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Resumo

Os crescentes custos ligados ao consumo elétrico, ndo apenas de cariz financeiro
mas também ambiental, despertam cada vez mais para a importancia da definicdo de
estratégias de melhor utilizacdo de recursos e eficiéncia energética.

Esta importancia tem sido reforcada pela definicdo de decretos-lei que vém
colocar metas e limites relativamente as despesas energéticas. Estes diplomas sao
também acompanhados por programas de incentivo para um setor ligado a eficiéncia
energética. Em Portugal as medidas ligadas ao setor tem vindo a ser redirecionadas para
o consumo final de energia, com a definicdo de metas para as instalagbes de maior
consumo.

As instalacGes hospitalares sdo grandes centros de consumo energético devido nédo
s0 ao elevado numero de utentes que recebem mas também pelos diversos tipos de
equipamentos elétricos usados para a prestacdo dos servicos médicos. Como
consequéncia disso, 0s investimentos e 0s custos operacionais sdo elevados, o que
reforca a necessidade de gerir os gastos e consumos energéticos com a procura
constante de melhoria na recolha de informacéo sobre todo o sistema e na adequacdo de
intervencOes com vista a uma maior eficiéncia energetica.

O Hospital Pedro Hispano vem desde algum tempo a investir no sentido de
conhecer mais e melhor toda a instalagdo bem como os consumos energéticos a ela
associados. Algumas medidas foram tomadas nesse sentido nomeadamente a instalagéo
de analisadores de energia, de modo a obter um retrato mais fiel e fidedigno dos
principais vetores de consumo. Neste momento a gestdo técnica do hospital tem em
anélise uma grande parte da instalagdo recolhendo dados do consumo elétrico real do
hospital.

Nesta dissertacdo procurou-se fazer uma analise e enquadramento dos programas
e metas ligados ao setor energético com énfase nos diplomas que viséo e abrangem as

instalagBes hospitalares. Dos véarios programas de incentivo a adogdo de politicas de
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maior eficiéncia energética é dado especial destaque ao programa ECO.AP que visa a
celebracdo de contratos para implementacdo de medidas de poupanca energética ao
setor publico.

Em colaboracdo com o HPH, iniciaram-se os trabalhos pelo estudo e identificacdo
das principais fases e ferramentas utilizadas na gestao energética do edificio tendo como
objetivo a reavaliagdo dos vetores energéticos ja identificados no HPH e a criacéo e
contabilizacdo de novos grupos de consumo. Atraves de varias medi¢gdes do consumo
elétrico, num total superior a 650 horas de funcionamento, foi possivel a criacdo do
mapa de desagregacdo de consumos para o0 ano de 2013. A desagregacédo realizada conta
com 3 novos vetores energéticos e com a reavaliagdo do peso relativo de mais 5 grupos
de consumo. Das medicOes efetuadas destaca-se a reavaliagdo do consumo da central de
bombagem onde a parcela considerada até a data estava 3 vezes acima do valor real
medido.

Com base na desagregacdo feita foram apontadas e estudadas medidas de
implementacdo com o objetivo de reduzir os consumos energético em todo o hospital,
destacando-se a solucéo apresentada para a central de bombagem. Esta medida traria um
grande impacto em toda a fatura energética, ndo so pela sua viabilidade, mas também
porque atuaria num grande centro de consumo onde até ao momento nenhuma acdo do

género foi implementada.

Palavras-Chave
ECO.AP, PNAEE 2016, Hospital Pedro Hispano, Eficiéncia Energética,

Desagregacdo de consumos.
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Abstract

The rising cost related to power consumption, not only financial but also
environmental, arouse to the importance of developing strategies to better and more
efficient use of energy. This importance has been reinforced by the definition of laws
and diplomas establishing goals and limitations on energy cost and utilization. These
documents are followed by incentive programs for energy efficiency sector.

In Portugal, the legislation linked to the efficiency sector has been diverted to the

final users, by setting targets for higher energy consumption facilities.

The hospital facilities are major centers of energy consumption due not only to the
high number of patients received but also for various types of electrical equipment used
for the provision of medical services. As a result, the investment and operating costs are
high, which reinforces the need to manage costs and energy consumption with the
constant demand for improvement in the collection of information on the whole system

and the appropriateness of interventions aimed at improving energy efficiency.

The Hospital Pedro Hispano has for some time been investing to know all the
installation more and better as well as the energy consumption associated with it. Some
measures have been taken in this direction including the installation of energy
analyzers, in order to obtain a more accurate and reliable picture of the main drivers of
consumption. At this time the technical management of the hospital has in analysis a
large part of the installation collecting data from actual electrical consumption data of

the hospital.

In this thesis an analysis and classification of programs and goals related to the
energy sector was made with emphasis on diplomas and aimed at covering the hospital

facilities. From the various incentive programs for the adoption of policies for greater
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energy efficiency is given special emphasis to ECO.AP program aimed at awarding

contracts to the implementation of energy saving measures to the public sector.

In collaboration with HPH, the work started with the study and identification of
the key steps and tools used in the building’s energy management with the objective of
doing a re-evaluation of energy carriers already identified in HPH and the creation of
new accounts and consumer groups. Through various measurements of electrical
consumption, totalling over 650 hours of operation, it was possible to create the map
breakdown of consumption for the year 2013. The breakdown has made 3 new energy
carriers and the reassessment of the relative weight of 5 more consumer groups. From
the measurements performed, it is important to highlight the revaluation of consumption
of the pumping central where the portion considered to date was three times the actual

measured value.

Based on the breakdown made, it was identified and studied implementation
measures aiming to reduce energy consumption throughout the hospital, specially the
solution presented to the pumping central. This measure would have a major impact on
the entire energy bill, not only for its affordability but also because it would act in a
great center of consumption where so far no action of this kind has been implemented.

Keywords
ECO.AP, PNAEE 2016, Pedro Hispano Hospital, Energy Efficiency, Breakdown

of consumption.

Vi
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OE — Ordem dos Engenheiros;

OET - Ordem dos Engenheiros Técnicos;

PCM — Presidéncia de Conselho de Ministros;

PEBC - Plano Estratégico de Baixo Carbono

PNAEE - Plano Nacional de Acéo para a Eficiéncia Energética

PNAER — Plano Nacional de Agdo para as Energias Renovaveis

RCCTE - Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios;

RCM nCi/aaaa — Reunido de Conselho de Ministros nimero i do ano aaaa;

RSECE — Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizagdo em Edificios;

RSECE-E — Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em
Edificios, Energia;

RSECE-QAI — Regulamento dos Sistemas Energeticos de Climatizagdo em
Edificios, Qualidade do Ar Interior;
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SGCIE - Sistema de Gestdo de Consumos Intensivos de Energia;
SNS — Servico Nacional de Saude;

TEP — Toneladas Equivalentes de Petrdleo.

ULSM - Unidade Local de Satde de Matosinhos
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Cap.1- Introducao

As preocupacOes ambientais e a recente escalada no preco da energia
despoletaram na sociedade e nos seus 6rgaos administrativos a necessidade de uma
maior racionalizacdo no consumo de energia e medidas mais eficientes na sua
utilizacdo. Com a eficiéncia energética na linha da frente no combate ao despesismo
energético e no impacto que isso tera ao nivel ambiental e econdémico, sdo varios os
diplomas a nivel mundial, europeu e nacional que impulsionam e criam as condi¢des
necessarias para o investimento em medidas de eficiéncia energética.

Os estabelecimentos hospitalares estdo na linha da frente no que toca ao consumo
energético por area bruta. As condicionantes aliadas a prestacdo de servicos especificos,
a garantia de conforto dos seus pacientes e exigentes padrdes de qualidade fazem com
que a gestdo de consumos energéticos num edificio deste tipo seja mais complexa ndo

tendo apenas em consideragdo uma preocupacao economica.

A eficiéncia energética nestes edificios esta cada vez mais na ordem de trabalhos
dos técnicos responsaveis, levando a delineacdo de metodologias de controlo e
monitorizacao de toda a sua atividade. S&o j& vérios os diplomas e programas seguidos e
implementados a nivel nacional e internacional de medidas de eficiéncia energética
sendo, no caso nacional o de maior relevo e abrangéncia o programa ECO.AP.

O programa define e incentiva a implementacdo de medidas de eficiéncia em toda
a cadeia de consumo dos edificios da administragdo publica, procurando também
construir uma rede nacional de referéncia nas boas praticas de gestdo energética

procurando obter um nivel de eficiéncia na ordem dos 20% no ano de 2020.
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Nesse sentido, 0 Servico de Instalacbes e Equipamentos (SIE) do Hospital Pedro
Hispano (HPH), tem tomado ao longo dos dltimos anos, varias medidas de
racionalizacdo dos consumos energéticos. Como principal ferramenta para uma correta
tomada de decisdo, é de vital importancia ter um conhecimento atual e pormenorizado
dos consumos verificados no hospital. Nesse sentido pretende-se obter uma nova
imagem relativa a utilizacéo de energia elétrica no hospital, desagregando esse consumo
por tipo de utilizag&o.

1.1 — Apresentacdo do Hospital Pedro Hispano

O HPH, visivel na Figura 1.2 foi inaugurado a 20 de Margo de 1997 substituindo
o0 anterior Hospital Distrital de Matosinhos. Em 1999 é criada a ULSM - Unidade Local
de Salde de Matosinhos (Anexo A ), como uma experiéncia de gestdo pioneira, ao

albergar sobre 0 mesmo conselho de administracdo os cuidados hospitalares e primarios

[1].

ATOSINHOSepe

Figura 1.1 - Imagem da ULS de Matosinhos
O trabalho realizado teve como objeto de estudo a realidade energética do hospital

Pedro Hispano. O estudo incidiu nos consumos elétricos caracteristicos do hospital

numa colaboracgdo com o Servigo de Instalagdes e Equipamentos do hospital.
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Figura 1.2 - Hospital Pedro Hispano, Matosinhos [2]
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Hospital Pedro Hispano

Rua Dr. Eduardo Torres _
4464-513 Senhora da Hora | | c/eTone: 229 391000

A construcdo do edificio iniciou-se em 1987 tendo, ao longo dos anos, sofrido
pequenas intervencdes mantendo as instalacdes funcionais e adequadas ao servico dos
seus utentes. Constituido por 4 edificios distintos e descritos na Tabela 1.1, o complexo

hospitalar representa uma 4rea bruta superior a 55 000m? dividida da seguinte forma:

Tabela 1.1 — Descri¢do dos edificios integrantes do HPH

Edificio Descri¢ao Pisos | Area bruta (m?)
Central | Central de ar comprimido, gases e vacuo 1 614,6
ETAR |Local de tratamento das aguas residuais 1 67,7
HPH Edificio principal do Hospital 8 54 400
INEM | Edificio destinado as operacdes do INEM 2 2744
Total: 55 356,7

O hospital € constituido por uma grande variedade de servicos, sendo que quase
metade da area bruta total esta ligada ao internamento clinico e as areas comuns. Essa

distribuicéo é visivel na Figura 1.3:

Distribuicio da Area por Servico
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Internamento

25,200%

Figura 1.3 — Distribuicao da area do HPH por servico [1]
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1.2 — Objetivos

Os objetivos definidos para esta dissertacdo passam por:

- Identificacao e representacdo do quadro geral dos consumos elétricos.

- Estudo do enquadramento legal no &mbito dos consumos energéticos em
entidades hospitalares.

- Estudo e caracterizacao da gestdo energética implantada no HPH.

- Analise e avaliacdo dos vetores energéticos ja identificados no HPH bem como a
classificacdo de novos vetores de consumo.

- Avaliacéo de solucgdes mais eficientes para o setor principalmente para as

instalacBes analisadas;

1.3 — Estrutura do Trabalho

Este trabalho aborda principalmente os consumos elétricos em instalacdes
hospitalares, as leis e regulamentos no setor e, como seu grande objetivo, retratar e
analisar o perfil de consumo elétrico no Hospital Pedro Hispano.

No capitulo 2 faz-se um enquadramento dos consumos energéticos gerais
referindo-se a realidade mundial, europeia e nacional. Traga-se também uma imagem
dos consumos verificados em instalacGes hospitalares.

No capitulo 3 e 4 abordam-se aspetos legais e programas governamentais que
visam ou visavam a atuacdo no setor energético em especial no consumo de
eletricidade, destacando-se o programa ECO.AP (Capitulo 4).

No capitulo 5 faz-se o retrato da realidade energética do HPH, referindo-se a
gestdo energética do mesmo e as intervencOes efetuadas e projetadas.

No capitulo 6, é feita a descricdo dos trabalhos realizados no HPH referindo-se
valores obtidos e algumas das estratégias adotadas.

No capitulo 7 tragam-se as conclusdes do estudo feito, referindo-se o impacto das

alteracOes propostas no capitulo anterior.



Eficiéncia Energética no Hospital Pedro Hispano Porto, 2014

Cap. 2 - Enquadramento

2.1 — Realidade energética

A evolucdo da qualidade de vida, apoiada num aumento do consumo energeético a
nivel mundial, conheceu nos ultimos anos um aumento mais evidente nas economias
emergentes em contraste com o abrandamento nos paises afetados pelas recentes crises
econOdmicas. Esse aumento do consumo a nivel global de energia priméaria prevé-se que
venha a ser liderado por mercados em desenvolvimento nomeadamente China e India,
em contraste com a crescente diminui¢do da preponderancia dos paises ligados a OCDE
como Portugal, Estados Unidos ou Inglaterra.

O consumo energético a nivel mundial tem tido como base os recursos fosseis
sendo que, e comparativamente a 1973, esse consumo baixou de 86% para 80% de toda
a energia primaria consumida no Mundo em 2011 [3]. Esse abaixamento tem sido
compensado pelo aparecimento e crescente utilizacdo de novas solugdes, como 0s
recursos renovaveis, e um maior investimento em recursos de mais rentaveis. Essas

variagOes sdo visiveis na Figura 2.1:

Hidrica MNuclear 1973 Hidrica Nuclear ) 2011
1,8%_  0,9% Bio 539  51%  Bi°

Combustivel Outros . Combustivel Outros

10,6% 0,1% 1,0%

Gas
MNatural
16,0%

Carvio
24,6%

Carvao
6109 Mtep 28 BY% 13113 Mtep

Figura 2.1 — Consumo de Energia Primaria por fonte a nivel Mundial em 1973 e 2011.

[3]
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A evolucdo verificada até agora nos mercados e economias emergentes prevé-se
que continue, sendo que, em 2035, apenas 0 mercado Chinés seré responsavel por um
consumo de energia priméria superior ao verificado na Europa e Estados Unidos em

conjunto, visivel na Figura 2.2:

Europe
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@Q China
4 060 @Japan
Middle
East
>y © o

Figura 2.2 — Previsdo do consumo de energia primaria (Mtep) para o ano de 2035.[4]

Southeast
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v /*"

A utilizacdo de energia primaria em Portugal cresceu significativamente entre as
décadas de 80 e 90. Com a crise economica 2008 denotou-se um abaixamento no
consumo de energia primaria a nivel nacional e Europeu tendo esse impacto sido menos
significativo a nivel Mundial, devido a forte contribuicdo das economias emergentes.
Essa evolucéo é visivel na Figura 2.3:

Mtep Consumo Energia Primaria per Capita
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Figura 2.3 — Consumo de energia primaria per capita entre 1980 e 2010 [5]
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A utilizacdo de energia primaria a nivel nacional, representada na Figura 2.4, tem
sido marcada pela crescente utilizagdo de fontes renovaveis e pela reducdo do consumo
de petroleo em detrimento de uma cada vez maior utilizagdo do gas natural,
nomeadamente nas centrais de ciclo-combinado.

Mtep Consumo de Energia Primaria em Portugal

30
25
20
15
10

5

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

B Carvdo ™ Petréleo M Gasnatural = Energiasrenovaveis M Outros

Figura 2.4 — Reparticdo do consumo de energia priméaria em Portugal de 2000 a 2010
[6]

A producdo de energia elétrica teve entre 2000 e 2012 um peso médio superior a
18.5% de todo o consumo energético em Portugal [6]. Com uma cada vez maior
penetracdo de fontes renovaveis, com destaque para a energia eolica, a producdo de
energia elétrica mantém ainda na sua base a producédo térmica com um cada vez maior
recurso ao gas natural. As variagcGes na producdo de energia elétrica em Portugal ao
longo dos anos estao representadas na Figura 2.5:

Mtep Producao de Energia Elétrica em Portugal

1

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

[ Térmica M Hidrica ™ Edlica M Geotérmica Fotovoltaica

Figura 2.5 — Producéo de Energia Elétrica Bruta em Portugal por fonte entre 1994 e
2014 [6]
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2.2 — Consumo Energético e impacto ambiental

A evolugdo no consumo energético nao tem sido muitas vezes acompanhada de
uma estratégia de preservacdo ambiental com os resultados a serem evidentes no
aquecimento global. Os impactos ambientais, frutos da producdo e utilizagdo energética,
ainda sdo uma realidade mesmo considerando os esforcos feitos para uma cada vez
maior utilizacdo de fontes ndo poluentes. A ainda grande utilizacdo de energia primaria
de origem fdssil, para a satisfacdo das necessidades energéticas mundiais, faz com que
as emissdes de dioxido de carbono (CO;) se mantenham elevadas e que, em certas
economias, tenha mesmo subido relativamente a anos anteriores. O consumo de carvao,
petréleo e gas natural sdo os grandes responsaveis no fornecimento de energia primaria
a nivel mundial, representando em 2011 82% do consumo de energia primaria [7].

As emissbes de gases poluentes estdo intimamente ligadas a capacidade e nivel
industrial do pais. As mudancas econémicas recentes apenas evidenciaram a evolucao

negativa no que toca as emissdes de CO, a nivel mundial como demonstra a Figura 2.6:

Emissoes for fonte de CO,a nivel Mundial

Mtep
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Figura 2.6 — Evolugéo das emissdes de CO, por fonte entre 1971 e 2011, [3]

Em 2011, e comparativamente ao ano anterior, a nivel mundial o aumento
verificado de 5% nas emissGes de gases foi na sua grande maioria suportado pelo
aumento das emiss@es nos paises Asiaticos e em todo o médio oriente. Em contraciclo,
na Europa e América do Norte, verificou-se uma diminui¢do das emissdes num total

superior a 6%, como demonstra a Figura 2.7.
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Evolugao das missdes de CO2 entre 2010 e 2011

Mundial
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Médio-Oriente
Asia *

América Latina
Africa ,050%

América do Norte
Europa

-4,300%
Figura 2.7 — Variacdo das emissdes de CO, entre 2010 e 2011. (*) Excluindo a China
[7]

A nivel nacional, e considerando o abrandamento da economia e as crises

financeiras vividas recentemente, os dados apontam para 0 cumprimento das metas
acordadas a nivel europeu. Tendo Portugal, ao abrigo do protocolo de Quioto, fixado o
limite de 27% no aumento das emissdes relativamente a 1990, em 2010 essas emissdes
situavam-se em 17,5% indicando sem margem para dlvida a capacidade de
cumprimento do acordo [8].

