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RESUMO

O presente documento foi desenvolvido no ambito da dissertagdo, para a obten¢do do grau de
Mestre em Energia do curso de Engenharia Electrotécnica e Computadores da Faculdade de

Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, referente ao ano lectivo de 2010/2011.

O principal objectivo de uma auditoria energética a um edificio consiste na identificacdo de
oportunidades de racionalizacdo de consumos (ORC), para que se fagca uma utilizagdo mais
eficiente da energia, diminuindo-se os consumos supérfluos e as redugdes das emissoes de

diéxido de carbono (CO,), mantendo os mesmos niveis de conforto dos utilizadores.

A auditoria energética realizada resultou de uma parceria entre a Divisdo de Manutengdo e
Reabilitacdo de Edificios (DMRE) da UC e o Laboratorio de Gestdo de Energia (LGE) do
Departamento de Engenharia Electrotécnica e de Computadores (DEEC). O Departamento
de Engenharia Mecanica (DEM), pertencente ao Po6lo II da Faculdade de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade de Coimbra (FCTUC) foi o edificio escolar seleccionado para a

realizacdo desta auditoria.

O desenvolvimento deste trabalho teve como etapa essencial a auditoria deambulatoria, onde
através da analise de campo foi possivel conhecer e identificar as formas de energia
utilizadas, compreender os periodos de utilizagdo dos equipamentos e apurar qual ¢ a
poténcia total instalada do edificio. Através da auditoria deambulatoria foram identificadas
possiveis ORC, onde em alguns casos, o tempo de retorno do investimento ¢ bastante
atractivo. Foi também analisado o tarifario de energia eléctrica, tendo-se verificado que
existem solucdes bastante mais vantajosas através das propostas apresentadas por empresas
integradas no mercado liberalizado. Para terminar, foram comparados os edificios escolares
dos departamentos existentes no Polo II da FCTUC através do calculo de diversos

indicadores energéticos.

Palavras-chave:

Auditoria Energética; Oportunidades de Racionalizagdo de Consumos; Eficiéncia

Energética; Energia Eléctrica e Indicadores.



ABSTRACT

This document was developed as part of the dissertation to obtain a Masters Degree in
Energy of the Electrical and Computer Engineering course, by the Faculty of Science and

Technology of the University of Coimbra (FSTUC), for the academic year of 2010/2011.

The main goal of an energy audit to a building is to identify opportunities for rationalization
of consumption (ORC), in order to use energy in a more efficient manner. This is
accomplished by decreasing unnecessary consumptions and carbon dioxide (CO;) emissions,

while maintaining the same comfort level of the users.

The energy audit performed resulted from a partnership between the Division of Maintenance
and Rehabilitation of Buildings of the University of Coimbra and the Laboratory of
Management of Energy of the Department of Electrical and Computer Engineering. The
Department of Mechanical Engineering, which is in the Cluster II of the FSC, was the school
building selected to carry out this audit.

The ambulatory audit was an essential step in the development of this work. Through the
field analysis it was possible to identify the types of energy used, to understand the periods of
use of equipments and to determine the total installed potency of the building. Through the
ambulatory audit possible ORC were identified, and in some cases the time of return of the
investment is very attractive. The pricing of electricity was also examined, and far more
advantageous solutions were found in the proposals presented by integrated companies in the
liberalized market. Finally, various school buildings of the departments in Cluster II of the

FSCUC were compared by calculating several energy indicators.

Keywords:

Energy Audit; Opportunities for rationalization of consumption, Energy Efficiency,

Electricity and indicators.
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1.INTRODUCAO

1.1. APRESENTACAO

O presente documento foi desenvolvido no ambito da dissertagdo, para a obtengdo do grau de
Mestre em Energia do curso de Engenharia Electrotécnica e Computadores da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra (FCTUC), referente ao ano lectivo de
2010/2011, e descreve o trabalho realizado de uma Auditoria Energética ao edificio escolar

do Departamento de Engenharia Mecanica (DEM), situado no Pdlo I da FCTUC.

O desenvolvimento deste trabalho teve como etapa essencial a auditoria deambulatoria, onde
através do trabalho de campo foi possivel recolher dados e informag¢des em funcdo dos
objectivos propostos, efectuando-se posteriormente o tratamento dos dados, através de uma

cuidada analise teorica, critica e analitica.

Devido ao desconhecimento dos hébitos dos utilizadores e periodos de funcionamento dos
diversos equipamentos, a realizagdo deste trabalho de campo teve a colaboragdo dos
responsaveis pela manutencdo do edificio, o Engenheiro Antoénio José do Espirito Santo

Moniz Ramos € o Sr. Bartolo André Antunes Pereira.

A auditoria energética realizada resultou de uma parceria entre a Divisdo de Manutengdo e
Reabilitacdo de Edificios (DMRE) da UC e o Laboratorio de Gestdo de Energia (LGE) do

Departamento de Engenharia Electrotécnica e de Computadores (DEEC).

Todo o trabalho tedrico, critico e analitico foi realizado no LGE, com a supervisdo do
Professor Doutor Humberto Manuel Matos Jorge, integrado no DEEC da FCTUC, e as fases
de envolvimento do trabalho foram orientadas pelo Professor Doutor Alvaro Filipe Peixoto
Cardoso de Oliveira Gomes, pelo Professor Doutor Humberto Manuel Matos Jorge e pelo

Engenheiro Fernando Manuel Gongalves Martins.

1.2. ENQUADRAMENTO E OBJECTIVOS

Este documento esta inserido nos projectos de Auditorias Energéticas a Edificios Escolares

da UC (AE’UC), que decorrem desde o ano de 2003, e teve a parceria da DMRE da UC.



O principal objectivo deste projecto, consiste através do estudo pormenorizado da
caracterizacdo energética do edificio, na identificagdo e avaliacio de oportunidades de
racionalizacdo de consumos (ORC), de forma a tornar o edificio mais eficiente. Através da
reducdo dos consumos de energia eléctrica, ¢ possivel diminuir os custos associados a
facturacdo, e reduzir as emissdes de gases de efeito de estufa (GEE). Outros objectivos
surgem, através da identificacdo de irregularidades existentes nos equipamentos e circuitos
eléctricos, procedendo-se posteriormente a sua reparagcdo ou substituicdo, aumentando assim,

a fiabilidade e seguranca.

1.3. ESTRUTURA DO DOCUMENTO

O presente documento estd dividido em sete capitulos. O primeiro capitulo, consiste numa
breve introdu¢do do proprio documento. No segundo capitulo, definem-se os tipos de
auditorias energéticas, indicando-se os seus objectivos e as metodologias para a sua
realizagdo. No terceiro capitulo, realiza-se o estudo da situag@o contratual de electricidade do
edificio, através da andlise da evolu¢do dos consumos de energia eléctrica (ao longo dos
ultimos quatro anos), na tentativa de verificar se a opgao tarifaria actual ¢ a melhor solugdo
no actual mercado liberalizado. No quarto capitulo, faz-se a caracterizagdo do edificio do
DEM, apresentam-se os resultados da analise da monotoriza¢do a qualidade de energia no
ponto de entrega, e através do estudo da auditoria deambulatdria realizam-se diversos tipos de
desagregacdo da poténcia total instalada do edificio. O quinto capitulo refere-se as ORC,
onde através dos varios estudos de alteracdo nos sistemas de iluminagdo, caracterizam-se as
diminui¢des no consumo de energia eléctrica, o valor do investimento, o tempo de retorno
associado e a reducdo das emissdes de CO,. No sexto capitulo, através de varios indicadores
energéticos faz-se a comparacdo de todos os edificios escolares dos departamentos
localizados no Polo II da FCTUC. Para finalizar, no sétimo capitulo sdo apresentadas as

conclusdes finais, € enunciam-se varias sugestoes para trabalhos futuros.



2. AUDITORIA ENERGETICA

2.1. DEFINICOES E SEUS OBJECTIVOS

Uma auditoria energética consiste numa abordagem horizontal de todos os aspectos
relacionados com o uso da energia, através da caracterizagdo e quantificagdo dos diversos

fluxos energéticos existentes no edificio.

A auditoria energética pode ser definida como um registo detalhado das condi¢des de
utilizagdo da energia, sendo possivel conhecer a forma de como a energia ¢ utilizada, qual a
eficiéncia dos equipamentos, ¢ onde se verificam desperdicios de energia, indicando-se

solugdes para as irregularidades detectadas.

O objectivo da auditoria energética consiste na caracterizagdo energética da instalagcao e dos
sistemas instalados, e além disso, a identificacdo e estudo das medidas com viabilidade
econdémica, que serdo posteriormente integradas num plano interventivo, onde se definira
quais as medidas a realizar, diminuindo-se assim os consumos energéticos e reduzindo-se as

emissOes de CO».

2.2. NECESSIDADES PARA O CUMPRIMENTOS DOS OBJECTIVOS!!

Para o cumprimento dos objectivos previstos, as auditorias energéticas t€ém de identificar e
quantificar todas as formas de energia utilizadas no edificio (gés natural, electricidade,
gasbleo, etc.), e caracterizar devidamente todos os sectores e equipamentos existentes

(iluminagdo, climatizagdo, etc.).

2.3. METODOLOGIA!!

A realiza¢do de uma auditoria exige um prévia prepara¢do ¢ um planeamento adequado e
exequivel. Sendo assim, ha a necessidade de utilizar um método que garanta a sua execucao e
que cumpra todos os objectivos inicialmente propostos. Quando se planeia a auditoria
energética tem de se ter em atengdo o tipo, a dimensdo e as caracteristicas principais do
edificio a auditar. Assim, uma possivel metodologia a utilizar para a realiza¢gdo de uma

auditoria energética deve contemplar as seguintes fases:



* Contacto Inicial;

* Preparacgdo e Planeamento da Intervencao;

* Intervengdo Local

* Auditoria Deambulatoria;

* Auditoria Analitica (ndo foi realizada);

* Instalacdo dos Equipamentos de Medida;

* Tratamento e Analise dos Dados Recolhidos;

* Elaboracao do Relatorio da Auditoria.

Pela metodologia apresentada, a primeira fase de uma auditoria energética consiste no
estabelecimento do contacto entre os responsaveis do edificio e os auditores. A segunda fase
combina a recolha e a analise da informagdo do tipo documental (facturacdo de gas,
electricidade, gasoleo). Na terceira fase tem-se o objectivo de se elaborar uma adequada
desagregacdo da utilizagdo de energia eléctrica e determinar os padrdes tipicos de

funcionamento para a identificagdo de ORC.

A quarta fase realiza o tratamento e a andlise dos dados recolhidos no decorrer de todo o
processo, resultando assim, numa caracterizagdo detalhada dos comportamentos do edificio.
A quinta e ultima fase, consiste na escrita do relatdrio final, onde deverd constar a descrigdo
de todos os eclementos auditados, nomeadamente, a caracterizagdo do edificio, as
contabilidades energéticas, as irregularidades detectadas, e as ORC que sejam técnico-

economicamente viaveis.

A descricdo das etapas anteriormente mencionadas pode ser consultada em pormenor no

Apéndice I.



3. ANALISE DO TARIFARIO

A escolha da melhor op¢ao tarifaria para as necessidades diarias dos consumidores de energia
eléctrica ¢ de extrema importidncia, uma vez que, havendo a possibilidade de ter uma
diminui¢do dos custos associados a factura energética ¢ possivel aumentar a competitividade

das empresas e fomentar o crescimento de determinados sectores da economia nacional.

A escolha da opgdo tarifaria mais vantajosa (que ndo requer qualquer tipo de investimento)
ndo implica forcosamente que haja um menor consumo a nivel energético, mantendo

exactamente as mesmas exigéncias e o conforto que a energia eléctrica nos proporciona.

Actualmente, através da liberalizacdo do mercado de energia existem diversas alternativas
para a escolha do tarifario “ideal”, bastando para isso fazer uma andlise anual da facturagdo
de energia eléctrica e através da respectiva desagregacdo de consumos e informagdo dos
precos aplicados por cada fornecedor verificar qual a melhor opc¢do contratual tarifaria a

escolher.

Outra questdo importante a ter em conta ¢ a recente subida do imposto de valor acrescentado
(IVA) em dezassete pontos percentuais na factura energética, factor que ird penalizar bastante
os tarifarios actuais. Este capitulo ird estudar se a op¢do tarifaria actual do edificio do DEM ¢

ou ndo a solucdo mais vantajosa.

3.1. SITUACAO CONTRATUAL DO EDIFiCIO

Tabela 3.1 — Situagdo contratual do edificio.

Situacao Contratual Actual

Zona da Qualidade de Servigo Electricidade - A
Descrigdo da Instalagdo Média Tensdo - MT
Tarifa Contratada MT — Longas Utiliza¢des, Tetra-Horaria
Ciclo Horéario Diério
Poténcia Requisitada 800 kVA
Poténcia Instalada 800 kVA
Poténcia Contratada 200 kW

Como indica a Tabela 3.1, o edificio em estudo tem o tarifario contratado de média tensdo
com opc¢do de longas utilizagdes, tarifa tetra-horaria e ciclo horédrio didrio. A poténcia

requisitada e instalada ¢ de 800 kVA e a poténcia contratada ¢ de 200 kW.



3.2. EVOLUCAO DO CONSUMO DE ENERGIA ACTIVA

A evolugdo dos consumos da energia activa nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010 do edificio

em estudo pode ser visualizada na Figura 3.1.
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Figura 3.1 - Evolucdo dos consumos de energia activa nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.

Analisando a figura anterior (Figura 3.1) verifica-se que o consumo da energia activa nao ¢
constante ao longo do ano, registando-se um aumento do consumo nos meses
tendencialmente mais quentes (Junho e Julho), com a particularidade de no més de Agosto se
verificar uma acentuada diminuicao, pelo facto de ndo haver actividade (aulas) nesse periodo.
Nos meses tendencialmente mais frios (Dezembro, Janeiro e Fevereiro) existe um normal
aumento do consumo, mas nao tdo elevado como nos meses tendencialmente mais quentes,

porque o sistema de aquecimento utiliza a queima de gas natural.
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Figura 3.2 - Evolugdo da desagregacdo dos consumos de energia activa nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.



Pela Figura 3.2, onde se mostra a desagregacao de consumos de energia activa por periodos
horarios, pode-se verificar que existe um crescente aumento dos consumos em todos os
periodos (super vazio, vazio normal, cheias e ponta), o que faz com que exista um aumento
efectivo anual do consumo de energia activa total. Este crescente aumento de consumo
podera ser resultado do crescente investimento na aquisicdo de novos equipamentos,
possivelmente do tipo laboratorial, ndo tornando o edificio menos eficiente, mas sim com
maior poténcia instalada. Este aspecto podera ser analisado posteriormente no Capitulo 4 —

Auditoria Energética ao DEM.

Com auxilio dos graficos representados no Ponto 2 do Apéndice II, observa-se que as
percentagens dos consumos de energia activa quando desagregada por periodos horarios, ¢
bastante semelhante ao longo dos anos em estudo. Nos anos de 2007 e 2008, metade do
consumo do total da energia (50%) foi realizado no periodo de cheias, um ter¢o do consumo
do total da energia (33%) foi realizado no periodo de vazio e um sexto do consumo do total
da energia (17%) foi realizado no periodo de ponta. Nos anos de 2009 e 2010, os consumos
sdo muito semelhantes aos anos anteriores, onde a Unica alteracao a evidenciar-se foi o facto
do consumo total da energia que era realizado no periodo de vazio dividiu-se pelos periodos
de super vazio (13%) e vazio normal (21%). De notar que a percentagem do consumo
realizado no periodo de vazio (super vazio e vazio normal) ¢ bastante significativa porque no
periodo em questdo ndo ha actividade. No entanto, pode-se justificar esta situagdo devido ao
facto de diversos equipamentos laboratoriais e equipamentos de climatiza¢do e ventilagdo
estarem ligados durante todo o dia. A percentagem do consumo realizado no periodo de
cheias ¢ coerente, uma vez que ¢ neste periodo que hd maior utilizacdo do edificio.
Relativamente a percentagem do consumo no periodo de ponta este apresenta-se bastante

coerente porque parte do maior consumo do edificio se realiza neste periodo.

3.3. EVOLUCAO DAS TROCAS DE ENERGIA REACTIVA

Através da analise dos graficos no Ponto 3 do Apéndice II, pode-se observar que ndo ¢
cobrado qualquer valor relacionado com a energia reactiva consumida fora do periodo de
vazio. Em relacdo a energia reactiva fornecida no periodo de vazio verifica-se que ha um

fornecimento residual para a rede, sendo neste caso cobrada na sua totalidade.
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Figura 3.3 - Evolu¢dao mensal da energia reactiva fornecida (vazio) nos Anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.

A vpartir da Figura 3.3 e¢ da folha de calculo do Microsoft Excel com o nome:
[ Tarifario.xlsx], em anexo, verificou-se que nos ultimos quatro anos foram enviados para a
rede 41.085 kVArh no periodo de vazio, correspondendo a um total de 575,66 € (com taxa de
6% de IVA). Considerando que a taxa do IVA ird aumentar 17% j& este ano, o valor
associado seria de 667,99 €, ou seja, um acréscimo de 92,32 €. Sendo assim, nesta situagao
sera fundamental verificar e programar o relé varimétrico do banco de condensadores a fim

de evitar que no periodo de vazio se fornega energia reactiva para a rede.
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Figura 3.4 - Evolugdo da facturagdo total nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.

A Figura 3.4 apresenta a evolugdo do preco da facturagdo total nos anos de 2007, 2008, 2009

e 2010, incluindo o prego da poténcia contratada, o prego do termo tarifario fixo, o prego da



poténcia em horas de ponta e o preco da contribui¢do audiovisual. Para se demonstrar a

influéncia destes valores na factura energética anual serd apresentado em baixo o Grdfico 3.5.

