dos utilizadores podem influenciar os consumos energéticos na instalagao.

Preparacdo do material para a auditoria > Auditoria 1 Processamento dos dados da auditoria

4
3|

’I Tratamento dos dados da auditoria

y

Balango energético

Os consumos de energia entre
oano0eoanol
diferem em mais de 5%?

Existiram alteragdes
na instalagdo entre o
ano 0 e 0 ano 1?

Monitorizagdo ao quadro geral [

A

Consumo de energia da auditoria
difere em mais de 5% face
ao consumo de energia
do ano 0?

Consumo de energia da auditoria
difere em mais 5% face
ao consumo de energia

do ano 1?

v

Diagramas de carga e diagramas de desagregagdo de consumos [+

Existem
desvios?

Tabela de equipamentos > Definigdo da baseline Pontos criticos

Figura 16 Procedimento da fase de analise do estado atual
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De forma a conhecer o perfil de funcionamento de equipamentos com um consumo mais
relevante na instalagéo deve ser efetuada uma monitorizacdo de consumos, que geralmente
é de uma semana. Para esta monitorizacao utiliza-se um analisador de energia, tendo sido
utilizado no presente estudo o aparelho Fluke 434, identificado na Figura 17. Esta
ferramenta que possui 4 entradas para pingas de corrente e 5 entradas para tensdes que
permite determinar com grande precisdo 0s consumos energéticos associados a qualquer
equipamento/circuito alvo de monitorizacdo bem como detetar problemas relacionados

com a qualidade de energia em sistemas de distribuicdo elétrica trifasica e monofasica.

Figura 17 Aparelho Fluke 434 [27]

A monitorizacdo deve ser feita, sempre que possivel, nos quadros elétricos relativos aos
respetivos equipamentos/circuitos. Antes de iniciar a instalacdo do equipamento é
imprescindivel o estudo do quadro elétrico para que se possa perceber qual a melhor forma

para efetuar a instalagdo do equipamento.

E ainda necessario ter em considerac&o todos os procedimentos de seguranca associados ao
manuseamento de quadros elétricos e sempre que se proceda a monitorizacdo de um
qualquer dispositivo deve ser utilizado equipamento de protecdo individual, mais

concretamente luvas de protecédo e/ou luvas de tens&o.

O procedimento para a instalacdo do Fluke 434 é o seguinte:

1. Ligar o equipamento a corrente elétrica;
2. Ligar a garra terra (GND) a um circuito terra;
3. Colocar, alternadamente, as pingas com a respetiva garra em cada uma das

fases, de forma a obter uma conexao do genero da representada na Figura 18.
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Figura 18 Conexao para a monitoriza¢do de consumos com o Fluke 434 [28]

4. Verificar se as pingas se encontram na escala mais adequada, na polaridade correta
e totalmente fechadas ao redor dos condutores;
5. Verificar a existéncia ou ndo de desfasamento nas fases, premindo o botdo SCOPE

do aparelho, tal como é observado na Figura 19.

P=IWWTI=] 434 POWER QUALITY ANALYZER

[2330v 2303u.]° 2

U1 funa 23308
Ue fund 2303
U3 fuyna 2303
Hz 50.01
Wi 0
SUae =120

Wae -241
-120

21001713 12:14:09 230U 50Hz30 UYE  EHS0160

Figura 19 Verificacdo do desfasamento entre fases

6. Verificar a data, a hora, o tipo de circuito, o tipo de pingas e respetivas escalas
efetuando as devidas corregdes a situacdo em causa, premindo o botdo SETUP do

aparelho, tal como esta representado na Figura 20.
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Figura 20 VerificagBes através do botdo SETUP

7. Escolher a opcdo Poténcia e Energia, premindo o botdo MENU, como pode ser

visualizado pela Figura 21.

Sinalizacde principal
Logger

Figura 21 Escolha de opgdes através do botdo MENU

8. Confirmar se os registos estdo a ser feitos no periodo de integracdo pré-definido e
se os valores de tensdo séo os adequados. Por fim, como é observével na Figura 22,

0 equipamento deve permanecer no modo de registo “TREND”.
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WER OUALITYANALYZEH

g <47

11 POTERE

FUND

Figura 22 Fluke em modo de registo “TREND”

Apos ter passado o tempo definido para a monitorizagdo procede-se ao levantamento do
Fluke 434, que sera efetuado através do procedimento descrito de seguida.

Em primeiro lugar deve ser observado o display do equipamento para se verificar se o
tempo de registo corresponde ao tempo de monitorizacdo definido, em seguida deve ser
verificado se as tensfes em cada fase correspondem a valores normais e se os valores de
corrente/energia se encontram positivos e de acordo com os valores de grandeza
verificados aquando da instalacdo. Para guardar a monitorizacdo efetuada deve-se, em
primeira instancia, premir o botdo MENU e em seguida em “SALVAR?”, atribuido um

nome que identifique a monitorizacdo em causa, tal como observavel na Figura 23.

Figura 23 Gravacéo da monitorizacao
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Antes de fechar o quadro elétrico onde se procedeu a instalacdo, mantendo-o conforme a
situacdo em que se encontrava inicialmente, o equipamento deve ser desligado e todos os

seus componentes devem ser retirados e guardados na respetiva mala.

A realizacdo de medigdes pontuais é efetuada, por norma, no quadro geral e tem como
objetivo saber qual a poténcia de alguns equipamentos j& pré-definidos na checklist
elaborada durante as visitas preliminares realizadas na fase de planeamento da auditoria.
Nesta fase sdo também registados os diferentes horarios para os diferentes circuitos

existentes.

A ferramenta utilizada para realizar medicBes pontuais € o Fluke 345, identificada na
Figura 24, que € uma pinca de corrente, muito resistente e precisa que oferece a capacidade
de medicdo de corrente, tensdo e qualidade de energia [29]. Antes da saida o equipamento

deve ser carregado para ndo ser necessario ligar a corrente elétrica.

Figura 24 Aparelho Fluke 345 [29]

Para a realizacdo de medicdes pontuais com o Fluke 345 deve-se em primeiro lugar liga-lo
no seletor de funcéo e escolher a unidade de medida (Ampere, VVolt ou Watt), em seguida o
equipamento de medida é conectado ao circuito a ser medido da forma observada na Figura
25. Por fim, devem ser registados os valores medidos para 0s respetivos circuitos e na

checklist mencionada anteriormente.
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Figura 25 Conexao para medi¢6es pontuais com o Fluke 345 [30]

Apds ter sido efetuado um trabalho exaustivo de recolha de dados, procede-se ao seu
adequado tratamento que é realizada atraves de folhas de calculo desenvolvidas para o
efeito. Em primeiro lugar ¢ feita a compilacdo de todos os equipamentos consumidores de
energia identificados, em seguida € definido para cada um dos equipamentos um periodo
de funcionamento que varia consoante os dias de semana e os dias de fim de semana, o
namero de utilizadores e a sua interacdo junto do equipamento. A realizagdo desta tarefa
engloba a anélise de todas as anota¢cdes que foram sendo feitas ao longo da analise do

estado atual.

Para terminar o processamento dos equipamentos é necessario realizar a transferéncia e
tratamento dos dados resultantes da monitorizagdo do Fluke 434 para o computador (Ver
Figura 26), normalmente diz respeito ao sistema de AVAC.

Os dados do aparelho sdo transferidos para o computador de modo a poderem ser tratados.
Em primeiro lugar deve-se ligar o equipamento ao computador através de um cabo 6tico,
em seguida abrir o programa Fluke View, software do Fluke 434, e conectar o equipamento
ao computador, os dados sdo gravados em formato Fluke View pelo que devem ser

copiados para uma folha de Excel pré-concebida no software utilizado.
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Figura 26 Transferéncia de dados do Fluke 434 para o computador [28]

Apobs ter sido efetuado o adequado tratamento dos dados recolhidos na auditoria deve-se
proceder a realizacdo de um balango energético entre as quantidades de energia obtidas
através do processamento dos elementos da auditoria e aquelas obtidas pelo tratamento das
faturas de energia elétrica. Para que se possa seguir com o procedimento, deve-se verificar
a proximidade ou divergéncia entre os dois anos de consumos tratados e caso apresentem
um consumo que difira em mais de 5% é necessario perceber se existiram alteracGes na
instalacdo de um ano para o outro que justifiqguem esta diferenca e ndo existindo. Caso néo
se verifique a existéncia de nenhum facto relevante que justifique a variacdo deve-se
recorrer a monitorizacdo do quadro geral para perceber qual a tendéncia verificada no

periodo proximo da auditoria.

Caso os consumos ndo apresentem diferencas superiores a 5% deve ser utilizado como
referéncia o consumo do ano anterior ao da realizacdo da auditoria (ano 0) e verificar se
esse consumo satisfaz a condicdo imposta de que o consumo energético obtido na auditoria
ndo pode apresentar um erro superior a 5%, caso a condi¢cdo ndo seja satisfeita, deve ser
usado 0 mesmo método relativamente ao ano de realizacdo da auditoria (ano 1) e se o erro
continuar superior aos 5% deve-se proceder a monitorizacdo do quadro geral da instalacdo
e efetuada uma extrapolagéo do consumo verificado para que possa ser comparado com o
consumo obtido na auditoria para perceber o motivo da discrepancia existente e satisfazer a

condi¢do mencionada anteriormente.

Apos a condigdo imposta estar cumprida séo obtidos, em folhas pré-concebidas, diagramas
de carga, para dias de semana e para dias de fim de semana, em que 0 objetivo € perceber

qual o comportamento dos consumos energéticos ao longo de todo o dia e diagrama de

44



desagregacédo de consumos para compreender como se distribuem os consumos de energia
elétrica por tipo de equipamento. Esta informacéo deve ser devidamente analisada para que

possa detetar alguma incongruéncia, e caso exista, ser corrigida.

N&o havendo anomalias é obtida, através de uma folha pré-concebida, uma tabela relativa a
quantidade de equipamentos existentes e a energia consumida anualmente por cada um

para saber qual o peso de cada equipamento no consumo total de energia elétrica.

Em seguida, deve ser estabelecida uma baseline atraveés do célculo dos indicadores,
nomeadamente o Indicador de Perfil Energético (IPE) e o Indicador de Contribuicdo para o
Aquecimento Global (ICAG), calculados basicamente pela razdo entre uma variavel
ambiental e uma variavel econémica, caracterizando assim a performance ambiental da
instalacdo. Esta baseline servira de base de comparacdo em andlises futuras de

acompanhamento.

Para o célculo do IPE considera-se a equagéo 1:

IPE=

" Area x Colaboradores X Potencia instalada

Energia consumida (1 |Ti—Te|) (1
Ti )’

Onde a poténcia instalada corresponde a soma de todas as poténcias nominais de
equipamentos e iluminacdo existentes na agéncia, e Ti e Te correspondem as médias das
temperaturas interior e exterior, respetivamente. E de referir que para determinar a
temperatura interior o ideal seria recorrer a utilizacdo de sondas, mas ndo havendo essa
possibilidade, devem ser usados termometros ou realizadas leituras nos termostatos do
AVAC, por sua vez, recorrendo as estatisticas do Instituto Portugués do Mar e da

Atmosfera é identificada a temperatura exterior.

O calculo do ICAG sera efetuado a partir da conversao, atraves de um fator de ponderacao
definido pela Agéncia Internacional de Energia para Portugal, do consumo de energia
elétrica. A equacdo 2 é utilizada para o célculo do valor do ICAG.

Emissbes Totais de CO, 2)
Area x Colaboradores '

ICAG =

Para concluir esta segunda fase s@o identificados todos 0s pontos criticos existentes na
instalagdo para posterior analise e por norma, a iluminagéo, o sistema de AVAC e atitudes

comportamentais sdo 0s pontos criticos identificados.
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4.4, Planeamento estratégico

A terceira fase da presente metodologia é designada de planeamento estratégico e o seu

procedimento assenta, fundamentalmente, na sequéncia de 5 etapas, que podem ser

Medidas de Analise
eficiencia energetica custo/beneficio
Calculo d ;
F ‘.} o8 noves Balanco das medidas
indicadores

Figura 27 Etapas do planeamento estratégico

observadas na Figura 27.

Anglise dos pontos
criticos

Inicialmente sdo analisados os pontos criticos da instalacdo identificados na anélise de
estado atual para que possam ser elaboradas medidas de eficiéncia energética e feita uma

analise técnico-econdmica dessas medidas.

Posteriormente deve ser apresentada uma medida de eficiéncia energética para cada um
dos pontos criticos identificados. Estas medidas devem apresentar uma estimativa da
poupanca alcancada, tanto em termos energéticos como em termos monetarios, para depois
ser efetuado um balancgo geral de todas as medidas com o intuito de saber qual a situagéo
futura da instalacdo, em termos energéticos e monetarios, apés a implementacdo das
medidas propostas e qual o periodo de retorno do investimento, caso seja necessario
investir. Em caso de necessidade de investimento deve ser elaborado um caderno de

encargos que contenha as caracteristicas e 0s custos dos respetivos equipamentos.

Finalmente, com base nas previsfes efetuadas, devem ser realizados os célculos para o0s

valores futuros dos indicadores anteriormente estabelecidos na baseline.