A Figura 2.8 apresenta as emissdes poluentes por setor e demonstra que a grande
maioria esta ligada a energia consumida na producdo de eletricidade e calor,
representando cerca de 42% de todas as emissdes em 2011. Dentro deste grupo de
utilizadores finais, a maior porcdo das emissdes respeitam ao setor industrial (18%)
seguido pelos edificios residéncias (11%), transportes (1%) e outros (12%) incluindo
estes ultimos 0s gastos nos servigos publicos, comerciais e industrias com producéo

prépria de eletricidade e calor.

Emissdes por Sector

Transporte
1%
TR
Residencial

Industria
18%

Residencial
6%

Outros
9%

Figura 2.8 — Emissdes de CO, a nivel mundial por setor no ano de 2011, [7]
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Como tentativa de contrariar a tendéncia de crescimento das emissdes de CO,, em
2009 foram acordadas novas metas na “Conferéncia das Nag¢oes Unidas sobre as
Mudangas Climaticas”. O documento, conhecido como “Acordo de Copenhaga”, fixa
algumas medidas e taxas entre as quais o limite no aquecimento global de 2°C deixando
ao cargo dos estados participantes a formulacdo das medidas a adotar para se atingir
esse objetivo. A conferéncia foi entendida em grande parte como um falhango néo tendo
sido possivel alcancar um plano que englobasse todas as na¢des envolvidas. [9] Deste
modo, alcancar 0 objetivo de reducdo de emissbes poluentes estava ja a partida
fragilizado sendo mesmo referido no acordo a necessaria revisdo das metas em 2015.
[10]

O abaixamento das emissfes envolvera necessariamente grandes investimentos
numa tarefa complexa de gestdo do consumo energético. As estruturas ja existentes ou
em construcdo, e que ainda ndo albergam medidas ou estratégias de maior preocupacao
ambiental, contribuiram para as emissdes poluentes nos préximos anos. Essas emissdes
terdo necessariamente de entrar em conta nas analises futuras dificultando e diminuindo
espaco para o limite estabelecido do aquecimento global. Em [11], apontam-se as
medidas de eficiéncia energética em edificios existentes como melhor caminho para
reter as emissdes de gases poluentes nas infraestruturas existentes, possibilitando assim
0 cumprimento da taxa fixada de aquecimento global. Na Figura 2.9 apresenta-se o
efeito estimado de medidas de eficiéncia energética no que toca a diminuicdo das

emissdes poluentes nos edificios existentes:

Retenc¢do nas Emissdes Poluentes

Gt 351
30
2 "C trajectory
25 J ) Y
Com medidas de eficiéncia
- energética
15 . s
: Sem medidas de eficiéncia
10 - energética
5 4
2011 2015 2020 2025 2030 2035

Figura 2.9 — Impacto das medidas de eficiéncia energética no cumprimento do limite de
aquecimento global. Escala em Giga toneladas (10" kg) [12]
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Com as medidas de eficiéncia energetica previstas poder-se-a obter uma margem
superior a 5 anos relativamente ao crescimento das emissdes, 0 que permitiria a
evolucdo na cadeia de utilizacdo energética conseguindo-se desse modo manter o

aquecimento global abaixo dos 2°C em 2035. [12]

2.3 — Eficiéncia Energética

As primeiras medidas de eficiéncia energética tiveram como alvo a producdo de
energia com a procura de fontes energéticas com menores impactos na natureza. Essa
estratégia foi seguida principalmente pelos paises mais desenvolvidos e com outros
meios e conhecimentos para potenciar o aproveitamento de fontes como o gas natural
ou a energia nuclear, bem como desenvolver outras fontes de energia alternativas como

edlica ou solar. [3]

Mais recentemente as medidas de eficiéncia energética em toda a cadeia de
energia, producdo, transporte e utilizacao final, tornaram-se a grande preocupacao na
base da maioria dos planos energéticos. Assim, medidas de eficiéncia energética, fazem
ja parte da grande maioria das estratégias energéticas principalmente no conjunto de
paises mais desenvolvidos. Em 2011, o investimento feito no setor representou cerca de
180 bilides de dodlares, com a grande maioria do investimento a ser feito em paises da
zona europeia (76.3%) seguido da China (30.6%). [11]

Segundo [5], a eficiéncia energética poderd atingir em 2035 uma poupanca
méaxima de 1500Mtep com a maior contribui¢do a vir da utilizacdo final de energia
(67%). Esta é descrita como a parcela onde os retornos poderdo ser maiores referindo-se
ao setor dos edificios como aquele com maior margem de progressdo, tal como

apresentado na Figura 2.10:

11
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Poténcial de Aplicacao de Medidas de Eficiéncia
Energética
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Figura 2.10 — Potencial de implementacdo de medidas de eficiéncia energéticas por
setor na utilizacéo final de energia em 2035. [12]

A nivel Europeu, a eficiéncia energética segue desde o ano 2000 uma tendéncia de
crescimento positiva de 1,2% ao ano, como esta demonstrado na Figura 2.11. As
recentes crises na Europa alteraram um pouco essa margem de crescimento verificando-
se no setor dos transportes uma estabilizacdo e no setor da industria a inversdo do nivel

de eficiéncia energética.

Variacao da Eficiéncia Energética na Europa
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Figura 2.11 — Evolucao da eficiéncia energética a nivel Europeu entre 2000 e 2010. [13]

No periodo entre 2000 e 2010 as poupangas energéticas atingiram os 130Mtep,

valor que poderia ter sido superior ndo fosse o efeito negativo das crises econémicas na
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implementacdo de medidas de eficiéncia energética nos Gltimos dois anos do periodo
considerado.

A nivel nacional, as metas apresentadas no Plano Nacional de Acdo Para a
Eficiéncia Energética (PNAEE 2008-2015) [14], verificavam-se em muito boa margem
de progressdo, registando em 2010 uma poupanca energética de 657Mtep
correspondendo isso a 37% da taxa definida para 2015, 2% acima do esperado para esse
ano [15].

Tendo em conta as mais recentes metas estipuladas (PNAEE 2013-2016) as
poupancas feitas ao abrigo do PNAEE 2008-2015 permitiram, até 2010, atingir 49% do
objetivo definido para 2016 de 1 501 305tep. O setor do estado foi responsavel por uma
poupanca acumulada em 2010 de 9 902tep. [16]

Os recentes desenvolvimentos e incentivos na area da eficiéncia energética
poderdo alterar a tendéncia verificada entre 2000-2009 onde Portugal apresentou uma

taxa inferior a média Europeia na evolucéo das medidas de eficiéncia energética. [13]

2.4 — Consumos energeticos hospitalares

Os edificios hospitalares apresentam um dos maiores niveis de intensidade
energética dentro de todos os edificios de servicos. Com um valor proximo dos
300 kWh/m?, apenas os edificios dedicados & restauragdo, piscinas, setor retalhista

(super e hipermercados) e hoteleiros apresentam valores superiores. [17]

O perfil de consumo de uma instalacdo hospitalar é de dificil caracterizacdo quer
pelo elevado nimero de vetores de consumo a ele associados quer pela variacdo de
consumo conforme as condigOes externas. Reconhecendo-se o peso significativo dos
equipamentos de climatizacdo, as alteragdes de temperatura externa influenciaram em
grande medida o consumo verificado. Do mesmo modo, e tendo em conta o elevado
numero de servigos complementares que podem existir nas instalagcdes hospitalares (Ex:
cozinhas, lavandarias, restauracdo etc.), o consumo afeto a cada um destes espagos é
muitas vezes imputado as entidades concessionarias ndo entrando em consideracao para

0 consumo total.
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Todas estas restricbes fazem com que os estudos feitos no sentido de apuramento
de um perfil de consumo tipo nas instalacGes hospitalares ndo apresentam conclusdes
absolutas. Os perfis de consumo determinados para instalagdes hospitalares em Portugal
[1], EUA [18, 19] e Europa [20, 21], apontam duas grandes areas ou vetores de
consumo: A climatizacdo (sistemas AVAC) e a iluminacdo. A parcela com um peso
meédio mais significativo, logo atrés das referidas anteriormente, € muitas vezes descrita
como “Outros”. Este é o vetor energético onde se englobam 0s consumos como as

centrais de bombas e os equipamentos médicos. [20]

O peso médio do consumo associado a cada vetor energético no consumo total de
uma instalacdo hospitalar, tendo por base os estudos para Portugal, EUA e Europa, é

apresentado na Figura 2.12:

Perfil de Consumo Tipo em Instalagdes Hospitalares
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Figura 2.12 - Perfil de consumo em instalagcdes hospitalares. [1, 18-21]
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Cap. 3 - Legislacdo e Programas de Eficiéncia
Energética

Ao longo dos ultimos anos foram celebrados varios consensos a nivel mundial na
tentativa de se estabelecer uma politica energética comum de maior preservacao
ambiental e garantia das condicGes das geracdes futuras.

A nivel nacional é seguida a linha europeia e mundial com a definicdo de varias
metas e programas para uma melhor utilizacdo da energia tendo, na eficiéncia
energética, uma das principais frentes de atuacdo. Com as mais recentes alteracoes
econOmicas e sociais vividas no pais, toda a estratégia energética tem sido revista com
possiveis implicagdes no cumprimento das metas acordadas. Também relevante é o fato
de terem existidos mudancas politicas nos Gltimos anos o que fez mudar o foco de
varios diplomas e programas aprovados, levando inclusive ao sessamento de algumas

medidas em pratica.

3.1 — Enquadramento legislativo

Diretiva n.2 2006/32/CE
A Diretiva n.° 2006/32/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de abril

de 2006 [22], visava a eficiéncia energética e os servigos e utilizagéo final de energia.
Com esta diretiva estabelecia-se como objetivo para todos os Estados-Membros a
obtengdo de uma economia de energia de 9% no nono ano de aplicagéo da diretiva
comparativamente ao consumo Vverificado no periodo entre 2001 e 2005, remetendo
também para os Estados-Membros a obrigatoriedade de apresentacdo de planos de acéo

referentes a eficiéncia energética. [16]
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Plano de Acdo para a Eficiéncia Energética

Plano de Acéo para a Eficiéncia Energética proposto e aprovado pelos Estados-
Membros em Marco de 2007 [23], aponta para a necessidade de recuperacdo de cerca de
20 % da toda a energia primaria consumida.

A concretizacdo do plano apresentado permitiria recuperar cerca de 390 Mtep até
2020 diminuindo as emissGes em 780 Mt em relacdo a evolucdo verificada a data,
atingindo um poupanga acima do dobro do estipulado no protocolo de Quioto. O
impacto previsto destas medidas previa-se, a data, que gerasse um valor superior a

100 000 milhdes de euros em toda a zona europeia.

PNAEE 2008-2015
O Plano Nacional de Acéo para a Eficiéncia Energética 2008-2015 [14], aprovado

em Maio de 2008 no seguimento das decisfes a nivel europeu de combate as alteragdes
climatéricas (Diretiva n.° 2006/32/CE), previa uma melhoria da eficiéncia energética
equivalente a 10% do consumo de energia e a reducdo em 10% do consumo de energia
final até 2015. As medidas e programas apresentados abrangiam os setores dos
transportes, habitacdo e servigos, industria e estado anunciando ainda medidas de
fiscalidade e incentivos financeiros para a aplicacdo dos mesmos. O setor do Estado
ficava ao abrigo do programa E3, Eficiéncia Energética no Estado, esperando-se uma
poupanca acumulada em 2015 superior a 49 000tep.

O PNAEE 2008-2015 também previa e impulsionava a criacdo de empresas de
servicos de energia (ESE), a celebracdo de contratos de eficiéncia energética ao abrigo
do artigo 33° do Decreto-Lei n® 172/2006, e o crédito eficiéncia com incentivos para o
investimento em medidas de eficiéncia energética. [24]

O enquadramento legislativo do PNAEE 2008 € representado na Figura 3.1:

Plano Nacional de ) _
Directiva 2006/32/CE Atribuicéo de Licencas de Plano Nac'on?’_f'e Acgao
Parlamento Europeu e Emissao para a Eficiéncia
do Conselho PNALE 2008-2012 Energética
2006-2012 PNAEE 2008-2015
I -
I Eficiéncia Energética
Estratégia Nacional Programa Nacional para no Estado
para a Energia as Alteracées Climaticas E3
ENE 2005-2010 PNAC 2006-2008

Figura 3.1 - Enquadramento legislativo do PNAEE 2008-2015
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ENE 2020

A Estratégia Nacional para a Energia com o horizonte de 2020 (ENE 2020),
aprovada pela Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 29/2010 de 15 de Abril [25],
surge no ambito do novo programa de governo tendo como principais objetivos a
aprovacdo do Plano Nacional de Ac¢do para as Energias Renovaveis (PNAER 2010),
estabelecido para o cumprimento das metas acordadas a nivel Europeu para 2020, e
rever as metas e objetivos definidos no PNAEE 2008-2015, definindo-se incentivos ao
cumprimento e divulgagdo das medidas ai estabelecidas.

Aponta-se como um dos eixos de execucdo estratégica nacional a eficiéncia
energética, mantendo-se o objetivo de reducdo do consumo em 20%, acrescentando
metas para a criagdo de 21 000 postos de trabalho num mercado avaliado em mais de
400ME€ no ano 2020. [26]

Fundo de Eficiéncia Energética

Com vista ao financiamento do PNAEE, através do Decreto-Lei n.° 50/2010 de 20

de Maio, foi criado o Fundo de Eficiéncia Energética. Através deste pretendia-se
incentivar os cidaddos e as empresas a tomarem medidas de eficiéncia energética
promovendo uma alteracdo de comportamentos no que a utilizacdo de energia diz
respeito. Com a abertura de concurso e disponibilizacdo de verbas para o efeito, as
entidades envolvidas eram incentivadas a apresentar as candidaturas ao financiamento,
apoiando-se projetos nas areas dos transportes, residencial e servicos. [27]

Este fundo também previa a aplicacdo de medidas ao setor do Estado, tendo em
Outubro de 2013 contabilizado um investimento total de 238 404€ num fundo de
investimento disponivel de 250 000€. Neste processo cerca de 10 entidades viram o seu

financiamento aprovado contrapondo a rejeicdo de mais de 30 candidaturas.[28]

Programa ECO.AP
Resolugdo do Conselho de Ministros n.° 2/2011 de 12 de Janeiro [29] aprova e

langa o programa de eficiéncia energética na administracdo publica, denominado ECO-
AP. Este tem por objetivo geral a obtencdo de um nivel de eficiéncia energética em todo

o setor de 20% face aos valores da altura.

Programa do XIX Governo Constitucional
Com a apresentacdo do programa do XIX Governo Constitucional [30], em

resultado da eleicdo de 5 de Junho de 2011, foram estabelecidas novas metas de
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racionalizacdo de energia, definindo-se a meta de 25% de poupanca energética no
consumo primario remetendo para o Estado um nivel de 30% de eficiéncia energética

em todo o consumo de energia final.

Diretiva n.22012/27/EU
A Diretiva n.° 2012/27/EU, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de

Outubro de 2012 [31], relativa a eficiéncia energética, estabelece um quadro comum

para o incentivo e promocao de medidas de eficiéncia energética tendo como objetivo a
reducdo em 20% do uso de energia priméria. A diretiva vem revogar as medidas
referidas na Diretiva n.° 2006/32/CE, fazendo a atualizacdo das medidas com base nos
planos e metas definidas a nivel europeu no Plano de Acéo para a Eficiéncia Energética.

PNAEE 2013-2016
Com as novas metas definidas na Diretiva n.° 2012/27/EU, do Parlamento

Europeu e do Conselho, torna-se necessario a nivel nacional mais uma vez rever a
politica energética e o cumprimento dos planos implementados reformulando o PNAEE
definindo o plano a cumprir entre 2013-2016. [16]

Fazendo a anéalise das poupancas realizadas até 2010 [15] com os programas de
eficiéncia energética, definem-se novos programas para 0 cumprimento das metas
definidas.

O plano para os anos 2013-2016, com um investimento na ordem dos 390M€[32],
pretende garantir a implementacdo de 10 programas, nas areas ja contempladas em
planos anteriores: Transportes, Residencial e Servicos, Industria, Estado,
Comportamentos e Agricultura. As estimativas de poupancas obtidas com o PNAEE
fixam-se em 1 501 ktep correspondendo isso a um abaixamento de 8,2% do consumo
face ao verificado entre 2001-2005. Estes valores aproximam-se das metas fixadas a
nivel Europeu de 9% até 2016.

No setor Estado, e ao abrigo do programa Eficiéncia Energética do Estado, a meta
para 2016 fixa-se em 106 380 tep, correspondendo isso a 7% do total de poupanca
previsto.

O enquadramento legal do PNAEE 2013, bem como a ligagdo do diploma

ECO.AP ao mesmo, é representado na Figura 3.2:
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Programa Nacional para Plano Nacional de Accao
as AlteragGes Climaticas Diretiva n.° 2012/27/EU, para a Eficiéncia
PNAC 2008 Parlamento Europeu e do s
Conselho 2012 g g
PNAEE 2013-2016
| -
— Eficiéncia Energética
Programa de Eficiéncia no Estado
Estratégia Nacional Energética na l E3
para a Energia Administragdo Publica T
ENE 2010 ECO.AP 2011

Figura 3.2 — Enquadramento legislativo do PNAEE 2013-2016
As medidas presentes no PNAEE sdo também fruto de uma avaliacdo da execucéo
do plano anterior, 0 PNAEE 2008. Tendo isso em conta, foram feitas alteracfes as
medidas previstas com influéncia direta na reducdo estimada com o programa, passando
de uma previsao de 9,8% em 2015 com o PNAEE 2008 para uma reducédo de 8,2% com

0 novo PNAEE, dados comparativos ao consumo verificado entre 2001 e 2005. [32]

3.2 — Medidas de Eficiéncia Energética no Setor Publico

As medidas de eficiéncia energética no setor publico constam das estratégias
energéticas nacionais nos planos de acdo para a eficiéncia energética. Ao abrigo do
programa de eficiéncia energética no estado foram definidas metas e objetivos para a

aplicacdo dos programas.

3.2.1 — Eficiéncia Energética no Estado ao abrigo do PNAEE 2008

No PNAEE 2008, as medidas de eficiéncia energética imputadas ao setor publico
encontravam-se expostas no programa E3, Eficiéncia Energética no Estado. Nesse
documento eram estimadas poupancas acumuladas em 2015 no valor de 49 371 tep,
prevendo ainda um valor intermédio para o0 ano de 2010 de 13 999 tep. [14]

O efeito do programa pretendia abranger principalmente os edificios e a
iluminacdo publica, com as poupancas esperadas em 2010 por medida visiveis na Figura
3.3
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Desagregacao das Poupancgas Estimadas com o PNAEE
2008

Transportes
5%

Figura 3.3 — Reparticdo das poupancas previstas no Estado em 2010 com o
PNAEE 2008. [14]

Na Tabela 3.1, apresentam-se as principais medidas do programa E3 num valor
total de 34 053tep de poupanca, cerca de 69% de toda a poupanga esperada com o

programa.