As figuras que representam a desagregacdo na facturacdo mensal dos anos 2007, 2008, 2009

e 2010 estao representados nos graficos no Ponto 3 do Apéndice II.
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Figura 3.5 - Evolug¢do na desagregacdo da facturagdo anual nos Anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.

Comprova-se facilmente a partir da Figura 3.5, que a maior contribui¢do na facturagdo anual
¢ a parcela relativa a energia activa consumida no periodo de cheias, seguida da parcela
relativa a energia activa consumida no periodo de ponta. O valor total da facturagdo no ano
de 2007 foi de 27.468,23 €, no ano de 2008 foi de 29.426,83 €, no ano de 2009 foi de
32.034,21 € e no ano de 2010 foi de 34.895,29 €. Verifica-se que ao longo destes quatro anos
houve um aumento médio anual da facturagcdo de 2.475,69 €, ou seja, um aumento médio de

5,9% ao ano .

3.5. ALTERACOES CONTRATUAIS

Relativamente ao estudo de uma possivel alteracdo tarifaria importa referir que actualmente
com a entrada em vigor do Decreto-lei nimero 104/2010 foram extintas no dia 1 de Janeiro
de 2011 as tarifas reguladas de venda de energia eléctrica a clientes com consumos em MAT,
AT, MT e BTE, sendo obrigatoria a mudanga para o Mercado Livre. Como o edificio em
estudo se encontra regulamentado por este Decreto-Lei, foram contactadas varias empresas
comercializadoras autorizadas em regime de mercado (definidas pela ERSE) a fim de se
escolher a melhor proposta contratual, obtendo-se assim, cinco propostas contratuais,

nomeadamente, da EDP Corporate, da Endesa, da Galp Power, da Fenosa e da Iberdrola que



podem ser consultadas em pormenor no Ponto 5 do Apéndice I1.

Para se fazer analise e o estudo da melhor proposta contratual foi utilizada novamente a folha
de calculo do Microsoft Excel com o nome: [Tarifdrio.xlsx], em anexo, onde poderd ser
encontrado detalhadamente as observagdes a seguir mencionadas. Com base na facturagdo
anual relativa ao ano de 2010 e transpondo os dados analisados para as propostas contratuais

obtidas foi construida a Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Resumo das propostas contratuais apresentadas.

Proposta Contratual Facturacio Anual Poupanca Anual Aumento Anual
EDP Servi¢o Universal 42 085,91 € - -
EDP Corporate 4221235 € - 126,44 €
Endesa 41 822,18 € 263,73 € -
Galp Power 43 645,49 € - 1559,58 €
Fenosa 41 379,13 € 706,78 € -
Iberdrola 42 309,50 € - 223,59 €

Comparado os precos mencionados na Tabela 3.2, observou-se que a melhor opg¢do
contratual ¢ a que foi apresentada pela Fenosa, onde se estimou uma poupanca anual de

706,78 € quando comparado com o contrato em vigor.

Contudo, a pior op¢do contratual foi a apresentada pela Galp Power, onde se estima um
aumento anual de 1559,58 €. Desta forma, recomenda-se a troca do contrato em vigor

estabelecido com a EDP Servico Universal pelo contrato proposto pela Fenosa.
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4. AUDITORIA ENERGETICA AO DEM

4.1. APRESENTACAO DO DEM"

DEM

Departamento de Engenharia Mecanica

Figura 4.1 — Logdtipo institucional do DEM. Fonte: [Site do DEM].

As origens do Departamento de Engenharia Mecanica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
da Universidade de Coimbra remontam a 1972, ano da criagdo das Engenharias nesta
Universidade. Inicialmente designada como Seccdo Auténoma de Engenharia Mecanica,
ocupou instalacdes no actual ISEC e mais tarde, entre 1974 e 1994, no pdlo I da UC.
Actualmente, dispde de um edificio no polo II da UC, sendo a suas coordenadas GPS:
40°11°7.16°°N; 8° 4°44.83°W. Este edificio foi construido em duas fases, a primeira ocorreu

no ano de 1994 e a segunda dois anos depois.

Este departamento ¢ responsavel por um leque alargado de ofertas educativas ao nivel de
Licenciatura (Engenharia e Gestdo Industrial), Mestrado Integrado (Engenharia Mecéanica),
Mestrados de continuidade e de especialidade (Engenharia e Gestao Industrial, Engenharia de
Materiais, Engenharia Automodvel e Energia para a Sustentabilidade) e Doutoramento
(Engenharia Mecanica). Participa ainda activamente na leccionagdo de outros cursos dos

quais se destacam os Mestrados em Engenharia do Ambiente e Engenharia Biomédica.

O DEM conta com um corpo docente exclusivamente constituido por Professores doutorados
e ¢ responsavel por diversos cursos de 1°, 2° e 3° ciclos de ensino universitirio, com um
universo de alunos que ronda um milhar. Lecciona disciplinas a 23 cursos da UC. A
investigacdo que se faz no DEM ¢ enquadrada em dois Centros de I&D da Fundagdo para a
Ciéncia e Tecnologia (0 CEMUC® e a ADAI). O CEMUC® desenvolve a sua actividade em

seis grupos de investigacdo: Grupo de Engenharia de Superficies; Grupo de Integridade

11



Estrutural; Grupo de Nanomateriais e Microfabricagdo; Grupo de Robdtica Industrial
Inteligente e Gestdo; Grupo de Sensores e Nanoelectroquimica e o Grupo de Tecnologia
Experimental e Computacional. A ADAI desenvolve a sua actividade de Investigacdo e
Desenvolvimento através dos grupos: Energia, Ambiente e Conforto e Incéndios florestais e

Detoénica.

4.2. CONSTITUICAO DO DEM

Através da andlise cuidada as plantas do edificio do DEM, observou-se que este se encontra
dividido em 13 blocos independentes, designados por Corpos. Os Corpos A, B, C, D, E, F e
G com érea total Gtil de 3178 m?, foram construidos na primeira fase da obra no ano de 1994,
sendo os restantes Corpos (H, I, J, L M e N) com 4area util total de 3413 m?, construidos
passados dois anos na segunda fase. Através da Figura 4.2 pode-se verificar a desagregacao

do edificio, com indicagdo das fases do projecto, onde a area util total ¢ de 659 1m”.

Figura 4.2 — Vista aérea da desagregagdo do edificio do DEM em 13 Corpos. Fonte: [Google Maps].

Dado que a estruturacao do edificio ¢ aleatéria, ndo se pode referir que os laboratdrios apenas

se encontram confinados no Corpo D, ou que as salas de aula apenas estdo situadas no Corpo
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E. Desta forma, sera um pouco macador a exaustiva descri¢ao apresentada a seguir, mas ¢ a

unica forma de caracterizar devidamente o edificio.

O Corpo A ¢ formado por dois pisos (3 e 4) e apenas ¢ constituido a entrada principal do
edificio, havendo acesso aos pisos 3 € 4. O Corpo B ¢ também composto por dois pisos (3 e
4) e tem uma utilizag¢do regular por parte dos utilizadores. No terceiro piso estdo localizadas
as zonas administrativas e servigos, nomeadamente, a sala de apoio a telefonista, a sala da
central telefonica, a reprografia, o gabinete de contabilidade, a secretaria ¢ uma zona de
circulagdo. No quarto piso encontram-se duas salas de reunides, o gabinete técnico, os
gabinetes da comissdo executiva, pedagdgica e cientifica, uma drea de circulacdo e duas casas
de banho. O Corpo C ndo tem uma area de circulagdo, apenas ¢ formado por dois pisos (3 e

4), estando no piso 3 um auditério e no piso 4 uma sala de apoio ao auditorio.

O Corpo D, sendo maior que os anteriores, tem uma frequéncia de utilizagdo elevada dado
que, ¢ constituido por quatro pisos. O piso 1 ¢ constituido exclusivamente por zonas de
arrumos e uma zona de circulacdo, sendo este piso pouco usado pelos utilizadores. No piso 2,
existe um anfiteatro, duas casas de banho, duas zonas de arrumos ¢ uma zona de circulagao.
O piso 3 ¢ formado por quatro salas de aula, uma sala de funcionarios, duas casas de banho e
uma zona de circulagdo. Finalmente, no piso 4 ¢ onde se encontram trés salas de aula, duas
casas de banho e uma zona de circulagdo. O Corpo E, designado por “garrafdo”, ¢ apenas

constituido por 1 piso que tem um anfiteatro e uma zona de arrumos.

O Corpo F ¢ o maior bloco do edificio, sendo composto por 4 pisos. No piso 1, estd a
garagem, uma zona técnica, um laboratoério e uma zona administrativa. No piso 2, estd
localizado o bar, a cozinha, dois laboratérios e uma sala de reunides. O piso 3 tem a
biblioteca, duas casas de banho, uma zona de convivio e uma zona de circulagdo. No piso 4 ¢
onde estdo localizadas as duas salas de informatica, uma sala de projectos e de desenho, a
sala de manuten¢do de equipamentos e uma zona de circulagdo. No Corpo G, constituido por
1 piso, ¢ onde estdo presentes as trés areas técnicas, onde se encontram os sistemas de
ventilagdo, o QGBT, etc. O Corpo H tem dois pisos (3 e 4), estando no piso 3 quatro
laboratérios € uma zona de circulacdo. No piso 4 estdo inseridos doze gabinetes, duas casas
de banho e uma zona de circulagdo. O Corpo I é constituido apenas por um piso e tem
caracteristicas idénticas ao piso 4 do Corpo H, tendo apenas oito gabinetes, duas casas de

banho ¢ uma zona de circulagao.
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O Corpo J ¢ formado por trés pisos (2, 3 e 4), estando localizados no piso 2, a oficina, dois
laboratérios, uma sala de apoio, e uma zona de circulagdo. No piso 3 estdo inseridos quatro
laboratérios, duas casas de banho, uma sala de aula, uma sala de reunides € uma zona de
circulagdo. O piso 4 tem um gabinete, uma sala de reunides, um laboratério e uma zona de
circulagdo. O Corpo L ¢ apresenta caracteristicas semelhantes ao Corpo J, sendo formado
também por trés pisos (2, 3 e 4). No piso 2, estdo localizados oito laboratdrios, dois gabinetes
e trés zonas de circulagdo. O piso 3 tem cinco laboratorios, uma sala de secretariado, dois
gabinete e uma zona circulacdo. No piso 4, estdo dois laboratérios, uma zona de circulagdo e

uma sala de reunides.

O Corpo M ¢ constituido por dois pisos (0 e 1), estando no piso 0, apenas trés laboratdrios e
uma zona de circulagdo. No piso 2 ficam situados cinco laboratorios, duas casas de banho,
uma zona técnica, uma sala de reunides e uma zona de circulagdo. O Corpo N, ¢ apenas
constituido por um piso (piso 3), onde se encontram dezoito gabinetes, duas casas de banho,

uma zona administrativa ¢ uma zona de circulagao.

4.3. CARACTERIZACAO DA ENERGIA UTILIZADA NO EDIFiCIO

No edificio em estudo sdo utilizados dois tipos de energia para satisfazer as necessidades
energéticas (eléctricas e térmicas). Os tipos de energia utilizados sdo a energia eléctrica e o
gas natural, sendo que a energia eléctrica desempenha a principal forma de energia utilizada,
alimentando todos os equipamentos eléctricos instalados. O gés natural ¢ apenas utilizado

para a producdo de energia térmica, sendo consumido na caldeira e na cozinha.
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Figura 4.3 - Diagrama de fluxos de energia utilizados no edificio do DEM, no ano de 2010.



Para representar os tipos de energia utilizados, e as respectivas perdas, pode-se observar a
Figura 4.3, que representa o diagrama de fluxos de energia utilizado no edificio no ano de

2010.

4.4. QUALIDADE DA ENERGIA ELECTRICA NO EDIFiCIO"!

A qualidade da energia eléctrica ¢ um conceito relativamente recente para o qual ainda ndo ¢
muito facil elaborar uma defini¢do clara e objectiva. No entanto, existe um consenso
generalizado que “a qualidade ¢ a adequacdo de determinado bem ou servico a sua finalidade
ou uso”. Mas, no panorama eléctrico podera considerar-se que a energia fornecida por um
sistema eléctrico tem qualidade quando garante o adequado funcionamento do equipamento

eléctrico, sem que hajam alteragdes significativas no seu desempenho.

Na perspectiva de distribuigdo de energia eléctrica, a qualidade da energia esta vulgarmente
associada a quantidade e qualidade da onda de tensdo, sendo que em condigdes normais, a
tensdo fornecida aos utilizadores ¢ controlada pelos sistemas de distribui¢do, e a corrente
absorvida depende exclusivamente da carga das instalagdes. Desta forma, a qualidade da
energia pode ser abordada de duas formas: continuidade de tensdo, onde ¢ caracterizada pela
frequéncia e duragdo das interrupgdes de fornecimento de energia eléctrica; e qualidade da
onda de tensdo, caracterizada pela forma da onda de tensdo, amplitude, frequéncia e simetria

do sistema trifasico de tensoes.

4.5. ANALISE DA QUALIDADE DA ENERGIA PELA NORMA EN 50160

A Norma EN 50160 tem uma traducdo Portuguesa, designada por a NP EN 50160 e foi
editada pelo Instituto Portugués da Qualidade em 1996. Esta norma descreve as principais
caracteristicas, no ponto de entrega ao cliente, da tensdo de alimentacdo pela rede de
distribuicdo publica em baixa ou média tensdo, em condi¢des de exploracdo normal. Para se
estudar devidamente a qualidade da energia foi instalado um equipamento no quadro geral,
onde se monitorizou durante uma semana com um intervalo de integragdo de 10 minutos a
frequéncia, a tensdo de alimentacdo, a severidade da tremulacdo (flicker), e a distor¢ao
harmoénica (THD). A anélise detalhada a todos estes factores pode ser consultada no Ponto 1

do Apéndice I11.
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No caso em estudo, verificou-se que a qualidade de energia no ponto de entrega esta
conforme a norma EP 50160, e apresenta valores muito bons, mas, o cumprimento da norma
ndo ¢ uma garantia que o consumidor final de energia ndo tenha problemas. Existe um
conjunto de perturbagdes que sendo imprevisiveis sdo impossiveis de evitar, nomeadamente:
as cavas de tensdo, as interrup¢des da alimentagdo e as sobretensdes temporarias e
transitorias. Sendo assim, e dado a aleatoriedade destes fendmenos perturbadores, a norma
ndo define concretamente o que ¢ ou ndo cumprimento para as cavas de tensdo e
sobretensdes, limitando-se a referir valores tipicos e as origens destes fendmenos,
competindo aos consumidores finais que utilizem os meios técnicos necessarios para garantir

a imunidade das suas instalacdes a este tipo de ocorréncias.

4.6. AUDITORIA DEAMBULATORIA

A auditoria deambulatdria sendo uma vistoria as instalagdes do edificio representa uma parte
do trabalho de campo de uma auditoria energética e tem como principais objectivos a recolha
pormenorizada das caracteristicas € consumos energéticos dos equipamentos eléctricos
instalados, a familiarizagdo dos diversos espacos que compdem o edificio e o registo dos
mais diversos modos da forma de utilizagdo da energia eléctrica, ou seja, a auditoria
deambulatoria sera uma “radiografia” ao edificio com o objectivo de procurar estratégias para

uma melhor racionaliza¢do dos consumos energéticos.

Durante esta vistoria houve uma constante preocupacdo na identificacdo de situagdes
anormais no funcionamento dos equipamentos e tecnologias instaladas, e na deficiente
utilizacdo destas tecnologias por parte dos utilizadores, situagcdes que induziram perdas de
energia e consumos supérfluos. De salientar que através da auditoria deambulatéria foi
possivel identificar quais os pontos criticos da instalacdo a serem sujeitos a uma auditoria

analitica e onde se identificaram possiveis ORC.

Os diversos equipamentos eléctricos em vistoria foram todos os equipamentos constituintes
do edificio, tais como equipamentos de iluminagdo, ar condicionado, aquecedores,
computadores, arcas frigorificas, etc. Os espagos vistoriados representam uma subdivisdo do
edificio em locais mais pequenos por tipo de utilizagao, salas de aula, corredores, gabinetes,
laboratérios, entre outros, ou por tipo de construcdo, Corpo A, Corpo B, Corpo C, etc. O

registo dos diversos modos na utilizagdo de energia eléctrica ¢ uma estimativa, o mais
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rigorosa possivel, dos tempos de utilizagdo e da forma de utilizagdo dos diversos
equipamentos eléctricos, ou seja, uma caracterizagdo pormenorizada dos habitos e modos de
utilizagdo das tecnologias instaladas. No decorrer da auditoria deambulatoria verificou-se que
diariamente haviam alteracdes na instalagdo base do edificio, uma vez que foi recrutado um
novo técnico de manutengdo e este estava a proceder a alteracdes (algumas sugeridas por
mim), por vezes bastante significativas ao nivel dos circuitos de iluminag¢do. Devido a este
facto a auditoria deambulatéria demorou bastante mais tempo do que o previsto, visto que foi

necessario verificar e registar as alteragdes efectuadas diariamente.

Devido a exaustiva e excessiva informacdo observada e registada durante a auditoria
deambulatoria, foi criada uma ferramenta de apoio ao registo dos dados recolhidos e
consequente tratamento através de uma folha de calculo em Microsoft Excel, em anexo, com

o nome: [Deabulatoria.xlsx].

4.6.1. POTENCIA INSTALADA TOTAL

Através da andlise e estudo das plantas do edificio do DEM, verificou-se que este possui uma
area util total de 6591 m>. A poténcia total instalada dos equipamentos do edificio ¢ de 992

kW distribuida por treze Corpos (A, B, C, D, E, F, G, H, I, J, L, M e N), ou seja 151 W/m?.