4.5. Elaboracao do relatorio

A informacdo reunida e tratada aquando da andlise do estado atual e do planeamento

estratégico é a base para a elaboracgéo do relatorio de auditoria energética.
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Este documento para além da introducdo, onde é efetuada uma explanagdo geral sobre o

ambito do projeto e estrutura do relatdrio, e da conclusdo, onde séo retiradas as principais

ilacdes sobre a auditoria efetuada, apresenta os seguintes elementos:

v

4.6.

Descricdo geral da instalacdo de servicos, através de dados gerais, dados de
funcionamento e dados de consumo de energia elétrica.

Consumo de energia elétrica, em que sdo identificados e analisados 0s consumos
energéticos com base nos dois anos de faturas de energia elétrica tratados e suas
respetivas distribuicGes de consumos por periodo horario e variacdes de consumos
por trimestre.

Auditoria, onde é tragado um retrato do funcionamento da instalagéo de servigos no
que se refere aos consumos verificados, através de uma listagem dos equipamentos
consumidores de energia, um diagrama de desagregacdo de consumos e de
diagramas de carga.

Definicdo da baseline, através do célculo de dois indicadores energéticos
(Indicador de Perfil Energético e Indicador de Contribuicdo para o Aquecimento
Global) que permitem estabelecer um referencial para trabalhos futuros.

Pontos criticos, identificacdo e analise das situacBes passiveis de melhoria, que
conduzam a uma maior eficiéncia energética da instalagéo.

Medidas de eficiéncia energética, apresentacdo de solu¢bes que permitam a reducao
dos consumos energéticos.

Viabilidade econémica das medidas, demonstracdo do potencial de poupanca para
cada medida enunciada.

Balanco técnico-econdmico das medidas, avaliacdo de todas as medidas propostas
para a reducdo do consumo de energia elétrica e sua poupanca em termos
monetarios e energéticos bem como o seu periodo de retorno, caso se justifique.
Calculo dos indicadores futuros, através do consumo de energia previsto calculado
através da poupanca feita com as medidas propostas.

Descrigdo dos equipamentos a implementar, descri¢do técnica dos equipamentos

sugeridos nas medidas propostas.

Implementacio de medidas e acompanhamento de resultados

Na dltima fase da metodologia, designada por implementacdo de medidas e

acompanhamento de resultados, demonstra-se o valor do projeto ao cliente. A partir desta
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instancia cliente e empresa comegam a auferir os resultados, caso o projeto assente sobre
uma alternativa comercial baseada na participacdo de resultados, e apresentara um maior
lucro para a empresa consoante maior for a percentagem de diminuicdo dos consumos
energéticos obtida. Na Figura 28 ¢é observavel o procedimento utilizado nesta fase da

metodologia.

Implementagdo de medidas

!

Acompanhamento da implementagao

!

Acompanhamento de resultados

{

Recolha da informagdo atual de consumos

Existem desvios? Agoes corretivas

Relatdrio de acompanhamento

{

Figura 28 Procedimento efetuado na fase de implementacéo de medidas e acompanhamento de

resultados

Numa primeira instancia, deve-se proceder ao esclarecimento de dividas com o0s
funcionarios da instalagdo acerca das medidas a implementar e sensibiliza-los para uma

mudanga comportamental.

A implementacdo das medidas poderéa ser efetuada pela empresa ou pelo cliente, consoante
seja a vontade do cliente, no entanto, seja qual for a decisdo a empresa fard sempre o

acompanhamento da implementacao.
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O processo de acompanhamento & implementacdo das alteracfes na instalacdo deve ser
efetuado com o intuito de garantir que todas as medidas de melhoria apresentadas sdo
implementadas, devendo-se proceder a uma nova recolha da informacdo atual dos
consumos, com o intuito de avaliar os resultados alcancados e intervir em casos de
eventuais desvios relativamente ao planeamento estratégico. O modo de intervengdo
poderd passar pela realizagdo de novas visitas ou, por vezes, apenas por novas

monitorizacdes aos consumos para que possam ser identificadas a¢Ges de correcgéo.

Ao longo do periodo de acompanhamento serdo editados os relatérios de acompanhamento
para cada edificio, o periodo de tempo entre relatorios dependerd do periodo de tempo do
projeto.

47, Conclusoes

A metodologia elaborada para a realizacdo eficaz de auditorias energéticas (AE) a edificios
de servicos assenta em cinco etapas, nomeadamente: planeamento, analise do estado atual,
planeamento estratégico, elaboracdo de relatério e implementagdo de medidas e
acompanhamento de resultados.

Esta metodologia pode ser utilizada para as AE em qualquer tipo de edificio de servigcos
quer seja com o tipo de monitorizacdo explicada neste capitulo ou com um sistema de

monitorizagdo continua de consumo energetico.
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5. Estudo de casos praticos

5.1. Introducio

Neste capitulo sera feito o estudo de trés casos praticos no ambito do desenvolvimento de
dois projetos de eficiéncia energética junto do setor bancério, onde o alvo de analise sdo 53
agéncias bancérias, 50 agéncias relativas ao banco P e 3 agéncias relativas ao banco L,
assim denominadas por motivos de sigilo (confidencialidade de dados).

Relativamente ao projeto do banco P serdo analisadas duas agéncias (agéncia A e agéncia

B, respetivamente), visando a validacdo da metodologia elaborada no capitulo anterior.

Quanto ao projeto do banco L, o cliente estd empenhado em obter uma melhoria
significativa da eficiéncia energética nas suas agéncias pelo que fard um investimento
maior, para que seja instalado um sistema que permita a monitorizagdo continua dos
consumos energéticos dos diferentes circuitos elétricos das instalacGes. Para este projeto
sera feita a analise de uma unica agéncia, denominada de agéncia C, em que a metodologia
utilizada segue a mesma logica da anterior, no entanto, em termos de validacdo baseia-se

nos dados monitorizados.
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5.2. Estudo da agéncia A

5.2.1. Descricdo geral da agéncia

A agéncia A, localizada na regido de lisboa, apresenta as seguintes caracteristicas:

Area: 457 m%;

Ndmero de pisos: 1

Horério de funcionamento: 8h10 — 19h00 (Exceto Sabados, Domingos e Feriados);

D N N NN

Horéario de atendimento ao publico: 8h30 — 15h00 (Exceto Sabados, Domingos e
Feriados);

Ndmero de colaboradores: 12;

Horério de limpeza: 15h00 — 16h00 (Exceto Sabados, Domingos e Feriados);
Numero de funcionarios de limpeza: 1,

Numero de ligacdes a rede elétrica: 1;

Tarifa contratada: Baixa Tenséo Especial,

Horario: Tetra-horario;

Ciclo-horério: Diario;

Potencia contratada: 41,41 kVA.

N N N N

5.2.2. Consumos de energia elétrica
Com base na informacdo disponibilizada pelo cliente foi feita uma analise do consumo de

energia elétrica verificado ao longo dos ultimos dois anos, nomeadamente 2011 e 2012.

Ao longo do ano de 2011, o consumo de energia elétrica foi de 117.212 kWh o que
corresponde a um custo anual de 11.341 euros, tal como indica a Tabela 9, j& no ano de
2012, o consumo de energia elétrica foi de 112.994 kWh o que corresponde a um custo

anual de 13.558 euros, como mostra a Tabela 10.

Tabela 9 Consumo de energia elétrica no ano de 2011

Consumo Anual [KWh] Custo Anual [€]
117.212 11.341

Tabela 10 Consumo de energia elétrica no ano de 2012

Consumo Anual [kwWh] Custo Anual [€]
112.994 13.558
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Como se pode verificar, houve um decréscimo de consumo de energia elétrica na ordem
dos 4 % do ano de 2011 para o ano de 2012. No entanto, o valor do custo anual teve uma
subida proxima dos 20 %, facto que se deve a atualizacdo do preco da energia elétrica, a
mudanca de escaldo do imposto de valor acrescentado (IVA) verificado a 1 de Outubro de

2011 bem como a variagdo da distribuicdo de consumos pelos periodos horérios.

O valor do custo médio unitario é assim maior no ano de 2012, tal como indicado na
Tabela 11.

Tabela 11 Consumo médio unitario da energia elétrica

Custo Unitério 2011 [€/kWh] | Custo Unitario 2012 [€/kWh]
0,097 0,120

E de salientar ainda que todos os custos apresentados nas tabelas anteriores incluem o valor

do IVA e referem-se apenas aos KWh consumidos.

Na Figura 29 e na Figura 30 € possivel observar, respetivamente para os anos de 2011 e

2012, a distribuicdo trimestral dos consumos faturados da agéncia.

Variacio do Consumo de Energia Elétrica em 2011
kWh
35000

30000
25000
20000
15000
10000
5000
0

1° Trimeste 2° Trimeste 3° Trimeste 4° Trimeste

Figura 29 Variacéo do consumo de energia elétrica no ano de 2011

Variacio do Consumo de Energia Elétrica em 2012
kWh
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25000
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15000
10000
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1° Trimeste 2° Trimeste 3° Trimeste 4° Trimeste

Figura 30 Variacao do consumo de energia elétrica no ano de 2012
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Pela observacdo dos dois graficos € possivel concluir que o trimestre onde se registam
consumos mais elevados é o terceiro, tendo como possivel causa o facto de corresponder
aos meses de Verdo, onde as necessidades de arrefecimento sdo maiores, por sua vez, 0

primeiro € 0 quarto semestre S80 0sS gue apresentam 0s menores consumaos.

5.2.3. Auditoria

Na realizacdo da auditoria energética a agéncia A foi efetuado o levantamento de todos 0s
equipamentos consumidores de energia de forma pormenorizada e por espacos. Para este
caso especifico, a agéncia foi subdividida em 15 espacos, aos quais foram atribuidos os
nomes respetivos. A Tabela 12 apresenta o levantamento de equipamentos efetuado na

agéncia por tipo de espaco.

Tabela 12 Levantamento dos equipamentos consumidores de energia por tipo de espaco

Espaco Equipamento Unidades Espaco Equipamento Unidades

AVAC 1 Circulagao 2 FCNI(18W) 8

Sala AVAC FTBC-TLD(36W) 2 FTBC-TLD(18W) 2
FCNI(26W) 24 WC Masculino FTBC-TLD(36W) 1

ATM 1 Secador de M&os 1

Zona ATM :Agé.nciaN ET 1 - FTBC-TLD(18W) 3
AgénciaCHEQUES 1 WC Feminino FTBC-TLD(58W) 2
AgénciaDEPOSITOS 1 Secador de Maos 1
FTLED(EMERGENCIA) 8W| 1  |Backoffice ATM FTBC-TLD(36W) 15

Sala de reunides FTBC-TLD(36W) 8 FCNI(26W) 190
FTBC-TLD(18W) 16 FTBC-TLD(18W) 78
Sala do diretor Monitor 1 Halogéneo(20W) 9
Desktop 1 FTLED(EMERGENCIA) 8W| 4
FTBC-TLD(18W) 15 Camara Interior(5W) 4

Bastidor 1 Monitor 14

Monitor 1 Desktop 14

Desktop 1 Frontoffice Leitor de Cartdes 14

Backoffice Destruidor de Papel Pequeno 2 Olivetti 14
Canon IR1024IF 1 HP LaserJet P2014 4
FAX 1 Dispensador de Dinheiro 1
Monitor CCTV LCD 1 Leitor de Cheques 2
Equipamento de Gravagdo 1 Contador de Notas 1
FTLED(EMERGENCIA) 8W| 1 Painel Publicitario 4

Cofre FTBC-TLD(36W) 2 FCNI(26W) 70
Cireulagao FTBC-TLDA(18W) 27 Bandeira 1
FTLED(EMERGENCIA) 8W,| 2 Exterior Reclame 1
FTBC-TLD(36W) 1 ATM 1
Copa Microondas 1 FCNI(18W) 4
Maquina de Café 1 AFTUMOS Aspirador 1
Frigorifico pequeno 1 FTBC-TLD(36W) 1

Durante a auditoria procedeu-se ainda a realizagdo de medicGes pontuais, através do

equipamento Fluke 345, nomeadamente aos circuitos referentes a iluminagéo publicitaria,
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ao bastidor e a alguns equipamentos bancérios. Foi ainda observado que a iluminacgdo
publicitaria se encontrava ligada nos periodos de tempo entre as 7 e as 10 horas e entre as
15 e as 24 horas.

Por fim, foi feita a monitorizacdo de uma semana ao sistema de AVAC, através do
equipamento Fluke 434, e foi visualizado o seu horéario de funcionamento que é das 8h30
as 17h30.

Recorrendo a uma folha de calculo pré-concebida para o efeito, foi feito o tratamento dos
dados da auditoria. Em primeiro lugar, procedeu-se a compilacdo de todos os
equipamentos e de seguida foi estabelecida, de acordo com o que foi observado na
auditoria, um periodo de funcionamento para cada um dos equipamentos de modo a obter

uma estimativa do consumo energético.