Tabela 3.1 — Principais Medidas e Impactos previstos do PNAEE 2008 em 2015. [14]

. Impactos
Medida tep [%]
Certificacdo Energética dos edificios do Estado 16 401 | 33,2%

Inst_a!agao de sistemas solares térmicos para aquecimentos de dguas 6138 | 12.4%
sanitarias.
Instalagéo de reguladores de fluxo 6174 | 12,5%
Sut_)stltun;ao de luminaria e balastro eletronico em instalagbes com 5340 | 10,8%
mais de 10 anos

A principal medida apresentada passava pela certificacdo energética dos edificios,
com uma parcela superior a 33% das poupancas acumuladas em 2015. As restantes

medidas podem ser consultadas no Anexo B.

3.2.2 — Eficiéncia Energética no Estado ao abrigo do PNAEE 2013

Com o PNAEE 2013, a meta para reducao do consumo de energia final em 2016 é
de 106 380 tep, fixando assim uma reducéo de 7%.
As poupancas seriam obtidas maioritariamente pelas medidas consequentes da

certificacdo energética dos edificios, com a celebracdo de contratos de energia,
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representando essa medida mais 60% da poupanca total. A distribuicdo das medidas é
visivel na Figura 3.4:

Desagregacao das Poupancas Estimadas com o PNAEE
2016

lluminacgao
Publica
19%

Transportes
2%

ECO.AP -

Eficiéncia

Energética
17%

Figura 3.4 - Reparticéo das poupancas previstas no Estado em 2016 com o
PNAEE 2013 [16]

Na Tabela 3.2, apresentam-se as medidas do programa E3 ao abrigo do
PNAEE 2013, num valor total de 106 379 tep de poupanca.

Tabela 3.2 - Principais Medidas e Impatos previstos do PNAEE 2013 em 2016. [16]

Medida Impactos

tep | [%]

Certificacdo Energética dos Edificios do Estado e Contratos de Gestdo de

0,
Eficiéncia Energética 66 133 | 62,2%

Planos de Ac¢do de Eficiéncia Energética na Administracdo Pablica -

0,
ECO AP 18 237 | 17,1%
Transportes mais eficientes no Estado 1800 | 1,7%
Iluminacdo Publica Eficiente 20 209 | 19,0%

As medidas aplicadas aos edificios assumem-se, a semelhanca do PNAEE 2008
representado na Figura 3.3, como a principal area de intervencdo, destacando-se
também a celebracdo de contratos ao abrigo do programa ECO.AP. As restantes
medidas podem ser consultadas no Anexo C Plano Nacional de Acdo Eficiéncia
Energética 2016.
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3.2.3 — Resultado dos Programas de Eficiéncia no Estado

A apresentacdo do PNAEE 2013 obrigou a um apuramento do estado de
implementacdo das medidas e do resultado das mesmas. Tendo em conta esses
resultados foram definidas novas medidas, reforcando aquelas em que os resultados
foram menos animadores.

A execucdo dos planos de acdo para a eficiéncia energética no estado mostraram
em 2010 valores abaixo do previsto, com um diferencial proximo de 30% do previsto.
Tendo j& em execucdo a maioria das medidas previstas no programa, em termos
absolutos a poupanca efetuada ficou 4 ktep abaixo do previsto. A relacdo entre os dados

previstos [14], e a execucdo em 2010 [16] é visivel na Tabela 3.3:

Tabela 3.3 - Poupancas alcangadas no Estado relativamente as metas previstas.

201
Cddigo Medida 010

Previsdo | Execucdo | Verificado

E8M1 |Certificacdo Energética dos edificios do Estado | 4 652 103% 4 769

E8M2 | Instalacdo de sistemas solares térmicos para

E8M3 |aquecimentos de aguas sanitéarias. 2301 44% 1016

ESM6 Inut_iliz_a(;éo dos veiculos com emissdes acima 676 24% 165
do limite
Instalacdo de reguladores de fluxo

E3M8 _Utili_zagé9 de equipamentos mais refletores na

ESM?7 |Ium|na_t(;ao geral _ _

ESMS Cl_Jrr_lprlr_nento dg requisitos minimos deN

ESMO eficiéncia energética em novas instalagdes

ESM10 Inu_tiliza_lgéo de Iémpadas de vapor de merclrio | 5764 69% 3952
EsM11 Lha iluminacdo publica

EgM12 | Substituicdo de luminaria e balastro eletronico
EgM13 [em instalacdes com mais de 10 anos
Utilizagdo de tecnologia LED no Sistema de
Controlo de Tréafego

Total:| 13999 71% 9902

Os resultados verificados em 2010 mostram uma taxa de execucdo do planeado na
ordem dos 70%, relativamente ao definido para esse ano, sendo essa taxa de 9% face
aos objetivos a alcangar em 2016.

Nas varias medidas postas em pratica o destaque vai para os resultados alcangados
com a certificacdo energética em edificios, acima do previsto (3%), e com a inutilizacéo
da frota de transportes menos eficientes, obtendo uma taxa de execucdo de apenas 24%

face ao planeado.
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3.3 — Medidas de eficiéncia energética no setor da Saude

No seguimento da estratégia de maior eficiéncia no consumo energético, a
Resolucao de Conselho de Ministros n°93/2010, estabelece a necessidade de criacdo de
planos de baixo carbono para cada setor do Estado. Assim, em Dezembro de 2010, foi
divulgado o Plano Estratégico do Baixo Carbono (PEBC) do Sistema Nacional de
Salde. Tendo-se iniciado como um projeto piloto, dois hospitais e um centro de saude,
0s bons resultados do projeto motivaram o alargamento do programa a todo SNS.

No ambito do PEBC e do Programa de Eficiéncia no Estado ECO.AP [33], o
despacho n.° 4860/2013 [34] vem determinar a criacdo do Guia de Boas Préticas para o
Setor da Salde bem como a atribuicdo de competéncias na execucdo aos Gestores
Locais de Energia e Carbono (GLEC), definindo ainda as metas a alcancar no ano de
2013 [34, 35]:

- Consumo de eletricidade e gés: - 10%);

- Consumo de agua: -5%;

- Producéo de residuos: -5%.

O despacho n°8662/2012 determina a nomeacao dos Gestores Locais de Energia e
Carbono (GLEC) no setor da Saude. [34]

A implantacdo e coordenacdo do PEBC estd ao cargo da Administracdo Central
do Sistema de Saude, IP (ACSS,IP) em coordenagdo com a Administracdo Regional de
Saude (ARS) [34].

3.3.1 — Guia de Boas Praticas no Setor da Saude

O Guia apresentado tem como principal objetivo a reducdo dos consumos
energéticos relativamente aos verificados em 2011. Assim as metas estabelecidas

apresentam-se na Tabela 3.4:

Tabela 3.4 - Metas estabelecidas ao abrigo do PEBC e ECO.AP, relativamente a 2011
[36]

Relativamente a 2011
2013 | 2014 | 2015
Eficiéncia Energética (Consumos elétricos e Gas Natural) | -10% | -13% | -15%
Eficiéncia Hidrica 5% | -8% | -10%
Reducdo da Producdo de Residuos 5% | -8% | -10%

Metas ao abrigo do PEBC e ECO.AP
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As medidas propostas no Guia de Boas Praticas, abrangem intervencGes nos
Servicos e equipamentos mas também numa adaptacdo de comportamentos por parte de

funcionérios e utilizadores.

Assim, as varias propostas sdo apresentadas na Tabela 3.5

Tabela 3.5 - Propostas de Intervencédo para a Promocéo da Eficiéncia Energética. [36]

Definir e monitorizar indicadores de consumo de energia, agua e producéo de
residuos:

— Validagéo e verificagdo de faturas, monitorizacdo dos consumos e custos de energia,

agua e residuos e envio da informagdo para ARS /ACSS (conforme aplicavel);
— Definicéo de indicadores de consumo;
— ldentificagdo de desvios nos consumos/custos;

— Monitorizagdo do impacto e resultados da aplicacdo das medidas do Guia e sua
divulgacéo periddica.

Implementar campanhas de consciencializago e sensibilizagéo:

— Desligar a iluminacéo artificial em zonas em que existe iluminagdo natural suficiente
para as atividades desenvolvidas;

— No final do dia de trabalho, desligar os equipamentos locais (computadores, sistemas de
ar condicionado, impressoras, fotocopiadoras e outros equipamentos) que ndo estejam a
ser utilizados;

— Nao deixar as janelas e portas de zonas climatizadas abertas, designadamente quando na
fronteira com zonas n&o climatizadas;

— Regulacdo adequada dos set-points dos equipamentos de climatiza¢do locais, quando

regulados pelos utilizadores.

Introduzir critérios de sustentabilidade na compra de produtos e servigos:

— Associar critérios de sustentabilidade (eficiéncia energética, eficiéncia hidrica,
proximidade do fornecedor, solidariedade social, entre outros) aos ja existentes, nos

critérios de selecdo de produtos e servigos.
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Instalacdo de aparelhos de iluminacéo mais eficientes:

— Substituicdo progressiva (prioridade: aparelhos de iluminagdo com periodos de
utilizacdo superiores a 12 horas/dia) da iluminacdo mais ineficiente por novas

tecnologias (e.g. balastros eletronicos, tecnologias CFL recentes, LED);

— Utilizacdo de lampadas fluorescentes tubulares T8 por T5 (menor diametro).

Ajustar poténcia de iluminagéo e instalar sensores de presenca:

— Ajustar a poténcia da iluminacao exterior as zonas a iluminar;
— Reduzir poténcia da iluminacéo de zonas de circulacao;

— Instalagdo de temporizadores e/ou sensores de presenca em instalagcbes ndo utilizadas
permanentemente (e.g. instalacBes sanitarias, estacionamentos cobertos, zonas de
circulacéo);

— Setorizagdo das zonas de iluminacao.

Gestao de ascensores:

— Reduzir o nimero de ascensores em funcionamento, em horarios de menor atividade;
— Reduzir a poténcia instalada em iluminag&o no interior das cabinas;
— Desligar a iluminagéo sempre que 0 ascensor ndo se encontre em funcionamento;

— Aplicacdo de sistemas de travagem regenerativa em ascensores com maior utilizacéo.

Compensacdo da Energia Reativa:

— Otimizar o fator de poténcia da instalacdo, de forma a evitar, 0 pagamento de energia
reativa ao fornecedor de energia elétrica, através da instalacdo de baterias de

condensadores.

Otimizar climatizacdo e conforto térmico:

— Otimizacdo da temperatura de referéncia da climatizacdo (set point);
— Instalacéo de variadores de frequéncia para controlo de bombas e ventiladores;
— Otimizacdo do funcionamento de portas e calafetagem de janelas em zonas climatizadas;

— Aplicacdo de peliculas refletoras em véos envidragados, onde necessario.
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Configurar equipamentos informaticos:

— Configurar computadores para modo de poupanca de energia, apds 15 minutos de
inatividade;

— Desligar sistemas no periodo noturno ou de ndo ocupagéo, sempre que aplicavel.

Estabelecer diretrizes de poupanca energética para o pessoal de seguranca:

— Estabelecer diretrizes para o pessoal de seguranca de forma a evitar que a iluminacao,

instalacBes e equipamentos figuem ligados depois de concluida a jornada laboral.

Gestao de Frotas:

— Fomentar a condugéo ecoldgica, mantendo a velocidade regular, evitando aceleracdes e

travagens bruscas;
— Otimizar rotas de forma a evitar maltiplas deslocagdes;

— Realizar reunides por videoconferéncia quando estas ndo justificam a deslocacao fisica.
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Cap. 4 - Programa ECO.AP

Ao abrigo do Plano Nacional de Acéo para a Eficiéncia Energética (PNAEE),
concretizando a Estratégia Nacional para a Energia (ENE) e o Programa Nacional para
as Alteracbes Climaticas (PNAC), surge o Programa de Eficiéncia Energética na
Administracdo Publica, denominado ECO.AP. [29]

4.1 — Enquadramento do Programa ECO.AP

Com a implementagdo do programa, incentivasse e estabelecesse a
regulamentacdo necessaria para a criagdo de compromissos entre entidades publicas e
empresas de servicos energéticos (ESE) na tentativa de se atingir por via da eficiéncia
energética uma poupanca de energia de 30% até 2020, metas tracadas no PNAEE 2013.

Objetivos

Assim, 0s principais objetivos do programa s&o:

- Reducdo da despesa energética no setor pablico;

- Reducdo das emissdes de gases poluentes associados a esse consumo;

- Atingir as metas definidas nos varios planos nacionais e internacionais ao nivel
da conservacdo ambiental;

- Desenvolvimento do setor ligado a eficiéncia energética estabelecendo-se o
quadro legal para a contratualizacdo e atividade das empresas de servi¢os energeticos
(ESE).

No PNAEE 2013 fixam-se objetivos mais concretos para o setor do Estado,
estando a sua execugéo prevista ao abrigo do programa ECO.AP [16]:

- Até 2020 um total de 2225 de edificios do Estado sejam alvo de certificacdo

energética, através de contratos celebrados com as ESE;
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-Cerca de 500 edificios serdo objeto de celebracdo de contratos de gestdo de

eficiéncia energética em consequéncia das certificacdes energéticas efetuadas;

Medidas

Para se alcancar os grandes objetivos tracados sdo definidas no ambito do
ECO.AP as seguintes medidas [29, 37]:

- Designacdo de um gestor local de energia (GLE) responsavel pela dinamizacéao e
verificacdo das medidas para a melhoria da eficiéncia energética, no prazo de 90 dias (a
partir de 12 de Janeiro de 2011), por todos os servigos e organismos da administracao
direta e indireta do Estado, bem como empresas publicas, universidades, entidades
publicas empresariais, fundacdes publicas, associacdes publicas ou privadas com capital
maioritariamente publico;

- Cada ministério deve selecionar, até ao final do 1.° semestre de 2011, entidades
na sua dependéncia que, em conjunto, representassem pelo menos 20% do consumo de
energia desse ministério e que, individualmente ou agrupadas, tivessem consumos
superiores equivalentes a 100 MWh/ano, com vista ao langamento de concursos para a
celebracdo de contratos de gestdo de eficiéncia energética;

- Obrigacdo de cada ministério concretizar, até ao final de 2013, medidas de
eficiéncia energética em todas as entidades na sua dependéncia, através de contratos de
eficiéncia energética, sempre que tal se mostre adequado;

- Cada ministério deve determinar, a todas entidades ou servi¢cos nao abrangidos
pela medida anterior, a adocdo e implementacdo de um plano de acdo de eficiéncia
energética até ao final de 2011;

- Promoc¢édo de um programa de aumento da eficiéncia energética na iluminacgéo
publica em articulacdo com o sistema de apoio do Quadro de Referéncia Estratégica
Nacional (QREN);

- Criacdo, pela ADENE, até ao final do 1.° semestre de 2011, do Barometro de
Eficiéncia Energética da Administragdo Publica, destinado a comparar e a divulgar
publicamente o desempenho energético dos servicos;

- Implementagéo, no prazo de 180 dias (a partir de 12 Janeira 2011), de um
sistema de comercializacdo de certificados emitidos por entidades independentes que
preveja a sua aplicacdo a Administracdo Publica, a desenvolver pela DGEG com as

entidades relevantes.
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Seguindo as indicacfes dados na Resolucdo de Conselho de Ministros 2/2011
[29], no PNAEE 2013 [16] sdo dadas indicages genéricas para todas as instalacdes que
ndo se encontrem abrangidas pelas medidas designadas no ECO.AP, nomeadamente
instalacbes com consumos inferiores a 100MWh/ano. Assim, devem ser efetuados
planos de acdo de eficiéncia energética, com a definicdo de medidas ativas e passivas,
principalmente no setor da iluminagéo e climatizagéo:

-Medidas ativas: Introducdo de novas e mais eficientes tecnologias na iluminagéo
e controlo, substituicdo dos equipamentos de AVAC menos eficientes e a instalacdo de
coletores solares térmicos para a producdo de A&gua quente sanitaria (AQS) nas
circunstancias em que o consumo o justifique. Deve se promover também a adocao de
uma politica de compras publicas com maiores preocupacées ecoldgicas.

-Medidas passivas: Estas medidas focam em maior medida as intervencdes na
envolvente dos edificios, com a colocacdo de isolamentos e instalacdo de dispositivos

de sombreamento.

Impactos
O impacto das medidas e intervencdes a celebrar ao abrigo do programa ECO.AP,

previstas para 2016, fixam-se numa valor superior a 18ktep relativamente a energia
final, com um peso na poupanca total do Estado de 17%, e numa poupanca em energia
priméria superior a 25ktep. As poupancas estimadas em 2016 e as metas definidas para

2020 sdo visiveis na Tabela 4.1:

Tabela 4.1 - Poupancas alcancadas e previstas ao abrigo do ECO.AP. Valores em tep
[16]

Planos de Acdo de Eficiéncia Energética na
Administracao Publica — ECO.AP AU Al ALY
Energia Final 1016 18 237 32192
Energia Priméaria 1016 25 727 45 400

4.2 — Articulagdo do ECO.AP e Celebracgao de Contratos

A implementacdo do programa, e as economias resultantes do mesmo,
permitiriam o financiamento das despesas ligadas as préprias medidas de eficiéncia
energeética nos contratos celebrados com as ESE. A articulagcdo do ECO.AP é visivel na

Figura 4.1:
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Figura 4.1 - Desenvolvimento da fatura energética ao abrigo do programa ECO.AP[32]

O procedimento para a formacdo de um contrato de gestdo de eficiéncia
energética ao abrigo do ECO.AP segue a estrutura disposta no DL 29/2011[33]
representada na Figura 4.2.

Primeira Fase Segunda Fase

Figura 4.2 - Processo de Concurso ao abrigo do programa ECO.AP.[38]

A primeira fase de um contrato deste tipo passa sobretudo por estabelecer o inicio
da ligacéo entre as entidades com interesse numa intervencdo energeética e as empresas
qualificadas para o fornecimento desse servico. Através de uma auditoria simples, as
empresas interessadas formulam uma primeira proposta. Nesta fase existe uma primeira
deliberacdo selecionando de entre todas as propostas uma ou duas para a fase seguinte.
Na segunda fase, as ESE selecionadas levam a cabo uma auditoria detalhada as
instalagbes de modo a obter mais informac&o sobre a realidade energeética do edificio ou
grupo de edificios. Com base na auditoria feita inicia-se a negociacdo onde se definiram
planos-base para a intervencdo com a empresa a apresentar dados finais de execucao e
poupanga. Tendo sido concluidas as negociacdes, a adjudicacdo € feita ao contrato e
empresa cuja proposta seja a economicamente mais vantajosa para a entidade
adjudicante. [33, 38]
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Em todo este processo existe um conjunto de dados a incluir na formagdo do
contrato, bem como terdo de existir no mercado mecanismos de supervisdao e

qualificacdo das empresas envolvidas.

4.2.1 — Contrato de prestacdo de servicos energéticos

Na Portaria n°60 de 2013 [39], aprova-se os procedimentos para a realizacdo do
caderno de encargos tipo para a formacao de contratos de gestdo energética no ambito
do programa ECO.AP, previsto no DL 29/2011[33].