4.6.2. POTENCIA TOTAL INSTALADA POR CORPO

Procedeu-se a desagregacdo da poténcia instalada por Corpo do edificio, tendo este tipo de
desagregagcdo como objectivo primordial o estudo da forma como se encontra distribuida a
poténcia eléctrica pelos diferentes blocos do edificio. Nao foi desagregado o Corpo A porque
sendo este espaco composto exclusivamente pela entrada principal no edificio (zona de

circulagdo) apenas estdo instalados dois circuitos de iluminagdo com poténcia total de 48W.

Através da Tabela 4.1, observa-se que o Corpo B, com poténcia instalada de 14 kW
representa 1,4% da poténcia total instalada no edificio, este espago ¢ constituido
essencialmente por espagos administrativos e de servicos, secretaria, reprografia, gabinete de

contabilidade, casas de banho, etc.

O Corpo C, com poténcia instalada de 9 kW representa 0,9% da poténcia total instalada no

edificio, este espaco ¢ apenas composto pelo auditorio, sala de apoio ao auditério e uma area
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técnica que tem instalado como carga principal um ventilador de circulagdo de ar com
poténcia 3kW. O Corpo D, com poténcia instalada de 44 kW representa 4,4% da poténcia
total no edificio, este espago ¢ composto por quatro salas de aula, um anfiteatro, uma sala de
funcionarios, seis casas de banho, diversas zonas de circulagdo e uma zona de convivio. O
Corpo E, com poténcia instalada de 6 kW representa 0,6% da poténcia total instalada no
edificio, este espaco ¢ apenas composto por um anfiteatro e os arrumos do anfiteatro que tem
instalado como carga mais representativa um ventilador de circulagdo de ar com poténcia

3kW.

Observa-se que no Corpo F, a poténcia instalada ¢ de 152 kW, e representa 15,4% da
poténcia total instalada no edificio, neste espago estdo situados dois laboratorios, uma
cozinha e bar, biblioteca, garagem, um elevador, trés salas de aula, uma sala de manutengao

de equipamentos, diversas areas de circulacdo e casas de banho.

O Corpo G, com poténcia instalada de 76 kW representa 7,7% da poténcia total instalada no
edificio, valor extremamente coerente uma vez que neste espago ¢ onde estdo localizadas as
trés areas técnicas que sdo constituidas pelos sistemas de bombagem de dgua e por dois
equipamentos de climatizagdo com poténcia de 32,3 kW cada. No Corpo H, a poténcia
instalada ¢ de 23 kW, e representa apenas 2,4% da poténcia total instalada no edificio, neste
espaco estdo instalados trés laboratorios, doze gabinetes sem sistemas de climatizagdo, zonas
de arrumos, area de circulagdo e duas casas de banho. O Corpo I, com poténcia instalada de
5 kW representa apenas 0,5% da poténcia total instalada no edificio, este valor ¢ justificativo
porque este espaco apenas ¢ composto por sete gabinetes sem sistemas de climatizagdo, duas

casas de banho ¢ uma zona de circulagao.

Os Corpos J e L, com poténcias de 221 kW e 241 kW representam os espacos com maior
poténcia instalada, representando 22,3% e 24,3% da poténcia total do edificio, estes valores
sdo justificaveis, uma vez que estes dois espagos tém caracteristicas muito idénticas de
utilizagdo, onde estdo instalados os laboratérios, varios gabinetes e salas de aula. A grande
diferenga entre estes espagos € que no Corpo J estd instalado um elevador com poténcia de
12,5 kW e as oficinas com poténcia total instalada de 124 kW, e no Corpo L ¢ onde estdo

localizados os laboratorios com maior poténcia instalada.

O Corpo M, com poténcia de 151 kW representa 15,2% da poténcia total instalada no

edificio, ¢ neste espago que estdo localizados sete laboratdrios, duas salas de apoio, trés casas
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de banho, zonas de circulagdo, um elevador com poténcia de 9,5 kW e uma zona técnica com
um compressor de poténcia de 45 kW. Finalmente o Corpo N, com poténcia de 48 kW
representa 4,9% da poténcia total instalada do edificio, valor este que ¢ facilmente justificado
pelo facto de existirem dezoito gabinetes com sistemas de climatizacdo, uma zona de

secretariado e uma zona de circulagao.

Tabela 4.1 - Desagregacdo da poténcia total instalada por Corpo.

Corpo Breve Descricao Poténcia Instalada [KW] [%]
Corpo B Zonas Administrativas e Servigos 14 1,4%
Corpo C Auditorio 9 0,9%
Corpo D Salas de Aula, Cozinha dos Funcionarios e Convivio 44 4,4%
Corpo E Anfiteatro 1 6 0,6%
Corpo F Bar, Cozinha, Salas de Aula, Laboratdrios e Biblioteca 152 15,4%
Corpo G Zonas Técnicas 76 7,7%
Corpo H Laboratorios e Gabinetes 23 2,4%
Corpo I Gabinetes 5 0,5%
Corpo J Laboratorios, Oficinas, Sala de Aula e Gabinetes 221 22,3%
Corpo L Laboratorios e Gabinetes 241 24.3%
Corpo M Laboratorios e Zona Técnica 151 15,2%
Corpo N Gabinetes, Zonas Administrativas e Servigos 48 4,9%

992  100,0%

4.6.3. POTENCIA TOTAL INSTALADA POR TIPO DE ESPACO

Com este tipo de desagregacao pretende-se conhecer a forma de distribuicao da poténcia total
instalada no edificio pelos diferentes tipos de espagos existentes. O edificio foi dividido em
quinze tipos de espagos pelo tipo de finalidade utilizada (administrativa e servigos, arrumos,
bar, casas de banho, circulacdo, convivio, cozinha, zonas de estudo, gabinetes, garagem,
laboratorios, oficinas, salas de reunides, salas de aula e zonas técnicas). Pode observar-se
através da Tabela 4.2 que 39,8% da poténcia total instalada no edificio estd confinada aos
laboratérios que representa o espago com maior poténcia instalada (395 kW). Verifica-se
facilmente este valor porque nos laboratorios ¢ onde existe uma maior variedade e quantidade
de equipamentos. Este valor vem reforcar os dados registados na Tabela 4.1, onde os Corpos

J e L (com maiores poténcias instaladas) sdo compostos essencialmente por laboratorios.

O segundo espaco com maior poténcia instalada ¢ referente as zonas técnicas, com 182 kW,
representando 18,4% da poténcia total instalada no edificio, valor altamente justificado pelo
facto de nestes espagos existirem varios equipamentos (bombas, ventiladores, etc.) alguns
deles com poténcias bastante elevadas, nomeadamente o compressor (INGERSSOL-RAND

SSR ML-45) com 45kW de poténcia, dois chillers (CARRIER 306Y) com 32,3 kW de
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poténcia cada. As oficinas s@o o terceiro tipo de espaco com maior poténcia instalada, com
124 kW e representam 12,5% da poténcia total instalada no edificio, valor altamente
justificado uma vez que a maioria dos equipamentos instalados possuem poténcias elevadas,
destacando-se as maquinas de soldar (SAUMIG 480 TA, JOCAR e P&H) com poténcias de
21,9 kW, 18,4 kW e 13 kW respectivamente.

Os gabinetes s30 a quarta categoria de espaco com maior poténcia instalada, com 82 kW,
representando 8,3% da poténcia total instalada no edificio. Este valor ¢ bastante
representativo e coerente ndo s6 por existirem muitos gabinetes com diversos equipamentos
informaticos e iluminacdo, mas pelo facto de na maioria deles estarem instalados
equipamentos de climatizagdo (cada um com poténcias médias totais de 1,5 kW). As salas de
aula (incluindo auditorios e anfiteatros) com poténcia instalada de 63 kW representam apenas
6,4% da poténcia total instalada no edificio, valor justificado devido ao facto de na grande
maioria das salas de aula apenas estarem instalados equipamentos de baixa poténcia, tais

como equipamentos de iluminagdo e equipamentos informaticos.

De salientar que apenas o anfiteatro 2 ¢ que dispde de dois equipamentos de climatizacao,
com poténcia instalada de 4,5 kW cada. Os restantes espagos (administrativa e servigos,
arrumos, bar, casas de banho, circulagdo, convivio, cozinha, zonas de estudo, garagem e
reunides) com poténcias instaladas individuais reduzidas podem ser agrupadas, representando

assim 145 kW, ou seja, 14,7% da poténcia total instalada no edificio.

Tabela 4.2 - Desagregagdo da Poténcia Instalada por Tipo de Espaco.

‘ Tipo de Espaco Quantidade Poténcia Instalada [KW] [%e]
Administrativa e Servicos 17 43 4,3%
Bar 1 9 0,9%
Casas de Banho 21 23 2,3%
Cozinha 2 13 1,3%
Gabinetes 44 82 8,3%
Garagem 1 1 0,1%
Laboratérios 35 395 39,8%
Oficinas 3 124 12,5%
Salas de Aula 18 63 6,4%
Salas de Reunides 9 16 1,6%
Zonas de Arrumos 13 11 1,1%
Zonas de Circulagdo 22 14 1,4%
Zonas de Convivio 2 3 0,3%
Zonas de Estudo 4 13 1,3%
Zonas Técnicas 10 182 18,4%
202 992 100,0%
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4.6.4. POTENCIA TOTAL INSTALADA POR TIPO DE UTILIZACAO FINAL

A andlise a este tipo de desagregacdo tem como objectivo conhecer a forma de distribuicao
da poténcia total instalada no edificio pelos diferentes tipos de utilizagdo final. Foram
considerados onze tipos de utiliza¢do final: elevadores, equipamentos de bar, equipamentos
de climatiza¢do, equipamentos de cozinha, equipamentos de frio, equipamentos de
iluminacdo, equipamentos de oficina, equipamentos de ventilagdo, equipamentos diversos,

equipamentos informaticos e equipamentos laboratoriais.

Tabela 4.3 - Desagregacdo da poténcia instalada por tipo de utilizagdo final.

Tipo de Utilizacao Final Quantidade Poténcia Instalada [KW] [%]
Elevadores 3 51 5,2%
Equipamentos de Bar 11 14 1,4%
Equipamentos de Climatizagao 90 197 19,8%
Equipamentos de Cozinha 9 11 1,2%
Equipamentos de Frio 12 5 0,5%
Equipamentos de Iluminagao 1975 86 8,7%
Equipamentos de Oficina 29 118 11,9%
Equipamento de Ventilagdo 22 14 1,4%
Equipamentos Diversos 85 87 8,8%
Equipamentos Informaticos 467 205 20,6%
Equipamentos Laboratoriais 166 202 20,4%
2869 992  100,0%

Ao analisar a Tabela 4.3, verifica-se que a maior parte da poténcia instalada corresponde aos
equipamentos de informaticos, com 205 kW, representando assim 20,6% da poténcia total
instalada no edificio. A segunda e terceira maiores partes da poténcia instalada no edificio
sdo relativas aos equipamentos laboratoriais € aos equipamentos de climatizagdo com
poténcias instaladas de 202 kW e 197 kW, representando assim um total de 40,2% da
poténcia total instalada no edificio. Os equipamentos de oficina com poténcia instalada de
118 kW apresentam assim um valor bastante significativo, representando assim 11,9% da de
poténcia total instalada no edificio. Os equipamentos de iluminagdo constituem uma poténcia
instalada de 86 kW, representando 8,7% da poténcia total instalada no edificio. Os restantes
equipamentos, tais como, elevadores, equipamentos de bar, equipamentos de cozinha,
equipamentos de frio, equipamentos de ventilagdo e equipamentos diversos representam
valores individualmente menos representativos de poténcia instalada, apresentado no total

184 kW, ou seja, 18,5% da poténcia instalada total no edificio.

21



4.6.5. ANALISE DOS ESPACOS FISICOS COM MAIORES POTENCIAS

INSTALADAS

Através da andlise efectuada anteriormente, verifica-se que os espacos fisicos com maiores
poténcias instaladas sdo os laboratdrios, as zonas técnicas, as oficinas e os gabinetes. Para se
poder evidenciar quais os tipos de equipamentos constituintes e poténcias instaladas
respectivas nestes espacos foram elaboradas as Tabelas 4.4, 4.5, 4.6 e 4.7 que representam a

desagregacgdo da poténcia instalada por tipo de utilizagdo final nestes espagos.

4.6.5.1. DESAGREGACAO DA POTENCIA INSTALADA POR TIPO DE UTILIZACAO

FINAL NOS LABORATORIOS

Verifica-se através da Tabela 4.4, que metade (50,5%) da poténcia instalada nos laboratorios
¢ devida aos equipamentos laboratoriais e cerca de um quarto da poténcia instalada (24,2%)
diz respeito aos equipamentos informaticos. Os equipamentos de climatizacdo também tém
uma contribui¢cdo elevada, representando 16,6% na poténcia instalada total nos laboratorios.
Relativamente aos equipamentos de iluminagdo, estes apresentam uma percentagem de 7% da
poténcia total instalada, ou seja, 27 kW. Os equipamentos diversos e de ventilacido

apresentam um total de 1,6% da poténcia total instalada nos laboratorios.

Tabela 4.4 — Desagregagdo da poténcia instalada por tipo de utilizagdo final nos laboratorios.

Equipamento Diverso 11 3 0,7%
Equipamento Informatico 205 96  242%
Equipamento Laboratorial 165 200 50,5%

Equipamentos de Climatizagao 30 66 16,6%
Equipamentos de Iluminagdo 564 27 7,0%
Equipamentos de Ventilagdo 11 4 0,9%

986 395 100,0%

4.6.5.2. DESAGREGACAO DA POTENCIA INSTALADA POR TIPO DE UTILIZACAO

FINAL NAS ZONAS TECNICAS

Observa-se a partir da Tabela 4.5 que a maior parte da poténcia instalada nas zonas técnicas ¢
referente aos equipamentos de climatizagdo com 65 kW, ou seja, 36% da poténcia total
instalada. Os elevadores apresentam um poténcia de 51 kW, representando assim 28,3% da

poténcia total instalada nestas zonas. Os equipamentos de iluminagdo apresentam valores
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bastante reduzidos, totalizando 0,5% da poténcia total instalada. Os equipamentos de
ventilagdo com poténcia de 10 kW representam um total de 5,6% da poténcia total instalada.
Verifica-se que a maior parcela relativa a equipamento diverso ¢ devida ao compressor
(INGERSSOL-RAND SSR ML-45) com 45kW de poténcia, totalizando assim esta categoria
uma poténcia instalada de 54 kW, correspondendo a 29,6% da poténcia total instalada nas

zonas técnicas.

Tabela 4.5 - Desagregag¢do da poténcia instalada por tipo de utilizag¢do final nas zonas técnicas.

Utilizacao Final nos Laboratoérios Quantidade Poténcia Instalada [kW]
Elevadores 3 51 28,3%
Equipamento Diverso 10 54 29,6%
Equipamentos de Climatizago 4 65 36,0%
Equipamentos de Iluminagao 24 1 0,5%
Equipamentos de Ventilagdo 5 10 5,6%
47 182  100,0%

4.6.5.3. DESAGREGACAO DA POTENCIA INSTALADA POR TIPO DE UTILIZACAO

FINAL NAS OFICINAS

Verifica-se a partir da Tabela 4.6, que a maior parte da poténcia instalada nas oficinas
corresponde aos equipamentos de oficina com cerca de 118 kW, representando um total de
95,8% da poténcia total instalada neste espaco. Os restantes equipamentos (iluminagdo e
informaticos) representam um total de 4,2% da poténcia total instalada nas oficinas com

poténcia total de 5 kW.

Tabela 4.6 - Desagregacdo da poténcia instalada por tipo de utiliza¢do final nas oficinas.

Utilizacao Final nos Laboratorios Quantidade Poténcia Instalada [KW] [%]
Equipamentos de Iluminagdo 93 4 3,4%
Equipamentos de Oficina 29 118 95,8%
Equipamentos Informaticos 2 1 0,8%
124 124 100,0%

4.6.5.4. DESAGREGACAO DA POTENCIA INSTALADA POR TIPO DE UTILIZACAO

FINAL NOS GABINETES

Através da Tabela 4.7, verifica-se que nos gabinetes a maior parte da poténcia instalada (37
kW) ¢ devido aos equipamentos informaticos, representando assim 45% da poténcia total
instalada neste tipo de espaco. Os equipamentos de climatiza¢do também t€m uma elevada

contribuicdo na poténcia total instalada (34 kW), representando 41% da poténcia total
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instalada nos gabinetes. Os equipamentos de iluminagdo com uma poténcia instalada de 10
kW totalizam 12% da poténcia total instalada nos gabinetes. Os equipamentos de bar
(maquinas de café e mini-frigorificos) apresentam uma contribui¢do muito baixa de poténcia

instalada (2 kW), representando apenas 2% da poténcia total instalada neste tipo de espago.

Tabela 4.7 - Desagregacdo da poténcia instalada por utilizagdo final nos gabinetes.

Utilizacao Final nos Gabinetes Quantidade Poténcia Instalada [kW]
Equipamento Informatico 102 37 45,0%
Equipamentos de Bar 2 2 2,0%
Equipamentos de Climatizago 40 34 41,0%
Equipamentos de Iluminagio 146 10 12,0%
290 82 100,0%

4.6.6. ANALISE DA POTENCIA INSTALADA POR TIPO DE ILUMINACAO

Através da andlise da auditoria deambulatoria foi criada a Tabela 4.8, que representam a

desagregacgdo da poténcia instalada por tipo de iluminagdo existente no edificio.

Tabela 4.8 - Desagregagdo da poténcia instalada por tipo de iluminagdo.