Por outro lado, os dados referentes a monitorizacdo do sistema de AVAC foram tratados,
em template préprio, de modo a obter uma média do consumo de energia do equipamento,
quer para os dias de semana, quer para os dias de fim de semana. Os consumos médios do

sistema de AVAC podem ser observados através da Figura 31.
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6.0000 -
: I
= 5.0000
S
& 4,0000
2 I \ = Consumo do sistema de
Y 3.0000 AVAC (Dias de
'g l \ Semana)
E 2.0000 —— Consumo do sistema de
% 10000 AVAC (Dias de Fim de
O Semana)
0.0000
Qoo o Qo Q2
o oo o oo oo oo o o0
SESEESZTEESEEEEEES
S e ew e
o o™ g Lelies B e I o B s B v sl o B &
o o S O o o o = = ] )
Tempo (horas)

Figura 31 Consumos médios do sistema de AVAC

E de referir que o sistema de AVAC apresenta consumos fora do horario anteriormente

enunciado.
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Ap6s ter sido efetuado o adequado tratamento dos dados recolhidos na auditoria procedeu-
se a realizacdo de um balanco energético conforme o especificado na metodologia
apresentada no capitulo anterior. O procedimento efetuado esta representado na Figura 32

e explicado posteriormente.

Consumo de energia da auditoria
difere em mais de 5% face
ao consumo de energia
do ano 0?

0Os consumos de energia entre
oano0eoanol
diferem em mais de 5%?

Balango energético

Consumo de energia da auditoria
difere em mais 5% face
a0 consumo de energia

do ano 1?

Existem

desvios? Diagramas de carga e diagramas de desagregagdo de consumos

Tabela de equipamentos P Definigdo da baseline Pontos criticos

Figura 32 Balanco energético

Como ja foi referido anteriormente o desvio entre os consumos de 2011 e de 2012 é cerca
de 4%, verificando-se assim um desvio menor que 5%, devendo por isso considerar-se que
entre 2011 e 2012 ndo houve alteragcbes relevantes na agéncia, considerando-se

inicialmente o ano de 2011 como sendo o ano de referéncia.

Para que os valores estimados pela auditoria sejam validos o seu consumo ndo deve de
diferir em mais de 5% relativamente ao consumo obtido no tratamento das faturas e a

distribuicdo dos consumos deve ser coerente

Para poder verificar a condicao recorre-se a equacao 3.
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Consumo energia elétrica —Consumo auditoria 3
x100. @

ERRO =

Consumo energia elétrica

Considerando que:

v Consumo obtido pelos dados da auditoria é de 107.365 kWh/ano;
v" Consumo de energia elétrica em 2011 — 117.212 kWh/ano.

ERRO 2011 = 8,4%

Depois de efetuado o célculo verificou-se que o erro é superior a 5% ndo cumprindo assim
a exigéncia imposta, devendo portanto proceder-se a verificacdo da mesma condi¢do para o

ano de 2012, considerando que:

v Consumo obtido pelos dados da auditoria é de 107.365 kWh/ano;
v" Consumo de energia elétrica em 2012 — 112.994 kWh/ano.

ERRO 2012 = 4,98%

Para 0 ano de 2012 a condicdo estabelecida é cumprida, verificando-se um erro inferior a

5%, passando assim a ser considerado como ano de referéncia o ano de 2012.

Com base na recolha e tratamento de informacéo foi possivel perceber como se distribuem
0s consumos de energia elétrica nesta agéncia. Através da observacdo da Figura 33,
relativa a distribuicdo de consumos por tipo de equipamento, conclui-se que a iluminacgéo é
0 tipo de equipamentos que mais energia consome, sendo ainda de salientar o elevado
consumo por parte da climatizacdo, devido ao enorme consumo do sistema de AVAC.

Distribuicao de Consumos de Energia Elétrica

Climatizacdo

1% Circuito Vigilancia
Equipamentos Gerais
0.45% @ Equipamentos Bancérios
90 Equipamentos de Copa
Equipamentos Informaticos
Tluminacio
Tluminacao Publicitiria
Ventilacdo/Extracdo

Figura 33 Distribuicao de consumos de energia elétrica
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De forma a perceber qual o comportamento dos consumos ao longo de todo o dia
apresentam-se os diagramas de carga relativos a distribuicdo dos consumos dos diferentes
tipos de iluminacdo e equipamentos, para os dias de semana (Ver Figura 34) e para os dias
de fim de semana (Ver Figura 35). Pela observacdo dos diagramas de carga é percetivel a
existéncia de um elevado consumo apds o fecho da agéncia que se deve em parte as vigias
e a iluminacgdo publicitéria. Relativamente aos dias de semana é de salientar que o sistema

de AVAC apresenta consumos elevados fora do seu horario de funcionamento.

Diagrama de Carga Dia Semana

u Geral
Ventilacdo/Extracio

# [luminacdo Publicitdria

= [luminagao

m Equipamentos Informdticos

® Equipamentos de Copa

= Equipamentos Bancdrios

m Equipamentos Gerais
12345678 9101112131415161718192021222324

Horas

= Circuito Vigilancia

® Climatizagéo

Figura 34 Diagrama de carga para os dias de semana

Diagrama de Carga Dia Fim de semana

= Geral
Ventilacdo/Extracdo

= Tluminacdo Publicitaria

= Tluminacio
® Equipamentos Informaticos
®mEquipamentos de Copa

= Equipamentos Bancarios

= Equipamentos Gerais
1234567 809101112131415161718192021222324

Horas

m Circuito Vigilancia

= Climatizacdo

Figura 35 Diagrama de carga para os dias de fim semana

Apo0s toda a analise efetuada anteriormente procede-se a apresentacdo dos consumos por
tipo de iluminacdo e por tipo de equipamento. Assim, na Tabela 13 é possivel ter um
panorama geral da iluminacdo instalada e do consumo anual estimado associado a cada
tipo de iluminacgdo. Por outro lado, na Tabela 14 é feita uma listagem dos equipamentos
encontrados e qual o seu consumo anual estimado.
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Tabela 13 lluminacéo instalada

lluminacéo
Tipo de Iluminag&o Poténcia® [W] Quantidade Consu?(m/zgg; Anual

Emergéncia 8 8 561
Fluorescente Compacta com Balastro néo 18 12 1.101
Integrado 26 214 30.807
Fluorescente Tubular com Balastro 28 Lo 9.112
Convencional - Tipo TLD 45 30 1.327

73 2 133

Halogéneo 20 9 542

Bandeira ®) 1 876

Reclame ®) 1 2.190

Painel Publicitario ®) 4 4.433

@ poténcia Indicativa

® Consumo obtido por monitorizagéo

Tabela 14 Equipamentos instalados

Equipamentos
Classe de Equipamentos Tipo de Equipamentos Poténcia® [W] Quantidade Consu[r(c\ilvl\glzig Anual
Climatizacgo AVAC @ 1 26.011
Cémara Interior 5 4 175
Circuito de Vigilancia Equipamento de Gravacéo 90 1 788
Monitor CCTV LCD 40 1 347
Destruidor de Papel 390 2 39
Equipamentos Gerais Secador de Maos 2.200 2 221
Aspirador 1.100 1 138
FAX 500 1 84
Contador de Notas 60 1 3
ATM @ 2 5.238
AgénciaNET @ 1 1.007
Equipamentos Bancarios Agénc!aDEPOSITOS (@ 1 1.612
AgénciaCHEQUES @ 1 1.370
Leitor de Cartdes 1 14 61
Leitor de Cheques 20 2 1
Dispensador de Dinheiro 540 1 112
Méaquina de Café 1.250 1 937
Equipamentos de Copa Microondas 1.000 1 126
Frigorifico Pequeno 100 1 146
Monitor 35 16 1.770
Equipamentos Informaticos Desktop 275 16 12384
Impressora © 19 1.598
Bastidor @ 1 2.116

© poténcia Indicativa
@ Consumo obtido por monitorizago
© poténcias Variaveis

5.24. Definicéo da baseline

Apos todos os dados estarem processados e tratados estabelece-se uma baseline através do
calculo de indicadores energéticos, nomeadamente o indicador de perfil energético (IPE) e

indicador de contribuicdo para o aquecimento global (ICAG).

Em primeiro lugar procede-se ao célculo do IPE, através da equacéo 4.
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Energia consumida |Ti—Te| 4
IPE=- g _ x(1— . ) )
Area X Colaboradores X Potencia instalada Ti

Onde:

Consumo de energia elétrica em 2012 — 112.994 kWh/ano;
Area— 457 m?;

Numero de colaboradores — 12 Colaboradores;

Poténcia Instalada — 66 kW;

Temperatura media interior - 23°C;

AN N N N YN

Temperatura média exterior - 12°C.
IPE = 1,63 x 107! [kWh/ano]/[m ? Colaboradores kWh]

Posteriormente procede-se ao célculo do ICAG, através da equacéo 5.

Emissdes Totais de CO, Q)

ICAG =

Area x Colaboradores '

Onde:

Consumo de energia elétrica em 2012 — 112.994 kWh/ano;
Area— 457 m?;

NuUmero de colaboradores — 12 Colaboradores;

ASERNEE NN

Fator de ponderacdo definido pela Agéncia Internacional da Energia — 0,00047 ton
CO,/kWh [31];
Emissdes Totais de CO, sdo o resultado do produto entre 0 consumo de energia

<

elétrica em 2012 e o fator de ponderacdo definido pela Agéncia Internacional da

Energia.

ICAG = 9,68 x 1073ton CO,/[m? Colaboradores]

5.2.5. Pontos criticos e respetivas solugdes de melhoria

Com base na informacdo recolhida durante a auditoria e no tratamento de dados efetuado
posteriormente foi possivel identificar diversos pontos passiveis de alteracdo de forma a
permitir uma maior eficiéncia da instalagdo e ap6s toda a anlise realizada a esses pontos
criticos foram identificadas solugdes de melhoria. A Tabela 15 apresenta os pontos criticos

identificados e a respetiva proposta de melhoria.
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Tabela 15 Pontos criticos e respetiva proposta de melhoria

Pontos criticos Propostas de melhoria

Ar condicionado Otimizar a utilizacdo do sistema de AVAC

Reduzir o tempo de utilizacdo da iluminagéo
do BackOffice
Reduzir o tempo de utilizacdo da iluminagéo

lluminacdo do BackOffice

[luminac ATM

uminaggo do do ATM

lluminag&o publicitatia Reduzir o tempo da iluminag&o publicitaria
Comportamentos Limitar os periodos de standby

De seguida sera feita uma descricdo pormenorizada a cada uma das solucdes de melhoria
propostas bem como uma analise custo-beneficio para se efetuar uma previsdo acerca da

situacgdo futura da instalagéo.
5.2.5.1. Otimizacgao da utilizacdo do sistema de AVAC

Durante a auditoria procedeu-se a monitorizacdo do sistema de AVAC, tendo-se verificado
um consumo excessivo durante o periodo de ndo funcionamento da agéncia, quer nos dias
de semana, quer nos dias de fim de semana. Assim € importante proceder a uma
manutencdo preventiva do sistema para averiguar possiveis problemas e sensibilizar os
colaboradores a procederem a uma verificacdo diaria no sentido de confirmar que o

equipamento se encontra desligado na hora de fecho da agéncia.

Para a implementacdo desta medida os custos sdo inexistentes e o impacto possivel esta

descrito na Figura 36.
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Otimizacao da utilizacao do sistema
de AVAC

® Consumo de Energia Elétrica [kWh/ano] ® Custo de Energia Elétrica [€/ano]

26.011

23479

Situacdo Atual Situagio Futura

Figura 36 Otimizacdo da utilizagéo do sistema de AVAC

O impacto desta medida corresponde a uma redugdo de 10% no consumo do sistema de
AVAC e a 2% no consumo total de energia elétrica da agéncia, estimando-se uma

poupanca anual de 2.532 kWh, equivalente a 304 euros.
5.2.5.2. Reducéo do tempo de iluminacédo do BackOffice

Durante a visita verificou-se que toda a iluminacdo do BackOffice se encontrava ligada.
Atendendo ao tipo de utilizacdo deste espago, sugere-se que seja promovido o habito de so
acionar a iluminacdo em caso de real necessidade. No entanto, de forma a garantir o
conforto dos colaboradores propde-se que uma das luminarias esteja em funcionamento
permanente durante o horario de expediente e que a restante iluminagcdo seja apenas

acionada quando necessario.

Na Figura 37 observa-se o impacto esperado com a implementacdo desta medida.
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Reducao do tempo de utilizacao da
iluminacao do BackOffice

® Consumo de Energia Elétrica [kWh/ano] = Custo de Energia Elétrica [€/ano]

1.002

120

Situacdo Atual Situagio Futura

Figura 37 Redugéo do tempo de utiliza¢éo da iluminagdo do BackOffice

A implementagdo desta medida permitira uma reducdo estimada de 80% no consumo de
energia associado a iluminacdo do BackOffice, o que corresponde a uma reducdo de quase
1% no consumo global da agéncia, atingindo assim uma poupanca anual estimada de 802

kWh, equivalente a 78 euros.
5.2.5.3. Otimizacgao da iluminagéo da zona de ATM

Relativamente a zona de ATM, considera-se importante a reducdo do consumo de energia
uma vez que a iluminagdo desta zona encontra-se permanentemente ligada, ndo havendo
essa necessidade. De forma a promover a melhor gestdo de iluminacdo deste espaco
sugere-se a implementacdo de dois sensores, um sensor de luminosidade e um sensor de

presenca (Ver Anexo A).

Na Figura 38 estd apresentado o impacto estimado com a implementacdo destes dois

SENsores.