A portaria estabelece entdo o procedimento de criacdo do caderno de encargos,
obrigando a que este tenha inscritas as seguintes importancias:

- O valor minimo de economias de energia garantidas pela ESE a entidade
adjudicante;

- O consumo e bases de referéncia ao plano executado pela ESE;

- Prazo méximo de duracéo do contrato;

- As medidas de eficiéncia energética que ndo serdo admissiveis;

- Os limites definidos no caso de haver producdo de energia (mini, micro ou
cogeracdo), bem como os mecanismos de partilha dos beneficios;

- Devem ainda integrar o caderno de encargos 0s seguintes documentos:

- Certificado energético e da qualidade do ar interior do ou dos edificios
objeto de intervencdo, quando disponivel;

- Descricao detalhada das instalacGes, solucdes adotadas, dos equipamentos,
do numero e tipo de utilizacBes e todos os aspetos relevantes para a caracterizacao
da situacéo ou edificio objeto de intervencdo;

- Codigo de exploracdo que contenha os direitos e obrigacfes das partes
relativas a exploracao da eficiéncia energética dos edificios objeto de intervencéo,
incluindo as normas de exploragdo estabelecidas no interesse dos utilizadores

desses edificios.

4.2.2 — Sistema de Qualificacdo de Empresas de Servicos
Energéticos

No DN n°15/2012 [40], procedesse a aprovacdo do Regulamento do Sistema de
Qualificacdo de Empresas de Servicos Energéticos (SQESE). Com base neste

regulamento serdo avaliadas, em termos técnicos e financeiros de acordo com a Tabela

31



Eficiéncia Energética no Hospital Pedro Hispano Porto, 2014

4.2, as ESE existente no mercado considerando-se o nivel de consumo ao qual estas

poderéo responder:

-Nivel 1, instalagdes com consumo anual inferior ou igual a 3GWh;

-Nivel 2, instala¢cbes com consumo anual superior a 3GWh,

Tabela 4.2 - Requisitos Tecnicos e Financeiros do SQESE

Requisitos Técnicos Art.5 DN n°15/2012 [40]

- 2 Peritos reconhecidos pelo:
SCE: Sistema de Certificacdo Energética;
- Pelo menos 1 qualificado e reconhecido segundo 2 das seguintes:
RSECE: Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios;

RSECE-E: Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios,

Nivel Energia;
1 RSECE-QAI: Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios,
Qualidade do Ar Interior.
- 1 Auditor reconhecido no:
SGCIE: Sistema de Gestdo de Consumos Intensivos de Energia.
Requisitos Financeiros Art.6 DN n°15/2012 [40]
- Volume de Negdcios maior ou igual a 250 000 €;
- Autonomia Financeira superior a 15%
Requisitos Técnicos Art.5 DN n°15/2012 [40]
- 2 Peritos reconhecidos no:
SCE: Sistema de Certificagdo Energética;
- Pelo menos 1 qualificado e reconhecido nas seguintes:
RSECE: Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios;
RSECE-E: Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios,
Energia;
RSECE-QAI: Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatizacdo em Edificios,
Qualidade do Ar Interior.
Ni;/d - 1 Técnico reconhecido no:

CMVP: Certified Measurement and Verification Professional.
- 1 Auditor reconhecido no:

SGCIE: Sistema de Gestdo de Consumos Intensivos de Energia (SGCIE)
- 2 Engenheiros ou Engenheiro técnico reconhecidos respetivamente na:

OE: Ordem dos Engenheiros;

OET: Ordem dos Engenheiros Técnicos.

Requisitos Financeiros Art.6 DN n°15/2012 [40]

- Volume de Negécios maior ou igual a 1 500 000 €;

- Autonomia Financeira superior a 20%
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Com base nesta avaliacdo as empresas serdo convidadas a apresentar propostas as
entidades interessadas na prestacdo dos servigos energéticos, desde que cumpram o
nivel exigido pela instalacéo.

4.3 — Gestores Locais de Energia

O Gestor Local de Energia (GLE) tem como principal funcdo a dinamizagéo e
verificacdo do cumprimento das medidas de eficiéncia energética no ambito do PNAEE
e PNAC. Os GLE sdo também referidos como Gestores Locais de Energia e Carbono
(GLEC), designacéo que reflete mais explicitamente o objetivo de redugéo das emissdes
de carbono para além da j& designada gestdo energética.

Os GLEC devem entdo ter conhecimentos nas areas técnicas ligadas a gestdo
energética mas também nas areas financeiras e econémicas o que Ihes permitird cumprir
e efetuar as seguintes tarefas [37]:

- Contratos de Fornecimento de Energia:

O GLEC deve estar envolvido na verificacdo e monitorizacdo dos termos
dos contratos de fornecimento de energia, selecionando as tarifas mais
convenientes entre as op¢des disponiveis. Este € um procedimento a repetir
sempre que as condicOes se alterem e justifiquem.

- Auditoria ao Consumo Energético:

A realizacdo de auditorias energéticas devem ser a base para a tomada de
decisdo no que a possiveis intervengdes digam respeito.

- Autorias aos Equipamentos e Instalagdes:

O acompanhamento das intervencgdes, normais ou de emergéncia, realizadas
a instalagdes e equipamentos devem também ser acompanhados pelos GLEC.

- Divulgacéo de uma Cultura de Poupanca Energética:

A sensibilizacdo e o fomento de medidas com caracter de maior

racionalizacédo energética devem também ser preocupacdes dos GLEC.

Através da RCM n°2/2011 [29], os organismos publicos ficavam obrigados a
efetuar a nomeacgdo de um GLEC para cada servico num prazo maximo de 90 dias a
contar apos a data de publicacdo do diploma. Os técnicos nomeados teriam também

como uma das suas principais responsabilidades a comunicacdo de dados e resultados
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das intervencdes energéticas efetuadas, contribuindo decisivamente para a constituicdo

do barémetro de eficiéncia energética.

A lista dos GLEC, presente no site ECO.AP [41], reune cerca de 561 responsaveis
ja nomeados. Considerando-se as habilitacdes dos mesmos, onde apenas metade teriam
conhecimentos ligados a &area energética, em Janeiro de 2014 iniciaram-se cursos de
formacdo dos GLEC com a intencdo de dotar os responsdveis com 0s conhecimentos
necessarios a gestdo de consumos de energia. A formacdo dos GLEC apresenta assim

um atraso no que a implementacéo e desenvolvimento do programa ECO.AP [37].

44 — Barometro da Eficiéncia Energética na
Administracdo Publica

A criacdo do barémetro de eficiéncia energética servird para 0 acompanhamento e
divulgacdo do desempenho energético das entidades publicas, seguindo o estabelecido
na Resolucdo da Assembleia da Republica n°114/2010 [42].

Com a sua criagdo pretende-se assim [43]:

- Incentivar a eficiéncia energética em toda a administracdo publica e a reducgéo de
custos associada;

- Caracterizacdo global da administracdo publica relativamente a eficiéncia
energética e baixo carbono;

- Criacdo de um ranking das entidades publicas;

- Estabelecer o estado como referéncia na gestdo dos consumos energéticos, com a
publicacdo dos varios resultados alcancados;

- Fornecer dados importantes a cada Ministério no conhecimento da realidade
energética aliada aos seus servicos e instalacoes;

- Continuo desenvolvimento do barémetro, definindo-se sempre que possivel

novos elementos de medida de eficiéncia energética.

4.4.1 — Implementacgéo e Resultados da Fase Piloto

A implantagdo e resultados associados a fase piloto foram publicados no site
criado pela ADENE para o efeito [41]. Neste sdo enumeradas as entidades envolvidas
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bem como a contabilizacdo do consumo associado as mesmas. A informacdo obtida

nesta fase piloto é visivel na Figura 4.3:

Ambito Consumos da amostra do piloto
m 28 Entidades (36 convidadas) L / 89 GWh
o O 4,1 mihdes de m?

ﬁ 401 Edificios (n = 25)
B 1,2 milhdes de litros

&= 1.218 Veiculos (n=25) . _
= 639 milm?

16.978 Colaboradores (- 97 ! :
ﬁ! (n=27) D 57 miresmas

Figura 4.3 - Ficha técnica da fase piloto do Barémetro [41, 43]
Esta fase tinha como principal objetivo o teste e selecdo dos indicadores a
recolher, bem como a viabilidade e disponibilidade por parte dos colaboradores na sua

obtencdo. Esta fase incluiu entdo 28 entidades distribuidas pelos seguintes Ministérios:

Tabela 4.3 - Abrangéncia da fase piloto do Barometro [41, 43]

Barometro — Fase Piloto Entidades Edificios Veiculos Colaboradores
Economia e Emprego 8 153 877 3401
Agrlculturq Mar do Amplgn.te e do 6 9 48 1154
Desenvolvimento e Territ6rio
Educacéo 9 184 64 9313
Defesa Nacional 4 50 499 2 409
Negdcios Estrangeiros 1 3 5 655

Na fase de piloto, tendo em conta o bom nivel de adesdo verificado, foram

retiradas algumas conclusdes [43]:

- Aquisicdo de dados dificil € morosa (ex: dados de consumos mensais);

- Auséncia de informacao relativa a utilizacao dos edificios;

- Inexisténcia de informacéo relativa a organizacdo dos edificios e entidades

publicas;

- O n&o reporte de informacéo por parte das entidades visadas.

Apesar

de todas as dificuldades os

resultados permitem efetuar uma

caracterizacdo geral dos edificios, estando os resultados representados na Figura 4.4:
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Tipo de Energia Mix Energético Tipo de Utilizagdo

4% 1%

7% 2%

M Edificios m Eletricidade | AVAC
M Gas Natural M Equipamentos Escritorio
W Gasoleo [ lluminagio

M Frota W Gas Propano | AQS
W Gasolina M Outros

Figura 4.4 - Desagregacéo energética resultado da fase piloto do barometro ECO.AP
[41]

4.5 — Implementacéo do ECO.AP na Saude

Os contratos no setor da salde ao abrigo do programa ECO.AP iniciaram-se no
ano de 2013, com a celebragdo de 4 projetos piloto. A 29 de Maio de 2013, € entdo
assinado o Acordo de Implementacdo do Programa de Eficiéncia Energética na
Administracdo Puablica [44]. Neste documento, para além da definicdo de juris e
comissfes de acompanhamento, sdo definidas as entidades adjudicantes tuteladas pelo
Ministério da Saude incluidas no programa ECO.AP:

- Centro Hospitalar da Cova da Beira, E.P.E.;

- Centro Hospitalar do Médio Tejo, E.P.E.;

- Centro Hospitalar do Tamega e Sousa, E.P.E.;

- Unidade Local de Saude do Baixo Alentejo, E.P.E.

Os acordos celebrados ao abrigo do ECO.AP seguem a estratégia implementada

pelo Ministério da Salde que visa a reducdo dos consumos e dos custos com a energia.

4.6 — Resultados ECO.AP

Na auditoria publicada em Setembro de 2013, realizada pelo Tribunal de Contas,

com o objetivo de avaliar o programa ECO.AP [37], sdo referidas varias conclusdes
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relativas a implementacédo das varias linhas do programa. As conclusdes da auditoria

séo apresentadas na Tabela 4.4:

Tabela 4.4 - Resultado da auditoria do Tribunal de Contas a execugédo do programa
ECO.AP

o Designacdo do Gestor Local de Energia

A maioria dos servigos designou o Gestor Local de Energia dentro dos 90 dias previstos
na RCM nf2/2011. No entanto, verifica-se que a maioria dos GLE ndo possuiu 0s

conhecimentos necessarios e adequados para executarem as tarefas inicialmente definidas.

e Selecdo de entidades que representem pelo menos 20% do consumo de energia do

Ministério

A selecdo das entidades néo foi realizada no tempo previso no RCM n°2/2011, néo tendo
sido, até & data do relatorio, aberto qualquer procedimento de contratagdo de servigo energético
ao abrigo do ECO.AP

e Adocdo e implementacao de um plano de acdo de eficiéncia energética

A maioria dos servicos designados ndo elaborou o Plano de Acdo de Eficiéncia
Energética dentro do prazo definido no RCM n° 2/2011, embora que, em geral, a maioria dos
servicos tenham definido medidas e orientagcBes gerais com vista a eficiéncia energética.
Existiam ainda entidades que a data ndo tinham definido objetivos de eficiéncia energética e na

reducdo dos consumos de energia.

e Implementacdo do Barémetro de Eficiéncia Energética da Administracéo Publica

A criacdo do barémetro ndo teve lugar no final de 2011, como definido no RCM
n°2/2011, mas apenas a 1 de junho de 2012.

e Implementacéo do sistema de comercializagéo de certificados brancos

De responsabilidade da DGEG, o sistema de comercializagdo de certificados brancos, de
implementag&o prevista na RCM n° 2/2011 prevista num prazo de 180 dias, foi adiada sem que

existisse a data uma decisdo formal sobre a matéria.

e Coordenacéo e monitorizacdo do Programa

A coordenacdo e monitorizacdo do programa ECO.AP era considerada minima ou
inexistente. Esta conclusdo surge no seguimento do referido anteriormente relativamente a
pouca, ou em certos casos nenhuma, execucao das medidas previstas inicialmente.

Em Setembro de 2013, a DGEG assume publicamente a participagdo reduzida no
desenvolvimento do programa ECO.AP, mesmo relativamente & identificacdo das entidades
alvo de intervengdo no proprio Ministério da Economia e Emprego, tutela direta da DGEG. O

principal fator para a situacéo é a falta de recursos humanos e materiais.
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Da andlise efetuada pelo Tribunal de Contas, a principal conclusao a retirar refere-
se a baixa taxa de execucdo das metas e medidas acordadas para o programa ECO.AP.
Um bom indicador do estado de implementacgdo é o nivel de investimento envolvido até
a data. Com despesas relacionadas com a criagdo do barometro de eficiéncia energética,
com a elaboracdo do caderno de encargos, com o regulamento do sistema de
qualificacdo de empresas de servigos energéticos e com campanhas de divulgacgdo, o
investimento total foi cerca de 150 000€ [37].

Com a grande maioria dos fatores a terem uma avaliacdo negativa, 0 Unico
destaque positivo € a criacdo e desenvolvimento do barémetro de eficiéncia energética.
Por outro lado, a dificuldade sentida pelos gestores locais de energia, referente a sua
competéncia béasica para as funcdes pretendidas, é também apontado como um fator
negativo e limitador da execucdo das medidas de eficiéncia energética delineadas.

A 9 de Abril de 2013, através de Despacho 4860/2013 do Secretario de Estado da
Saude [34], implementa-se a monitorizacdo trimestral da implementacdo de medidas de
eficiéncia energética presentes no guia de boas praticas para o setor da salde ou outro
documento do género. Assim, e sobre a coordenacdo da Administracdo Central do
Sistema de Saude (ACSS), a qual se disponibilizou para fornecer esta informacao, sdo
elaborados trimestralmente relatorios da evolugdo de consumos e da implementacao dos
programas PEBC e ECO.AP.

No relatorio do 4° trimestre de 2013 [45], sdo referidas as implementacgdes e o seu
impacto no consumo de energia, agua e producédo de residuos. Em analise de todo o ano
de 2013, é visivel que mais de 53% das medidas implementadas visdo o aumento da
eficiéncia energética nas unidades hospitalares, medidas essas cuja responsabilidade de
execucdo é repartida sobretudo pelos Servicos de Instalacdes e Equipamentos (41%) e
pelo Gestor Local de Energia e Carbono (34%).

Relativamente ao consumo elétrico, numa anélise relativa a 52 entidades
hospitalares, apenas 15% das mesmas cumpriram as metas definidas no Despacho
4860/2013 e apenas 27% das mesmas conseguiram reduzir 0S Seus CONSUMOS

relativamente a 2011.

Deste modo, em 2013, nenhuma regido de salde conseguiu alcancar os objetivos
estabelecidos no Despacho 4860/2013 tendo fixado o excedente total em cerca de 16%
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relativamente aos valores de 2011. Estas conclus@es sdo visiveis na Figura 4.5 e Figura
4.6:
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Figura 4.5 - Comparacédo da despesa com energia elétrica em 2011, 2013 e as metas
definidas no Despacho 4860/2013 nas diferentes zonas do pais
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Figura 4.6 — Comparacdo da despesa com energia elétrica em 2011, 2013 e a meta
definida no Despacho 4860/2013 em todo 0 SNS

A equipa da ACSS, responsavel pela elaboracdo do relatério [45], aponta ainda
algumas dificuldades na execucdo do mesmo e na consequente analise da
implementacdo do programa ECO.AP. A dificuldade na obtencdo de toda a informacéo

necessaria, principalmente pelo ndo envio-o da mesma por parte de algumas das
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entidades responsaveis, € uma das principais dificuldades na elaboracdo dos relatdrios
trimestrais. Outros dos problemas sentidos prendeu-se com o grande ndmero de
entidades a operar no setor, 0 que, juntamente com a disparidade na forma de envio da
informacdo, torna todo o processo ainda mais lento e moroso. A ACSS, em parceria
com o Ministério da Saude, aponta no entanto que ja se encontra a estudar uma

plataforma informatica com vista a mitigar estes problemas.
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Cap. 5 - Realidade Energética do Hospital
Pedro Hispano

Sendo uma instalacdo hospitalar, o HPH tem grandes requisitos energéticos de
modo a satisfazer as mais variadas necessidades de aquecimento, refrigeragéo,
iluminagdo entre outros. Em valores médios dos ultimos 5 anos, o consumo de gas
natural é superior a 50% de toda a energia primaria consumida sendo o restante dividido
pela energia elétrica (30,5%) e energia térmica (14,1%). A Figura 5.1 apresenta 0s

consumos de energia primaria do HPH:

Consumo Energia Primaria no HPH

Figura 5.1 — Consumo Médio de Energia Priméaria no HPH entre 2009 e 2013

O custo médio anual associado ao consumo de energia primaria no HPH ascende
a um valor superior a 2,2 milhdes de euros. A evolucdo das despesas tem seguido desde
2009 uma taxa média de crescimento de 5.3% isto apesar de no ano de 2013 se ter
verificado uma diminuic¢do do consumo superior a 4,6%, relativamente ao ano de 2012.
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No caso da energia elétrica a evolugdo do consumo é divergente relativamente a
energia total, tendo-se verificado entre os anos de 2009-2010 e 2012-2013 um
decréscimo superior a 10 e 12% respetivamente. Mesmo tendo em conta estas variacoes,
em valor médio dos ultimos 5 anos as despesas associadas ao consumo elétrico subiram

1,8%. A Figura 5.2 apresenta 0s custos associados ao consumo energético:

Custos da Energia Primdria Anual no HPH

23 2,56 2,45
1,95 2,04 ’

M€
0,71 0,80 0,71

0,64 0,58

2009 2010 2011 2012 2013

M Energia Total M Energia Eléctrica

Figura 5.2 — Custos associados ao consumo de energia total e elétrica no HPH entre
2009 e 2013.

5.1 - Estratégia para a Energia no Hospital Pedro
Hispano

O Hospital Pedro Hispano segue ha varios anos um plano de racionalizacdo de
todos os consumos energéticos envolvidos na atividade normal de um hospital desta
dimensdo.

Como primeiro passo, numa estratégia de melhor utilizacdo energética, em 2001
entrou em funcionamento no piso -2 do edificio central do hospital a central de
trigeracdo. Com um investimento global de 1,5 milhdes de euros, a central de ciclo
combinado fornece energia térmica em forma de calor e frio resultante da transformacéo
energéetica do gas natural em eletricidade. Em 2006, por imposi¢do legal, a central
passou a fornecer a totalidade da energia elétrica produzida a rede nacional, estando
neste momento apenas a fornecer ao HPH energia térmica mantendo no entanto uma

ligagdo elétrica ao hospital.