Tipo de Iluminacio Poténcia Instalada [KW] [%]
Aplique com CFL de 11W 1 2,0%
Aplique com CFL de 18W 1 1,0%
Aplique com CFL de 36W 1 1,0%
Aplique com CFL de 52W 1 1,0%
Aplique com Halogénio de S0W 6 8,0%
Aplique com Todetos Metalicos de 70W 5 6,0%
Luminaria com (T8+BFM) de 45W 59 68,0%
Luminaria com (2xT8+2xBFM) de 90W 9 11,0%
Outros Tipos 2 2,0%
86 100,0%

Verifica-se a partir da Tabela 4.8, que o tipo de iluminacdo mais utilizado ¢ realizado através
de luminarias compostas por conjuntos de ldmpadas T8 tradicionais e balastros
ferromagnéticos (BFM) de classe D, com poténcia conjunta de 45 W. Este tipo de
iluminacdo, com poténcia instalada de 59 kW, representa 68% da poténcia total instalada nos
circuitos de iluminagdo. Apresentando uma poténcia instalada de 9 kW encontram-se as
luminarias compostas por conjuntos de duas lampadas T8 e dois BFM com poténcia conjunta
de 90 W, tendo este tipo de conjunto um total de 11% da poténcia total instalada nos circuitos
de iluminagdo. De referir que o tipo de iluminacdo realizado através de apliques com
lampadas de halogénio de 50 W representa 8% da poténcia total instalada nos circuitos de

iluminacdo, tendo uma poténcia instalada de 6 kW. Os circuitos de ilumina¢do compostos
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através de apliques com lampadas de iodetos metalicos de 70 W representam uma poténcia
instalada de 5 kW, tendo 6% da poténcia total instalada nos circuitos de iluminagdo. Os
restantes tipos existentes totalizam 7% da poténcia total instalada nos circuitos de iluminagao

(6 kW).

4.6.7. ANALISE DA POTENCIA INSTALADA POR TIPO DE TECNOLOGIA DE

ILUMINACAO

A partir da andlise da auditoria deambulatéria elaborou-se a Tabela 4.9 que representa a

desagregacgdo da poténcia instalada por tipo de tecnologia de iluminagao.

Tabela 4.9 - Desagregagdo da poténcia instalada por tipo de tecnologia de iluminagdo.

Tecnologia de Iluminagao Quantidade Poténcia Instalada [KW] [%]
Fluorescente Compacta 311 6 6,8%
Fluorescente Tubular 1438 68 79,0%
Halogénio 136 7 7,7%
Incandescente 21 1 0,8%
Todetos Metalicos 69 5 5,7%
1975 86 100,0%

Analisando a Tabela 4.9, conclui-se que o tipo de tecnologia mais utilizado nos circuitos de
iluminacdo ¢ a tecnologia fluorescente tubular com poténcia instalada de 68 kW,
representando 79% da poténcia total. De seguida, com a segunda maior fatia estd a tecnologia
de halogénio com 7 kW, representando assim 7,7% da poténcia total instalada. Verifica-se
uma poténcia de 5 kW para a tecnologia de lampadas de iodetos metalicos, representando
assim, 5,7% da poténcia total instalada. A tecnologia de lampadas fluorescentes compactas
tem 6,8% da poténcia total instalada com 6 kW e a tecnologia realizada através de lampadas

incandescentes representa apenas 0,8% da poténcia total instalada com 1 kW.

4.6.8. ANALISE DA POTENCIA INSTALADA POR TIPO DE TECNOLOGIA DE

CLIMATIZACAO

Com o auxilio da andlise da auditoria deambulatéria foi possivel criar Tabela 4.10 que

representa a desagregacdo da poténcia instalada por tecnologia de climatizagao.

Verifica-se a partir da Tabela 4.10, que metade (50%) da poténcia total instalada nos

circuitos de climatizacdo ¢ do tipo de ar condicionado e um terco (33%) ¢ realizado através
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da tecnologia chiller. Apenas 17% da poténcia total instalada neste tipo de circuitos ¢ feita
através de tecnologias do tipo de aquecimento resistivo (aquecedores a 6leo, ventiladores e

radiadores).

Tabela 4.10 - Desagregacdo da poténcia instalada por tecnologia de climatizagdo.

Tecnologia de Climatizacao Quantidade Poténcia Instalada [KW] [%]
Ar Condicionado 69 99 50%
Chiller 4 65 33%
Aquecimento Resistivo 17 33 17%
90 197 100%

Refira-se que no Ponto 2 do Apéndice III, poderdo ser consultados os graficos referentes a
todas as tabelas anteriores. Também poderao ser consultados os graficos com a desagregagao
da poténcia instalada por tipo de espago com zonas menores agrupadas e o grafico com a
desagregacdo da poténcia instalada por tipo de utilizacdo final com equipamentos menores
agrupados, onde neste tipo de graficos foram agrupadas as parcelas menos significativas

correspondentes.
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S.ORC

Através das informacdes recolhidas na auditoria energética e efectuada a respectiva andlise, ¢
possivel equacionar possiveis medidas para uma racionalizagdo e redugdo eficaz dos
consumos associados a energia eléctrica. Estas medidas, ORC, classificam-se geralmente pela
necessidade ou ndo da realizagdio de investimento. As ORC sem necessidades de
investimento estdo associadas as medidas que se referem essencialmente aos hébitos
comportamentais menos eficientes dos utilizadores e a uma eficaz e adequada correc¢do na
forma de utilizacdo dos equipamentos eléctricos, resultando assim em ORC com tempos de
retorno (payback) imediatos. Quando ¢ necessario proceder a um investimento extra com a
aquisicdo de equipamentos e tecnologias mais eficientes para reduzir os consumos
energéticos, resulta assim em ORC com investimento, onde os tempos de retorno dos
investimentos terdo de ser analisados e conscientemente ponderar se a relacao custo/beneficio

¢ satisfatoria.

Neste capitulo serdo abordadas varias ORC, apenas com investimento, que através da
eficiente utilizacdo da energia eléctrica serdo capazes de reduzir os consumos de energia do
edificio. Com o prévio conhecimento dos custos de instalacdo na aquisi¢ao/substituicdo de
equipamentos, € com a quantificacdo da reducdo dos consumos energéticos anuais das
medidas propostas, serd possivel prever os tempos de retorno associados, designados por
payback simples. Todas as medidas apresentadas nos pontos seguintes foram calculadas em
pormenor com o auxilio da folha de célculo criada em Microsoft Excel, com o nome:

[ORC.xlsx], em anexo.

5.1. ALTERACAO NOS SISTEMAS DE ILUMINACAO

Com a substitui¢do de tecnologias de iluminagdo menos eficientes por tecnologias mais
eficientes, ¢ possivel obter grandes poupancas energéticas, traduzindo-se em vantagens
econdémicas e uma consequente redu¢cdo dos impactos ecologicos através da diminuicdo das
emissdes de CO,. Actualmente existem diversas tecnologias de iluminagdo no mercado
bastante eficientes, tais como, balastros electronicos (BE), lampadas com melhor rendimento,
armaduras de elevada eficiéncia e sistemas integrados de controlo. Além da tecnologia, outro
factor muito importante na determinagdo do consumo relativo a iluminagdo, ¢ a utilizagdo que

se faz desse servigo de energia
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Observou-se no decorrer da auditoria deambulatoria que os sistemas de iluminacao do tipo de
tecnologia fluorescentes tubular eram na sua totalidade compostos por luminarias com
lampadas fluorescentes do tipo T8 convencionais, de baixa eficiéncia energética, e com BFM
de classe D, e o seu periodo de funcionamento diario era de periodos longos. (varias horas

diarias).

Numa tentativa de procurar possiveis redugdes dos consumos deste tipo de tecnologia, foram
realizados quatro estudos, onde o primeiro e o segundo analisam a substituicdo das lampadas
fluorescentes do tipo T8 convencionais por lampadas com tecnologias mais eficientes,
nomeadamente, as lampadas PHILIPS da gama MASTER TL-D ECO ! ¢ uma recente
tecnologia de lampadas LED da gama ARQUITUBE 1200 '!. O terceiro estudo é realizado
através da substituicdo de todos os BFM de classe D por BE M. O ultimo estudo realiza a
implementagdo em simultineo da substituicdo das lampadas fluorescente do tipo T8
convencionais por lampadas PHILIPS da gama MASTER TL-D ECO, e a substitui¢do de
todos os BFM por BE.

Nos estudos a seguir apresentados, ndo estdo contemplados os custos de instalagdo dado que
a instituicdo tem um funciondrio em tempo inteiro a tratar da manutencdo do edificio. Nestes
estudos estdo contabilizados os pregos dos equipamentos € o preco médio da energia activa
(0,09387 €/kWh, incluindo ja a taxa de 23% de IVA) relativa ao tarifirio actual e aos

periodos horérios do ano de 2011.

5.1.1. SUBSTITUICAO DAS LAMPADAS FLUORESCENTES DO TIPO T8
CONVENCIONAIS POR LAMPADAS PHILIPS pA GamMA MASTER TLD-
ECO

Pode verificar-se através da Tabela 5.1, que com a implementa¢do da primeira medida
apresentada obtém-se uma reducdo do consumo anual de energia activa em 6.866 kWh,
havendo uma poupanga de 1.348,27 €. Esta medida ndo se torna rentavel para os espagos
compostos pelos arrumos e pelas salas de reunides, visto que o seu payback individual
simples ¢ de cerca de 60 anos. Para os restantes espacos, exceptuando a oficina esta medida
apresenta valores de payback bastante atractivos. O payback global simples totalizando todos

os espagos ¢ de 3,1 anos, através de um investimento total de 4.203,53 €. O payback global
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simples global, sem considerar as zonas de arrumos e reunides ¢ de 2,8 anos. Esta medida

permite uma redugdo das emissoes de CO; em 2,3 toneladas.

Tabela 5.1 — Resumo do primeiro estudo da substitui¢do de lampadas fluorescentes do tipo T8 convencionais.

Tecnologia Instalada Tecnologia em Estudo Poupancas Payback

Energia Custo de Lampadas  Investimento Energia Energia [€/Ano]

[kWh/Ano] [€/Ano] [€] [kWh/Ano]  [kWh/Ano] [Anos]
Admin. e Servigos 6926 63,11 227,55 6311 616 120,90 1,9
Arrumos 123 1,12 129,15 112 11 2,14 60,2
Casas de Banho 562 5,12 18,45 512 50 9,80 1,9
Circulagio 4867 44,35 159,90 4435 433 84,96 1,9
Gabinetes 10062 91,68 661,13 9168 894 175,64 3,8
Laboratorios 34187 311,49 1497,53 31149 3039 596,76 2,5
Oficina 2176 19,83 285,98 1983 193 37,99 7,5
Reunides 260 2,37 273,68 237 23 4,54 60,2
Salas de Aula 18077 164,70 950,18 16470 1607 315,53 3,0
77240 703,75 4203,53 70375 6866 1348,27 3,1

5.1.2. SUBSTITUICAO DAS LAMPADAS FLUORESCENTES DO TIPO T8

CONVENCIONAIS POR LAMPADAS LED DA GAMA ARQUITUBE 1200

Resume-se a partir da Tabela 5.2 que com a implementagdo da segunda medida apresentada,
alcanga-se uma reducdo do consumo de energia activa anual de 40.165 kWh, obtendo-se uma
poupanca de 4.474,23 €. O payback global simples totalizando todos os espagos referidos ¢
de 18,6 anos, com um investimento total de 83.112,10 €. O payback global simples, sem
considerar as zonas de arrumos e reunides ¢ de 16,9 anos. Esta medida permite uma redugao
das emissdes de CO, em 13,6 toneladas. Apesar de se obter uma maior redu¢do do consumo
anual de energia activa, esta medida ndo ¢ nada atractiva, dado o elevado niumero de anos de
payback. Com o “amadurecimento” deste tipo de tecnologia, talvez num futuro proximo seja

mais rentavel este tipo de solugdo.

Tabela 5.2 - Resumo do segundo estudo da substitui¢do de lampadas fluorescentes do tipo T8 convencionais.

Tecnologia Instalada Tecnologia em Estudo Poupancas Payback
Energia Custo de Lampadas  Investimento Energia Energia [€/Ano]
[kWh/Ano] [€/Ano] [€] [kWh/Ano]  [kWh/Ano] [Anos]
Admin. e Servigos 6926 63,11 4499,12 3325 3602 401,22 11,2
Arrumos 123 1,12 2553,55 59 64 7,12 358,8
Casas de Banho 562 5,12 364,79 270 292 32,53 11,2
Circulagdo 4867 44,35 3161,54 2336 2531 281,94 11,2
Gabinetes 10062 91,68 13071,76 4830 5232 582,85 22,4
Laboratérios 34187 311,49 29609,06 16410 17777 1980,34 15,0
Oficina 2176 19,83 5654,30 1045 1132 126,06 44,9
Reunides 260 2,37 5411,10 125 135 15,08 358,8
Salas de Aula 18077 164,70 18786,86 8677 9400 1047,10 17,9
77240 703,75 83112,10 37075 40165 4474,23 18,6
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5.1.3. SUBSTITUICAO DE TODOS OS BFM DE CLASSE D

No decorrer da auditoria deambulatéria registou-se que todas as lumindrias existentes
possuiam por cada lampada um BFM de classe D. Actualmente, j& s6 sdo produzidos BFM de
classe B1, pois a produ¢do de BFM das classes dos tipos B2, C e D ja foi proibida. No estudo
a seguir apresentado, teve-se em conta se o tipo de luminaria possuia uma  ou duas ?

lampadas.

No caso da lumindria possuir apenas uma lampada, o BFM de classe D sera substituido por
um BE. Se a luminaria for composta por duas lampadas, o BFM sera também substituido por
apenas um BE. Como a utilizagdo do BE aumenta a eficiéncia da lampada em 10% e o tempo
de vida 1til da lampada em cerca de 50%, neste estudo considerou-se que esse tempo serd de
10.000 horas, enquanto que nos dois estudos anteriores o tempo considerado foi de 6.000

horas.

Conclui-se através da Tabela 5.3, que através da implementacdo da medida apresentada
obtém-se uma redu¢do do consumo de energia activa anual de 17.165 kWh, havendo neste
caso uma poupanga de 2.315,06 €. O payback global simples das medidas apresentadas em
todos os espacos € de 4,7 anos, através de um investimento total de 10.885,86 €. O payback
global simples de todos os espacos, sem considerar as zonas de arrumos e reunides ¢ de 4,2

anos. Esta medida permite uma redu¢ao das emissdes de CO, em 5,8 toneladas.

Tabela 5.3 - Resumo do terceiro estudo sobre a substitui¢do dos BFM classe D.

Espaco Tecnologia Instalada Tecnologia em Estudo Poupancas Payback

Energia Custo de Lampadas  Investimento Energia Energia [€/Ano]

[kWh/Ano] [€/Ano] [€] [kWh/Ano]  [kWh/Ano] [Anos]
Admin. e Servigos 6178 56,28 560,34 4805 1373 185,16 3,0
Admin. e Servigos 749 6,82 39,96 582 166 22,44 1,8
Arrumos 123 1,12 356,58 96 27 3,68 96,8
Casas de Banho 562 5,12 50,94 437 125 16,83 3,0
Circulagdo 4867 44,35 441,48 3786 1082 145,88 3,0
Gabinetes 2855 26,01 517,89 2220 634 85,56 6,1
Gabinetes 7207 65,67 769,23 5606 1602 216,02 3,6
Laboratorios 33064 301,25 3998,79 25717 7348 991,00 4,0
Laboratérios 1123 10,23 79,92 874 250 33,66 24
Oficina 2176 19,83 789,57 1693 484 65,23 12,1
Reunides 260 2,37 755,61 202 58 7,80 96,8
Salas de Aula 16439 149,77 2385,69 12786 3653 492,70 4,8
Salas de Aula 1638 14,92 139,86 1274 364 49,09 2,8
77240 703,75 10885,86 60076 17165 2315,06 4,7
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5.1.4. SUBSTITUICAO DAS LAMPADAS FLUORESCENTES DO TIPO T8

CONVENCIONAIS E SUBSTITUICAO DE TODOS OS BFM DE CLASSE D

Observa-se através da Tabela 5.4, que com a implementacdo das medidas apresentadas
obtém-se uma redu¢do do consumo de energia activa anual de 22.671 kWh, obtendo-se assim
uma poupanca de 2.831,99 €. O payback simples das medidas citadas em todos os espagos
referidos ¢ de 5,3 anos, através de um investimento total inicial de 15.089,39 €. O payback
global simples, sem considerar as zonas de arrumos e reunides ¢ de 4,8 anos. Esta medida

permite uma redugdo das emissoes de CO, em 7,7 toneladas.

Apoés analisar as quatro medidas apresentadas, conclui-se que a longo prazo, o segundo
estudo, que procede a substituicao das lampadas fluorescentes do tipo T8 convencionais por
lampadas LED da gama ARQUITUBE 1200 ¢ o que tem melhores poupancas sob o ponto de
vista de eficiéncia energética, no entanto, o seu payback simples global ¢ de 18,6 anos. Esta
medida apresenta uma maior redu¢ao dos consumos de energia activa, levando a uma maior

poupanca, ¢ a uma maior redu¢do das emissoes de CO, em 13,6 toneladas.

A primeira, terceira e quarta medidas, sem considerar as zonas de arrumos e de reunides sao
bastante atractivas, visto os seus payback simples globais serem de 2,8, 4,2 e 4,8 anos, para

investimentos de 4.203,53 €, 10.885,86 € e 15.089,39 €.

Tabela 5.4 - Resumo do quarto estudo sobre a substitui¢do das lampadas fluorescentes do tipo T8

convencionais e substitui¢do de todos os BFM de classe D.