63



Otimizac¢ao da iluminacao da zona de
ATM

® Consumo de Energia Elétrica [kWh/ano] ® Custo de Energia Elétrica [€/ano]

5.466

656
33

Situacdo Atual Situacdo Futura

Figura 38 Otimizacgéo da iluminacéo da zona de ATM

Com esta alteracdo espera-se atingir uma poupanca de 95% no consumo de energia elétrica
deste espaco, 0 que corresponde a uma poupanca de 5% no consumo global da agéncia,

atingindo uma reducéo anual estimada de 5.193 kWh, equivalente a 623 euros.

Para que seja possivel fazer esta economia € necessario proceder a aquisi¢do dos sensores,
cujo valor indicativo da aquisicao é de 91 euros. De modo a saber qual 0 tempo necessario
de retorno do investimento (PB), recorre-se a equacéo 6.

PB :Investimento . (6)
Poupanga
Considerando que a poupanca é de 623 euros e o investimento de 91 euros, o PB € de

aproximadamente 2 meses.
5.2.5.4. Reducdo do tempo da iluminacédo publicitaria

Durante a auditoria verificou-se que o horario de programacdo do rel6gio interruptor se
encontrava desajustado e que a celula crepuscular instalada estava regulada para valores de
luminosidade elevados. Estes dois fatores levam a que a iluminagdo publicitéaria funcione
mais tempo do que o desejado. De forma a efetuar um controlo mais rigoroso do tempo de
funcionamento destes dispositivos, sugere-se a alteracdo do horério de funcionamento do
relogio de controlo, bem como a regulacdo da célula crepuscular existente de modo a que a
iluminacdo publicitaria seja apenas ativada para valores minimos de luminosidade e para o

periodo minimo desejado.
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Na Figura 39 observa-se que regulando os elementos de controlo da iluminagédo
publicitaria serd possivel uma poupanca de 44% relativamente a situacdo atual, o que
corresponde a uma poupanca proxima de 3% no consumo total de energia elétrica,

atingindo assim uma reducéo anual estimada de 3.281 kWh, equivalente a 394 euros.

Reducio do tempo de iluminacio
publicitaria

B Consumo de Energia Elétrica [kWh/ano] ™ Custo de Energia Elétrica [€/ano]
7.499

4218

900

506

Situacdo Atual Situagio Futura

Figura 39 Reducao do tempo de iluminacéo publicitaria

5.2.5.5. Limitacdo dos periodos standby

Ainda que o consumo de energia elétrica de equipamentos relativo aos periodos de standby
tenha um peso reduzido no consumo total, este pode ainda ser minorado. Assim sendo,
deve-se desligar efetivamente equipamentos como monitores, desktops, impressoras e

outros dispositivos.

Na Figura 40 observa-se o impacto esperado com a implementacdo desta medida.
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Limitacao dos periodos de standby

® Consumo de Energia Elétrica [kWh/ano] ® Custo de Energia Elétrica [€/ano]

2.006

502

60

Situacdo Atual Situagio Futura

Figura 40 Limitacéo dos periodos de standby

A poupanga esperada representa 75% do consumo associado aos periodos standby e 1% do
consumo total da instalacdo, atingindo assim uma reducdo anual estimada de 1.505 kWh,

equivalente a 146 euros.

5.2.6. Balanco da implementacédo de medidas

Fazendo uma avaliagdo das medidas de reducdo do consumo de energia elétrica propostas
prevé-se uma reducdo total de consumo de energia elétrica de 12%. A Figura 41 apresenta
um resumo dos consumos e custos da energia elétrica referentes a situacdo atual e a uma

situacdo futura com a implementacao das medidas.

Balanco das medidas de reducao de
consumo de energia

=—=Consumo de Energia Elétrica [kWh/ano] Custo de Energia Elétrica [€/ano]

112.994
= 00.682
13.558
11.960
Situacdo Atual Situacdo Futura

Figura 41 Balanco das medidas de reducdo de consumo de energia
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Para atingir estes resultados é fundamental um investimento total de 91 euros que permitird

uma poupangca estimada de 1.597 euros, equivalente a 13.312 kWh.

De forma a calcular o periodo de retorno (PB) das medidas implementadas recorre-se a
equacdo 7.

PB = Investimento . (7

Poupanga

Considerando que a poupanca é de 1.597 euros e o investimento de 91 euros, o PB é de

aproximadamente um més.

5.2.7. Célculo dos novos indicadores

As medidas propostas levardo a que a agéncia se torne mais eficiente, sendo isso refletido
nos indicadores de eficiéncia, sendo por isso necessario proceder a um novo calculo do
Indicador de Perfil Energético (IPE) e do Indicador de Contribuicdo para o Aquecimento
Global (ICAG). O procedimento difere do primeiro céalculo apenas quanto ao valor
referente ao consumo de energia elétrica que sera de 99.682 kWh/ano, consumo futuro
previsto apos implementacdo das medidas sugeridas, assim sendo o valor previsto para 0s
indicadores sdo apresentado em seguida e comparados aos valores obtidos inicialmente
através da Tabela 16.
IPE = 1,44 x 107! [kWh/ano]/[m ? Colaboradores kWh]
ICAG = 8,54 X 1073ton C0O,/[m? Colaboradores]

Tabela 16 Previsdo da variacéo dos indicadores

Indicador Valor obtido | Valor previsto Unidades
. . e . i kwWh/ano] / [m?
Indicador do Perfil Energético ! ! [
g 16310 14410 Colaboradores kWh]
Indicador da Contribui¢do para o 3 3 ton CO, / [m2
Aquecimento Global 9,68 10 8,54x 10 Colaboradores]

67



5.3. Estudo da agéncia B

5.3.1. Descricdo geral da agéncia

A agéncia A, localizada na regido do Porto, apresenta as seguintes caracteristicas:

Area: 407 m%;

NUmero de pisos: 2;

Horério de funcionamento: 8h15 — 18h00 (Exceto Sabados, Domingos e Feriados);
Horério de atendimento ao publico: 8h30 — 12h00 / 13h00 - 15h00 (Exceto

Sabados, Domingos e Feriados);

D N N NN

Ndmero de colaboradores: 4;

Horério de limpeza: 16h30 — 17h15 (Exceto Sabados, Domingos e Feriados);
Numero de funcionarios de limpeza: 1,

Numero de ligacdes a rede elétrica: 1;

Tarifa contratada: Baixa Tensdo Normal — Médias UtilizagGes =>27,6 kVA;
Horario: Tri-horério;

Ciclo-horério: Diario;

Poténcia contratada: 34,5 kVA.

N N N N

5.3.2. Consumos de energia elétrica

Com base na informacdo disponibilizada pelo cliente foi feita uma analise do consumo de

energia elétrica verificado ao longo dos Gltimos dois anos, nomeadamente de 2011 e 2012.

Ao longo do ano de 2011, o consumo de energia elétrica foi de 62.958 kWh o que
corresponde a um custo anual de 8.879 euros, tal como indica a Tabela 17, j& no ano de
2012, o consumo de energia elétrica foi de 53.037 kWh o que corresponde a um custo

anual de 9.027 euros, como mostra a Tabela 18.

Tabela 17 Consumos de energia elétrica no ano de 2011

Consumo Anual [KWh] Custo Anual [€]
62.958 8.879

Tabela 18 Consumos de energia elétrica no ano de 2012

Consumo Anual [KWh] Custo Anual [€]
53.037 9.027
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Como se pode verificar, houve um decréscimo de consumo de energia elétrica na ordem
dos 15% do ano de 2011 para o ano de 2012, no entanto, o valor do custo anual apresentou
uma ligeira subida, facto que se deve a atualizacdo do preco da energia elétrica, a mudanca
de escaldo do IVA verificado a 1 de Outubro de 2011 bem como a variacdo da distribuicéo

de consumos pelos periodos horarios.

O valor do custo médio unitario € assim superior no ano de 2012, tal como indicado na
Tabela 19.

Tabela 19 Custo médio unitario da energia

Custo Unitario 2011 [€/kWh] | Custo Unitario 2012 [€/kWh]
0,141 0,170

E de salientar ainda que todos os custos apresentados nas tabelas anteriores incluem o valor

do IVA e referem-se apenas aos KWh consumidos.

Na Figura 42 e na Figura 43 ¢é possivel observar, respetivamente para os anos de 2011 e

2012, a distribuicdo trimestral dos consumos faturados da agéncia.

Variagdo do Consumo de Energia Elétrica em 2011
kWh
20000

15000
10000
5000
0

1° Trimeste 2° Trimeste 3° Trimeste 4° Trimeste

Figura 42 Variagdo do consumo de energia elétrica em 2011

Variacio do Consumo de Energia Elétrica em 2012

kWh
20000

15000

10000
5000
0

1° Trimeste 2° Trimeste 3° Trimeste 4° Trimeste

Figura 43 Variacao do consumo de energia elétrica em 2012
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E possivel observar que em 2011 o consumo de energia elétrica apresenta uma distribuico
uniforme durante os quatro trimestres. Por sua vez, no ano de 2012 o primeiro e 0 quarto
trimestre destacam-se dos demais, apresentado 0 maior e 0 menor consumo,

respetivamente.

5.3.3. Auditoria

Na realizacdo da auditoria energética a agéncia B foi efetuado o levantamento de todos os
equipamentos consumidores de energia de forma pormenorizada e por espacos. Para este
caso especifico, a agéncia foi subdividida em 12 espacos, aos quais foram atribuidos os
nomes respetivos. A Tabela 20 apresenta o levantamento de equipamentos efetuado na

agéncia por tipo de espaco.

Tabela 20 Levantamento dos equipamentos consumidores de energia por espago

Espaco Equipamento Unidades| Espaco Equipamento Unidades
FTBC-TLD(36W) 1 FCNI(26W) 16
Sala AVAC AVAC 1 FTBC-TLD(18W) 30
FTBC-TLD(36W) 3 Halogéneo(20W) 4
Frigorifico pequeno 1 FTLED(EMERGENCIA) 8W 2
Copa Microondas 1 Céamara Interior(5W) 2
Maquina de Café 1 Monitor CCTV LCD 1
FTLED(EMERGENCIA) 8W 1 Frontoffice Olivetti 2
Sala reunives FCNI(ZEEW) 14 Leitor de Cartbes 3
FTLED(EMERGENCIA) 8W 1 HP LaserJet P2014 1
Sala de entrada FCN I(2§W) 8 Painel Publicitario 2
FTLED(EMERGENCIA) 8W 1 Desktop 5
FCNI(26W) 4 Monitor 5
FTBC-TLD(18W) 6 FCNI(26W) 30
FTLED(EMERGENCIA) 8W 2 FCNI(26W) 8
Camara Interior(5W) 2 Zona ATM FTLED(EMERGENCIA) 8W 1
Monitor CCTV LCD 1 ATM 1
Zona balcio Leitor d(::* Cheques 1 FTBC-TL.D(18V\I) 16
Olivetti 1 Bastidor 1
Contador de Notas 1 Canon IR10241F 1
Dispensador de Dinheiro 1 Back Office Equipamento de Gravagao 1
Desktop 1 FTLED(EMERGENCIA) 8W | 1
Monitor 1 Destruidor de Papel Pequeno 1
FCNI(26W) 12 Aspirador 1
- FCNI(26W) 2 ) FTBC-TLD(36W) 2
WE Feminino Secador de Mdos 1 Back Office ATM Contador de Notas 1
. FCNI(26W) 4 . Bandeira 1
WC Masculino Secador de Mdos 1 Exterior Reclame 1

Durante a auditoria procedeu-se ainda a realizagdo de medi¢Ges pontuais, através do
equipamento Fluke 345, nomeadamente aos circuitos referentes a iluminacgdo publicitaria,

ao bastidor e a alguns equipamentos bancarios. Foi ainda observado que a iluminacao
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publicitaria se encontrava ligada no periodo de tempo entre as 7 e as 9 horas e entre as 16 e
as 24 horas.

Posteriormente, foi feita a monitorizacdo de uma semana ao sistema de AVAC, através do
equipamento Fluke 434, e foi visualizado o seu horéario de funcionamento que é das 8h30
as 16h30.

Recorrendo a uma folha de célculo pré-concebida para o efeito, foi feito o tratamento dos
dados da auditoria. Em primeiro lugar, procedeu-se a compilacdo de todos os
equipamentos e de seguida foi estabelecida, de acordo com o que foi observado na
auditoria, um periodo de funcionamento para cada um dos equipamentos de modo a obter

uma estimativa do consumo energético.

Por outro lado, os dados referentes a monitorizacdo do sistema de AVAC foram tratados,
em template proprio, de modo a obter uma média do consumo de energia do equipamento,
quer para os dias de semana, quer para os dias de fim de semana. Os consumos médios do

sistema de AVAC podem ser observados através da Figura 44.
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“ 11,0000 1 Semana)
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Figura 44 Consumos médios do sistema de AVAC

Observando a Figura 44 e tendo em conta o horario de funcionamento do sistema de
AVAC, ja citado anteriormente, percebe-se que este equipamento apresenta um consumo
bastante elevado num horario em que devia permanecer desligado, nomeadamente entre as
20 e as 22 horas.

71



Ap6s ter sido efetuado o adequado tratamento dos dados recolhidos na auditoria procedeu-
se a realizacdo de um balanco energético conforme o especificado na metodologia
apresentada no capitulo anterior. O procedimento efetuado esta representado na Figura 45
e explicado posteriormente.

0s consumos de energia entre
oano0eoanol
diferem em mais de 5%?