42



Eficiéncia Energética no Hospital Pedro Hispano

Porto, 2014

Desde 2010, e com o intuido de obter ainda mais informacédo sobre 0s consumos

elétricos no HPH, foram instalados cerca de 40 analisadores de energia. Com a

instalagdo dos analisadores a ser feita em duas fases, em 2011 a medigdo dos consumos

de 8 servicgos-tipo e em 2013 com a avaliacdo do consumo dos elevadores e AVAC,

juntamente com medidas esporadicas de quadros gerais e servicos hospitalares

especificos, foram tomadas medidas no sentido de melhor utilizagéo energética.

Estando ao cargo do Servico de Instalagcbes e Equipamentos (SIE) do HPH, a

gestdo energética é feita segundo o diagrama apresentado na Figura 5.3:

Equipamentos

AVAC

Elevadores

Desagregacao
dos Consumos
Zonas Técnicas

—
Ap—
—l
D

Analisadores Servigos-Tipo Analisadores
CirurgiaB +C o5
Cirurgia do Ambulatério
Imagiologia
18 Cozinha + Refeitc’)r’io
Consulta Externa + Atrio
Patologia Clinica + Hemoterapia
Urgéncia
Bloco Operatdrio Central
Gestao Técnica Centralizada
(GTC)
X
S==  Evolugao
Mengal =
I Servicos - Tipo (==s

Extrapolacao l
e

Consumo Global
Hospital

Figura 5.3 — Diagrama de Gestdo Energética no Hospital Pedro Hispano
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A escolha dos servicos-tipo a analisar foi feita com base no conhecimento das
exigéncias elétricas, ou seja, foram agrupados todos o0s servicos hospitalares existentes
em 8 tipos, ficando de fora desta anélise as areas técnicas. Os valores medidos, para o
circuito normal e de emergéncia, sdo contabilizados na folha de evolugdo mensal dos
servigos-tipo (Anexo F Representacdo da Evolucdo Mensal do consumo dos Servigos-
tipo).

Tendo conhecimento da contribuigdo significativa dos equipamentos de AVAC, e
da grande utilizacdo dos elevadores no funcionamento comum do hospital, desde 2013
que se recolhe informacéo sobre a contribuicdo destes no consumo global do hospital.
Considerando essas analises, e verificando que a variacdo dos consumos é muito maior
e mais relevante no caso dos sistemas de ventilagdo (AVAC), esse valor é atualizado
mensalmente ao contrario do valor respeitante aos elevadores, que, tendo em conta o
caracter pouco variavel de utilizacdo, se mantem constante nos célculos do consumo
total.

Com base nos valores obtidos para os servicos-tipo é feita a extrapolacdo desses
valores tendo em conta a area do servico ao qual serdo imputados os consumos. Assim é
possivel conhecer com um nivel elevado de certeza uma grande percentagem do
consumo elétrico desses servicos.

Através de medi¢des esporadicas e do conhecimento da instalagdo e utilizacdo da
mesma, € feita uma desagregacdo dos consumos das zonas técnicas em relacdo ao
consumo global do HPH. Esses valores serdo imputados a cada servigo existente no

hospital utilizando mais uma vez a extrapolagdo de consumo por area, kW/m?.

5.1.1 — Monitorizacdo de Consumos

Uma das maiores e mais importantes pecas para a estratégia energetica passa pela
monitorizacdo dos consumos. Essa monotorizagcdo permite ndo sO conhecer ao
pormenor a realidade da instalagdo, no que ao consumo elétrico diz respeito, como
trazer a maior contribuicdo para a tomada de decisé&o.

No HPH os analisadores de energia estdo, como referido anteriormente, a
monitorizar o consumo dos servigos-tipo definidos e os equipamentos de AVAC e

elevadores.
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Analisadores de Energia Servicos-tipo

No final do ano de 2010, foram instalados no HPH 15 analisadores de energia,
num investimento total de 11 729 €.

A instalacdo destes contadores, como referido anteriormente, possibilitou a partir
desse momento a monitorizacdo dos consumos elétricos em 8 servicos ou locais tipo,
agrupados de acordo com o conhecimento da instalacao.

Os custos associados a instalagdo dos analisadores, bem como a ligacdo destes a
GTC no SIE, séo visiveis na Tabela 5.1:

Tabela 5.1 - Custos associados a instalacdo dos analisadores de energia dos servigos-

tipo
Barémetro — Fase Piloto Entidades
Integracdo e Programacdo Engenharia de programacéo 1.723,08€
Sistema de Comunicacdo (Controlador XCL8010A) 1.297,26€
Fornecimento e Instalacdo dos 15 Analisadores de Energia 8.706,75€
Total: 11.727,09 €

Analisadores de Energia AVAC e Elevadores

Em Maio de 2013 o HPH celebrou uma parceria com a Schneider Electric com o
objetivo de levar a cabo uma analise da performance energética em todo edificio do
HPH e em 2 centros de salde pertencentes ao grupo ULSM.

O estudo passaria por duas fases principais sendo que, inicialmente pretendia-se
criar um mapa caracteristico dos consumos do hospital seguindo-se a apresentacdo de
possiveis medidas de intervencdo. No seguimento destes objetivos, a Schneider Electric,
procedeu a instalacdo de analisadores de energia em pontos ja identificados pelo HPH,
maioritariamente em quadros gerais, e instalando 25 novos equipamentos de medicao
nos elevadores e nos equipamentos de AVAC.

Uma das principais caracteristicas desta parceria estava, em relacdo a Schneider
Electric, na aquisicdo de informacdo e know-how sobre o consumo e gestdo elétrica
deste tipo de instalacdo hospitalar. Deste modo os resultados das medicdes e analise dos
consumos ndo estdo disponiveis ao publico. Por parte dos HPH esta parceria permitiu
evoluir a rede de monitorizacdo, bem como a recolha de informagéo de outros setores e

vetores de consumo até ai ndo considerados.
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5.2 — Intervencoes efetuadas no Hospital Pedro Hispano

5.2.1 — lluminacéao

Identificada como uma area muito relevante e com grande contributo nos
consumos globais, a iluminacéo tem sido alvo de intervencGes no sentido de melhorias
na performance energética.

Muito dependentes da tecnologia envolvida, as luminarias existentes no hospital,
apesar de funcionais, apresentavam em geral uma eficiéncia energética muito inferior
relativamente as novas soluc@es existentes no mercado. Assim, em 2007, inicia-se no
HPH a restruturacdo da iluminagcdo com a substituicdo de cerca de 300 balastros
ferromagnéticos por balastros eletrénico. A substituicdo destes equipamentos permitiu
uma reducdo dos consumos elétricos ligados a utilizacdo de balastros ferromagnéticos
de 20% para apenas 2% com a nova solucdo de balastros eletronicos em cada unidade
[1].

Em 2012, foram tomadas novas medidas no setor da iluminacdo com a instalagéo
de 400 luminarias de alto rendimento e a aplicacdo de 150 reguladores de fluxo na
iluminacdo exterior do hospital.

A reducdo no consumo resultante das intervencdes até a data era estimada em
344 764€ por ano, correspondendo isso a um abaixamento de 1.5% nos custos totais.

Continuando a intervengdo no setor, no passado ano de 2013, efetuaram-se em
simultaneo a troca de 46 lampadas para tecnologia LED e a instalacdo de 350
adaptadores Eco-Tubo. Com um investimento na tecnologia ECO-TUBO na ordem dos
8 200€, e com a afetagdo dessa regulagdo a 14 servigos, as poupangas efetuadas
permitiram um retorno do investimento em 11 meses. O estudo na base desta
intervencdo foi realizado no SIE, tendo-se obtido valores de poupanga préximo de 70%,

para a instalagdo em causa.

5.2.2-AVAC

Considerando o peso em termos de consumo energético dos equipamentos ligados
a climatizagdo, nomeadamente os sistemas de AVAC, foram levadas a cabo algumas
intervengdes para o0 aumento da eficiéncia energetica.

A reorganizagdo dos horarios de funcionamento das maquinas ligadas ao sistema

de AVAC foi levada a cabo no hospital em 2013 tendo essa alteracdo um impacto
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calculado em mais de 43 846kW/ano com uma poupanga monetaria superior a 7 800€
[1].

A aplicagdo de controladores para as bombas, ventiladores e extratores, bem como
a substituicdo de equipamentos menos eficientes foi também levada a cabo nos dltimos

tempos sendo o seu impacto mais dificil de contabilizar.
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Cap. 6 - Caso de estudo — Hospital Pedro
Hispano

No seguimento da politica de racionalizacdo energética, torna-se vital a continua
monitorizacdo dos consumos elétricos e a avaliacdo e identificacdo de novos vetores de
consumo. Desse modo efetuaram-se uma série de medi¢Bes do consumo elétrico de
varios equipamentos de acordo com a tabela em Anexo E Medicbes Realizadas. Nos
calculos realizados nesta seccdo considerou-se como preco de energia o valor de
0,1045€/kW.

6.1 — Desagregacao de novos vetores de consumo

6.1.1 — Equipamentos de escritorio

Considerando a possivel influéncia e peso dos equipamentos de escritorio no
consumo global do HPH, efetuou-se a analise destes equipamentos, cujo numero e

utilizacdo se previa mais onerosos para o hospital.
Os resultados alcancados pelo estudo dos computadores e fotocopiadoras séo

apresentados em detalhe nos subcapitulos seguintes sendo visivel, na Tabela 6.1, os

resultados totais para o estudo dos equipamentos de escritério.
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Tabela 6.1 - Imputacéo de consumos dos equipamentos de escritorio (Computadores +
Fotocopiadoras)

Computadores
Equipamentos analisados: 1265
Consumo médio (Wh): 18,05
Fotocopiadoras
Equipamentos analisados: 48
Consumo meédio (Wh): 4,14
Total
Consumo kWh MW €
Diario 318,85 0,32 33,32 €
Semanal 2.037,82 2,04 21295 €
Mensal 8.151,28 8,15 851,81 €
Anual 105.966,60 | 105,97 | 11.073,51 €
Computadores

Tendo em conta a uniformidade de consumo prevista para o equipamento, CPU
mais monitor, a medicdo foi realizada durante dois dias, no gabinete do SIE. A Tabela

6.2 apresenta os resultados:

Tabela 6.2 - Dados medi¢do CPU + Monitor realizada no SIE

Inicio Fim Medicéo (horas)
19-02-2014 17:00 | 21-02-2014 17:00 48
Servico Equipamento Marca | Referéncia
SIE CPU + Monitor 19' | HP | LE1901w 19'

A medicdo efetuada permitiu tirar conclusdes tendo em conta 3 cenarios de
medicdo. No cenério 1, a medicdo engloba todo tempo que o equipamento esteve ligado
sendo que, de maneira ndo programada, o computador esteve desligado cerca de
16 horas. No cenario 2, o consumo médio foi calculado tendo em consideracdo um
consumo minimo de 5W o que permitiu “retirar” da medi¢do o tempo em que o
equipamento esteve desligado. Na medicdo 3, foi considerado um funcionamento
apenas na hora de servico, ou seja, o equipamento estd ligado apenas 8,5 horas. Os

dados recolhidos apresentam-se na Tabela 6.3:
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Tabela 6.3 - Resultados da medi¢do PC + Monitor realizada no SIE

Cenario 1: Medicao continua

Tempo de medicdo (horas): 48
Ligado: 31,6

Desligado: 16,4

Consumo (Wh) 11,90

Cenario 2: Consumo médio em funcionamento

Tempo de medicdo (horas): 32

Consumo (Wh) 18,05

Cenario 3: Funcionamento diario horario de servico

Tempo de medicdo (horas): 24
Ligado: 8,5

Desligado: 15,5

Consumo (Wh) 6,42

Com base nos valores recolhidos, analisando os dados presentes na base de dados
do HPH e considerando o consumo médio em funcionamento, imputaram-se 0s
consumos com base no horério de cada servigo. Os valores obtidos apresentam-se na
Tabela 6.4:

Tabela 6.4 - Imputacdo de consumos de PC + Monitor

Equipamentos analisados: 1265
Consumo medio (Wh): 18,05
Consumo kWh MW €

Diario 315,86 0,32 33,01 €
Semanal 2 018,06 2,02 210,89 €
Mensal 8072,22 | 8,07 843,55 €
Anual 104 938,86 | 104,94 | 10 966,11 €

Fotocopiadoras Multifuncoes

O principal fator a considerar no consumo associado as fotocopiadoras € a sua
utilizagdo. Considerando o tempo em funcionamento, 0s consumos associados sdo
elevados podendo atingir picos superiores a 300W em contraste com um consumo
proximo de zero no restante espaco temporal. Assim foram realizadas duas medidas,
num local onde a utilizacdo é em muitas fases do dia continua (Servigos Financeiros), e
noutro onde a sua utilizacdo é esporadica (SIE). As medicGes estdo caracterizadas nas

tabelas seguintes:
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Tabela 6.5 - Dados medicéo Fotocopiadora realizada no SIE

Inicio Fim Medicao (horas)
s 05-03-2014 10:00 | 07-03-2014 14:15 52,25
Medicédo 1 - - P
Servico Equipamento Marca Referéncia
SIE Fotocopiadora Canon | IR ADV C5051i

Tabela 6.6 - Dados medicéo Fotocopiadora realizada nos Servigos Financeiros

Inicio Fim Medicao (horas)
. 19-03-2014 19:00 20-03-2014 16:00 21
Medicéo 2 - - -
Servico Equipamento Marca | Referéncia
Servigos Financeiros Fotocopiadora Canon | IR 3225N

Os resultados das medicGes apresentam-se nas tabelas:

Tabela 6.7 - Resultados da medicdo Fotocopiadora realizada no SIE

Medicdo Continua
Tempo de medicéo (horas): | 52,15
Consumo (Wh) 3,15
Consumo médio em funcionamento

Medigdo 1 Tempo de medicédo (horas): | 52,15
Ligado:| 0,22

Desligado: | 51,93

Consumo (Wh) 267,31

Tabela 6.8 - Resultados da medicdo Fotocopiadora realizada nos Servicos Financeiros

Medic¢édo Continua
Tempo de medic¢éo (horas): 21
Consumo (Wh) 5,14
Consumo medio em funcionamento

Medigdo 2 Tempo de medicéo (horas): 21
Ligado:| 0,27
Desligado: | 20,73
Consumo (Wh) 246,88

Tendo em conta a discrepancia de valores verificados, optou-se por considerar um
valor médio resultante das duas medi¢des e imputar esse consumo médio por hora aos
servicos do hospital. Assim os valores de consumo energético e custos associados s&o

apresentados na Tabela 6.9.
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Tabela 6.9 - Imputacéo de consumos das Fotocopiadoras

Equipamentos analisados: 48
Consumo medio (Wh): 4,14

Consumo kWh MWh €
Diario 2,9916 0,0030 | 0,3126 €

Semanal 19,7642 0,0198 | 2,0654 €
Mensal 79,0566 0,0791 | 8,2614€
Anual 1027,7363 1,0277 | 107,3984 €

6.1.2 — Equipamentos de frio

Os equipamentos de frio sdo utilizados no HPH principalmente nas copas dos
servicos e no armazenamento de farmacos. Os equipamentos instalados nas copas tém
uma utilizacdo muito regular, ligada naturalmente as horas de refei¢des, tendo na sua
maioria equipamentos de pequena e média dimenséo (80 a 120 litros) com a presenca de
congelador apesar da sua quase inexistente utilizacdo. Os equipamentos instalados nos
servicos médicos tém como principal funcdo o armazenamento e conservacdo de
farmacos, fazendo com que o consumo ligado a estes seja menos regular
comparativamente a utilizacdo nas copas.

A utilizacdo deste tipo de equipamentos ndo se encontra muito padronizada pelo
que, muitas vezes, 0s equipamentos circulam de servico em servico mediante a
disponibilidade dos mesmos. Em consequéncia disto, a primeira fase do estudo passou
pelo levantamento dos equipamentos existentes em todo o hospital, tentando dividi-los
em grupos com o objetivo de facilitar a analise posterior.

A campanha de medigdes foi realizada tendo em conta o aconselhamento do
pessoal do HPH e a disponibilidade dos equipamentos em causa. Essa disponibilidade,
ou a falta dela neste caso, foi mais limitada para os equipamentos de maiores dimensdes
(arcas e camaras frigorificas), tendo sido apenas possivel realizar uma medicéo.

A analise efetuada ndo contemplou os equipamentos ligados as cozinhas e as
restantes zonas concessionadas (restaurante e bares), por esses consumos ndo serem
imputados ao hospital.

Os resultados alcancados pelo estudo dos frigorificos, arcas e camaras frigorificas
sdo apresentados em detalhe nos subcapitulos seguintes sendo visivel, na Tabela 6.10,

os resultados totais para o estudo dos equipamentos de frio.
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Tabela 6.10 - Imputacé@o de consumos dos equipamentos de frio (Frigorificos + Arcas e
Céamaras Frigorificas)

Frigorificos
Equipamentos analisados: 76
Consumo médio (Wh): 35,36
Arcas e Camaras-Frigorificas
Equipamentos analisados: 19
Consumo meédio (Wh): 129,67
Total
Consumo kWh MWh €
Diario 117,77 0,12 12,31
Semanal 824,39 0,82 86,15
Mensal 3.533,10 3,53 369,21
Anual 42.986,03 | 42,99 | 4.492,04

Frigorificos

Como resultado do levantamento efetuado, foram caracterizados 6 tipos de

frigorificos considerando a sua capacidade, portas e existéncia de congelador. A

caracterizacdo efetuada bem como o numero de equipamentos por tipo € visivel na

Tabela 6.11:

Tabela 6.11 - Levantamento dos equipamentos frigorificos no HPH

Tipo | Litros | Portas | Congelador S Nimero de
Copa | Farmacos | EQuipamentos

A 80 1 Nao 6 16 29
B | 120 2 Sim 16 6 ”
C 80 1 Interior 5 9 14
D | 150 2 Sim 4 3 »
E | 120 1 Nao 1 6 7
mini 50 1 Nao 3 1 4
Total: 76

Com o levantamento efetuado, e em concordancia com o SIE efetuaram-se 3

medicOes em frigorificos que tinham uma utilizagdo média em relagdo ao tipo de

servico e funcdo que desempenhavam. Os dados referentes as medi¢Oes apresentam-se

na Tabela 6.12.
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Tabela 6.12 - Dados das medicOes efetuadas nos frigorificos

Inicio Fim Medicao (horas)
_— 25-02-2014 10:00 | 28-02-2014 14:00 76
Medicéo 1 - - —
Servico Equipamento Marca Referéncia
Medicina E Frigorifico Balay -
Inicio Fim Medicao (horas)
_— 10-03-2014 17:45 | 13-03-2014 16:30 70,75
Medicéo 2 : : —
Servico Equipamento Marca Referéncia
Farmacia Frigorifico Medical Plus | MOD1 400
Inicio Fim Medicao (horas)
_— 20-03-2014 17:30 | 25-03-2014 17:30 120
Medicéao 3 - - —
Servico Equipamento Marca Referéncia
Obstetricia J Frigorifico PRINCESS | FN 220 DP

O resultado das medicdes apresenta-se na Tabela 6.13:

Tabela 6.13 - Resultados das medicdes Frigorificos

Medicédo 1

Consumo (Wh):

21,72

Tipo Equipamento:

C

Medicéo 2

Consumo (Wh):

48,66

Tipo Equipamento:

E

Medicéo 3

Consumo (Wh):

40,02

Tipo Equipamento:

B

N&o havendo possibilidade de efetuar mais medigdes (equipamentos tipo A, D e

mini) e considerando a proximidade dos valores de consumo, fizeram-se as

consideracdes, constante na Tabela 6.4, para cada tipo de equipamento.
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Tabela 6.14 - Considerac¢des de consumos por tipo de equipamento frigorifico

Equipamento Tipo | Consumo Tipo
A C
B B
C C
D B
E E
mini B

Deste modo, para o tipo cada tipo de equipamento identificado considerou-se um

dos consumos tipo medidos.