Espaco Tecnologia Instalada Tecnologia em Estudo Poupancas Payback

Energia Custo de Lampadas  Investimento Energia Energia [€/Ano]

[kWh/Ano] [€/Ano] [€] [kWh/Ano]  [kWh/Ano] [Anos]
Admin. e Servigos 6178 56,28 763,29 4393 1785 223,82 3.4
Admin. e Servigos 749 6,82 64,56 508 241 29,47 22
Arrumos 123 1,12 485,73 87 35 4,45 109,1
Casas de Banho 562 5,12 69,39 399 162 20,35 3,4
Circulagdo 4867 44,35 601,38 3461 1406 176,34 34
Gabinetes 2855 26,01 705,47 2030 825 103,43 6,8
Gabinetes 7207 65,67 1242,78 4885 2322 283,67 4,4
Laboratorios 33064 301,25 5447,12 23512 9552 1197,93 4,5
Laboratérios 1123 10,23 129,12 761 362 44,21 2,9
Oficina 2176 19,83 1075,55 1548 629 78,84 13,6
Reunides 260 2,37 1029,29 185 75 9,43 109,1
Salas de Aula 16439 149,77 3249,77 11690 4749 595,57 5,5
Salas de Aula 1638 14,92 225,96 1110 528 64,47 3,5
77240 703,75 15089,39 54569 22671 2831,99 53
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5.2. INSTALACAO DE SENSORES DE MOVIMENTO NAS CASAS DE

BANHO

Observou-se que as casas de banho tém pouca ilumina¢do natural, o que leva os utilizadores a
recorrer continuamente ao uso de iluminagdo artificial, acontecendo que por desleixo ficam
as lampadas acesas desnecessariamente varias horas por dia. Através dos habitos
comportamentais observados durante a auditoria deambulatdria, estima-se uma reducdo do
consumo em cerca de 60%, através da instalagdo de sensores de movimento. O resumo das

poupancas energéticas e payback simples deste estudo ¢ indicado na Tabela 5.5

Através do estudo apresentado na Tabela 5.5, verifica-se que os tempos de retorno do
investimento na aquisi¢do de um sensor de presenca (21,80 €) por cada casa de banho sdo
bastante atractivos. Caso fossem instalados os sensores de presenca em todas as casas de
banho, resultaria numa reducgdo da energia activa anual de 1.373 kWh, que originaria numa
poupanga anual de 128,87 € face a um investimento inicial de 588,60 €. O payback simples
global desta medida ¢ de 4,6 anos. A redu¢do das emissdes de CO, com a aplicacdo desta

medida sdo de 465,9 kg de CO; por ano..

Nota muito importante a considerar ¢ o facto do o temporizador incorporado no sensor de
presenga ter de estar regulado para o minimo de tempo indispensavel para que a poupanga

real se aproxime o melhor possivel dos valores previstos.

Tabela 5.5 - Resumo do estudo das casas de banho.

Quantid Tecnologia Instalada Investimento Poupancas Payback

ade Tipo [kWh/ano] [€] [kWh/ano] [€/Ano] [Anos]
2 WC (4xCFL de 11W) 183 43,60 110 10,31 4,2
2 WC (3xCFL de 11W) 137 43,60 82 7,73 5,6
6 WC (3xCFL de 11W) 412 130,80 247 23,20 5,6
8 WC (2xCFL de 11W) 366 174,40 220 20,62 8,5
2 WC (1xCFL de 11W) 46 43,60 27 2,58 16,9
2 WC (1xT8 de 45W) 187 43,60 112 10,54 4,1
2 WC (2xT8 de 45W) 374 43,60 225 21,09 2,1
2 WC (2xHalogénio de S0W) 416 43,60 250 23,43 1,9
1 WC (2xIncandescente de 40 W) 166 21,80 100 9,37 2,3

27 2288 588,60 1373 128,87 4,6

5.3. INSTALACAO DE SENSORES DE PRESENCA NOS ELEVADORES

No decorrer da auditoria deambulatoria, reparou-se que as cabines dos elevadores tinham
duas luminérias em funcionamento permanente, compostas por conjuntos de uma lampada

fluorescente do tipo T8 tradicional e por um BFM classe D.
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Visto que os elevadores sdo pouco utilizados, a constante iluminagcdo ¢ desnecessaria,
estimando-se que poderia estar desligada 22 horas por dia. Portanto, pela Tabela 5.6, pode-se
analisar um estudo resumo, sobre a viabilidade da instalagdo de um sensor de presenca
colocado no interior do elevador e a respectiva substituicdo das lampadas fluorescentes do

tipo T8 tradicionais por ldampadas PHILIPS da gama MASTER TL-D ECO.

Tabela 5.6 - Resumo do estudo sobre o elevador.

Tecnologia Instalada Tecnologia em Estudo Poupancas
Energia Custo de Lampadas  Investimento Energia Energia [€/Ano]

Payback

[kWh/Ano] [€/Ano] [€] [kWh/Ano]  [kWh/Ano] [Anos]
Cabine Elevador 1 562 5,12 27,95 43 519 53,83 0,5
Cabine Elevador 2 562 5,12 27,95 43 519 53,83 0,5
Cabine Elevador 3 562 5,12 27,95 43 519 53,83 0,5
1685 15,35 83,85 128 1557 161,50 0,5

Pode-se verificar que o investimento de 83,85 € ¢ bastante aceitdvel, pois permite uma
reducdo anual da energia activa de 1.557 kWh e uma diminuicdo das emissdes de CO, em

528 kg, dado que periodo de retorno deste investimento ¢ apenas de 6 meses.

5.4. RESUMO DAS MEDIDAS APRESENTADAS NOS PONTOS

ANTERIORES

A partir da Tabela 5.7, podem ser observados os resumos das medidas apresentadas nos

pontos anteriores.

Tabela 5.7 - Resumo das medidas apresentadas nos pontos anteriores.

Medida Tecnologia Instalada Tecnologia em Estudo Poupancas Payback

Energia Custo de Lampadas Investimento Energia Energia [€/Ano]
[kWh/Ano] [€/Ano] [€] [kWh/Ano]  [kWh/Ano] [Anos]

Medida 1 77240 703,75 4203,53 70375 6866 1348,27 3,1
Medida 2 77240 703,75 83112,10 37075 40165 4474,23 18,6
Medida 3 77240 703,75 10885,86 60076 17165 2315,06 4,7
Medida 4 77240 703,75 15089,39 54569 22671 2831,99 53
Medida WC 2288 - 588,60 915 1373 128,87 4,6
Medida Elevadores 1685 15,35 83,85 128 1557 161,50 0,5

5.5. ESTUDO DA IMPLEMENTACAO DAS MEDIDAS PROPOSTAS EM

SIMULTANEO

Na Tabela 5.8, apresenta-se o resumo de implementagdo em simultaneo das medidas

propostas anteriormente. Nesta situagdo, as zonas de arrumos e reunides foram consideradas.
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Ao implementar em simultaneo a primeira medida com as medidas das casas de banho e
elevadores, existe uma redugao anual de 9.796 kWh. Com um investimento de 4.875,98 €,
tem-se um payback bastante atractivo de 3,0 anos. Ao implementar em simultaneo a segunda
medida com as medidas das casas de banho e elevadores, existe uma redugdo anual de 43.095
kWh. Neste caso, com um investimento de 83.784,55 €, tem-se um payback nada atractivo de
17,6 anos. Ao implementar as restantes medidas em simultaneo (terceira medida com as
medidas das casas de banho e elevadores e a quarta medida com as medidas das casas de

banho e elevadores) , estas apresentam valores atractivos de payback, de 4,4 ¢ 5,0 anos.

Na Tabela 5.9 representa-se o resumo de implementagdo em simultaneo das medidas

propostas anteriormente. As zonas de arrumos e reunides ndo foram consideradas.

Ao implementar em simultaneo a primeira medida com as medidas das casas de banho e
elevadores, estima-se uma redugado anual de 9.762 kWh. Com um investimento de 4.526,98 €,
tem-se um payback bastante atractivo de 3,0 anos. Ao implementar em simultaneo a segunda
medida com as medidas das casas de banho e elevadores, existe uma redugdo anual de 42.896
kWh. Neste caso, com um investimento de 75.819,90 €, tem-se um payback muito pouco
atractivo de 16,0 anos. Ao implementar as restantes medidas em simultaneo (terceira medida
com as medidas das casas de banho e elevadores e a quarta medida com as medidas das casas

de banho e elevadores) , estas apresentam valores atractivos de payback, de 4,0 e 4,6 anos.

Tabela 5.8 - Implementagdo de medidas em simultdneo considerando as zonas de arrumos e reunioes.

Medidas
Simultineas

Tecnologia Instalada
Energia Custo de Lampadas

Tecnologia em Estudo
Investimento Energia

Poupancas
Energia [€/Ano]

Payback

[kWh/Ano] [€/Ano] [€] [kWh/Ano]  [kWh/Ano] [Anos]
M1+WC+Elevadores 81213 719,10 4875,98 71418 9796 1638,64 3,0
M2+WC+Elevadores 81213 719,10 83784,55 38118 43095 4764,60 17.6
M3+WC+Elevadores 81213 719,10 1155831 61119 20095 260543 4.4
M4+WC+Elevadores 81213 719,10 15761,84 55612 25601 312236 5,0

Tabela 5.9 — Implementag¢do de medidas em simultdneo sem considerar as zonas de arrumos e reunioes.

Medidas Tecnologia Instalada Tecnologia em Estudo Poupancas Payback
Simultineas Energia Custo de Lampadas  Investimento Energia Energia [€/Ano]
[kWh/Ano] [€/Ano] [€] [kWh/Ano]  [kWh/Ano] [Anos]
M1+WC+Elevadores 80830 715,61 4526,98 71384 9762 1518,24 3,0
M2+WC+Elevadores 80830 715,61 75819,90 37934 42896 4742,40 16,0
M3+WC+Elevadores 80830 715,61 10446,12 60821 20010 2593,95 4,0
M4+WC+Elevadores 80830 715,61 14246,82 55340 25491 3108,48 4,6

De referir que os valores calculados para as redugdo das emissdes de CO; tiveram como base
os dados de impacto ambiental, relativos ao més de Marco de 2011, divulgados no site oficial

da EDP, e foram anexados no Ponto 5 do Apéndice IV.
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6.INDICADORES ENERGETICOS DOS EDIFICIOS DOS
DEPARTAMENTOS DO POLO 11

Neste capitulo serdo apresentados varios indicadores energéticos relativos aos edificios dos
departamentos de Engenharia Civil (DEC), Engenharia Electrotécnica e de Computadores
(DEEC), Engenharia Informatica (DEI), Engenharia Mecanica (DEM) e Engenharia Quimica
(DEQ), localizados no Pélo 11 da FCTUC.
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Figura 6.1 — Imagem aérea do Polo Il da FCTUC. Fonte: [Google Maps].

Apenas serdo calculados os indicadores para os edificios com fungdes lectivas no Polo II,
uma vez que apenas faz sentido comparar edificios com caracteristicas semelhantes e com o
mesmo tipo de utilizagdo. Com a andlise destes indicadores energéticos serd possivel
compara-los em termo de eficiéncia energética. O calculo dos indicadores tiveram por base os
consumos de energia eléctrica referentes a cada departamento relacionando, as areas uteis, o

nimero de alunos e nimero de pessoal docente e ndo docente.

6.1. CONTEXTUALIZACAO SOBRE INDICADORES"”

Quando se estudam os indicadores energéticos, podemos classificd-los como macro-
indicadores, quando exprimem a eficiéncia de um pais, regido ou localidade, e micro—

indicadores, quando determinam a eficiéncia de um edificio, empresa ou habitagdo. Os
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indicadores podem ser agrupados em duas categorias consoante a fun¢do dos seus objectivos,
onde se destacam os indicadores descritivos, quando estes caracterizam a eficiéncia
energética sem procurar razdo ou justificacdo para as origens ou desvios, e indicadores
explicativos, quando estes justificam as razdes pelas quais se deram oscilagdes ou desvios nos

indicadores descritivos.

Os indicadores descritivos e explicativos sdo estabelecidos tendo em conta dois critérios: o
critério econdémico, quando a eficiéncia energética ¢ efectuada com um nivel elevado de
agregacao, nao sendo neste caso possivel caracterizar a actividade com indicadores técnicos
ou fisicos, e pelo critério técnico-econdmico, que ¢ utilizado quando a eficiéncia energética é
medida com um nivel desagregado adequado, como um subsector, ramo de um nivel de
actividade ou utilizagdo final, relacionando assim o consumo de energia com um indicador de

actividade medido em unidades fisicas como, nimero de alunos, nimero de funcionarios, etc.

6.2. CALcuLO po IEE DO EDIFiCc1I0 DO DEM

A caracterizagdo energética de um edificio ¢ feita através do indice de eficiéncia energética
(IEE) expresso em unidades de energia final por area util por ano. Existem dois métodos para
o célculo do IEE, o “método detalhado” que sendo mais complexo possibilita a obtencao de
balangos mais completos de energia, e o “método do factor global de conversao”.
Independentemente do método a escolher, o IEE pode ser calculado a partir dos consumos
efectivos de um edificio durante um ano ou com base na média dos consumos dos trés anos

anteriores a auditoria.

Através do “método do factor global de conversao”, utilizando o factor global de conversao

(F;) e multiplicando pelo consumo especifico de energia do edificio (Ce;) pode-se calcular o
valor do respectivo IEE, I[EE = F,XC,;. O factor global de conversdo € obtido através da
multiplicagdo dos factores de correcgdo climatica de inverno (F,) e arrefecimento (F; ),

variando consoante a zona climatica onde o edificio em estudo se encontra construido.

Analisando as facturas de gas natural e electricidade dos tltimos trés anos verificou-se que o
consumo médio total de gas natural foi de 23.497 m’ e de electricidade foi de 316.086 kWh

para um area util de 6.591 m®,
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Através do auxilio da folha de célculo disponibilizado no site do Curso de Peritos de
Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios do DEM o], que utiliza o

“meétodo do factor global de conversdo”, foram calculados os seguintes valores, Ce; =

17,20 kgep/m?.ano e IEEgeq; pacturas = 17,20 kgep/m?.ano . Como indicado no
Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizagdo de Edificios, onde se procedeu a
andlise simples das facturas energéticas (Gltimos trés anos de registos) ndo se faz a correc¢ao

climatica, sendo neste caso F, = 1.

O RSECE, estabelece que o limite dos consumos globais especificos dos estabelecimentos de
ensino ¢ de 15 kgep/m?. ano. Resultando neste valor, verifica-se que o valor calculado para
o edificio em estudo ndo cumpre o novo RSECE, estando acima do valor referéncia para

edificios existentes.

O Indice de Eficiéncia Energética apenas foi calculado para o edificio do Departamento de
Engenharia Mecanica porque para o céalculo deste indice ¢ necessario o conhecimento do
consumo anual de todas as fontes de energia consumidas no edificio, desconhecendo-se

pormenorizadamente os diversos consumos totais de energia dos restantes edificios.

6.3. CALCULO DO ICMM DOS EDIFIiCIOS ESCOLARES DOS

DEPARTAMENTOS DO POLO I1

O indice de consumo médio mensal por area til (ICMM), ¢ expresso pelo quociente entre o
consumo médio mensal de energia activa (relativo ao ano de 2010) e pela area util do edificio
de cada departamento. Através deste indicador energético ¢ possivel efectuar uma
comparagdo entre os edificios, e verificar qual ¢ que apresenta menor consumo de energia

eléctrica mensal por area util.

Observa-se através da Tabela 6.1, que o edificio do DEI ¢ o que apresenta maior consumo
mensal por area 1til, ou seja, 8,93 kWh/m?, o edificio do DEQ ¢ o que apresenta menor

consumo mensal por area 1til, com 3,43 kWh/m?.

Consumo médio mensal de energia activa
ICMM = - — —— [kWh/m?]
Area util do edificio
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Tabela 6.1 - ICMM dos edificios escolares dos departamentos do Pdlo Il da FCTUC.

Departamento Consumo médio energia activa Area util
[kWh] [m’] [kWh/m?]
DEC 56474 12200 4,63
DEEC 48061 10000 4,81
DEI 53571 6000 8,93
DEM 27689 6591 4,20
DEQ 27438 8000 3,43

6.4. CALcuLO DO ICMFND DOS EDIFIiCIOS ESCOLARES DOS

DEPARTAMENTOS DO POLO I1

O indice de consumo médio mensal por funciondrios ndo docentes (ICMFND), ¢ definido
pelo quociente entre o consumo médio mensal de energia activa (relativo ao ano de 2010) e
pelo niimero de funciondrios ndo docentes de cada departamento. Através deste indicador
energético ¢ possivel efectuar uma comparagdo entre os edificios, e verificar qual € que

apresenta menor consumo de energia eléctrica por nimero de funcionarios ndo docentes.

A partir da Tabela 6.2, conclui-se que o edificio do DEI é o que apresenta maior consumo
médio mensal por funcionario ndo docente, com 4.870,11 kWh/funcionario ndo docente, € o
edificio do DEM ¢ que apresenta menor consumo médio mensal por funcionario ndo docente,

com 2.129,91 kWh/funcionario ndo docente.

Consumo médio mensal de energia activa L
ICMFND = —————— [kWh/funcionério]
N2 de funcionarios nao docentes

Tabela 6.2 — ICMFND dos edificios escolares do Pélo Il da FCTUC.

Departamento Consumo médio energia activa N° funcionarios ICMFND
Nao Docentes  [kWh/func.]
DEC 56474 20 2823,72
DEEC 48061 10 4806,05
DEI 53571 11 4870,11
DEM 27689 13 212991
DEQ 27438 10 2743,81
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6.5. CALcuLO DO ICMFD DOS EDIFICIOS ESCOLARES DOS

DEPARTAMENTOS DO POLO 11

O indice de consumo médio mensal por funcionarios docentes (ICMFD), define-se pelo
quociente entre o consumo médio mensal de energia activa (relativo ao ano de 2010) e pelo
numero de funciondrios docentes de cada departamento. Com este indicador energético ¢
possivel efectuar uma comparacao entre os edificios, e verificar qual ¢ que apresenta menor

consumo de energia eléctrica por nimero de funcionarios docentes.