Exictiram alteragies
na instalagdo entre o
ano 0 eoano1?

Balango energético Monitorizagdo a0 quadro geral

Consumo de energia da auditoria
difere em mais 5% face
@0 consumo de energia
do ano 17

Consumo de energia da auditoria

difere em mais de 5% face
a0 consumo de energia

do ano 0?

Ao
Diagramas de carga e diagramas de desagregagdo de consumos

Existem
desvios?

Tabela de equipamentos

Definigéo da baseline P Pontos criticos

Figura 45 Balango energético

Como jé& foi referido o desvio entre os consumos de 2011 e de 2012 ¢é de cerca de 15%,
verificando-se portanto um desvio superior a 5%. Tendo em conta o decréscimo t&o
acentuado considerou-se importante proceder a um estudo mais aprofundado do consumo
geral de energia elétrica tendo-se, para isso, procedido a uma monitorizacdo de uma
semana ao consumo geral atual. A Figura 46 apresenta os consumos médios de energia

obtidos pela monitorizacdo ao quadro geral da agéncia.
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Figura 46 Consumo médio do quadro geral

O consumo obtido pela extrapolagdo dos valores obtidos na monitorizagéo ao quadro geral

para o periodo de tempo de um ano foi de 52.824 kWh.

Em seguida, para que os valores estimados pela auditoria sejam validos o seu consumo nao
deve de diferir em mais de 5% relativamente ao consumo obtido no tratamento das faturas

e a distribuicdo dos consumos deve ser coerente

Para poder verificar a condicdo recorre-se a equacao 8.

Consumo energia elétrica —Consumo auditoria

ERRO = x100. ®

Consumo energia elétrica

Considerando que:
v Consumo obtido pelos dados da auditoria é de 50.651 kWh/ano;
v" Consumo de energia elétrica em 2011 é de 62.958 kWh/ano.
ERRO 2011 = 19,6%

Depois de efetuado o célculo verificou-se que o erro é superior a 5% ndo cumprindo assim
a exigéncia imposta, devendo portanto proceder-se a verificacdo da mesma condigdo para o

ano de 2012, considerando que:

v Consumo obtido pelos dados da auditoria é de 50.651 kWh/ano;
v/ Consumo de energia elétrica em 2012 é de 53.037 kWh/ano.
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ERRO 2012 = 4,5%

Para 0 ano de 2012 a condicdo é cumprida, verificando-se um erro inferior a 5%, e tendo
em conta que o perfil de utilizacdo neste ano € idéntico ao perfil obtido pela monitorizagdo

ao quadro geral da agéncia, 2012 sera assim considerado como o ano de referéncia.

Com base na recolha e tratamento de informacéo foi possivel perceber como se distribuem
0s consumos de energia elétrica nesta agéncia. Através da observacdo da Figura 47,
relativa a distribuicdo de consumos por tipo de equipamento, conclui-se que a iluminagéo é

o tipo de equipamentos que mais energia elétrica consome.

Distribuicio de Consumos de Energia Elétrica

Climatizacio
Circuito Vigilancia

6% Equipamentos Gerais

B Equipamentos Bancarios
0,469 Equipamentos de Copa
Equipamentos Informaticos

50,  lluminacdo
I Iluminacdo Publicitdria

Ventilagdo/Extragio

Figura 47 Distribuicao de consumos de energia elétrica

De forma a perceber qual o comportamento dos consumos ao longo de todo o dia
apresentam-se os diagramas de carga relativos a distribuicdo dos consumos dos diferentes
tipos de iluminacgdo e equipamentos, para os dias de semana (Ver Figura 48) e para os dias
de fim de semana (Ver Figura 49). Pela observacdo dos diagramas de carga é percetivel a
existéncia de um elevado consumo ap6s o fecho da agéncia que se deve em parte ao
consumo das vigias e da iluminacdo publicitaria. Para o caso referente aos dias de semana
deve-se ainda ao consumo fora do horéario de funcionamento por parte do sistema de
AVAC.
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Figura 48 Diagrama de carga para os dias de semana

Diagrama de Carga Dia Fim de semana
10 " Geral

| = Ventilacao/Extracdo
® Jluminacdo Publicitaria

(o}

T — = Jluminagdo
= Equipamentos Informdticos
A — m Equipamentos de Copa

= Equipamentos Bancérios

P kW)
S

0 = Equipamentos Gerais

12345678 9101112131415161718192021222324

m Circuito Vigilancia
Horas

= Climatizagdo

Figura 49 Diagrama de carga para os dias de fim de semana

Apos toda a analise efetuada anteriormente procede-se a apresentacdo dos consumos por
tipo de iluminacdo e por tipo de equipamento. Assim, na Tabela 21 é possivel ter um
panorama geral da iluminacdo instalada e do consumo anual estimado associado a cada
tipo de iluminagdo. Por outro lado, na Tabela 22 é feita uma listagem dos equipamentos

encontrados e qual o seu consumo anual estimado.
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Tabela 21 lluminacéo instalada

lluminacgéo
Tipo de lluminag&o Poténcia® [W] Quantidade Consugl(\)/\ll\h/l/::rj:oo] Anual
Emergéncia 8 9 631
Fluorescente Compacta com Balastro ndo 2% 100 14552
Integrado
Fluorescente Tubular com Balastro 23 52 3.230
Convencional - Tipo TLD 45 6 540
Halogéneo 20 4 221
Bandeira ®) 1 1.184
Reclame ®) 1 2.871
Painel Publicitario ® 2 1.755

@ poténcia Indicativa

® Consumo obtido por monitorizagdo

Tabela 22 Equipamentos instalados

Equipamentos
Classe de Equipamentos Tipo de Equipamentos Poténcia® [W] Quantidade Consu;r(%vl\r/:;(rjlloo] Anual
Climatizaco AVAC @ 1 11.835
Céamara Interior 5 4 175
Circuito de Vigilancia Equipamento de Gravacéo 90 1 788
Monitor CCTV LCD 104 2 1.813
Destruidor de Papel 390 1 5
Equipamentos Gerais Secador de Maos 2.200 2 92
Aspirador 1.100 1 138
Contador de Notas 60 2 5
ATM @ 1 2.297
Equipamentos Bancarios Leitor de Cartdes 1 3 13
Leitor de Cheques 20 1 0,3
Dispensador de Dinheiro 540 1 132
Méquina de Café 1.250 1 1.301
Equipamentos de Copa Microondas 1.000 1 84
Frigorifico Pequeno 100 1 146
Monitor 35 6 540
Equipamentos Informéaticos Desktop 275 6 3.651
Impressora © 5 515
Bastidor @ 1 2.136

© poténcia Indicativa

@ Consumo obtido por monitorizacio

©) poténcias Variaveis

5.34.

Definicéo da baseline

Apbs todos os dados estarem processados e tratados estabelece-se uma baseline através do

calculo de indicadores energéticos, nomeadamente o indicador de perfil energético (IPE) e

indicador de contribuicéo para o aquecimento global (ICAG).

Em primeiro lugar procede-se ao célculo do IPE, através da equacéo 9.

IPE=

Energia consumida
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Onde:

Consumo de energia elétrica em 2012 — 53.037 kWh/ano;
Area — 407 m%;

NUmero de colaboradores — 4 Colaboradores;

Poténcia Instalada — 34 kW;

Temperatura media interior - 21°C;

AN N N N NN

Temperatura média exterior - 14°C.
IPE = 6,37 x 107 [kWh/ano]/[m ? Colaboradores kWh]

Posteriormente procede-se ao célculo do ICAG, através da equacéo 10.

Emissoes Totais de CO, (10)
Area x Colaboradores '

ICAG =

Onde:

Consumo de energia elétrica em 2012 — 53.037 kWh/ano;
Area— 407 m?;

NUmero de colaboradores — 4 Colaboradores;

AERNEENEEN

Fator de ponderacdo definido pela Agéncia Internacional da Energia — 0,00047 ton
CO,/kWh [31];

<

Emissdes Totais de CO, sdo o resultado do produto entre 0 consumo de energia
elétrica em 2012 e o fator de ponderacdo definido pela Agéncia Internacional da
Energia.

ICAG = 1,53 X 10™%ton CO,/[m? Colaboradores]

5.3.5. Pontos criticos e respetivas solucdes de melhoria

Com base na informacdo recolhida durante a auditoria e no tratamento de dados efetuado
posteriormente foi possivel identificar diversos pontos passiveis de alteracdo de forma a
permitir uma maior eficiéncia da instalagdo e apos toda a analise realizada a esses pontos
criticos foram identificadas solugdes de melhoria. A Tabela 23 apresenta 0s pontos criticos

identificados e a respetiva proposta de melhoria.
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Tabela 23 Pontos criticos e respetivas propostas de melhoria

Pontos criticos Propostas de melhoria

Ar condicionado Otimizar a utilizacdo do sistema de AVAC

Reduzir o tempo de utilizagdo da iluminagéo
do BackOffice
Reduzir o tempo de utilizacdo da iluminagéo

lluminacéo do BackOffice

lluminacé ATM

uminacdo do do ATM

lluminacéo publicitatia Reduzir o tempo da iluminacéo publicitaria
Comportamentos Limitar os periodos de standby

Em seguida seré feita uma descricdo pormenorizada a cada uma das solugdes de melhoria
propostas bem como uma andlise custo-beneficio para se efetuar uma previséo acerca da

situacdo futura da instalacao.
5.3.5.1. Otimizacao da utilizacdo do sistema de AVAC

Durante a auditoria procedeu-se a monitorizagdo do sistema de AVAC, tendo-se verificado
um consumo excessivo durante o periodo de ndo funcionamento da agéncia,
nomeadamente no que diz respeito aos dias de semana. Por outro lado, com base na
informacdo recolhida junto dos colaboradores da agéncia existem zonas da instalacao (por
exemplo o BackOffice de ATM) que estdo a ser climatizadas mesmo ndo tendo ocupacgéo
que justifique este consumo. Nesse sentido considera-se importante alterar estas situagdes,
sendo importante proceder a uma manutencdo preventiva do sistema para averiguar
possiveis problemas e sensibilizar os colaboradores a procederem a uma verificacdo diaria
no sentido de confirmar que o equipamento se encontra desligado na hora de fecho da

agéncia.

Para a implementacdo desta medida os custos sdo inexistentes e o impacto possivel esta

descrito na Figura 50.
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Otimizacao da utilizacao do sistema
de AVAC

® Consumo de Energia Elétrica [kWh/ano] ® Custo de Energia Elétrica [€/ano]

11.835
10.673

1.505

Situacdo Atual Situagio Futura

Figura 50 Otimizacdo da utilizagéo do sistema de AVAC

O impacto desta medida corresponde a uma reducdo de 10% no consumo do sistema de
AVAC e a 2% no consumo total de energia elétrica da agéncia, estimando-se uma

poupanca anual de 1.163 kWh, equivalente a 164 euros.
5.3.5.2. Reducéo do tempo de utilizacao da iluminacéo do BackOffice

Durante a visita verificou-se que toda a iluminacdo do BackOffice se encontrava ligada.
Atendendo ao tipo de utilizacdo deste espago, sugere-se que seja promovido o habito de so
acionar a iluminacdo em caso de real necessidade. No entanto, de forma a garantir o
conforto dos colaboradores propde-se que uma das luminérias esteja em funcionamento
permanente durante o horario de expediente e que a restante iluminagcdo seja apenas

acionada quando necessario.

Na Figura 51 observa-se o impacto esperado com a implementagdo desta medida.
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Reduc¢ao do tempo de utilizagao da
iluminacido do BackOffice

E Consumo de Energia Elétrica [kWh/ano] ®Custo de Energia Elétrica [€/ano]
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35

Situagdo Atual Situagdo Futura

Figura 51 Reducéo do tempo de utilizagédo da iluminac&o do BackOffice

A implementagdo desta medida permitird uma reducéo estimada de 75% no consumo de
energia associado a iluminacdo deste espacgo, 0 que corresponde a uma reducdo de quase
1% no consumo global da agéncia, atingindo assim uma poupanca anual estimada de 745

kWh, equivalente a 105 euros.
5.3.5.3. Otimizacgao da iluminagéo da zona de ATM

Para a zona de ATM, considera-se importante a reducdo do consumo de energia uma vez
que a iluminacdo desta zona encontra-se permanentemente ligada, ndo havendo essa
necessidade dada a possibilidade em aproveitar a luz natural. De forma a promover a
melhor gestdo de iluminacédo deste espago sugere-se a implementacdo de dois sensores, um

sensor de luminosidade e um sensor de presenca (Ver Anexo A).

Na Figura 52 estd apresentado o impacto estimado com a implementacdo destes dois

SENsores.
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Otimizacao da iluminacao da zona de ATM

u Consumo de Energia Elétrica [kWh/ano] m Custo de Energia Elétrica [€/ano]

1.822

91 13

Situacdo Atual Situacdo Futura

Figura 52 Otimizac¢do da iluminacéo da zona de ATM

Com esta alteracdo espera-se atingir uma poupanca de 95% no consumo de energia elétrica
deste espaco, 0 que corresponde a uma poupanca de 3% no consumo global da agéncia,
atingindo uma redugdo anual estimada de 1.731 kWh, equivalente a 244 euros.