O resultado da imputacdo de consumo dos 76 frigorificos identificados é
apresentado na Tabela 6.15.

Tabela 6.15 - Imputacéo de consumos Frigorificos

Equipamentos analisados: 76
Consumo medio (Wh): 35,36
Consumo kWh MWh €
Diario 58,64 0,06 6,13 €
Semanal 410,47 0,41 42,89 €
Mensal 1759,18 1,76 183,83 €
Anual 21403,32 21,40 2.236,65 €

Arcas e Camaras-Frigorificas

Nas utiliza¢cBes mais comuns no hospital, para além dos ja abordados frigorificos,
apresentam-se tambeém as camaras e arcas frigorificas. No caso destes equipamentos, a
divisdo em grupos estava mais dependente da temperatura de funcionamento sendo que,
a sua monitorizacao previa-se de dificil realizacdo. Assim apesar de ser possivel fazer
essa divisdo, apenas foi possivel realizar uma medig&o.

Na Tabela 6.16 sdo visiveis os resultados do levantamento efetuado:
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Tabela 6.16 - Levantamento das Arcas e Camaras Frigorificas no HPH

Equipamento Tipo Tempere}tura media Nt’J_mero de
de funcionamento Equipamentos
Arca-Frigorifica A 5 11
Arca-Frigorifica B -30 5
Arca-Frigorifica C -70 2
Camara-Frigorifica | Outro - 1
Total: 19

A medicdo efetuada e os resultados da mesma sdo visiveis na tabela Tabela 6.17.

Tabela 6.17 - Dados da medicéo efetuada

Medicéo 1

Inicio Fim Medicao (horas)
13-03-2014 17:30 | 18-03-2014 09:30 112
Servico Equipamento Marca Referéncia
Hemoterapia Arca Congeladora SANYO MDF U536D

A imputacdo dos valores de consumo e despesa com estes equipamentos é visivel

na Tabela 6.18.

Tabela 6.18 - Imputacédo de consumos das Arcas e Camaras Frigorificas

Equipamentos analisados: 19
Consumo médio (Wh): 129,67

Consumo kWh MWh €
Diario 59,13 0,06 6,18 €

Semanal 413,92 0,41 43,25 €
Mensal 1773,92 1,77 | 18537€
Anual 21582,71 21,58 | 2.255,39 €

6.1.3 — Televisores

Os televisores estdo na sua maioria presentes nas salas de espera e nas copas de

alimentacdo de cada servigo. A grande maioria destes equipamentos tem uma idade

relativamente avancada, comparativamente as tecnologias ja existentes no mercado,

excetuando-se 0s equipamentos recentes de tecnologia LCD (32, 42, 55 e 63

centimetros). Desse modo, 0s consumos associados tém um impacto relativamente

grande, considerando a importancia e numero destes equipamentos.
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cada tipo de equipamento.
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e, utilizando os dados obtidos através da consulta dos manuais, 0 consumo médio para

Tabela 6.19 - Consumos tipicos por dimensédo dos televisores existentes

Numero de equipamentos [ Dimenséo (cm) | Consumo — tipo (Wh)
2 24 60
15 32 18
13 35 65
166 37 65
8 42 20
51 51 90
6 55 40
3 63 45

Considerando a utilizacdo destes equipamentos apenas no horario de servigo ao
qual estdo identificados, aplicou-se uma taxa de utilizagdo de 75% de modo a simular

mais aproximadamente a utilizacdo real dos equipamentos. Os consumos estimados dos

televisores do HPH estdo presentes na Tabela 6.20.

Tabela 6.20 - Imputacédo de consumos dos Televisores

Equipamentos analisados: 264

Consumo kWh MWh €
Diario 221,97 0,222 23,20 €

Semanal 1.502,65 1,503 157,03 €
Mensal 6.010,60 6,011 628,11 €
Anual 78.137,75 78,138 8.165,39 €
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6.2 — Consolidacao dos vetores de consumo existentes

6.2.1 — Central de Bombagem

A central de bombagem do HPH ¢é responsavel pela alimentacéo de 4gua quente e
fria e aguecimento em todo o edificio. Assim, a central possui 24 bombas e
permutadores instalados e ligadas ao quadro geral, com as caracteristicas apresentadas
na Tabela 6.21.

Tabela 6.21 - Dados da Central de Bombagem do HPH

Designacao Bombas | P instalada (kW)
Bombas circuladoras de &gua fria 7 24,5
Bombas circuladoras de 4gua quente 7 22,5
Bombas de dgua quente e permutadores 6 7,3
Bombas circuladoras 4 13,0
Total: 24 67,3

Com uma poténcia instalada total superior a 67 kW a central tem um
funcionamento continuo durante todo o ano.

A medicao efetuada e os resultados da mesma sdo visiveis na Tabela 6.22:

Tabela 6.22 - Dados da medicéo efetuada no Quadro Geral da Central de Bombagem

Inicio Fim Medicao (horas)
- 15-04-2014 22-04-2014 167,73
Medicéo 1 - - —
Servigo Equipamento | Marca | Referéncia
Central de Bombagem | Quadro Geral | Wilo

A imputacdo dos valores de consumo e a despesa com a central de bombagem

(Quadro Geral) séo apresentados na Tabela 6.23.

Tabela 6.23 - Imputacé@o de consumos da Central de Bombagem

Equipamentos analisados: Quadro Geral
Consumo medio (kWh): 22,44

Consumo kWh MWh €
Diario 538,47 0,54 56,27 €

Semanal 3.769,31 3,77 393,89 €
Mensal 16.154,18 16,15 1.688,11 €
Anual 196.542,52 196,54 | 20.538,69 €
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6.2.2 — Ventilacéo (AVAC)

A ventilagdo (AVAC) estd desde 2013 sobre monitorizacéo tendo a possibilidade
de acesso a essa informagdo na GTC no SIE. Assim, é possivel consultar o valor
instantaneo e verificar o somatorio de consumo desde a instalagdo dos contadores de
energia. Tendo conhecimento da ndo existéncia de alteracdes significativas em todo o
sistema durante esse periodo, o valor médio de consumo pode ser apurado com base nos

dados recolhidos na Tabela 6.24.

Tabela 6.24 - Medicdo realizada na GTC do sistema de AVAC

AVAC Inicio Fim
Data 17-05-2013 | 20-02-2014
Medicao 279,70 1.095,08
Consumo (MWh) 815,38
Analise (dias) 279

Com base nestes valores, é possivel apurar 0 consumo e custo associado ao
sistema de AVAC, visivel na Tabela 6.25.

Tabela 6.25 - Imputacgéo de consumos do sistema de AVAC

Consumo kWh MW €
Diario 2.922,50 2,92 305,40 €
Semanal 20.457,49 20,46 2.137,81 €
Mensal 87.674,95 87,67 9.162,03 €

Anual 1.066.711,85 | 1.066,71 | 111.471,39 €

6.2.3 — Elevadores

O vetor de consumo agregado aos elevadores esta, a semelhanca do sistema de
AVAC, sobre monitorizacdo desde 2013. Assim, e fazendo nova consulta na GTC os

dados apurados sdo visiveis na Tabela 6.26.

Tabela 6.26 - Medicéo realizada na GTC dos Elevadores

Elevadores Inicio Fim
Data 16-05-2013 | 20-02-2014
Medicao 25,90 99,51
Consumo (MWh) 73,61
Anélise (dias) 280

Considerando os dados obtidos, os valores de consumo e custo ligado aos

elevadores sdo visiveis na Tabela 6.27.
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Tabela 6.27 - Imputacéo de consumos dos Elevadores

Consumo kWh MWh €
Diario 262,89 0,26 27,47 €
Semanal | 1.840,25 | 1,84 192,31 €
Mensal 7.886,79 | 7,89 824,17 €

Anual 95.955,89 | 95,96 | 10.027,39 €

6.3 — Desagregacao dos consumos elétricos do HPH

O conhecimento da instalacdo é, como ja referido, a peca fundamental para a
delineacdo de uma correta estratégia de racionalizacdo energética. O conhecimento
desses consumos, bem como o acompanhamento dos resultados das intervencoes

efetuadas é visivel na desagregacao de consumos por equipamentos.

6.3.1 — Desagregacao de consumos 2012

Em 2012, com base numa campanha de medi¢cfes, em parceria também com um
aluno de estagio [1], foram apuradas e atualizadas as parcelas correspondentes ao
consumo por tipo. Os valores apurados sdo visiveis na Tabela 6.28, bem como no mapa
da Figura 6.1.

Tabela 6.28 - Desagregacao de Consumos no HPH em 2012 [1]

Locais de consumo [GWh] | [%] Consumo €

Total Real 7,475 100,00% 781.154 €
Outros equipamentos 2,821 37,73% 294.754 €
Ventilagéo 1,055 14,11% 110.211 €
[luminagéo 1,042 13,94% 108.873 €
Estacdo de bombagem 0,605 8,09% 63.221 €
Chilher Eléctrico 0,360 4,82% 37.620 €
Datacenter 0,348 4,66% 36413 €
Cogeracéo 0,348 4,66% 36.366 €
Equipamentos Imagiologia 0,288 3,85% 30.096 €
Esterilizacéo 0,215 2,88% 22.474 €
Compressores (Cozinha) 0,112 1,50% 11.715 €
Elevadores 0,099 1,33% 10.358 €
Ar Comprimido 0,060 0,81% 6.291 €

Bombagem de aguas sanitarias 0,055 0,74% 5.796 €

Véacuo 0,043 0,57% 4.464 €

ETAR 0,024 0,32% 2.502 €
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Compressores  Elevadores Ar Comprimido Bombagem de Véacuo
(Cozinha) 1,326% ,805% aguas sanitarias ,571%
1,500% ,742%
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2,877%

Equipamentos
Imagiologia
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Cogeragao
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4,816%

Figura 6.1 - Mapa da Desagregacao de Consumos no HPH em 2012 [1]

Na Tabela 6.28 é possivel verificar as grandes importancias envolvidas, com
destaque para a ventilacdo (110.211 €) e iluminacdo (108.873 €) mas, sobretudo, para a
parcela dos outros equipamentos (294.754 €). Na Figura 6.1 € possivel analisar o valor
percentual destes vetores que, em conjunto, perfazem um total superior a 65%. E assim
evidente a importancia que um estudo dentro do grupo dos “Outros Equipamentos”
poderd trazer, bem como as possiveis vantagens de uma intervencdo nos setores de
maior consumo, Ventilacdo (14,11%), lluminacdo (13,94%) e Estacdo de bombagem
(8,09%).

6.3.2 — Desagregacédo de consumos 2013

Os grandes objetivos deste trabalho passavam pela consolidacéo e apuramento do
peso dos vetores energéticos ja definidos no HPH e a definigdo de novas parcelas para o
ano de 2013.
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Novos vetores de consumo

O apuramento de novos vetores incidiu sobretudo na parcela atribuida aos “Outros
Equipamentos”. Com um peso em 2012 superior a 37%, como se apresenta na Tabela
6.28, foi possivel efetuar a desagregacdo dos consumos ligados a utilizacdo dos
seguintes equipamentos:

- Equipamentos de escritorio:

- Computadores;
- Fotocopiadoras Multifungdes.

- Equipamentos de frio:

- Frigorificos;
- Arcas e Camaras Frigorificas.

- Televisores.

Os valores apurados, bem como o peso destes na parcela referente aos outros
equipamentos e no consumo total referente ao ano de 2013, sdo apresentados na

seguinte Tabela 6.29.

Tabela 6.29 - Dados referentes aos novos vetores energéticos apurados

Consumo Peso relativo
Novos Vetores
Sl g eq u%zjitrrrf;tos -II;%t:II
Equipamentos de Escritorio 0,106 | 11.073,51 € 3,775% 1,433%
Computadores 0,105 | 10.966,11 € 3,738% 1,420%
Fotocopiadoras 0,001 | 107,40¢€ 0,037% 0,014%
Equipamentos Refrigeragéo 0,043 | 4.492,04 € 1,531% 0,581%
Frigorificos 0,021 | 2.236,65 € 0,762% 0,290%
Arcas e Camaras-Frigorificas | 0,022 | 2.255,39 € 0,769% 0,292%
Televisores 0,078 | 8.165,39 € 2,783% 1,057%

Consolidacdo dos vetores de consumo existentes

Com este trabalho foi possivel fazer a consolidacdo dos seguintes vetores de

consumo:
- Central de bombagem;
- Ventilagédo (AVAC);
- Elevadores.

Os valores obtidos, e a comparagdo com os valores referentes ao ano de 2012, séo

apresentados na Tabela 6.30.
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Tabela 6.30 - Dados referentes aos vetores de consumo j& identificados

2012 2013 Variagao
Vetor: 0
GWh € GWh € (%)
Ventilacdo 1,055 | 110.211,44€ | 1,161 | 121.317,12€ |+ 10,077%
Elevadores 0,099 | 10.357,55€ | 0,104 | 10.913,06€ [+ 5,363%
Estacdo de bombagem | 0,605 | 63.221,17€ | 0,197 | 20.538,69€ |- 67,513%

Desagregacdo 2013

A desagregacdo de todo o consumo elétrico no HPH envolveria a anélise e
medicdo de todos os vetores energéticos identificados algo que, desde inicio e em
consonancia com o0s responsdveis do SIE, estava fora de consideragdo por
indisponibilidade quer de acompanhamento quer de dificuldade de medicdo. Assim, e
tendo em conta a informacdo recolhida junto dos responsaveis do HPH quanto a
possiveis alteracBes realizadas no sistema, a contribuicdo dos varios vetores ja
identificados foi mantida relativamente a percentagem do consumo total apurado em

2012, como previamente apresentado na Figura 6.1.

Tabela 6.31 - Desagregacdo de Consumos no HPH em 2013

Locais de consumo [GWh] | [%] Consumo €

Total Real 7,392 100,00% 772.493,05 €
Outros equipamentos 2,807 37,98% 293.357,82 €
Ventilacdo 1,161 15,70% 121.317,12 €
[luminacao 1,042 14,09% 108.882,32 €
Estacdo de bombagem 0,197 2,66% 20.538,69 €
Chilher Eléctrico 0,360 4,87% 37.623,24 €
Datacenter 0,348 4,71% 36.415,76 €
Cogeracao 0,348 4,71% 36.369,13 €
Equipamentos Imagiologia 0,288 3,90% 30.098,59 €
Esterilizacdo 0,215 2,91% 22.47592 €
Compressores (Cozinha) 0,112 1,52% 11.715,82 €
Elevadores 0,104 1,41% 10.913,06 €
Ar Comprimido 0,060 0,81% 6.291,30 €
Bombagem de aguas sanitarias | 0,055 0,75% 5.796,76 €
Véacuo 0,043 0,58% 4.464,62 €
ETAR 0,024 0,32% 2.501,95€
Computadores 0,105 1,42% 10.966,11 €
Televisores 0,078 1,06% 8.165,39 €
Fotocopiadoras 0,001 0,01% 107,40 €
Equipamentos Frio 0,043 0,58% 4.492,04 €
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Com estas consideracOes realizaram-se novas leituras, atualizando o valor
percentual na fatura total referente a 2013. Os novos vetores identificados foram
acrescentados a desagregacdo, retirando a contribuicdo desses equipamentos da parcela
denominada Outros Equipamentos. O resultado dessa analise € apresentado na Tabela
6.31 onde se demonstram 0s pesos relativos e custo a associado de cada parcela, bem

como na Figura 6.2 onde esse peso é mais facilmente demonstrado.

Televisores
1,06%
Equipamentos
Frio
0,58%
Equipamentos
Escritério
1,43%
ETAR
0,32%
Véacuo
0,58%
Bombagem de
aguas sanitarias

Esterilizagao
2,91%

0,75%
Cogeracao
4,71% Estacdo de
EIevad?res bombagem
: 1,41% 2,66%
ompressores i
- Chilher
(Cozinha) E(Iq;faironlce)n;c:s Ar Comprimido Datacenter i< 4o
1,52% 810108 0,81% 4,71% 4,87%

3,90%
Figura 6.2 - Mapa da Desagregacao de Consumos no HPH em 2013

6.4 — Medidas e propostas de implementacao

As implementac6es de medidas no sentido de maior racionalizacdo energética sdo
apontadas principalmente para os vetores de maior peso no consumo total do HPH. Essa
foi a fundamentag&o que levou ja a intervencdes na lluminagdo e AVAC.

Neste momento, a desagregacdo de consumos realizada para o ano de 2013,
apresenta 3 grandes parcelas as quais ndo sera possivel, sem estudos de maior dimensao,

apresentar propostas de intervencdo com vista a poupanca energética. Deste modo, as
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medidas propostas seguidamente teriam, no caso da sua implementacdo, um impacto

reduzido face ao consumo total do HPH.

6.4.1 — Medidas sobre o consumo de Computadores

A utilizacdo deste tipo de equipamentos e 0 seu peso nos consumos globais do
hospital, é visivel no mapa da Figura 2.12. Assim, uma intervencdo no sentido de
melhorar a utilizagdo destes equipamentos teria um forte impacto no consumo total do
hospital. Uma solucdo de gerenciamento remoto de todos os computadores podendo, se
programado, desligar os equipamentos, podera reduzir as despesas no consumo elétrico
de todo o hospital. A projecdo e impacto dessas poupancas sdo demonstrados na Tabela
6.32:

Tabela 6.32 - Impacto das medidas sobre computadores

Horas de funcionamento por dia | Computadores desligados
24 8 30%
MWh/dia 0,548 0,183 0,439
MWh/ano | 200,067 66,689 160,054
€/Ano 20.906,99 € 6.969,00 € 16.725,59 €
Poupanca: 13.937,99 € 9.756,59 €

Considerando a totalidade de equipamentos do HPH, e uma utilizacdo apenas no
hordrio de servico, as poupancas anuais seriam aproximadamente de 14 000€,
comparativamente ao cenario onde os computadores funcionariam 24horas por dia.
Ponderando que apenas 30% da totalidade dos equipamentos do HPH eram desligados
no final do horario de servico, as poupancas seriam de 9 756€, sendo este o cenario

mais aproximado a realidade atualmente existente no HPH.