Com auxilio da Tabela 6.3, verifica-se que o edificio do DEEC apresenta maior consumo
médio mensal por funcionario docente, com 1.144,30 kWh/funcionario docente, e o edificio
do DEM apresenta menor consumo médio mensal por funcionédrio docente, com 503,43

kWh/funcionario docente.

Consumo médio mensal de energia activa .
ICMFD = —— [kWh/funcionario]
N¢ de funcionarios docentes

Tabela 6.3 — ICMF dos edificios escolares do Pélo Il da FCTUC.

Departamento Consumo médio energia activa N° funcionarios
Docentes [kWh/func.]
DEC 56474 74 763,17
DEEC 48061 42 1144,30
DEI 53571 54 992,06
DEM 27689 55 503,43
DEQ 27438 25 1097,52

6.6. CALCULO DO ICMA DOS EDIFICIOS ESCOLARES DOS

DEPARTAMENTOS DO POLO 11

O indice de consumo médio mensal por aluno (ICMA), obtém-se através do quociente entre o
consumo médio mensal de energia activa (relativo ao ano de 2010) e pelo numero de alunos
de cada departamento. Com este indicador energético € possivel efectuar uma comparagao
entre os edificios, e verificar qual é que apresenta menor consumo de energia eléctrica por

numero de alunos.
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Analisando a Tabela 6.4, observa-se que o edificio do DEQ apresenta maior consumo médio
mensal por aluno, com 118,27 kWh/aluno, e o edificio do DEM apresenta menor consumo

médio mensal por aluno, com 40,90 kWh/aluno.

Consumo médio mensal de energia activa
ICMA = [kWh/aluno]
N2 de alunos

Tabela 6.4 — ICMA dos edificios escolares do Pélo Il da FCTUC.

Departamento Consumo médio energia activa N° Alunos
[kWh/aluno]
DEC 56474 1296 43,58
DEEC 48061 792 60,68
DEI 53571 966 55,46
DEM 27689 677 40,90
DEQ 27438 232 118,27

6.7. CALcuLO DO ICMU DOS EDIFIiCIOS ESCOLARES DOS

DEPARTAMENTOS DO POLO 11

O indice ICMU representa o consumo médio mensal por utilizador, obtendo-se pelo
quociente entre o consumo médio mensal de energia activa (relativo ao ano de 2010) e pelo
nimero de utilizadores (alunos, funciondrios docentes e ndo docentes) de cada departamento.
Com este indicador energético ¢ possivel realizar uma comparacao entre os edificios, e
verificar qual ¢ que apresenta menor consumo de energia eléctrica por nimero de

utilizadores.

Através da Tabela 6.5, conclui-se que o edificio do DEQ apresenta maior consumo médio
mensal por aluno, com 102,76 kWh/utilizador, e o edificio do DEM apresenta menor

consumo médio mensal por aluno, com 37,17 kWh/utilizador.

Consumo médio mensa de energia activa .
ICMU = — [kWh /utilizador]
N@ de utilizadores
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Tabela 6.5 — ICMU dos edificios escolares do Pélo Il da FCTUC.

Departamento Consumo médio de energia activa N° utilizadores

[kWh] [kWh/utiliz.]
DEC 56474 1390 40,63

DEEC. 48061 844 56,94
DEI 53571 1031 51,96
DEM 27689 745 37,17
DEQ 27438 267 102,76

6.8. CALcuLO DO IPCT DOS EDIFICIOS ESCOLARES DOS

DEPARTAMENTOS DO POLO 11

O indice IPCT representa a percentagem de consumo total e obtém-se pelo quociente entre o
consumo de energia activa anual de cada departamento (relativo ao ano de 2010) e pelo
consumo de energia activa anual de todos os departamentos. Com este indicador energético ¢
possivel identificar quais os edificios dos departamentos mais consumidores de energia, a fim

de estabelecer prioritariamente politicas energéticas.

Observa-se pela Tabela 6.6, que o edificio do DEC ¢ o edificio escolar do Po6lo II maior
consumidor de energia, com 26% do consumo total, e os edificios do DEM e DEQ sao os

edificios escolares do Pdlo II menores consumidor de energia, com 13% do consumo total.

Consumo de energia activa anual de cada departamento

= 0,
IPCT Consumo de energia activa anual de todos os departamentos (%l
Tabela 6.6 — IPCT dos edificios escolares do Polo Il da FCTUC.

Departamento Energia activa anual IPCT

[kWh] [%]

DEC 677693 26%
DEEC. 576726 23%
DEI 642855 25%
DEM 332266 13%
DEQ 329257 13%
Total 2558797 100%

41



6.9. CALcuLO DO IPCV DOS EDIFICIOS ESCOLARES DOS

DEPARTAMENTOS DO POLO 11

O indice IPCV representa a percentagem de consumo no vazio e obtém-se pelo quociente
entre o consumo de energia activa anual no vazio de cada departamento (relativo ao ano de
2010) e pelo consumo de energia activa anual de cada departamento. Através deste indicador
energético ¢ possivel verificar se o edificio estd com consumos no periodo de vazio muito

altos quando comparado com outros edificio de caracteristicas semelhantes.

Conclui-se pela Tabela 6.7, que o edificio do DEI ¢ o edificio escolar do Pélo II maior
consumidor de energia durante o periodo de vazio, com 33% do consumo total realizado nas
horas de vazio, o edificio do DEQ ¢ o edificio escolar do Pdlo II menor consumidor de

energia durante o periodo de vazio, com 26% do consumo total realizado nas horas de vazio.

Consumo de energia activa anual de cada departamento (vazio)
IPCV = . - [%]
Consumo de energia activa anual total de cada departamento

Tabela 6.7 —IPCV dos edificios escolares do Polo Il da FCTUC.

Departament C. (total) de energia activa anual C. (vazio) de energia activa anual IPCV
0 [kWh] [kWh] [%]
DEC 677693 182223 27%
DEEC. 576726 160631 28%
DEI 642855 212914 33%
DEM 332266 107878 32%
DEQ 329257 86061 26%

Refira-se que as tabelas completas com a dedu¢do do calculo dos indicadores energéticos
anteriores estdo descritas na folha de célculo criada em Microsoft Excel com o nome:

[Indicadores.xlsx], em anexo.
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7. CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA TRABALHOS
FUTUROS

7.1. CONCLUSOES

Actualmente, a gestdo e a racionalizacdo dos recursos energéticos sdo dois desafios globais
que a sociedade moderna enfrenta. O desenvolvimento das ultimas décadas caracterizou-se
pela crescente utilizagdo de energia eléctrica, produzida através do recursos de origem fossil.
Devido a natureza finita destes tipos de recursos, e ao impacto ambiental da sua producio e
consumo, ha a necessidade de novos desafios, na tentativa de procurar outros recursos mais

limpos e de carécter renovavel.

Este desafios sdo colocados aos governos, as empresas, as instituigdes hospitalares, escolares,
etc., e a todos nos. Ha uma necessidade de mudanca e de rumo no actual panorama energético
mundial, ndo esquecendo que ela tem de ser realizada de modo a garantir o progresso social,

o desenvolvimento econémico e o equilibrio ambiental.

A forma como se utiliza a energia ¢ uma questao chave neste processo, sendo que o aumento
de eficiéncia energética ¢ fundamental para se atingirem as metas do novo modelo de
desenvolvimento. A eficiéncia energética desempenha uma valiosa oportunidade para as
empresas, escolas, hospitais, etc., afirmando-se assim, como uma parte para a solugcdo do

novo paradigma mundial.

Desta forma, através da realizacdo desta auditoria energética ao DEM, foi possivel identificar
varias medidas de racionalizag¢do de energia eléctrica, aumentando a eficiéncia energética do

edificio, e contribuindo assim para o desenvolvimento econdémico sustentavel nacional.

O consumo de energia eléctrica no edificio do DEM, tem vindo a aumentar de ano para ano,
verificando-se que o IEE actual do edificio ¢ de 17,20 kgep/m?. ano, calculado através do
consumo médio total dos ultimos trés anos de gas natural (23.497 m’) e de electricidade
(317.086 kWh), para um area til de 6.591 m”. Este valor ndo cumpre o novo RSECE, dado
que o limite dos consumos globais especificos para os estabelecimentos de ensino existentes

¢ de 15 kgep/m?. ano.

Através da auditoria deambulatoria foi possivel identificar varias ORC, e, através do estudo
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de implementacao em simultaneo destas medidas, resultou numa situacdo bastante aceitavel
que, através da substituicao de todas as lampadas fluorescentes do Tipo T8 convencionais por
lampadas PHILIPS da gama MASTER TL-D ECO (com exclusdo das zonas de arrumos e de
reunido), e com a implementa¢do de sensores de presenca nos circuitos de iluminacdo dos
elevadores e das casas de banho foi possivel reduzir o consumo anual em 9.762 kWh. Com
um investimento inicial de 4.526,98€, o payback associado a implementacao desta medida ¢
de apenas 3,0 anos, permitindo uma reducdo das emissdes de CO, em 3,3 toneladas por ano.

Caso seja implementa esta medida, o IEE do edificio passara a ser de 16,66 kgep/m?. ano.

Verificou-se que a medida que apresenta uma maior reducdo dos consumos de energia activa,
e que tem melhores caracteristicas sob o ponto de vista de eficiéncia energética, ¢ a que
procede a substituicdo de todas as lampadas fluorescentes do tipo T8 convencionais por
lampadas LED da gama ARQUITUBE 1200, permitindo uma poupanca anual de 40.165
kWh, ¢ uma reducao das emissdes de CO, em 13,6 toneladas anuais. No entanto, devido ao
seu elevado investimento inicial de 83.112,10 €, tem-se um payback simples de 18,6 anos.
Caso fosse implementa esta medida, o IEE do edificio passaria a ser de 14,76 kgep/

m?. ano, estando abaixo do valor limite fixado pelo RSECE.

Através deste trabalho também foi possivel identificar que existem situagdes tarifarias mais
atractivas da que estd actualmente contratada, onde a proposta apresentada pela Fenosa,

permite uma redugao anual de 706,78 €.

7.2. PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Para a progressdo do trabalho efectuado nesta dissertagdo, solicito o desenvolvimento de
futuros trabalhos, onde se caracterize convenientemente todas as formas de energia existentes
nos diversos edificios escolares do Polo II, de forma a ser possivel realizar uma comparagao
mais exacta e fiavel. Através do célculo destes indicadores, seria interessante comparar
diversos polos universitarios, existentes dentro e fora do pais, assim como, estudar a sua

evolugdo anual.
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Apéndice I — Auditoria energética

APENDICE I — AUDITORIA ENERGETICA!!!

1.1 - Contacto inicial

Esta fase constitui uma etapa crucial na interligacdo de todas as outras fases, pois permite
reunir informagdes de extrema importancia sobre o funcionamento da instalacdo a auditar,
facilitando assim, de um modo geral, o estabelecimento dos objectivos das fases que se
seguem. Inicia-se através do contacto entre os auditores e os responsdveis da instalagdo,
devendo a comunicacdo entre ambas as partes intervenientes ser facilitada, de modo a ser
possivel reunir informagdes sobre fontes de energia utilizadas no ambito do processo laboral
do complexo, sobre o sector de actividade e modo de funcionamento da entidade, facturagdo

energética de trés anos consecutivos, cargas e circuitos.

Neste contacto, a atribui¢do de um responsavel que conheca toda a instalagdo e que fique a
disposi¢do para um eventual esclarecimento acerca do funcionamento da mesma ¢
fundamental para o bom desempenho da equipa de auditoria na medida em que esse
responsavel se encontra familiarizado com todos os equipamentos e sistemas instalados no

edificio.

A recolha destas informagdes serd importante ndo s6 ao nivel do estabelecimento dos
objectivos associados as fases seguintes, mas também, no estabelecimento dos objectivos da
auditoria energética em si e na tomada de decisdes, tais como, duracdo da auditoria,
programacao de acesso a espagos de caracter especial, cujo acesso s6 poderd ser realizado

com acompanhamento especializado e nimero de equipamentos necessarios instalar.

1.2 - Preparacao e planeamento da intervencao

Esta fase consiste, essencialmente, na preparacdo e planeamento dos procedimentos a
efectuar para a realizagdo da auditoria, nomeadamente preparagdo da intervencdo ao nivel do
trabalho de campo. O seu intuito passa sobretudo pela familiarizagio com o
processo/sistemas existentes no edificio, onde ¢ fundamental a colaboragdo de quem trabalha
nos locais e/ou com os sistemas/equipamentos. E nesta fase que se procede a recolha de
dados documentais (facturas energéticas, plantas, entre outros) e andlise dos elementos
obtidos. Com base nas facturas energéticas, ¢ possivel fazer uma caracterizagdo geral do

desempenho energético ao longo do tempo e quantificar as utilizagdes por grandes categorias.
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Apéndice I — Auditoria energética

Sendo possivel determinar o uso de energia por tipo de combustivel, as variagdes periodicas
das utilizagdes, os encargos anuais e valores extremos das taxas de consumo e respectiva

localizag@o no tempo .

1.3 - Intervencao local

A fase de intervencdo local ¢ das etapas que mais necessita de recursos temporais e
tecnoldgicos pois, consiste num extenso trabalho de campo, no qual se procede a auditoria
deambulatoria e a auditoria analitica. Esta fase consiste num exame detalhado das condigdes
de utilizagdo/funcionamento dos equipamentos de utilizacdo de energia. Do ponto de vista
dos equipamentos de utilizacdo de energia eléctrica, a atencdo deve incidir nas seguintes

categorias principais:

¢ [luminagao;

* Aquecimento

* Ventilagdo ¢ ar condicionado (AVAC);
* For¢a motriz;

* Instalagdo eléctrica;

Em suma, os objectivos desta fase passam por um levantamento, analise e descricdo dos
principais sectores da instalacdo, processos e regimes de funcionamento, equipamentos
instalados, consumos e facturacdo de todas as formas de energia utilizadas e instalagdes
eléctricas, com especial atencdo direccionada para a identificacio de oportunidades de
racionalizacdo de consumos de energia. Esta fase pode ser dividida em duas etapas: Auditoria

Deambulatoria e Auditoria Analitica.

1.4 - Auditoria deambulatoria

A auditoria deambulatéria insere-se no ambito do trabalho de campo de uma auditoria
energética e tem como objectivo a familiarizagdo com as instalacdes, através de uma vistoria
a todos os equipamentos (climatizacdo, iluminacdo, for¢a motriz, equipamento informatico,
lavandaria, cozinha, entre outros), espacos (lavandaria, cozinha, quartos, salas, gabinetes,
instalacdes sanitarias, auditdrios, entre outros), processos € modos de utilizagdo de energia.
Para o bom desempenho desta etapa, ¢ necessario que o auditor seja acompanhado por um
responsavel que tenha acesso a todos os locais do edificio, de forma a possibilitar a vistoria

completa as instalagdes. No desenvolvimento desta etapa, torna-se possivel a recolha de
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dados e informacgdes relativo a circuitos e cargas existentes, identificacdo e localizacdo de
quadros eléctricos e circuitos que estes alimentam, caracterizacdo de equipamentos
existentes, obtencdo de habitos de utilizagdo e de informagdo relativa a comportamentos na

utilizagdo, no que diz respeito a espagos € a equipamentos.

Durante as visitas as instalagdes deve existir a preocupacdo de identificar situagdes andmalas
inerentes as mas praticas energéticas por parte dos utilizadores das instalagdes,
nomeadamente ao nivel da ma utilizacdo das tecnologias existentes, que conduzem a
consumos desnecessarios. Esta recolha de dados e informag¢des permite uma andlise mais
detalhada das caracteristicas e condigdes do uso de energia no edificio, bem como permitem
estimar os consumos energéticos dos mesmos. Deve-se ter em conta que € nesta etapa que se
devem identificar os alvos (circuitos, sectores, processos, equipamentos) que irdo ser sujeitos

a uma auditoria analitica.

I.5 - Auditoria analitica (nao foi realizada)

Nesta fase procede-se a instalacdo dos equipamentos de medida nos circuitos, equipamentos
ou sectores previamente definidos como sendo os mais importantes para a obteng¢do de
informagdes que permitam tirar conclusdes uteis e detalhadas no sentido de apresentar planos

de racionalizacdo de consumos eficazes.

Basicamente, uma auditoria analitica consiste numa analise desagregada (processo, sector,
equipamento, circuito, entre outros) dos consumos e exige normalmente algumas
monitorizagdes e determinacdo de padrdes de funcionamento, permitindo assim uma
caracterizacdo diaria, semanal, mensal ou sazonal do consumo. A recolha de dados através
das monitorizagdes referidas, permitem tragar perfis de consumo em fungdo do nivel de
utilizagcdo dos espacos e diagramas de cargas, bem como permitem quantificar consumos de

energia e determinar indices de eficiéncia energética para o edificio auditado.

Através dos dados recolhidos ¢ possivel identificar consumos de energia desnecessarios,
reunir indicadores que permitam analisar e propor desvios de consumos de energia, para
periodos horarios onde o prego da energia ¢ inferior, bem como permitam identificar

anomalias na instalagdo eléctrica e em equipamentos que utilizam energia eléctrica.

Apods a realizacdo de todos os passos anteriores, o auditor reuniu toda a informagdo

necessaria para identificar e propor, apds uma analise técnico-econdémica rigorosa, as
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medidas necessarias de forma a optimizar o consumo de energia, visando diminuir o consumo

de energia eléctrica e, consequentemente diminuir os encargos financeiros com a mesma.