Para que seja possivel fazer esta economia € necessario proceder a aquisi¢do dos sensores,
cujo valor indicativo da aquisicdo € de 91 euros. De modo a saber qual o tempo necessario

de retorno do investimento (PB), recorre-se a equagédo 11.

PB = Investimento (11)

Poupanca

Considerando que a poupanca é de 244 euros e o investimento de 91 euros, 0 PB é de

aproximadamente 5 meses.
5.3.5.4. Reducéo do tempo da iluminacéo publicitaria

Durante a auditoria verificou-se que o horario de programacao do reldgio interruptor se
encontrava desajustado e que a célula crepuscular instalada estava regulada para valores de
luminosidade elevados. Estes dois fatores levam a que a iluminagdo publicitéaria funcione
mais tempo do que o desejado. De forma a efetuar um controlo mais rigoroso do tempo de
funcionamento destes dispositivos, sugere-se a alteracdo do horario de funcionamento do
relogio de controlo, bem como a regulacdo da célula crepuscular existente para que a
iluminacdo publicitaria seja apenas ativada para valores minimos de luminosidade e para o

periodo minimo desejado.
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Na Figura 53 observa-se que regulando os elementos de controlo da iluminagédo
publicitaria serd possivel uma poupanca de 33% relativamente a situacdo atual, o que
corresponde a uma diminuicdo proxima de 2% no consumo total de energia elétrica,

atingindo assim uma reducéo anual estimada de 1.352 kWh, equivalente a 191 euros.

Reduc¢ao do tempo da iluminag¢ao
publicitaria

u Consumo de Energia Elétrica [kWh/ano] ® Custo de Energia Elétrica [€/ano]

4.055

2.703

381

Situacdo Atual Situacdo Futura

Figura 53 Reducao do tempo de iluminacéo publicitaria

5.3.5.5. Limitacéo dos periodos standby

O consumo de energia elétrica de equipamentos relativo aos periodos de standby tem um
peso reduzido no consumo total que pode ainda ser minorado. Assim sendo, deve-se
desligar efetivamente equipamentos como monitores, desktops, impressoras e outros

dispositivos.

Na Figura 54 observa-se o impacto esperado com a implementagdo desta medida.
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Limitacao dos periodos de standby

B Consumo de Energia Elétrica [kwh/ano] M Custo de Energia Elétrica [€/ano]

749

187

26

Situagdo Atual Situagdo Futura

Figura 54 Limitacéo dos periodos de standby

Com esta medida é possivel conseguir uma poupanca que representa 75% do consumo
associado aos periodos standby e 1% do consumo total da instalagdo, atingindo assim uma
reducédo anual estimada de 561 kWh, equivalente a 79 euros.

5.3.6. Balanco da implementacéo das medidas

Fazendo uma avaliacdo das medidas de reducdo do consumo de energia elétrica propostas
prevé-se uma reducdo total de consumo de energia elétrica de 10%. A Figura 55 apresenta
um resumo dos consumos e custos da energia elétrica referentes a situacdo atual e a uma

situagdo futura com a implementacgdo das medidas.

Balanco das medidas de reducio de
consumo de energia

= Consumo de Energia Elétrica [kWh/ano]

——— Custo de Energia Elétrica [€/ano]

53.037
47.485
8.338 7.483
Situacao Atual Situagdo Futura

Figura 55 Balanco das medidas de reducdo de energia
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Para atingir estes resultados é fundamental um investimento de 91 euros que permitird uma
poupanca estimada de 875 euros, equivalente a 5.552 kWh, permitindo assim atingir um
periodo de retorno (PB) das medidas implementadas em um més, conforme o calculado

pela equacdo 12.
PB = Investimento . (12)
Poupanca
Considerando que a poupanca é de 783 euros e o investimento de 91 euros, o PB é de

aproximadamente dois meses.

5.3.7. Célculo dos novos indicadores

As medidas propostas levardo a que a agéncia se torne mais eficiente, sendo isso refletido
nos indicadores de eficiéncia, sendo por isso necessario proceder a um novo calculo do
Indicador de Perfil Energético (IPE) e do Indicador de Contribuicdo para o Aquecimento
Global (ICAG). O procedimento difere do primeiro calculo apenas quanto ao valor
referente ao consumo de energia elétrica que sera de 47.485 kWh/ano, consumo futuro
previsto apos implementacdo das medidas sugeridas, assim sendo o valor previsto para 0s
indicadores sdo apresentado em seguida e comparados aos valores obtidos inicialmente
através da Tabela 24.

IPE = 5,70 x 107! [kWh/ano]/[m ? Colaboradores kWh]

ICAG = 1,37 X 10™%ton CO,/[m? Colaboradores]

Tabela 24 Previsdo da variacéo dos indicadores

Indicador Valor obtido | Valor previsto Unidades
. . e . i kwWh/ano] / [m?
Indicador do Perfil Energético ! ! [
g 63710 57010 Colaboradores kWh]
Indicador da Contribui¢do para o 2 2 ton CO, / [m2
Aquecimento Global 15310 1.37x10 Colaboradores]
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5.4. Estudo da agéncia C

As agéncias relativas ao banco L além de apresentarem uma dimensdo menor que as
agéncias do banco P possuem um ndmero mais reduzido de colaboradores e muito menos

iluminacao.

Como referido no inicio do presente capitulo, ao contrario das restantes agéncias, na

agéncia C foi instalado um sistema para monitoriza¢do continua de consumos.

54.1. Descricdo geral da agéncia

A agéncia C, localizada na regido de lisboa, apresenta as seguintes caracteristicas:

Area: 139 m?;

NUmero de pisos: 1;

Horéario de funcionamento: 8h10 — 19h00 (Exceto Sabados, Domingos e Feriados);
Horério de atendimento ao publico: 8h30 — 12h00 / 13h00 - 15h30 (Exceto

Sabados, Domingos e Feriados);

AR NERN

Ndmero de colaboradores: 2;

Horéario de limpeza: N&o disponivel,

Numero de funcionérios de limpeza: 1;

NUmero de ligacGes a rede elétrica: 1;

Tarifa contratada: Baixa Tensdo Normal — Simples 3,45 até 20,7 kVA;
Ciclo-horério: Sem ciclo;

Potencia contratada: 20,7 kVA.

NS N N N N NN

5.4.2. Consumos de energia elétrica

Com base na informacdo disponibilizada pelo cliente foi feita uma analise do consumo de

energia verificado ao longo dos Gltimos dois anos, nomeadamente 2011 e 2012.

Ao longo do ano de 2011, o consumo de energia elétrica foi de 25.284 kWh o que
corresponde a um custo anual de 3.729 euros, tal como indicado na Tabela 25, ja no ano de
2012, o consumo de energia elétrica foi de 21.275 kWh o que corresponde a um custo

anual de 3.682 euros, como mostra a Tabela 26.
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Tabela 25 Consumo de energia elétrica no ano de 2011

Consumo Anual [KWh] Custo Anual [€]
25.284 3.729

Tabela 26 Consumo de energia elétrica no ano de 2012

Consumo Anual [kWh] Custo Anual [€]
21.275 3.682

Como se pode verificar, houve um decréscimo de consumo de energia elétrica na ordem
dos 15% do ano de 2011 para o ano de 2012. Na Tabela 27 pode ver-se 0 custo médio
unitario da energia para 2011 e 2012, cujo aumento deve-se nao so a atualizacdo do preco
da unidade de energia como também a mudancga de escaldo do IVA verificado a 1 de
Outubro de 2011.

Tabela 27 Custo médio unitario da energia

Custo Unitario 2011 [€/kWh] | Custo Unitario 2012 [€/kWh]
0,147 0,173

E de referir ainda que todos os custos apresentados nas tabelas anteriores incluem o valor

do IVA e referem-se apenas aos KWh consumidos.

Na Figura 56 e na Figura 57 é possivel observar respetivamente para os anos de 2011 e
2012, a distribuicao trimestral dos consumos faturados na agéncia.

Variagio do Consumo de Energia Elétrica em 2011

kWh
8000

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

0

1° Trimeste 2° Trimeste 3° Trimeste 4° Trimeste

Figura 56 Variacdo do consumo de energia elétrica em 2011
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Variacio do Consumo de Energia Elétrica em 2012

KkWh
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3000
2000
1000
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1° Trimeste 2° Trimeste 3° Trimeste 4° Trimeste

Figura 57 Variagdo do consumo de energia elétrica em 2012

Pela observacdo das figuras conclui-se que em 2011 o segundo e quarto trimestre
destacam-se dos restantes, obtendo o menor e maior consumo de energia, respetivamente.
Por outro lado, no ano de 2012 o primeiro trimestre destaca-se com 0 maior consumo de

energia e 0s restantes trimestres apresentam um consumo uniforme.

5.4.3. Auditoria

Na realizacdo da auditoria energética a agéncia C foi efetuado o levantamento de todos os
equipamentos consumidores de energia de forma pormenorizada e por espacos, para este
caso especifico a agéncia foi subdividida em 12 espacgos, aos quais foram atribuidos os
nomes respetivos. A Tabela 28 apresenta 0 levantamento de equipamentos efetuado na

agéncia por tipo de espaco.
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Tabela 28 Levantamento dos equipamentos consumidores de energia da agéncia

Espaco Equipamento Unidades| Espaco Equipamento Unidades
FCNI(36W) 8 FCNI(36W) 2
Arqivo Céamara Interior(5W) 1 Copa Microondas 1
Lexmark X364dn 1 Frigorifico pequeno 1
Destruidor de Papel Pequeno 1 Chaleira 1
. FTBC-TLD(18W) 4 FTBC-TLD(36W) 2
WEC Masculino FTBC-TLD(36W) L | cim AVAC Aspirador 1
WC Feminino FTBC-TLD(36W) 2 AVAC 1
FTBC-TLD(18W) 1 Ventilador 1
FTBC-TLD(36W) 2 FTBC-TLD(18W) 4
Hall We FTBC-TLD(18W) 2 Heall cofre FTBC-TLD(36W) 2
FCNI(36W) 4 FTBC-TLD(36W) 4
FCNI(18W) 2 Backoffice Bastidor 1
Camara dome(esféricas)(7,5W) 1 Equipamento de Gravagio 1
Painel Publicitario Grande 1 Camara Interior(5W) 1
Monitor 1 FCNI(18W) 6
Desktop 1 FTLED(EMERGENCIA) 8W 1
Monitor 1 Painel Publicitario Pequeno 1
Desktop 1 ATM ATM 1
Monitor 1 FTBE-T5(35W) 1
Desktop 1 FCNI(42W) 1
Frontoffice Equipamento Videoporteiro 1 Painel Publicitario Interior 1
Lexmark E460dn 1 FTBC-TLD(36W) 2
Monitor 1 Camara Interior(5W) 1
Portatil 1 Olivetti 1
Monitor CCTV LCD 2 Cofre Monitor 1
Leitor de CartBes 1 Desktop 1
Lexmark E460dw 4 Monitor CCTV LCD 1
FTBE-T5(35W) 5 Leitor de Cheques 1
FCNI(18W) 2 Contador de Notas 1
FCNI(36W) 13 Exterior Reclame 1
FTBE-T5(35W) 3 Céamara Exterior(15W) 1

De forma a obter uma auditoria mais minuciosa e um acompanhamento continuo dos

consumos de energia foi instalado na agéncia um sistema que permite uma monitorizacdo

continua dos consumos, custos e temperaturas no interior da instalacdo, assim como

notificacbes caso se verifiquem alteracbes no estado normal de funcionamento da

instalacdo. Além disso é possivel controlar equipamentos e definir horarios de

funcionamento para os mesmos. Todas estas aplicacfes sdo possiveis de acompanhar

online e em tempo real a partir do portal do sistema. Os circuitos elétricos referentes a

iluminacdo foram todos alvo de monitorizagcdo bem como os circuitos referentes ao quadro

geral, ao sistema de AVAC, ao sistema de ventilagéo e ao bastidor.
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5.4.4.

A avaliacdo dos consumos de energia elétrica na agéncia teve como base o levantamento

da informacéo feito aquando da auditoria bem como uma monitorizacdo, de trés semanas,

Analise da monitorizacao de consumos

aos consumos dos circuitos referidos anteriormente.

Pela observacdo da Figura 58 é possivel perceber como se distribuem os consumos na
agéncia, onde a iluminacdo apresenta 0 maior consumo da agéncia seguida da categoria
denominada por Outros, onde estdo incluidos os equipamentos ndo monitorizados, tais

como os equipamentos informaticos, os equipamentos bancarios, o circuito de vigilancia e

0S equipamentos de copa.

5.4.4.1.

Como ja foi referido a iluminacdo apresenta o maior consumo de energia da agéncia. A
Figura 59 apresenta a distribuicdo dos seus consumos por espacgo, € como era de esperar a

zona de acesso ao publico (FrontOffice) é a zona onde se regista um maior consumo.