6.4.2 — Medidas sobre o consumo dos Televisores e Frigorificos

A utilizagdo destes equipamentos no HPH tem como principal caracteristica a
grande disparidade de marcas e modelos em utilizagbes muito similares. Ou seja, com
tipos de utilizagdo semelhantes, encontram-se em servigo Vvarios modelos de
equipamentos, quer televisores quer frigorificos. Este fato aumenta logo a partida a
dificuldade na gestéo dos equipamentos e controlo dos consumos associados.

Uma medida de possivel implementacdo seria a substituicdo progressiva destes

equipamentos, comegando por aqueles que apresentem maiores sinais de degradacéo,
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por equipamentos com caracteristicas pré-definidas para o tipo de utilizacdo a que
teriam de responder. Esta seria uma medida possivel de aplicar aos televisores, cuja
utilizacdo é maioritariamente em salas de espera com dimensfes muito aproximadas, e
nos frigorificos, utilizados em grande parte nas copas e no armazenamento de farmacos.

Na Tabela 6.33 apresentam-se o0s dados definidos para os equipamentos tipo com

base na informacéo disponivel no mercado.

Tabela 6.33 - Dados relativos aos equipamentos considerados no estudo

Equipamento . Prego Consumo (W) | Dimenséo
Unidade | Compra
Televisor LCD 100 € 80 € 20 33cm
139 € 111€ 40 55cm
Frigorifico A+ | 229¢€ 183 € 14 1301

Os dados referidos anteriormente foram obtidos com base na informag&o presente
no mercado, obtida através da consulta de varios modelos e marcas em diferentes locais
de venda. O preco de compra foi considerado inferir cerca 20% face ao preco de venda
ao publico. Esses valores, e considerando uma compra alargada, poderiam ser ainda
mais reduzidos com uma grande impacto nos valores de investimento totais.

Com base nestes dados, efetuaram-se duas simulacGes, substituicdo total e a
substituicdo progressiva, ou seja, substituicdo de todos os equipamentos apenas num
processo de aquisi¢do e a substituicdo progressiva ao longo dos anos. Considerou-se a
substituicdo dos equipamentos que apresentam um nivel de consumo muito superior aos
valores disponiveis no mercado. Os resultados da simulacdo da substituicdo total dos

equipamentos sdo apresentados na seguinte Tabela 6.34.

Tabela 6.34 - Simula¢do da substituicdo total dos Televisores e Frigorificos no HPH

Televisores Frigorificos
Inicio Fim Inicio Fim
MWh/ano 78,14 28,86 10,58 5,04
€/Ano 8.165,39 € ]3.015,65€ | 1.105,92 € | 526,29 €

Substituicdo 232 88% 24 69%

Poupanca 5.149,74 € - 37% 579,64 € - 48%
Investimento 20.151,20 € 4.396,80 €

Pay-Back 3,91 7,59

Com a substituicdo de 88% dos televisores instalados no HPH, a poupanca

alcancada teria um impacto de 37% relativamente & despesa atual. No caso dos
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frigorificos, a substituicdo de 69% dos equipamentos levaria a uma poupanca de 48%
relativamente a despesa verificada neste momento.
O tempo de retorno dos investimentos considerados seria, no caso dos televisores

aproximadamente 4 anos, e sensivelmente 8 anos no caso dos frigorificos.

Considerando um cenério de aquisicdo faseada e da substituicdo progressiva dos
equipamentos, nas tabelas seguintes apresenta-se os dados relativos a substituicdo dos

televisores e frigorificos, como apresentado nas tabelas Tabela 6.35e Tabela 6.36.

Tabela 6.35 - Simulacéo da substitui¢do progressiva dos Televisores no HPH

. Consumo .
Televisores Poupanca | Investimento | Cash-Flow
MWh/ano | €/Ano
Ano 0 78,14 8.165,4 € 0,0 € 0,0 € 0,0 €
Ano 1 66,11 6.908,8 € 1.256,6 € 6.871,2 € -5.614,6 €
Ano 2 66,11 6.908,8 € 1.256,6 € 0,0 € -4.358,0 €
Ano 3 38,64 4.037,5€| 4.1279¢€ 8.000,0 € -8.230,1 €
Ano 4 38,64 4.037,5€| 4.1279¢€ 0,0 € -4.102,2 €
Ano 5 28,86 3.015,7€| 5.149,7€ 5.280,0 € -4.232,5€
Ano 6 28,86 3.015,7€| 5.149,7€ 0,0 € 917,2 €

No final do sexto ano de implementacdo, com o investimento a ser realizado em 3
destes anos, o cash-flow demonstra o retorno total do investimento e um lucro superior
a 900¢€ relativamente aos custos verificados atualmente (Ano 0).

O investimento é feito no ano 1, 3 e 5, reservando para 0 ano 3 a maior

percentagem desse investimento.

Tabela 6.36 - Simulacdo da substituicdo progressiva dos Frigorificos no HPH

L Consumo i

Frigorificos Poupanca | Investimento | Cash-Flow

MWh/ano | €/Ano

Ano 0 10,58 1.105,9 € 0,0 € 0,0 € 0,0 €
Ano 1 6,94 724,8 € 381,2€ 2931,2€| -2.550,0€
Ano 2 6,94 7248 € 381,2 € 0,0€| -2.1689¢€
Ano 3 5,04 5263 € 579,6 € 1.465,6 €| -3.054,9 €
Ano 4 5,04 5263 € 579,6 € 0,0€| -24752¢€

Relativamente aos frigorificos usados para alimentacdo no HPH, considerando os

dados relativos & substituicdo total, presentes na Tabela 6.34, o retorno de um
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investimento desta ordem apenas sera atingido no final do 8° ano. Esse dado é visivel na

evolucédo do cash-flow onde também esté refletido o investimento no ano 1 e 3.

6.4.3 — Medidas sobre consumos na Central de Bombagem

O consumo associado a central de bombagem do HPH era, na desagregacdo de
consumos do ano 2012, a 42 maior parcela de consumo. Deste modo, e nos objetivos
considerados a partida, o estudo de uma intervencao com vista a reducdo desse consumo

seria prioritaria.

Ao ser realizada a nova leitura dos consumos associados ao quadro geral da
central, verificou-se que os valores considerados para 2012 estavam 67% acima do
consumo atual e representado na Tabela 6.30. Assim, e em concordancia com o SIE,
considerou-se o novo valor medido, fixando para o ano de 2013 um peso de 2.66% em
todo o consumo elétrico do HPH, como apresentado na Figura 6.2.

Desta analise concluisse que a central de bombagem do HPH estd
sobredimensionada em mais de 300%, muito acima do valor médio em sistemas
industriais de 20 a 50%, mesmo considerando o caracter especifico de uma instalagdo
hospitalar. [46]

Contando com uma utilizagdo média de 22,4 kWh e uma poténcia instalada total
de 67,3 KW, como demonstrado nas tabelas Tabela 6.23 e Tabela 6.21 respetivamente,
torna-se evidente que uma intervencdo neste setor teria de passar inicialmente e
sobretudo pela reavaliacdo de toda a instalacdo. Aliada a esta situacdo estd também o
fator tempo da instalagdo pois muitas das bombas estdo em funcionamento desde a

inauguracgdo do HPH tendo naturalmente reduzido o seu rendimento.

Nesse sentido a Grundfos apresentou uma proposta ao HPH de alteragdo do
sistema de bombagem de todo o hospital passando a intervencdo pela substituicdo de 7
bombas das atualmente instaladas por bombas mais recentes sendo que 5 delas estariam
também equipadas com variadores de frequéncia. Os dados da proposta sdo

apresentados na Tabela 6.37:
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Tabela 6.37 - Comparativo de Consumo Anual entre a situacao atual e a proposta

Grundfos
Existente Proposta
Circuito Modelo Cons(llir\;l\;)hz;mual Modelo Cons(tlinc\;)h?nual
C6Q 2HE | BN 80/250 55.188 NB 80-250/225 45.552
C2F 2H |[BN 125/224 56.940 NB 100-200/195 43.887
C10Q BN 80/244 28.908 NBE 65-125/120-110 9.080
C13Q R |BN 65/250 15.811 NBE 40-125/139 2.894
C3F 2W (BN 80/224 28.908 NBE 65-125/120-110 9.080
C14Q R |BN 50/250 9.223 NBE 32-125,1/140 1.462
C15Q -2H | BN 65/180 11.388 NBE 50-200/171 6.421
Total 206.366 118.376

Deste modo, e em relacdo aos circuitos intervencionados, a poténcia instalada
seria mantida mas gragas aos novos equipamentos o consumo anual baixaria
aproximadamente 88 MWh, como se demonstra na Tabela 6.37.

Esta intervencéo significaria uma reducéo superior a 100 000€ na fatura elétrica
anual para além de reduzir as emissées de CO, em mais de 30 toneladas. Os dados

estimados sdo apresentados na Tabela 6.38:

Tabela 6.38 - Dados da proposta Grundfos (07-11-2013) para o HPH

Proposta Grundfos
Custos da Solucéo Existente: | 272.006,00 €
Custos da Solucéo Proposta: | 156.029,00 €

Investimento: 12.998,00 €
Poupanca: 102.979,00 €
Payback: (anos) 1,41

A aplicacdo de variadores de frequéncia € normalmente uma das medidas mais
aplicadas quando se projectéo intervencdes deste tipo. A instalacdo destes equipamentos
permite um controlo automatico e mais eficiente do motor, reduzindo os consumos
elétricos na grande maioria das utilizacGes tipo [47].

Referindo novamente a necessidade de estudos mais abrangentes de toda a
instalacdo, a implementacao deste tipo de equipamentos na central de bombas do HPH
traria a partida poupancas na ordem dos 25% [48]

Esta poderia ser uma medida a implementar apés o estudo da reestruturacdo da

rede da central de bombagem do hospital. Estes equipamentos poderiam ser instalados a
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algumas das bombas ainda existentes em servico, as que apresentassem um menor grau
de desgaste, e poderia funcionar em regime de apoio a bombagem da &gua. Esta é uma
medida que necessitaria, & imagem das apresentadas anteriormente, de estudos mais

especificos e elaborados de toda a rede.
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Cap. 7 - Conclusoes

O principal objetivo desta dissertacao passava pela analise dos consumos elétricos
no Hospital Pedro Hispano reavaliando os vetores de consumo j& identificados e

apresentando novos grupos de consumos.

A analise dos consumos elétricos de todo o hospital tinha como principal fim a
criacdo do gréafico da desagregacdo de consumos onde € possivel obter uma imagem
geral dos setores e equipamentos de maior consumo elétrico. Esta ferramenta estava ja
ao servico da gestdo técnica do HPH tendo nesta dissertacdo colaborado na elaboracéo
da versdo respeitante ao ano de 2013.

Estudando a gestdo energética realizada no hospital bem como o perfil de
consumo elétrico da instalacdo foram identificados 3 novos grupos de consumo, 0s
equipamentos de frio, de escritorio e os televisores.

Em termos o6timos a andlise do consumo de todo o hospital passaria pela
reavaliacdo de todos os 14 vetores energéticos, identificados e presentes na
desagregacao de 2012 da Figura 6.1, mas tal mostrou-se inviavel. A estratégia passou
entdo por identificar quais os vetores de consumo menos estaveis ao nivel do consumo
elétrico, mantendo o consumo médio de algumas parcelas da desagregacdo de 2012,
procurando quantificar o novo peso relativo de cada um. Apesar de esta estratégica estar
de acordo com o desejado pelo HPH tras naturalmente imprecisdo ao resultado final,
num dificil equilibrio entre os recursos disponiveis e os resultados pretendidos.

As novas medicBes passaram entdo, em concordancia com o Engenheiro Pedro
Machado, por envolver a reavaliacdo da central de bombagem, dos elevadores e do
sistema de ventilacéo, estes Ultimos utilizando os sistemas de monotorizagdo existentes

no hospital.
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Os 3 novos vetores de consumos identificados estavam contabilizados na
desagregag¢do de consumo em 2012 como “Outros equipamentos”, representado na
Figura 6.1. Foram estimados os consumos dos equipamentos de frio (frigorificos e arcas
frigorificas), equipamentos de escritorio (computadores e fotocopiadoras) e ainda 0s
televisores.

Para a anélise do consumo dos equipamentos de frio, inicialmente, efetuou-se o
levantamento de todos os equipamentos existentes no hospital. Com base nesse
levantamento, e agrupando-se 0s equipamentos por tipo, atribuiram-se consumos
médios a cada equipamento tendo por base as medicOes realizadas em 3 desses
equipamentos. O consumo obtido para todos esses equipamentos representa
aproximadamente 0,6% do consumo total do HPH. Este valor de consumo esta de
acordo com o previsto tendo em conta 0 nimero de equipamentos e o tipo de utilizacao.
Apesar do constante funcionamento, em certos equipamentos, a sua utilizacdo escassa
permite que o sistema de refrigeracdo destes trabalhe apenas 15 a 20 minutos em cada
hora. Cruzando estes dados com o conhecimento dos tipos de utilizacdo, nos horarios
das refeicbes (equipamentos presentes nas copas) e no armazenamento de farmacos
(apenas no horéario do servigo) o consumo deste tipo de equipamentos tem um peso
relativamente reduzido.

O consumo associado aos computadores e fotocopiadoras € identificado pelo
consumo de equipamentos de escritorio. O peso desta parcela, relativamente ao
consumo total do hospital, é 1,43%. A quase totalidade deste consumo é fruto da
utilizacdo de computadores (1,42%) reduzindo a contribuicdo das fotocopiadoras para
um valor residual, 0,14%.

O ultimo dos novos vetores identificados diz respeito ao consumo associado aos
televisores. O consumo deste tipo de equipamentos € muito influenciado pelo fato da
grande maioria dos mesmos apresentar ja uma certa idade tendo esse fato influencia
direta no consumo de cada televisor. Para além da idade, o tipo de utilizagdo constante
ligada maioritariamente as salas de espera, faz com que 0 peso destes equipamentos no

consumo total do HPH seja de 0,82%.

Para a criacdo da desagregacdo de consumos do ano de 2013 foi efetuada a
medicdo do consumo da central de bombagem do hospital e atualizados os valores de

consumo meédio do sistema de ventilacdo e elevadores.
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O peso do consumo elétrico ligado aos elevadores fixou-se em 1,4% no ano de
2013 onde a fatura elétrica ligada ao sistema de ventilacdo do HPH foi de 15,7%. Estes
valores representam um acréscimo em termos relativos comparando ao ano de 2012 e a
explicacdo de tal situacdo esta na nova medicao feita a central de bombagem.

A nova medicao efetuada baixou o peso relativo deste vetor de consumo de 8%
em 2012 para 2,66% em 2013. Este abaixamento, aliado a uma pouco significativa
reducdo da fatura elétrica total (-1.11%) e da manutencao da contribuicdo de vetores de
consumo relevantes como a iluminacdo (1.042 GWh), teve como impacto um aumento
do peso relativo de cada parcela identificada na desagregacao de consumos excetuando
a central de bombagem. Estas situa¢es conjugadas provocaram um aumento da parcela
dos “Outros equipamentos” de 37,73% em 2012 para 37,98% em 2013 apesar de se
terem “retirado” a este vetor de consumo o peso dos equipamentos de escritorio 1,43%,

0s equipamentos de frio 0,58% e os televisores 1,06%.

As propostas de intervengdo apresentadas visam 0s 3 novos vetores de consumo
identificados visando uma parte muito reduzida de toda a fatura elétrica do hospital,
cerca de 3%. Assim as intervencbes sugeridas permitiriam uma poupanca de 33%
relativamente aos equipamentos de escritdrio, de 37% ao nivel dos televisores e 48% em
relacdo aos equipamentos de frio nomeadamente frigorificos.

A intervencéo proposta relativamente aos equipamentos de escritério tem por base
a implementacdo de um sistema “turn off” garantindo que os mesmos funcionariam
apenas durante o tempo de servico, algo que nédo se passa atualmente segundo relatos no
HPH. As intervengdes propostas relativamente aos televisores e equipamentos de frio
passam pela aquisicdo de novos dispositivos aliando o fato dos equipamentos terem ja
muitos anos de funcionamento e que 0s novos trariam um nivel de eficiéncia energética

muito superior.

Relativamente ao estudo feito da central de bombagem do HPH, uma possivel
proposta de implementacdo passaria pela reestruturacdo de toda a rede. Esta situacdo
teria de envolver um estudo mais aprofundado de todas as bombas instaladas e de um
novo calculo das necessidades do hospital. O sobredimensionamento da central face ao
consumo médio medido justifica a necessidade de um estudo de toda a instalacdo. A
possivel implementacdo de uma solugdo semelhante a proposta pela Grundfos, com a

substituicdo de um certo nimero de bombas, traria um acrescento de eficiéncia das
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bombas em funcionamento mantendo muitas da bombas atuais como apoio de toda a
instalagdo. Esta seria uma medida com grande impacto na fatura energética do hospital

significando simultaneamente um grande investimento.

O trabalho realizado permitiu o cumprimento dos objetivos tracados trazendo ao
Hospital Pedro Hispano um maior conhecimento sobre a instalacdo oferecendo mais
informacg&o para a sua gestdo energética. Este estudo permitiu fazer um retrato de um
modelo de gestdo energético neste tipo de instalacdes.

A nivel pessoal, a realizacdo deste trabalho possibilitou-me o contacto com uma
realidade nova em termos de desafios profissionais, algo que certamente me ajudara

futuramente.

Trabalhos futuros

A andlise feita nesta dissertacdo possibilitou conhecer melhor toda a instalagéo do
hospital criando a desagregacdo dos consumos elétricos para o ano de 2013. Este estudo
podera servir de base para estudos futuros nomeadamente:

- Apuramento dos consumos anuais dos restantes vetores energéticos identificados
que ndo constam nesta dissertacéo;

- Analise mais aprofundado da central de bombagem do hospital e das reais

necessidades da instalacdo;
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Anexos

Anexo A Organizagéao do HPH
Organizacdo da Unidade Local de Saude de Matosinhos, E.P.E. [49] integra 0s

cuidados de saude priméarios (ACES), os cuidados primarios e, claro, o Hospital Pedro

Hispano.

Criada em 1999, e sendo a primeira unidade local de saude, a ULSM inspirou a

criacdo de outras USL existindo atualmente cerca de 8 em todo o pais. [49]
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O HPH tornou-se em 2006 o primeiro hospital nacional a ver a globalidade dos
seus servigos acreditados pela norma I1SO 9001 2000, atribuida pela Health Quality
Sistem (HQS). [50]
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Anexo B Plano Nacional de Acéo Eficiéncia Energética
2008

B.1 - Objetivos estratégicos do PNAEE 2008

O comportamento do Estado deve consfituir uma referéncia para o Mercado, assim pretende-se reduzir a energia consumida no
Sector Estatal a um ritmo superior ao definido como objectivo geral na directiva europeia, através da implementagdo de medidas de
eficiéncia energética e alteracdo de compertamentos de consumo.