1.6 - Instalacao dos equipamentos de medida

Como referido na fase anterior, uma auditoria analitica inicia-se com a instalagdo dos
equipamentos de medida. Contudo, antes de se proceder a instalagdo dos equipamentos de
medida, deve-se efectuar um estudo cuidadoso com o intuito de se poder gerir os recursos
tecnologicos e temporais de uma forma mais eficaz e eficiente, para que seja possivel a
monitorizacdo de todos os equipamentos considerados importantes, do ponto de vista do

consumo de energia.

No que concerne aos equipamentos de medida utilizados, estes sao dotados de capacidade de
armazenamento de dados de consumo (tensdo, corrente, poténcia activa, poténcia reactiva,
poténcia aparente, energia activa, energia reactiva, factor de poténcia, entre outros) que
permitem, por exemplo, construir o tracado do diagrama de carga de uma instalagdo/carga e
que sdo indispensaveis na caracterizagdo quer do regime de funcionamento das instalacdes

quer dos consumos (globais ou parciais).

A figura que se segue representa alguns equipamentos de monitorizagdo com capacidade de
armazenamento utilizados (Power & Energy Quality Analyser C.A 8334B da Chauvin

Arnoux e Circuitor Auditor CIR e3) e pingas amperimétricas.

Figura I.1 - Exemplos dos equipamentos de monitorizagdo com capacidade de armazenamento de dados (Fluke,

LEM, Circuitor e Chauvin Arnoux).
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1.7 - Seguranca

Durante a ligacdo dos equipamentos aos quadros eléctricos existem procedimentos de
seguranga que devem ser rigorosamente seguidos. A necessidade do estabelecimento de
medidas de seguranga e proteccdo deve-se aos niveis de tensdo que rondam os 400 volts, as
correntes que rondam os 500 amperes e ao facto de ndo haver isolamento nas partes activas

dos quadros de energia.

De entre as varias medidas de segurancga a serem aplicadas destacam-se o uso de capacete
com viseira, calcado apropriado, luvas de proteccdo para trabalhos em tensdo (adequadas ao
nivel de tensdo existente na instalacdo), luvas com protec¢do mecanica, roupa adequada e a
presenga de outra pessoa, com o intuito de observar todos os passos do auditor que se
encontra a instalar os equipamentos de monitorizagdo e, em caso de acidente, prestar auxilio

ou pedir ajuda.

A figura que se segue representa os principais equipamentos de protec¢do que devem ser

utilizados quando se efectuam a ligacdo dos equipamentos de monitorizagao.

N.
@y |\

Figura I. 2 - Exemplo de equipamentos de seguranca.

Deve-se ter em consideragdo, que toda a formagdo tedrica inerente aos procedimentos de
seguranca e protec¢ao pessoal foram previamente estudados, estando o auditor consciente dos
riscos associados as tarefas que ird desempenhar, bem como quais os procedimentos que

devera executar de forma a minimizar os riscos.

1.8 - Tratamento e analise dos dados recolhidos

Esta fase consiste no tratamento e andlise dos dados recolhidos ao longo da auditoria

energética, resultando numa caracterizagdo detalhada do comportamento da instalagdo.
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Devido a grande quantidade de dados recolhidos ¢ vantajoso ter ferramentas que ferramentas

que possibilitem a gestdo de dados (ver ferramenta “Deambulatoria.xlsx”).

Deve-se sempre que for possivel determinar os consumos especificos de energia por sector,
circuito, equipamento, bem como global da instalagdo, caracterizar custos de facturacdo de
energia, determinar perfis de consumos e diagramas de carga global e parciais dos principais
sectores, desagregar os consumos pelos principais sectores e efectuar balangos energéticos.
Estes resultados servirdo para avaliar o potencial de economias de energia, elaborar um plano
de racionalizagdo dos consumos de forma a corrigir modos de funcionamento ineficientes,

anomalias detectadas e consumos de energia desnecessarios.

1.9 - Elaboracao do relatorio da auditoria

A ultima fase da realizagdo de uma auditoria energética consiste elabora¢do de um relatorio
final, onde consta a apresenta¢do organizada de todos os elementos discutidos anteriormente.
O relatério final deverd conter informacdo do ponto de vista energético da instalagdo
auditada, as anomalias detectadas e oportunidades de racionalizacdo dos consumos

considerados técnica e economicamente viaveis.

Em suma, quando se escreve o relatério final de uma auditoria energética, o auditor deve
transmitir através deste a importidncia de uma auditoria energética sobe o ponto de vista

técnico, economico € ambiental.
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APENDICE II — ESTUDO DO TARIFARIO

I1.1 — Tarifas e precos“”

O sistema tarifario e a metodologia de calculo das tarifas, definidas no Regulamento
Tarifario, devem promover de forma transparente a eficiéncia na afectacdo de recursos e a
equidade e justica das tarifas, sem esquecer a necessidade de manter o equilibrio econémico e
financeiro das empresas reguladas, a qualidade do fornecimento de energia eléctrica e a

estabilidade da evolucao tarifaria.

A garantia da inexisténcia de subsidios cruzados nas tarifas de venda a clientes finais e nas
tarifas de acesso impde que as tarifas sejam determinadas de forma aditiva. Para que cada
cliente pague na medida dos custos que causa no sistema, torna-se necessario que a tarifa que
lhe ¢ aplicada seja composta pelas tarifas por actividade que, por sua vez, sdo determinadas
com base nos diferentes custos por actividade. As tarifas sdo estabelecidas por forma a
proporcionar a cada actividade um montante de proveitos calculados de acordo com as

formulas constantes no Regulamento Tarifario.

As tarifas de acesso as redes, aprovadas pela ERSE e pagas por todos os consumidores de
energia eléctrica, incluem as tarifas de Uso Global do Sistema, de Uso da Rede de Transporte
e de Uso da Rede de Distribuicdo. Os clientes que escolherem o seu comercializador mercado
livre pagam as tarifas de acesso as redes e negoceiam livremente os pregos de fornecimento

de Energia e de Comercializa¢ao com o seu comercializador.

As tarifas de Venda a Clientes Finais aplicadas pelo Comercializador de Ultimo Recurso aos
seus clientes sdo calculadas, a partir das tarifas por actividade incluidas no Acesso as Redes,
adicionadas das tarifas reguladas de Energia e de Comercializagdo. Estas tarifas reguladas sao

aprovadas pela ERSE.

I1.2 — Desagregacao dos consumos de energia activa por periodos horarios

Os graficos seguintes representam a desagregacdo de consumos de energia activa anual e

foram obtidos através da analise das facturas energéticas relativas aos anos de 2007, 2008,

2009 e 2010.
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I1.2.1 - Desagregacao da energia activa anual por periodos horarios no ano de 2007

52486

B Vazio B Cheias “ Ponta

Grdfico II.1- Desagregagdo da energia activa anual por periodos hordrios (em kWh) no ano de 2007.

11.2.2 - Desagregacao da energia activa anual por periodos horarios no ano de 2008

54882

H Vazio B Cheias “ Ponta

Grdfico I1.2- Desagregagdo da energia activa anual por periodos hordrios (em kWh) no ano de 2008.
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11.2.3 - Desagregacao da energia activa anual por periodos horarios no ano de 2009

B Super Vazio B Vazio Normal & Cheias H Ponta

Grdfico I1.3- Desagregagdo da energia activa anual por periodos hordrios (em kWh) no ano de 2009.

11.2.4 - Desagregacao da energia activa anual por periodos horarios no ano de 2010

B Super Vazio H Vazio Normal & Cheias M Ponta

Grdfico 11.4 - Desagregagdo da energia activa anual por periodos horarios (em kWh) no ano de 2010.
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De observar, que os tarifario utilizados nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010 ¢ referido na
Tabela I1.1.

Tabela 1.1 - Tarifarios utilizados nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.
\ Tarifarios Utilizados

Ano de 2007 MT — Longas Utilizagdes, Tri-Horaria
Ano de 2008 MT — Longas Utilizagdes, Tri-Horaria
Ano de 2009 MT — Longas Utiliza¢Ges, Tetra-Horaria
Ano de 2010 MT — Longas Utiliza¢des, Tetra-Horaria

I1.3 — Evolucio das trocas de energia reactiva

Os graficos seguintes representam a evolucdo das trocas de energia reactiva anual e foram

obtidos através da andlise das facturas energéticas relativas aos anos de 2007, 2008, 2009 e
2010.

11.3.1 - Evolucao da energia reactiva consumida (fora do vazio) nos anos de 2007, 2008,
2009 e 2010
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Grdfico I1.5 — Evolugdo da energia reactiva consumida (fora do vazio) nos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.
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11.3.2 - Evoluciao da energia reactiva fornecida (vazio) nos anos de 2007, 2008, 2009 e
2010
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Grdafico 11.6 - Evolugdo da energia Reactiva Capacitiva (Vazio) nos Anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.

I1.4 — Facturacao Total

Os graficos seguintes representam a desagregacdo na facturagdo mensal e foram obtidos

através da andlise das facturas energéticas relativas aos anos de 2007, 2008, 2009 e 2010.

I1.4.1 - Desagregacao na facturacao mensal no ano de 2007
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'§ 1000 B ER - Fornecida (Vazio)
:‘3: EA - Ponta
g = M EA - Cheias

M EA - Vazio Normal

B EA - Super Vazio

Grdfico 1.7 — Desagregacdo na factura¢do mensal no ano de 2007.
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11.4.2 - Desagregacao na facturacao mensal no ano de 2008
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Grdfico 11.8 — Desagregacdo na factura¢do mensal no ano de 2008.

11.4.3 - Desagregacao na facturacao mensal no ano de 2009
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Grdfico I1.9 - Desagregagdo na factura¢do mensal no Ano de 2009.
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11.4.4 - Desagregacao na facturacao mensal no ano de 2010
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Grdfico I1.10 - Desagregagdo na facturagdo mensal no ano de 2010.
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I1.5 — Propostas contratuais obtidas no mercado liberalizado

De seguida serdo anexadas as cinco propostas contratuais obtidas ap6s contacto.

11.5.1 — Proposta contratual da EDP Corporate

R

) edp

corporate

EDP Comercial, SA
Rua Castilho, 165 - 1°
1070 - 050 Lisboa
Tel.: 21 002 4334

Fax: 21 110 99 51 A

Faculdade de Ciencias Tecn. Universidade de Coimbra
A/C Exmo(a). Senhor(a)

A preencher
Rua Silvio Lima, sn
3030-790 COIMBRA

Assunto:

Exmos. Senhores,

Contrato de fornecimento de energia eléctrica no Mercado Livre Data: 21-06-2011

Na sequéncia dos contactos anteriores, e convictos que a oferta da EDP Corporate para o fornecimento de
energia eléctrica vai ao encontro das expectativas de V. Ex.as, apresentamos de seguida um resumo
exemplificativo das condi¢cdes propostas pela EDP Corporate para o fornecimento de energia eléctrica aos
pontos de consumo identificados. Os valores apresentados sdo exemplificativos e foram calculados com

base na informacdo histérica abaixo indicado.

Instalacoes:

Diagrama Estimado(%)

Valor anual médio

Instalac&o (CPE) Consumo PC Mercado
(kWh/ano) (KW) Livre
Ciclo Ponta Cheia Vazio Super Vazio (€/kWh)
PT0002000068371089DG = 324.163 200 FER 17,0 % 55,0 % 150 % 13.0 % 0,1087
PTO002000070356025ZV = 570.724 292,95 FER 18,0 % 550% 150 % 120 % 0,1082

Junto enviamos o contfrato de fornecimento de energia eléctrica, onde constam, de forma mais detalhada e
exaustiva, as condigdes especificas aplicAveis ao fornecimento de energia eléctrica aos pontos de consumo

acima identificados pela EDP Corporate.

Agradecemos que, caso as referidas condicdes merecam a concordé@ncia de V. Ex.as, nos remetam um
exemplar devidamente assinado e rubricado pelos vossos representantes legais até ao préoximo dia
27-06-2011, findo o qual a EDP Corporate ndo poderd assegurar a manutengcdo das condigdes contratuais
agora propostas, bem como a documentacdo necessdria para confirmacdo da vdlida celebracdo do

contrato de fornecimento de energia eléctrica (i.e. copia dos Bilhetes

de Identidade dos representantes

legais da sociedade, cépia da Certiddo Comercial e cdpia do cartdo com o nUmero de pessoa colectiva

da sociedade).

Estaremos ao Vosso dispor para qualquer esclarecimento adicional.
Com os nossos melhores cumprimentos,
Paula Cristina Pinto Carvalho

(Gestor Cliente)
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Confrato de Fornecimento de Energia Eléctrica

Condigoes Particulares

Entre:

Fornecedor

Denominagdo Social EDP Comercial - Comercializagdo de Energia, S. A., actuando sob a
marca EDP Corporate

Sede Social Praca Marqués de Pombal, 13, Lisboa

Matricula e NIPC NUmero Unico de registo na Conservatoria de Registo Comercial de
Lisboa e de pessoa colectiva 503504564

Capital Social €20.814.695

Representada Paulo Manuel dos Santos Pinto de Almeida

De ora em diante designado apenas por “EDP Corporate”.

Cliente

Denominagdo Social Faculdade de Ciencias Tecn. Universidade de Coimbra

Sede Social Rua Silvio Lima, sn 3030-790 COIMBRA

Matricula e NIPC Numero Unico de registo na Conservatoria de Registo Comercial e
de pessoa colectiva 502971142

Capital Social €0

Representada por A preencher

De ora em diante designado apenas por “Cliente”.

Em conjunto, designados por “Partes” ou, individualmente, por “Parte”.
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Condicoes Particulares

Cldusula Primeira - Preco do Fornecimento de Energia

1. A fitulo de contrapartida pelos servicos de fornecimento de energia eléctrica prestados pela
EDP Corporate, o Cliente obriga-se a pagar um preco, em Euros, que resultard do somatério dos
seguintes parcelas:

a) Parcela referente a tarifa de acesso as redes aplicdvel a consumidores fornecidos por
comercializadores, que ndo o comercializador de Ultimo recurso, tal como definida, a cada
momento, pela Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (adiante designada apenas
por “ERSE").

O valor concreto desta parcela serd definido a cada momento tendo em conta o disposto
no Regulamento Tarifdrio, emitido pela ERSE, aplicdvel & data de prestacdo dos servicos de
fornecimento de energia eléctrica.

A titulo de exemplo, os valores da tarifa de acesso ds redes aplicdveis & data da celebracdo
do presente contrato.

Média Tensdo

Tarifa de Acesso as Redes

Energia Activa

Poténcia Poténcia Média em
€/kWh
Termo fixo Contratada horas de Ponta (€/kWh)
(€/més) (€/kW més) (€/kW més) Periodos Ponta Cheia Vazio Super
Normal Vazio
0,0000 1,2890 7.1240 Y 0,0209 0,0197 0,0163 0,0160
0,0000 1,2890 7,1240 I, 0,0209 0,0195 0,0163 0,0160
b) Parcela Referente a energia - NT e BTE
Componente de Energia
Ponta Cheia Vazio Normal Super Vazio
CPE (€/kWh) (€/kWh) (€/kWh) (€/kWh)
PT0002000068371089DG 0,0706 00679 0,0567 0,0561
PT00020000703560252V 0,0706 0,0679 0,0567 0,0561

c) Parcelaresidual:
Quaisquer outfros custos € encargos que, nos termos da legislagdo e regulamentagdo
aplicaveis, devam ser cobrados aos consumidores finais pelos comercializadores de energia
eléctrica.

2. Aos valores referidos no nimero 1 acresce IVA & taxa legal em vigor.

Clausula Segunda - Conhecimento das Condicées Gerais

O Cliente declara que, na data de celebracdo do Presente Contrato, recebeu, tomou
conhecimento e aceitou as Condicdes Gerais do mesmo.

EDP Comercial - Comercializacdo de Energia, S.A. SEDE SOCIAL: Pr. Marqués de Pombal, 13 1250-162 Lisboa
Reg. na CRC n° 5447 - NIPC 503504564 CAPITAL SOCIAL: 20.814.695 €
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Cldusula Primeira - Objecto

1. O objecto deste contrato (o
“Contrato”) é o fornecimento de
energia eléctrica pela EDP Corporate
ao Cliente, nos termos e condigdes
acordados pelo presente.

2. A identificacdo de cada um dos
pontos de consumo do Cliente
abrangidos pelo fornecimento, bem
como do respectivo nivel de tenséo e

ciclo de facturacdo, enconfram-se
especificados no Anexo 1 (“*Pontos de
Consumo”).

Cldusula Segunda - Duracdo

1. O Confrato enfra em vigor na data
da sua assinatura e produz efeitos, em
relacdo a cada um dos Pontos de
Consumo, individualmente
considerados, na data em que estes
reunirem as condicdes legais e
regulamentares de acesso ao
fornecimento de energia eléctrica por
comercializadores, que ndo o
comercializador de Ultimo  recurso,
incluindo os  procedimentos de
mudanca de fornecedor.

2. Caso cada um dos Pontos de
Consumo, individualmente
considerados, ndo reuna as condi¢coes
legais e regulamentares de acesso ao
fornecimento de energia eléctrica por
comercializadores, que ndo o
comercializador de Ultimo recurso,
incluindo os  procedimentos de
mudanga de fornecedor, no prazo
mdximo de 3 meses a contar da data
de assinatura do presente Contrato, o
presente Contrato ter-se-& por resolvido
e ndo produzird quaisquer efeitos
relativamente a esse ou esses Pontos
de Consumo, ndo tendo a EDP
Corporate qualquer obrigagcdo de
proceder ao fornecimento de energia
eléctrica a esses Pontos de Consumo
nem o Cliente o direito a receber
qualguer indemnizagdo por parte da
EDP Corporate em virtude do ndo
fornecimento  desses  Ponfos  de
Consumo, devendo a EDP Corporate
notificar o Cliente de quais os Pontos
de Consumo em relagdo aos quais se
terd o presente Contrato por resolvido.
3. O presente Confrato cessa a sua
vigéncia no dia 30 de Junho de 2012,
renovando-se automaticamente por
periodos de um ano, se nenhuma das
partes noftificar a outra, por escrito,
com 60 dias de antecedéncia
relativamente a data da sua cessacdo,
da intencdo de se opor 4a sua
renovacdo ou de alterar as suas
condicoes.