E de salientar que o BackOffice, ndo sendo um espago ocupado em permanéncia apresenta

Distribuicao dos Consumos de

- r -
Energia Elétrica
Outros Iluminacédo
24% 27%
Reclames __
4%
Painéis AVAC Bastidor
Publicitdrios 189% 21% Ventilacao

5% 1%

Figura 58 Distribuicao dos consumos de energia elétrica

lluminacéo

um peso muito consideravel na distribuicdo apresentada.
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Distribui¢ao dos Consumos de
Iluminacio

B WC's, Hall WC, Sala AVAC, Arquivo, Hall Cofre, Cofre e Copa
H BackOffice
FrontOffice e ATM

1%

o
-

Figura 59 Distribuicéo dos consumos da iluminagdo

5.4.4.2. Bastidor

O bastidor, devido as suas caracteristicas encontra-se permanentemente em funcionamento.
O consumo deste dispositivo encontra-se aproximadamente entre os 0,366 e o0s 0,376 kWh
como é possivel observar atraves da Figura 60. Tendo em conta as suas caracteristicas ndo

se identifica aqui um potencial de poupanga.
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Tempo (horas)

Figura 60 Consumo médio do bastidor
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5.4.4.3. Sistema de AVAC

Tratando-se de um equipamento de climatizacdo, o sistema de AVAC ¢é altamente
dependente da temperatura. Nesse sentido foi implementado na instalagdo um sensor de
temperatura que faz a leitura da temperatura interior da agéncia. A temperatura maxima
atingida foi de 26C e a minima de 21°C. Na Figura 61 é possivel de observar as
temperaturas médias verificadas ao longo do periodo de monitorizacao.

26
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5 A1\
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z IS / \:—\ ==Média Dias de Semana
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% l““"“"""""----:( 7 N
221 Meédia Dias de Fim de
Semana
20
19
oo o 22
2 eLeee e e
o o g oW D ™ s N WS
= <o [ R B R R T o I o |
Tempo (horas)

Figura 61 Temperaturas médias da agéncia

Atendendo ao seu funcionamento altamente dependente das variacdes de temperaturas
verificadas, o comportamento do sistema vai variar muito ao longo do ano esperando-se

consumos mais elevados em periodos do ano mais quentes ou mais frios.

A Figura 62 descreve o comportamento médio do sistema de AVAC ao longo do periodo
de monitorizacao.
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Figura 62 Consumos médios do sistema de AVAC

Durante a monitorizagéo efetuada o sistema de AVAC apresentou consumos relativamente
reduzidos, no entanto pela observacdo do grafico verifica-se a existéncia de um consumo
permanente de cerca de 0,270 kWh no horéario de ndo funcionamento do equipamento, quer

nos dias de semana quer nos dias de fim de semana.
5.4.4.4, Painéis Publicitarios

Os painéis publicitarios encontram-se em funcionamento entre as 18 e as 23 horas e a

variacdo dos seus consumos esta descrita na Figura 63.

Pela observacdo e andlise da figura em questdo é possivel identificar trés situacBes de
desvio. A primeira situacdo diz respeito ao funcionamento dos dispositivos fora do periodo

de funcionamento estipulado, que se pode dever a uma situacdo pontual.

A segunda situacdo deve-se ao facto de que nos dias de fim de semana o consumo
verificado ser menor do que nos restantes dias. Depois de analisada detalhadamente
conclui-se que esta situacdo se ficou a dever ao facto de num dos fins de semana

monitorizados o dispositivo ndo ter funcionado.

A Ultima anomalia verificada prende-se com o facto da poténcia instalada nos painéis ser
de 174 W e apresentar uma média de consumos na ordem dos 600 Wh, para os dias de
semana, e na ordem dos 400 Wh, para os dias de fim de semana.
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Na teoria o ideal é obtermos um fator de potencia unitario, o que significa que toda a
potencia consumida é transformada em trabalho, mas na prética e devido & presenca de
componentes reativas nos equipamentos instalados (lampadas fluorescentes, equipamentos
informaticos) esta condi¢ao nédo se verifica, baixando o fator de poténcia normalmente para
valores de 0,8 sendo este valor na préatica aceitavel. Isto significa que, devido a baixa
eficiéncia dos componentes presentes nos painéis publicitarios, o fator de poténcia é de 0,3,

ou seja, apenas 30% na poténcia consumida produz trabalho, a restante é desperdicada.
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Figura 63 Consumo médio dos painéis publicitarios

5445, Reclame

Para o periodo em andlise o padrdo de funcionamento do reclame foi idéntico ao dos
painéis publicitarios. Como se pode verificar pela observacdo da Figura 64, também as
anomalias relativas ao perfil de consumos apurados no caso dos painéis publicitarios estdo
presentes.
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Figura 64 Consumo médio do reclame
5.4.4.6. Ventilagdo

No periodo monitorizado, o consumo de energia elétrica relativo a ventilacdo apresenta um
valor relativamente reduzido. Este equipamento funciona apenas durante a semana e por 10

horas ao dia. O consumo médio da ventilacdo estd apresentado na Figura 65.
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Figura 65 Consumo médio da ventilagéo
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5.4.5. Pressupostos assumidos

De forma a melhor poder utilizar os dados de monitorizacao para prever o consumo futuro
da agéncia é fundamental fazer a aproximacéo dos resultados obtidos durante o periodo de

andlise (Trés semanas entre Abril e Maio) a um ano de consumo.
Para tal importar estabelecer os seguintes pressupostos:

v O consumo de iluminacdo, equipamentos e bastidor ndo varia ao longo do ano (este
pressuposto tem como base as diferentes auditorias energéticas realizadas ao longo
do ano, em que o padrdo se mantém, sem ser ajustado ao nivel da iluminagdo
natural);

v O consumo do periodo dos painéis publicitarios e reclame corresponde ao consumo
médio;

v" O consumo do periodo do sistema de AVAC corresponde ao consumo médio,
embora o sistema AVAC possa apresentar um consumo bastante maior devido ao
facto do seu consumo ser influenciado pela temperatura e no periodo de
monitorizacao foram registadas temperaturas amenas;

v O consumo de energia anual esperado sera aproximado ao valor do ano de 2012.

5.4.6. Definicédo da baseline

Apds todos os dados estarem processados e tratados estabelece-se uma baseline através do
calculo de indicadores energéticos, nomeadamente o indicador de perfil energeético (IPE) e
indicador de contribuicdo para o aquecimento global (ICAG).

Em primeiro lugar procede-se ao calculo do IPE, através da equacao 13.

IPE=

" Area x Colaboradores x Potencia instalada

Energia consumida (1 |Ti—T€|) (13)
Ti J°

Onde:

Consumo de energia elétrica em 2012 — 21.275 kWh/ano;
Area— 139 m%;

NUmero de colaboradores — 2 Colaboradores;

Poténcia Instalada — 18 kW;

Temperatura média interior - 23°C;

AN N N N NN

Temperatura média exterior - 16°C.

95



IPE = 3,03 [kWh/ano]/[m ? Colaboradores kWh]

Posteriormente procede-se ao calculo do ICAG, através da equacéo 14.

Emissoes Totais de CO, (14)
Area x Colaboradores

ICAG =

Onde:

Consumo de energia elétrica em 2012 — 21.275 kWh/ano;
Area— 139 m?%

Numero de colaboradores — 2 Colaboradores;

<X X X

Fator de ponderacdo definido pela Agéncia Internacional da Energia — 0,00047 ton
CO,/KWh [31];

Emissdes Totais de CO, sdo o resultado do produto entre 0 consumo de energia

\

elétrica em 2012 e o fator de ponderagdo definido pela Agéncia Internacional da
Energia.

ICAG = 4,27 X 10~%ton C0O,/[m? Colaboradores]

54.7. Pontos criticos e respetivas solucdes de melhoria

Com base em toda a informacdo analisada é possivel identificar os pontos passiveis de
atuacdo, que levardo a uma reducdo de consumos e custos bem como as propostas para a

sua melhoria, nomeadamente:

v O sistema de AVAC — Eliminacéo dos consumos fora do horario de funcionamento
da agéncia.

v" Ailuminacédo do FrontOffice — Alteracdo de luminarias no FrontOffice.

v" A iluminacdo do BackOffice — Reduc¢do do tempo de funcionamento da iluminacéo
de BackOffice.

v Os Painéis publicitarios — Substituicdo dos balastros dos painéis publicitarios.

v Os equipamentos em standby — Reduc¢do dos consumos em standby.

v A poténcia contratada — Reducao da poténcia contratada.
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54.7.1. Eliminacéo dos consumos fora do horario de funcionamento da

agéncia

Com base nos dados disponiveis, verifica-se que durante o periodo em que a agéncia se
encontra encerrada, o sistema de AVAC continua a consumir cerca de 0,27 kwWh. De forma
a promover uma poupanca sem que haja qualquer investimento propde-se a desativagdo do
sistema de AVAC entre as 19h00 e as 8h00. De referir que o corte de potencia deste tipo
de dispositivos devera ser realizado apenas e s0, quando 0 equipamento esta em standby,
ou seja, deve ser criada uma regra que nao permita o corte automatico se o equipamento
estiver em processo de auto manutencdo. Para a aplicagdo desta medida seré utilizada a
capacidade de controlo do sistema instalado na agéncia para monitorizar os consumos. Na
Figura 66 observa-se a poupanca anual esperada que representa 57% no consumo do
AVAC e 8% no consumo total da agéncia, atingindo assim uma reducao estimada de 1.648

kWh, equivalente a 286 euros.

Eliminacao dos consumos fora do
horario de funcionamento da agéncia

u Consumo de Energia Elétrica [kWh/ano] ® Custo de Energia Elétrica [€/ano]

2.892

Situacdo Atual Situacio Futura

Figura 66 Eliminagdo dos consumos fora do horéario de funcionamento da agéncia

5.4.7.2. Alteracdo de luminérias no FrontOffice

Durante a auditoria foi possivel fazer o levantamento luminotécnico do FrontOffice, zona
de atendimento ao publico. Nesta analise foi possivel constatar, através das medicdes
efetuadas, que os niveis de iluminancia para os postos de trabalho existentes se encontram
na ordem dos 300 lux, situando-se assim abaixo dos limites estabelecidos pela Norma

Europeia EN 12464-1, norma que recomenda que em postos de trabalho destinados a
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escrita, leitura, tratamento de dados e trabalho assistido por computador se verifiqguem

niveis médios de iluminancia na ordem dos 500 lux.

Para colmatar esta imperfeicdo e a0 mesmo tempo promover uma reducdo de consumos
propde-se a substituicdo das 11 luminarias de duas lampadas fluorescentes compactas de
36 W por 16 luminérias circulares de duas ldmpadas fluorescentes compactas de 13 W
(Ver Figura 67).

Figura 67 Modelo de luminéria circular (Exemplo)

Depois de efetuada uma simulacdo luminotécnica do espaco, verificou-se que com estas
luminérias, serd possivel melhorar as condi¢fes de iluminacdo do espaco, esperando-se
poupar 4% no consumo total da agéncia, atingindo uma reducdo anual estimada de 849

kWh, equivalente a 147 euros. O impacto previsto pode ser observado pela Figura 68.

Substituicao das luminarias do
FrontOffice

M Consumo de Energia Elétrica [kwWh/ano] ® Custo de Energia Elétrica [€/ano]

1.789

Situagdo Atual Situagdo Futura

Figura 68 Substituicdo das luminarias do FrontOffice
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Para que seja possivel fazer esta economia é necessario proceder a aquisicdo das
luminérias, cujo valor indicativo da aquisicdo é de 480 euros. De modo a saber qual o

tempo necessario de retorno do investimento (PB), recorre-se a equacao 15.

PB = Investimento (15)

Poupanca

Considerando que a poupanca € de 147 euros e o investimento de 480 euros, o PB é de

aproximadamente 3 anos e 4 meses.
5.4.7.3. Reducéo do tempo de funcionamento do BackOffice

Com base na informacdo disponivel verificou-se que o espaco de BackOffice se encontrava
ligado em média 5 horas por dia. Uma vez que este local ndo é um espaco de permanéncia
constante é fundamental reduzir o tempo de utilizacdo da iluminag¢do, promovendo-se a
boa préatica de reducdo do tempo de utilizacdo da iluminacdo deste espago. Assim, na
Figura 69 apresenta-se a poupanca esperada com a reducéo do tempo de funcionamento da
iluminacdo do BackOffice de 5 horas para 1 hora e meia que se estima que de 2% no
consumo total da agéncia, atingindo assim uma reducdo anual estimada de 331 kWh,

equivalente a 57 euros.

Reducao do tempo de utilizagao da
iluminag¢ao do BackOffice

m Consumo de Energia Elétrica [kwh/ano] ® Custo de Energia Elétrica [€/ano]
473

142

25

Situacgdo Atual Situagdo Futura

Figura 69 Reducao do tempo de utilizagédo da iluminacao do BackOffice

5.4.7.4. Substituicdo dos balastros dos painéis publicitarios

Tal como ja foi referido, a eficiéncia dos paineis publicitarios encontra-se abaixo do que
seria desejavel, de forma a melhorar o desempenho desta iluminacdo prople-se a
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substituicdo dos balastros convencionais, atualmente instalados, por balastros eletronicos
de forma a reduzir os consumos verificados. Como se pode concluir através da Figura 70
esta medida pode permitir uma poupanca de 67% no consumo dos painéis publicitarios, o
que levara a uma diminuicdo de 2% no consumo total da agéncia, atingindo uma reducao

estimada anual de 528 kWh, equivalente a 91 euros.

Substituicao dos balastros dos
painéis publicitarios

B Consumo de Energia Elétrica [kwh/ano] ® Custo de Energia Elétrica [€/ano]

792

264

46

Situacdo Atual Situacdo Futura

Figura 70 Substituicao dos balastros dos painéis publicitarios

Para que seja possivel fazer esta economia é necessario proceder a aquisi¢do dos balastros,
cujo valor indicativo da aquisicdo é de 145 euros. De modo a saber qual o tempo

necessario de retorno do investimento (PB), recorre-se a equacéo 16.