Objectivo

Edificios

Transportes

Auditoria energética na totalidade dos
edificios do Estado até 2015

* Prioridade a instalagbes com
CONSUMOS supeniores a 25
GWhiano (75% energia)

Converter 20% do parque de edificios
para classe B- ou superior até 2015 &
instalago de:

* 100% das Piscinas & Balnedrios
Publicos com Solar Témico

* 50% das Escolas com renovaveis

* 25% Hospitais com cogeragdo
Financiamento de medidas de eficiéncia
nos edificios do Estado

* Contrato Eficiéncia
Centralizag#o do processo negocial de
aquisigdo de energia na Agéncia Nacional
de Compras Publicas

Phase ouf de veiculos com emissdes de
CO2 superiores a 200g/km ate 2015

Frota automovel com objectivos de
emissbes de CO2

Aquisico de veiculos condicionado a
short list de veiculos eficientes
* Com indice de emissdes inferior a
110 g/km a partir 2010

Planc de mebilidade para organismos
com mais de 500 trabalhadores no
mesmo local

Compras publicas ecologicas

lluminagio piblica (IP)

Até 2010 metade dos concursos plblicos,
com critérics ambientais no ambito das
medidas de eficiéncia energética (EE) e
de produgdo descentralizada de energia
(ERs):

lluminag&o de elevada eficiéncia

Equipamentos e materiais na
concepgdo e construgdo de obras
plblicas com critérios ecoldgicos
energiafambiente

Sitio na internet, com informag&o de
apoio na area da EE e da ERs.

Equipamentos e senvicos de
transpaortes, com politicas de limite
méximo de consumo por km e
abate de veiculos

* Equipamentos de escritorio
(informatico, comunicagio,
impresséo e copia)

Substituigdo de equipamento e
acessorios no parque ja instalado por
outros mais sficientss
* Reguladores de fluxo luminoso
Phase out de lampadas de mercurio
Programa LED em 20% dos
semaforos, 10% com fotovoltaico
* Substituigo dos balastros
ferromagnéticos por acessénios
electronicos

* Reposigdo recomente dos
condensadores

Movas instalagdes (de substituigdo ou de
raiz) cumprindo reguigitos minimos de
eficiéncia energética
* Criago de um regulamento para a
iluminagdo publica

* 100% edificios do Estado com
Certificado Energético até 2015

* 20% dos edificios do Estado categoria
B- ou superior

* Renovacdo de edificios escolares

= 1/5 da frota com meneos de 110g/km

+ 50% dos contratos publicos para a
aquisicdo de bens ou servigos
contemplados na Estrategia Nacional
para as Compras Publicas Ecologicas
2008-2010

* Redugdo 2%/ano em IP (30Gwhiano)

* Substituigo de 300 mil Idmpadas de
mercurio

* 20% dos semaforos com luminacio
LED
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B.2 - Medidas e programas especificos por setor

5.1.1. Edificios

Plano Nacional Acgéo Eficiéncia Energética

Programas e Medidas Impactos (tep) Metas
Designacéo da Cédigo da D L Cenario intermédio Indicadores Actual 2010 2015
dida medida eserigao
me 2010 2015
Percentagem de edificios
E&M1 Certificacdo Energética dos edificios do estado. 4.652 16.401 com melhoria da 9% 30%
classificacdo energética
Solar térmico - Piscinas. Instalaco de N® de instalacées em
E&M2 sistemas solares térmicos para AQS em . ¢ 107 285
o - piscinas
piscinas e balnearios.
2301 6.138
Solar térmico - Recintos Desportivos. N° de instalacées em
P E&M3 Instalacdo de sistemas solares térmicos para e soes 266 710
Edificios AQS edificios desportivos
Escola micropredutora. Instalacdo de sistemas - -
; i N° de sistemas instalados 938 2500
E&M4 mlcroprod}nqres de energia eléctrica em 605 1613 Poténcia instalada (MW) 56 15
escolas publicas.
Cogeracdo hospitalar. Cnar centros de o .
E&M5 predugdo de energia em unidades hospitalares 0 2137 N®de ho_'spltals com 22
L = cogeragio
de grande e média dimensdo.
5.1.2 — Medida Transportes
Plano Nacional Acgéo Eficiéncia Energética
Programas e Medidas Impactos (tep) Metas
Designagdo da Codigo da Cenario intermédio Indicadores Actual 2010 2015
medida medida Descrigio
2010 2015
Phase-out de veiculos com emissdes de CO2
superiores a um dado limite. Frota automaovel
do estado com 20% de veiculos de baixas
Transportes EBMB emissdes em 2015. Aquisicdo de veiculos 676 1765 Redugdo do consumo 10%
condicionado a short list de veiculos existentes.
Plano de mobilidade para organismos com
mais de 500 trabalhadores no mesmo local.
5. 1. 3. Medida Green Procurement (Compras Pablicas Ecolégicas)
Plano Nacional Accédo Eficiéncia Energética
Programas e Medidas Impactos (tep) Metas
Designacéo da Cadigo da L Cenario intermedio Indicadores Actual 2010 2015
medida medida Descrigao
2010 2015
Introducio de critérios de eficiéncia energética
na aquisicdo de equipamentos. Qualificacio de
Green empresas em concursos limitada a entidades % do parque de
P E8MT com planos de melhoria da eficiéncia 1108 equipamentos com 10%
rocurement - - S
energética aprovados. Procurement de noves melheria da eficiéncia

edificios para o Estado limitados a edificios de
classe eficiente.
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5.1.4 — Medida lluminagéo Piblica Eficiente
Plano Nacional Acgao Eficiéncia Energética
Programas e Medidas Impactos (tep) Metas
Designacio da Cédigo da L Cenario intermédio Indicadores Actual 2010 2015
medida medida Descrigdo
2010 2015
InstalacSo de reguladores de fluxo como N® de pontos de
EBMB garante da melhoria de eficiéncia energética na 1.764 6.174 iluminag3o 46.429 162500
iluminagdo pablica. intervencionados
Substituicdo de globos por equipamento com
EBM9 melhor capacidade de reflex3o e necessidade 230 805 N® de globos substituidos 14286 50.000
de ldmpadas de menor poténcia
EsMip  Cumprimento de requisitos minimos de 893 3126 N° de novas instalagdes 57.143 200.000
i eficiéncia energética para novas instalagdes
lluminac3o
publica eficiente = - o) &
EBM11 F’ha_lse out d_e Iar‘np:adas de vapor de mercurio 814 3758 N La‘m_pa_das de 300.000 225.000 0
na iluminacdo publica meretrio instaladas
N L . o
EaM12 Sub_stliulgacl de Iumlnan_a e balastro electronico 2003 5340 N tqtal tie pontos de 40385 107.692
em instalacdes com mais de 10 anos iluminacdo
Sistemas de Controlo de Trafege. Substituicdo NC de seméaforos com
ES8M13  das fontes luminosas nos sistemas de controlo 60 1.507 100 1.000 25.000

de trafego e pedes (tecnologia LED).

leds

B.3 - Programa e plano de financiamento

Fontes de financiamento
€M

30 4
25 4
20 4
15 1
10 4
54
o4
Taxa Incantivo
Hmpadas! Enciéncia
DEEG

Incentivos e aplicagio de recursos

Fundo Eficiéncia energética

5
12
2
L] :
Piataforma  GREM Indostrla GRENMESCOs Chegus cradito Auditorias Pramio,
Gestio Enclénclal Efciéncia e Estado Comunicagse
Trafego R nove + Seguro & Coordenagio
{Inovagao) Contrato
Ericiéncla

Nota: ndo mclui incentivos fiscais
Fonte: Analise ADENE/DGEG
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B.4 - Incentivos financeiros

e S !

CFQ?EEHJ:EEEOS ContratoEficiéncia E Crédito Eficiéncia E

Mg art
I-__-::.:::t:::::_--.:
Concursos para E i
eficiéncia - Estado Contrato re gulamentado ; i
por portariat™ ! E
€2 M‘ano para -Obrigatério para o Estado i !
ESCOs; Concursos paracriacio -Canaliza 50%: a 75% das ! i
- Auditorias e de ESCOs com base no reducbes na factura para | i
certificados Sistema de Incentivos a contaauténoma ESCO) i :
-Financiamento inovacdo do QREN > vs. Factura média ; o i
medidas com anos anteriores ; Acessivelas |
contralo eficiéncia « Endquadramento da > durante3 a Sanos ! ESCOs i
Portaria 14642007 . _ :
| i1 {incluindo :
- Aviso para | Disponivelpara os : | implementagéo |
PPEC(E} empmendedor'ﬁmo E Particulares eESCOs ! E de medidas i
fualificado em servigos i . i | parao Estado) !
Concursos para tle energia | Neltl seguie” b ;
Pari- me didas de , , i 50_:6 to prejuize entre i : ;
culares eficiéncia energética «Avisos anuaks com : investimento da ESCO e i ; !
«£10Manec para o plaftand de €3\/anc : ganhos do Contrato, ; : i
seclorelectrico : cobertos pelo Fundo de ! ! i
- A alargar a outras | Eficiéncia Energética E i i
fontes de energia®® i -€¢la2Maro | :
P P O i L iy o i L P et o A

(1) Aoabrigo do arligo 33 do Decrebb- ei n® 172/2006
(2) Plano para aPmomogao daEficiéncia no Consumo de Electiici dade (ERSE)
(3) Dimens3o e critérios de eleqibili dade dependentes da dimensao e critéros para med das inemas do Fundo Portugués de Carbono
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B.5 - Impacto Global do PNAEE 2008

2.000 -
25 43 1.792
52 N
L — - —
1.500
58
199 IS b
__
— _ I T
170
500 o
m -
0 _. . . . .
Renowve Mobilidade Sistemade Operagdo E Renove Casa Sistemade Renoviveis OperagioE Sistemade Medidas Hicié ncia Total
Carro Urbana Eficié ncia & Escritorio  Eicié ncia na Hora e Hiciéncia Retroactivas Energética
Energetica Energeética Programa Energeética no Estado
nos nos Edificios Solar na Indistria

Transportes

Fonte: Analise ADENE/DGEG
Unidades: milhares de tep
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Anexo C Plano Nacional de Acao Eficiéncia Energética
2016

C.1 - Areas de intervencao ao abrigo do PNAEE 2016

AREAS
Transportes Residencial e Servigos Indistria Estado Comportamentos Agricultura
Eco Carro Renove Casa & Escritério
%
<
Mobilidade Urbana Sistema de Eficiéncia | §ictama de Gestiio dos o . o o
Enercética nos Edi- ‘ ‘.| Eficiéncia Energé- | Comunicar Eficiéncia | Eficiéncia no setor
) ficios ’ R tica no Estado Energética Agrario
) 1€105 vos de Energia gehies £rano.
=
Sistema de Eficiéncia Ener- | Solar Térmico
gética nos Transportes
C.2 - Impacto calculado para as medidas constantes do PNAEE
2016
Sintese global dos impactos do PNAEE 2016
Resultados
Energia poupada Meta 2016 Meta 2020
Programa tep Tep Execucio tep Execucio
2016 2020
Final Primaria Final Primaria O Final Primaria ©
Transportes 252,959 252959 344.038 343.683 T4% 408.414 406.815 54%
Residencial e Servigos 267.008 371.147 634.265 836.277 42% 857.493 | 1.098.072 34%
Industria 177.895 179.812 365.309 377.221 49% 471.309 521.309 34%
Estado 9.902 14.190 106.380 153.634 9% 205.425 295452 5%
Comportamentos 21.313 32.416 21.313 32.416 100% 21.313 32.416 100%
Agricultura 0 0 30.000 30.000 0% 40.000 40.000 0%
TOTAL PNAEE 729.077 | 850.524 | 1.501.305 | 1.773.231 49% 2.003.954 | 2.394.064 36%

(}) Face a energia final
¥ N = P
() Face a energia primaria
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C3 - Fontes de Financiamento do PNAEE 2016

NACIONAIS EUROPEUS

-

.

(Plano de Promogao da Eficiéncia no Consumo de Energia

N [
FEE QREN

(Fundo de Eficiéncia Energética)

FAI JESSICA

(Fundo de Apoio & Inovagio)

FPC

(Fundo Portugués de Carbono)

PPEC

Elétrica)

RN

(Quadro de Referéncia Estratégico Nacional)

(loint European Support for Sustainable Investment in City Areas)

FEE - Fundo de Eficiéncia Energética [28]

O Fundo de Eficiéncia Energética (FEE) é um instrumento financeiro, criado
através do Decreto-Lei n.° 50/2010, de 20 de Maio, o qual tem como objetivo financiar
0s programas e medidas previstas no Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia
Energética (PNAEE), incentivar a eficiéncia energética, por parte dos cidaddos e das
empresas, apoiar projetos de eficiéncia energética e promover a alteracdo de
comportamentos, neste dominio.

Através do FEE e mediante a abertura de concursos especificos, apoiam-se
projetos, nas areas dos transportes, residencial e servicos, industria e servicos publicos,
que contribuam para a reducdo do consumo final de energia, de modo energeticamente

eficiente e otimizado.

FAI - Fundo de Apoio a Inovacdo [51]

Criado em Dezembro de 2008 pelo Ministério da Economia e da Inovagdo e
instituido junto da ADENE - Agéncia para a Energia, o Fundo de Apoio a Inovacao
(FAI) apoia projetos de inovagdo e desenvolvimento tecnologico e projetos de
demonstracdo tecnoldgica nas areas das energias renovaveis e da eficiéncia energética,
bem como projetos de investimento em eficiéncia energética, estimulando parcerias

entre empresas portuguesas e o sistema cientifico e tecnoldgico nacional.
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FPC - Fundo Portugués do Carbono [52]
O Fundo Portugués de Carbono (FPC) foi criado em 2006, no ambito do

Ministério do Ambiente e do Ordenamento do Territorio, com uma dotacdo de 354
milhdes de euros até 2012. Atualmente o Fundo Portugués de Carbono funciona junto
da APA, IP.

O FPC tem como objetivo central contribuir para o cumprimento das metas a que
0 Estado Portugués se comprometeu ao ratificar o Protocolo de Quioto e compromissos
em matéria de politicas para as altera¢fes climaticas.

O financiamento do fundo foi, no passado, assegurado por um misto de verbas do
Orcamento Geral do Estado e receitas proprias, nomeadamente verbas das cobrancas
provenientes da harmonizagdo fiscal entre o gaséleo de aquecimento e o gaséleo
rodoviario e das cobrancas provenientes da taxa sobre lampadas de baixa eficiéncia.
Atualmente, o FPC dispBe apenas de receitas proprias, onde se contam as ja referidas e
ainda o produto das compensacdes pela ndo incorporacdo de biocombustiveis e a

receitas dos leildes de licengas de emisséo da aviagao.

PPEC - Plano de Promocdo da Eficiéncia no Consumo [53]

Criado em 2007, o PPEC tem como objetivo a promocao de medidas que visem
melhorar a eficiéncia no consumo de energia elétrica.

Destinadas aos consumidores dos diferentes segmentos de mercado, as acOes
resultam de medidas especificas propostas, sujeitas a um concurso de sele¢do, cujos
critérios estdo definidos nas referidas Regras do Plano de Promocédo da Eficiéncia no
Consumo. Este concurso permite selecionar as melhores medidas de eficiéncia
energética a implementar tendo em conta o montante do orcamento do PPEC.

O objetivo dos PPEC é contribuir para os objetivos de descarbonizacdo da
atividade econdmica, seguranca de abastecimento, autossuficiéncia energética e
minimizacao dos impactos ambientais. O orcamento (PPEC) 2013-2014 estipulado por
ano sera de 11,5 milhdes de euros, sendo o setor da industria e agricultura a deter a

maioria da dotagcdo com 22%, o comércio e servi¢os 19% e o segmento residencial 20%.
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Anexo D Material de Medicéao
D.1 - Caracteristicas do equipamento de medida: PEL 103

@IAEMC

MOooEL pgy 102

G/AEMC

MODEL py 44,

Models PEL102 PEL103
Display Without Triple digital display
Installation types Single-phase, split-phase, three-phase with or without neutral and many other specific configurations
Number of channals 3 voltage inputs / 3 current inputs (calculation of neutral current)
Measurements

Network frequency 50 Hz, 60 Hz & 400 Hz

\oltage (measurement rangas / bast accuracy) 10.00 -1,000 Vac/oc ! +02%+05V
f;g;;:é‘jm“:?ﬁ:g;:s;:;”&m} 5 mAac o 10 kAac / 100 mADc o 1.4 kAoc / 20.5 %
Calculated measurements

Ratio Up to 650,000 V / up to 25,000 A

Power 10'W o 10 GW / 10 var to 10 Gvar / 10 VA to 10 GVA

Energy up o 4 EWh / 4 Evarh / 4 EVith (E = 10"

Phase cos o, tan &, PF

Harmonics up to the 50th order

Complementary functions

Phase order Yes

Min / Max Yes

Mounting Magnet, hook

Recording

Sampling / Acquisition rate / Aggregation 128 S/period - 1 measurement per second - from 1 min to 60 min
Memory 5D card 2 GB (SD-HC up to 32 GB)

Communication Ethernet, Bluetooth and USB

Power supply 10V - 250V {+10 %, -15 %) at 50-60 Hz & 400 Hz

Safaty IEC 61010 600 V CAT IV - 1,000V CAT Ill

Mechanical Specifications

Dimensions 236 x 125 % 37 mm without sensor

Weight 900 g | 950 g

Casing IP54, ETL (pending)
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Exemplo de medi¢do com o PEL 103:
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96S

D.2 — Caracteristicas de equipamento de medida Janitza UMG

Main features

* RS5232, RS485 interface

¢ Field buses: Modbus, Profibus, M-bus
* Harmonics display

* Digital I/O and analogue outputs

= M;
E m * |[ntegrated logic for alarm signals
Univareal Measiring Device * High reliability and long lifespan

Janitza

Exemplo de medigdo com o Janitza UMG 96S:

00,00

120,00

ill

]

I JLJ - “WJI JL ]

- Poténcia Activa Total L1-L3 (Valores médios 1 hora (1m)) [Dispositive-1]
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Anexo E  Medicdes Realizadas

Resumo da campanha de medicdes realizada no HPH.

Porto, 2014

Medicao Equipamento
Medicao - . NuUmero de . . Consumo
Inicio Fim Horas leituras Tipo Servico médio (W)
20-03-2014 | 25-03-2014 - ..
7 1730 1730 120 7199 Frigorifico Obstetricia J 40,03
25-02-2014 | 28-02-2014 S -
2 10:00 14:00 76 4560 Frigorifico Medicina E 21,72
10-03-2014 | 13-03-2014 . L
4 17:45 1630 70,75 4245 Frigorifico Farmacia 48,66
13-03-2014 | 18-03-2014 N .
5 1730 09:30 112 6720 Arca-frigorifica | Hemoterapia 129,67
Servico de
3 05_03_'2014 07'03,_2014 52,25 3129 Fotocopiadora | Instalacdes e 3,15
10:00 14:15 .
Equipamentos
19-03-2014 | 20-03-2014 . Servicos
6 19:00 16:00 21 1260 Fotocopiadora Financeiros 5,14
Servico de
1 19-02_'2014 21'02_-2014 48 2880 CPU + Monitor | InstalacBes e 11,90
17:00 17:00 )
Equipamentos
8  |15-04-2014|22-04-2014| 168 | 10064 | Quadro Geral | CEMtalde o) 43536
Bombagem
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do

Mensal

Anexo F  Representacdo da Evolucgado
consumo dos Servigos-tipo
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