PB = Investimento . (16)

Poupancga

Considerando que a poupanca é de 91 euros e o investimento de 145 euros, o PB é de

aproximadamente 1 ano e 7 meses.

5.4.7.5. Reducdo dos consumos em standby

O consumo de energia elétrica de equipamentos relativo aos periodos de standby apresenta
um peso reduzido no consumo total da agéncia, mas pode ainda diminuir mais. Assim
sendo, desligando efetivamente equipamentos como monitores, desktops e impressoras €
possivel conseguir uma poupanca que representa 75 % do consumo associado aos periodos
de standby e mais de 2 % do consumo total da instalacdo, atingindo uma redugéo estimada

anual de 610 kWh, equivalente a 90 euros, como descrito na Figura 71.
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Redug¢ao dos consumos de standby

B Consumo de Energia Elétrica [kwWh/ano] M Custo de Energia Elétrica [€/ano]

813

203

30

Situagdo Atual Situagdo Futura

Figura 71 Reducao dos consumos de standby

5.4.7.6. Reducéo da poténcia contratada

Através dos dados monitorizados constatou-se que a poténcia contratada € superior aos
requisitos de energia elétrica da agéncia, que neste momento apresenta uma poténcia
contratada de 20,7 kVA, o que corresponde a 30 amperes por fase.

Através da observacdo da Figura 72 constata-se a existéncia de um desequilibrio de fases,

em que, em termos médios a corrente requerida na fase mais sobrecarregada (Fase T)
atingiu os 9 amperes.

Desequilibro atual
10
9
8 —y
g 7
6
g 5 Fase R
g 4 A A ——TFase S
3 / \ Fase T
5 / \N— N\ [/
X / WA 4 N\
0
0 3 6 9 12 15 18 21 24

Tempo (horas)
Figura 72 Comportamento médio das correntes por fase

Com base na informacdo apresentada verifica-se a possibilidade de baixar esta poténcia
contratada para os 13,8 kVA, ou seja, 20 amperes por fase.
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Esta medida é possivel de ser concretizada depois de corrigir o desequilibrio de fases
registado nos consumos gerais da agéncia, nomeadamente alterar o circuito do bastidor da
fase T para a fase S (Ver Figura 73), assim como efetuar um estudo mais aprofundado dos

consumos de pico.

Desequilibro corrigido

—
=}

&) Z A, /A

g 5 / — w/\\ =—Fase R

% 4 // \ ‘-/ \\ - ——TFase §

5 : AWV NN T
: =, NEDZ A s\ i
1 / N~ N \

Tempo (horas)

Figura 73 Comportamento médio esperado das correntes por fase

Verificada esta possibilidade e considerando as tarifas atuais (Ver Anexo B) sera possivel

obter uma poupanca de cerca de 120 euros anuais, tal com indica a Figura 74.

Redug¢ao da poténcia contratada
M Poténcia Contratada (kVA) M Custo da Poténcia Contratada [€/ano]
369,7
20,7 13,8
Situagdo Atual Situagdo Futura

Figura 74 Reducdo da poténcia contratada
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5.4.8. Balanco da implementacédo de medidas

Fazendo uma avaliacdo das medidas de reducdo do consumo de energia elétrica propostas
prevé-se uma reducdo total do consumo de energia de 19 % quando comparado com 0 ano
de 2012 (Ver Figura 75).

Balanc¢o das medidas de reducao de
consumo de energia

= Consumo de Energia Elétrica [kWh/ano]

= (Custo de Energia Elétrica [€/ano]

3.682

2975

Situacdo Atual Situacdo Futura

Figura 75 Balanco das medidas de reducéo de energia

Para atingir estes resultados é fundamental um investimento de 625 euros que permitira

uma poupanca estimada de 4.087 kWh, equivalente a 707 euros.

De forma a calcular o periodo de retorno (PB) das medidas implementadas recorre-se a
equacao 17.

PB = Investimento . 17)

Poupanca

Considerando que a poupanca é de 707 euros e o investimento de 625 euros, o PB é de

aproximadamente onze meses.

5.4.9. Célculo dos novos indicadores

As medidas propostas levardo a que a agéncia se torne mais eficiente, sendo isso refletido
nos indicadores de eficiéncia, sendo por isso necessario proceder a um novo célculo do
Indicador de Perfil Energético (IPE) e do Indicador de Contribuigdo para o Aguecimento
Global (ICAG). O procedimento difere do primeiro céalculo apenas quanto ao valor

referente ao consumo de energia elétrica que sera de 17.188 kWh/ano, consumo futuro
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previsto apds implementacdo das medidas sugeridas, assim sendo o valor previsto para o0s
indicadores sdo apresentado em seguida e comparados aos valores obtidos inicialmente

através da Tabela 29.
IPE = 2,45 [kWh/ano]/[m ? Colaboradores kWh]

ICAG = 2,91 X 10~ %ton C0O,/[m? Colaboradores]

Tabela 29 Previsdo da variacdo dos indicadores

Indicador Valor obtido | Valor previsto Unidades
2
Indicador do Perfil Energético 3,03 2,45 [kWhvano] / [m
Colaboradores kWh]
Indicador da Contribuicdo para o 2 2 ton CO, / [m2
Aquecimento Global 4,27 > 10 2,91x 10 Colaboradores]

5.5. Conclusoes

Ao longo deste capitulo foram apresentadas medidas que visam a reducdo dos consumos
energéticos das trés agéncias alvo de estudo. Para cada solucdo foi estimada uma

poupanca. A Tabela 30 apresenta os resultados que foram obtidos.

Tabela 30 Resumo dos resultados

Agéncia Investimento (€) | Poupanca (€) PB (Meses)
A 91 1597 1
B 91 875 2
C 625 707 11

Relativamente as agéncias A e B foram apresentadas cinco medidas e uma delas implica a
instalacdo de dispositivos que permitam a poupanca de recursos e nessa situagao estimou-
se qual o investimento necessario, concluindo-se que implementando todas as medidas o

retorno do investimento serd atingido em um e em dois meses, respetivamente.

Por sua vez, para a agéncia C sdo apresentadas seis medidas, das quais, duas implicam a
realizacdo de um investimento, concluindo-se que com a implementacdo de todas as

medidas propostas 0 retorno do investimento previsto € de onze meses.
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6. Conclusao

Ao longo desta dissertacdo foram sendo apresentadas as conclusbes principais de cada
capitulo. Nesta ultima seccdo é realizada uma sintese das principais conclusées do trabalho

realizado e perspetiva dos futuros desenvolvimentos.

Para fazer face ao enorme consumo energético apresentado pelo setor dos edificios,
Portugal tem vindo a promover um conjunto de medidas de modo a impulsionar a melhoria
do desempenho energético e das condi¢cdes de conforto dos edificios, destaca-se o Plano
Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética que surgiu no ambito da Estratégia

Nacional para a Energia.

Atuando ao nivel da eficiéncia energética o consumo energético no setor dos edificios pode
ser reduzido em mais de metade para isso devem ser alvo da realizacdo de auditorias
energeticas, pois estas permitem a otimizag&o da utilizacdo de energia diminuindo assim os

desperdicios existentes.

A metodologia desenvolvida para uma eficaz realizacdo de auditorias energética assenta
em cinco etapas, nomeadamente: planeamento, analise do estado atual, planeamento
estratégico, elaboracdo de relatorio e implementacdo de medidas e acompanhamento de

resultados.
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Para validar a metodologia desenvolvida procedeu-se ao estudo de trés casos praticos no
ambito do desenvolvimento de dois projetos de eficiéncia energética. Relativamente ao
projeto do banco P foram analisadas duas agéncias, A e B, em que o investimento efetuado
é relativamente baixo e a estimativa de poupanca alcancada é elevada pelo que o periodo

de retorno para o investimento sera reduzido.

Quanto ao projeto do banco L foi feito o estudo de uma agéncia, C, em que a estimativa de
poupanca ¢ elevada tal como o investimento efetuado, alcangando assim um periodo de

retorno maior do que nos casos anteriores.

As medidas de eficiéncia energética sugeridas para as trés instalacbes sdo semelhantes,
nomeadamente a nivel do sistema de AVAC, da iluminacdo e melhoria comportamental.
No entanto, no que diz respeito a agéncia C foi possivel sugerir a alteracdo de luminarias e
a alteracdo da poténcia contratada. Este facto deve-se a disposicdo do cliente em realizar
um maior investimento, instalando assim um sistema que permite a monitorizacdo continua
dos consumos energéticos dos diferentes circuitos elétricos das instalagcdes e obtendo os
consumos de energia em tempo real. Para este caso, a metodologia utilizada segue a
mesma logica dos casos anteriores, no entanto, em termos de validacao baseia-se nos dados

monitorizados.

A execucdo de auditorias energéticas através das etapas enumeradas anteriormente
apresentara uma maior qualidade, no entanto poderdo ser encontradas dificuldades na sua
realizacdo, mais concretamente na fase de planeamento em que a tarefa de recolha de
informacdo em algumas situa¢fes demora muito tempo a ser entregue o que dificulta, por
exemplo, o tratamento das faturas de energia elétrica. A validacdo da metodologia é outra
das dificuldades encontradas, nomeadamente para projetos idénticos ao do banco P, devido
ao facto de ndo haver uma monitorizacdo continua dos consumos energéticos durante um

certo periodo de tempo, levando a que os resultados ndo sejam os mais realistas possiveis.

Apos a realizacdo desta dissertacdo verifica-se que ainda existem algumas oportunidades
para a continuacdo e desenvolvimento deste estudo. De seguida, sdo apresentados dois

topicos suscetiveis de serem mais elaborados em futuros trabalhos, nomeadamente:

v" Desenvolvimento nos casos de estudo efetuados ao banco P, nomeadamente através da

validagdo da metodologia baseada em dados monitorizados;
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v Desenvolvimento de um sistema de benchmarking entre relativamente as agéncias dos

dois bancos analisados.
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Anexo A. Caracteristicas do sensor de luminosidade e
do sensor de presenca

Neste anexo sdo descritas as caracteristicas do sensor de luminosidade e de presenga,

sugeridos para serem implementados na zona de ATM.
Sensor de luminosidade (Célula crepuscular)
Caracteristicas técnicas:

v Célula crepuscular digital para controlar sistemas consoante a luminosidade

existente;
v Voltagem de funcionamento: 220 /230 ~, £ 10%;
v" Frequéncia: 50/60 Hz;
v" Consumo maximo: 3,5 A;
v Regulacédo da luminosidade sensor: 5-200 lux;
v' Comutacdo retardada On/Off: 40 sec. On/40 sec. Off;
v Tipo de contacto: 1;
v" Indicagdo de comutacdo (sem atraso): LED vermelho;
v' Tensdo nominal: 10 mA,;
v’ Canais: 1;
v Grau de protec¢do: IP55;
v Carga de lampada de halogéneo: 1000 W;
v’ Carga de lampada incandescente: 1000 W,

v’ Carga de lampada fluorescente (ndo compensada): 1000 VA.
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Condig6es comerciais:
v Custo unitario: 45,26 €;
v Custo total: 45,26 €.

(Valores com IVA incluido)

Sensor de presenca

Caracteristicas técnicas:
v’ Sensor de presenca para interior;
v NUmero de contatos: 1 NA;
v" Tensdo nominal /tensdo maxima: 230 V;
v Material do contato standard: AgSnO,.
v Tensdo de alimentacdo: 120 V-230 V;
v Versdo da bobina: AC (50/60 Hz);
v" Temperatura ambiente: —10 °C-50° C.
Condi¢6es comerciais:
v Custo unitario: 45,92 €;
v Custo total: 45,92 €.

(Valores com IVA incluido)

112



Anexo B. Tarifas de venda a clientes finais em baixa
tensdo normal (<=20,7 kVA e > 2,3 KVA)

Neste anexo sdo descritas as tarifas de venda a clientes finais em baixa tensao normal para

poténcias superiores a 2,3 kVA e inferiores ou iguais a 20,7 kVA.

|TAF[IFA TRANSITORIA DE VENDA A CLIENTES FINAIS EM BTN (==20,7 kVA e =2,3 kVA) | PRECOS |
Poténcia (kVA) (EUR/més) (EUR/dia)*
— 1,15 2,36 0,0776
23 4,14 0,1382
345 5,61 0,1844
48 7,32 0,2407
575 9,00 0,2959
Tarifas simples , bi-horaria e tri 68 10,68 0,3510
horaria 1035 15,71 0,5165
13,8 20,75 0,6821
1725 25,78 0,8476
20,7 30,81 1,013
Energia activa (EURKWh)
até 6,9 KVA acima de 6,9 kVA

Tarifa simplas <= 2,3 KVA 0,1210 -
Tarifa simples == 23 KVA 0,1405 0,1418
Tarifa bi-hordria Horas fora da vazio 0,1641 0,1674
Horas de vazio 0,0870 0,0878
Tarifa tri-hordria Horas de ponta 0,1865 0,1899
Horas de cheias 0,1483 0,1515
Horas de vazio 0,0870 0,0878

" RRC art. 220% n*3
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