Cldusula Terceira — Preco

1. A ftitulo de contrapartida pelo
fornecimento de energia eléctrica
efectuado pela EDP Corporate, o

Condigcoes Gerais

Cliente obriga-se a pagar o preco, em
Euros, que se enconfra previsto na
Cldusula  Primeira  das  Condicdes
Particulares do presente Contrato.

2. O preco aplicdvel, nos termos da
Clausula  Primeira  das Condicoes
Particulares, tem, em cada momento,
por referéncia:

a) o quadro legislativo e
regulamentar;
b) o perfil de consumo aprovado

pela ERSE para aplicacdo a instalacdes
ligadas em BTE.

3. A EDP Corporate obriga-se a informar
o Cliente, sempre que necessdrio, sobre
a composicdo das tarifas aplicaveis e o
seu impacto no preco a pagar ao
abrigo do presente Confrato, podendo
o Cliente  consultar  informagdo
actualizada sobre as tarifas, precos e
outros encargos eventualmente
aplicaveis no sitio na Internet da EDP
Corporate, em www.edp.pt, e no sitio
na Internet da ERSE, em www.erse.pft.

Cldusula Quarta - Garantia

O Cliente concede, pelo presente, o
direito & EDP Corporate de, em caso
de incumprimento da obrigagdo de
pagamento de alguma das prestagdes
pecunidrias devidas, pelo Cliente, ao
abrigo do presente Contrato, requerer
que o Cliente preste uma garantia em
montante ndo inferior ao valor médio
correspondente a3 meses de
facturagdo, de modo a assegurar o
cumprimento das prestacoes
pecunidrias que venham a ser devidas.

Cldusula Quinta - Facturacdo

A facturacdo a emitir mensalmente
pela EDP Corporate inclui os valores
devidos pelo Cliente pelo fornecimento
de energia eléctrica disponibilizado aos
Pontos de Consumo no més relevante,
calculada nos termos da Cldusula
Primeira das Condicdes Particulares do
presente Contrato, tendo por base a
informacdo sobre os dados de

consumo, dos Pontos de Consumo,
disponibilizados pelo operador das
redes de distribuicdo.

Cldusula Sexta - Forma e Prazo de
pagamento

1. As facturas emitidas pela EDP
Corporate devem ser pagas pelo

Cliente no prazo de 30 dias contados a
partir da data da sua emissdo através
de:

a) débito directo na conta do Cliente
cujos dados se encontram detalhados
no Anexo 2 ao presente Contrato; ou

b) transferéncia bancdria para a
conta da EDP Corporate com o NIB
0033.0000.00274786645.05 ou outra que
a EDP Corporate venha aindicar.

2. Caso o Cliente preencha os dados
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de autorizacdo de débito directo
constantes do Anexo 2 ao presente
Contrato, considerar-se-& que escolheu
esse meio de pagamento.

3. O atraso no pagamento das facturas
confere & EDP Corporate o direito a
cobrar juros de mora sobre o valor em
divida calculados, a partir do primeiro
dia seguinte ao vencimento (inclusivé)
e até ao efectivo pagamento, & taxa
legal em vigor.

4. Sem prejuizo do disposto no nUmero
anterior, a falta de pagamento
constituird  causa de resolucdo do
Contrato pela EDP Corporate, nos
termos do disposto na Cldusula Nona,
podendo implicar igualmente @
inferupgcdo do  fornecimento  de
energia eléctrica ao Cliente.

Cldusula Sétima - Qualidade de Servico
O fornecimento de energia eléctrica a
efectuar pela EDP Corporate no
dmbito do presente Contrato
observard os par@metros de qualidade
de servico definidos no Regulamento
da Qualidade de Servico e no
Regulamento das Relagdes Comerciais,
emitidos pela ERSE.

Cldusula Oitava - Cessdo da Posicdo
Contratual

A EDP Corporate poderd ceder
livremente, fotal ou parcialmente, a
terceiras entidades com as quais se
encontre em relacdo de dominio ou de
grupo  ou associada, formal ou
informalmente, os direitos e obrigagdes
decorrentes do presente Contrato.

Cldusula Nona - Cessacdo do Contrato
1. A cessacdo do presente Contrato
pode ocorrer:

a) por revogagdo, mediante acordo
entre a EDP Corporate e o Cliente;

b) por denincia, a todo o tempo, por
iniciativa do Cliente ou da EDP
Corporate, nos termos do Regulamento
das Relagdes Comerciais, publicado
pela ERSE, mediante notificacdo
escrita;

c) por denuncia, por iniciativa da EDP
Corporate, caso  seja proferida
declaracdo de insolvéncia do Cliente,
mediante notificagdo escrita enviada
ao Cliente;

d) por resolugdo, por iniciativa da
EDP Corporate, nos termos do disposto
no numero 4. da Cldusula Sexta das
Condigdes Gerais, mediante
nofificagdo escrita enviada ao Cliente.
e) relativamente a determinados
Pontos de Consumo, por resolugdo, nos
termos do disposto no nimero 2. da
Clausula Segunda, mediante
noftificacdo escrita enviada ao Cliente
nos termos do disposto na mesma
Cldusula.

EDP Comercial - Comercializagdo de Energia, S.A. SEDE SOCIAL: Pr. Marqués de Pombal, 13 1250-162 Lisboa
Reg. na CRC n° 5447 - NIPC 503504564 CAPITAL SOCIAL: 20.814.695 €
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2. A cessacdo antecipada do presente
Contrato ao abrigo do disposto na
alinea b) do nimero 1. supra, constitui,
a Parte que tomou a iniciafiva de
denuncia, a obrigacdo de pagar, a
outra parte, nos 30 dias subsequentes,
uma penalidade, no valor resultante do
produto de 5,0 € por cada MWh de
energia eléctrica prevista fornecer,
calculada desde a data da cessacdo
antecipada até ao termo
confratualmente  previsto para o
Contrato, tendo por base a energia
efectivamente fornecida e facturada
nos fermos do Contrato e o tempo
decorrido.

3. Sem prejuzo do dieito a
indemnizacdo pela reparacdo dos
prejuizos causados por incumprimento,
nos termos da lei, no caso de falta de
pagamento pelo Cliente das
prestacdes pecunidrias emergentes do
presente Confrato, o cdlculo da
respectiva indemnizacdo deverd ter
em consideragcdo a regra prevista no
numero antecedente, a que acrescerd
o ressarcimento de danos excedentes.

Cldusula Décima - Diversos
1. O Cliente pode solicitar que a EDP

Corporate proceda ao seu registo,
junto do operador da rede de
distribuicdio, como  cliente com

necessidades especiais, nos termos e
para os efeitos do Regulamento de
Qualidade de Servigo, publicado pela
ERSE.

2. Em caso de solicitacdo pelo Cliente
de pedidos de informacdo e/ou de
apresentacdo de reclamagdes, a
resposta &s  mesmas  pela  EDP
Corporate ndo deverd exceder o prazo
de 20 dias Uteis.
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Cldusula Décima Segunda - Resolucdo
de conflitos

1. O Cliente e a EDP Corporate
comprometem-se a recorrer a via
negocial como forma preferencial de
resolucdo de conflitos de qualquer
natureza, nomeadamente sobre a
interpretagdo, execucdo ou aplicagdo
das disposicdes legais ou contratuais
aplicaveis as suas relagdes, incluindo o
incumprimento das suas obrigagdes.

2. Todavia, uma vez esgotada a via
negocial, as Partes acordam em
submeter a resolucdo de conflitos
emergentes do presente confrato ao
Tribunal da Comarca de Lisboa, com
expressa rendncia a qualquer outro.

Cldusula Décima Primeira -
Confidencialidade
O Clente e a EDP Corporate

comprometem-se a ndo divulgar a
terceiros as condicdes estabelecidas
no presente Contrato ou informagdes
de que ao abrigo do mesmo tenham
fido conhecimento, salvo
consentimento, expresso por escrito, da
outra Parte.

O presente Contrato que inclui dois
anexos, foi celebrado em Lisboa, a 21
de Junho de 2011 em dois
exemplares, destinando-se um a cada
uma das Partes.

EDP Comercial - Comercializagao de Energia, S.A.
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Nome: Paulo Manuel dbs Santos Pinto de Almeida

Qualidade: Administrador

Faculdade de Ciencias Tecn. Universidade de Coimbra

Nome: A preencher
Qualidade:

EDP Comercial - Comercializagdo de Energia, S.A. SEDE SOCIAL: Pr. Marqués de Pombal, 13 1250-162 Lisboa
Reg. na CRC ne 5447 - NIPC 503504564 CAPITAL SOCIAL: 20.814.695 €
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ANEXO 1 - Identificagdo (CPE), nivel de tensao e ciclo de facturagdo dos Pontos de

Consumo

Identificagao (CPE)

Nome da Instalagdo

Nivel de Tensdo

Ciclo de Facturagdo

Tecn, Universidade de
Coimbra - 0070356025

PT0002000068371089DG Faculdade de Ciencias MT Semanal com Feriados
Tecn, Universidade de
Coimbra - 0068371089

PT0002000070356025ZV Faculdade de Ciencias MT Semanal com Feriados

ANEXO 2 - Autorizagdo para Débito Directo
O Cliente declara que autoriza o débito directo na conta abaixo identificada dos valores

correspondentes as facturas emitidas pela EDP Corporate ao abrigo do presente Contrato.

Dados do Cliente

Denominag¢do Social

Faculdade de Ciencias Tecn. Universidade de Coimbra

Sede Social

Rua Silvio Lima, sn

3030-790 COIMBRA

Matricula e NIPC

NUmero Unico de registo na Conservatdria de Registo

Comercial e de pessoa colectiva 502971142

Capital Social

€0

Representada por

A preencher

Dados da Conta Bancaria

Titular da Conta Bancéria

Banco

NIB

O Cliente,

EDP Comercial - Comercializagdo de Energia, S.A. SEDE SOCIAL: Pr. Marqués de Pombal, 13 1250-162 Lisboa
Reg. na CRC n° 5447 - NIPC 503504564 CAPITAL SOCIAL: 20.814.695 €
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I1.5.2 — Proposta contratual da Endesa

£

endesa

Porto, 13 de Junho de 2011

PROPOSTA COMERCIAL PARA FORNECIMENTO DE ENERGIA ELECTRICO

A presente proposta contempla o fornecimento, através da ENDESA ENERGIA SA
— Sucursal (Sucursal em Portugal) sedeada em Lisboa, da totalidade do consumo
de energia eléctrica, desde que abastecidas em Média Tensao, que se efectue nas

instalagdes do Cliente DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA MECANICA - POLO 2 -
UNIVERSIDADE DE COIMBRA.

1. Servicos
Os servigos propostos sao:

(a) Garantia total de fornecimento de energia eléctrica.

(b) Assisténcia personalizada, com acompanhamento por parte de um
Gestor de Conta, nomeadamente apoio nos tramites de mudanga de fornecedor
(saida e regresso ao SEP).

(c) Disponibilidade para fornecer uma gama alargada de outros Servigos
complementares.

2. Periodo de Fornecimento

O Contrato de Fornecimento a celebrar regulara os pregos, de acordo com o
descrito no ponto seguinte, e todas as restantes condi¢bes comerciais, durante
todo o periodo compreendido entre a data de assinatura, e as 24h00m do ultimo
dia do 12° més de vigéncia, sendo automatica e sucessivamente renovado, por
periodos de 12 meses, caso ndo seja denunciado, por qualquer das partes,
mediante carta registada, com a antecedéncia minima de 45 dias, relativamente ao
termo do seu prazo inicial ou de algumas das suas renovagoes.

Caso a ENDESA pretenda comunicar novas condi¢cdes de prego a vigorar para um
novo periodo contratual seguinte, devera comunica-lo por escrito ao CLIENTE,
com uma antecedéncia minima de 30 dias antes da data de termo do periodo em
curso.

Nesta circunstancia, e se o CLIENTE entender n&o aceitar os novos precos

propostos, devera exprimir a sua intencao de rescindir o contrato por escrito a
ENDESA num prazo maximo de 15 dias.
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3. Precos

Os precos a praticar pela ENDESA sao os que constam da tabela abaixo,
aplicados aos consumos de energia activa efectivamente apurados, em fungao do
Ciclo de Contagem em causa e respectivos Periodos Horarios.

Ciclo de Contagem Coeficiente de Energia por Periodo Horario
(DH) (Euro/kWh)
Ponta Cheia Vazio Normal Super Vazio
Semanal 0,070117 0,066272 0,058457 0,052823

Tabela 1. Precos do fornecimento com discriminacao horaria

Aos pregos propostos acrescem as tarifas de acesso em vigor para o ano 2011,
publicadas pela ERSE (Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos) a 15 de
Dezembro 2010. Os precgos serao revistos em qualquer ocasiao ao longo do
periodo do fornecimento, sempre que ocorram alteragdes as Tarifas de Acesso
publicadas pela ERSE que serviram de base a elaboracéo da presente proposta,
fazendo-se reflectir os diferenciais resultantes dessas alteragbes, quer em alta,
quer em baixa, directamente aos diversos coeficientes.

Ciclo de Contagem Coeficiente de Energia por Periodo Horario
(DH) (Euro/kWh)
Ponta Cheia Vazio Normal Super Vazio
Semanal 0,0209 0,0196 0,0163 0,016

Tabela 1. Precos do fornecimento com discriminacéo horana

E ainda, os pregos das componentes reguladas, aplicados aos conceitos de
Poténcia Contratada e Poténcia em Horas de Ponta, que se definem
respectivamente por:

(a) Poténcia Contratada, é o valor maximo de poténcia activa média,
registada em qualquer intervalo ininterrupto de 15 minutos, durante os ultimos
doze meses, ou ao valor correspondente a 50% da poténcia instalada (em KVA),
conforme o valor que seja mais elevado.

(b) Poténcia em Horas de Ponta, é a poténcia activa média resultante da
razao entre: i) o valor global do consumo de energia activa em periodo de horas de
ponta de acordo com a discriminagéo horaria em Ciclo Semanal;) e o numero de
horas de ponta nesse mesmo ciclo, no intervalo de tempo a que diz respeito a
factura.
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Poténcia Contratada Poténcia em Horas de Ponta
(Euro/ KW.Més) (Euro/ KW.Més)
1,289 7.124

Tabela 2. Coeficientes de Poténcia

Bem como sempre que ocorram consumos de energia reactiva susceptiveis de
facturagao, os pagamentos a realizar pelo CLIENTE serdo acrescidos do montante
resultante da facturagdo emitida pelo Operador da Rede de Distribui¢ao relativa
aquele consumo de energia reactiva, de acordo com o Regulamento Tarifario em
vigor a cada momento.

Todos os precos e complementos apresentados nesta proposta incluem o custo da
Energia, Tarifas de Acesso, Perdas e Desvios de Consumo, ndo acrescendo
qualquer outro custo, excepto impostos.

4. Facturacao e Pagamentos

Mensalmente a ENDESA emitira, e o CLIENTE devera receber, a factura
correspondente ao consumo realizado no més anterior, a qual devera ser paga até
30 dias da data de emisséo, por transferéncia de crédito em conta a indicar
oportunamente.

Em caso de falha do prazo de pagamentos, a ENDESA dara o contrato por
incumprido, situagao essa que significara a imediata resolugdo do mesmo, e a
consequente interrupgao do fornecimento.

Na data da celebragao do contrato, e em funcéo da analise de risco de credito a
efectuar, a ENDESA podera solicitar ao CLIENTE a entrega uma garantia bancaria
de valor equivalente ao risco associado, a qual podera vir a ser executada pela
ENDESA no caso de nao pagamento de qualquer factura.

5. Validade da Proposta

A presente proposta é valida até 17 de Junho de 2011
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11.5.3 — Proposta contratual da Galp Power

PROPOSTA DE FORNECIMENTO DE ENERGIA ELECTRICA
DATA DA PROPOSTA - 7 de Junho de 2011 eneiga

galp power

1. IDENTIFICACAO DA EMPRESA

Designacéo Social: UC - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia

2. CONDICOES ECONOMICAS

Os pregos apresentados em seguida foram obtidos com base na informagao dos consumos de
energia e poténcia disponibilizada pelo Cliente e incluem as seguintes componentes:

Proposta de Pregcos GALP POWER

Termo fixo (€/dia) Energia Activa (€/kWh)
Ponta Cheias Vazio Normal Super Vazio
1,0959 0,07494 0,07063 0,06146 0,04989
Termo fixo Poténcia Poténcia em Energia Activa (€/kWh)
i tratad h d t
(€/dia) contratada oras de ponta . Vazio Super
(€/KW.dia) (€/Kw.dia) Ponta Cheias Normal Vazio
Tarifas de acesso as - 0,0424 0,2342 00209 0,0197* 00163  0,0160
redes em vigor para
2011
Variaveis totais de 1,0959 0,0424 0,2342 0,09584  0,09033 0,07776  0,06589
facturagao

*Tarifa para os periodos I,IV. Para os periodos II,lIl a tarifa correspondente é de 0,0195€/KWh (ver anexo 1)

a) Os precos de energia apresentados sao validos para um contrato de 12 meses com inicio a

partir de Junho de 2011.

b) Qualquer alteragdo nas Tarifas de Acesso as Redes que se encontram actualmente em
vigor para 2011, sera repercutida de forma directa na facturagéo.

¢) Para as instalagdes em MT os pregos sao aplicados segundo o ciclo semanal com feriados.

d) Os pregos acima apresentados nao incluem o valor do IVA a taxa legal em vigor, bem
como qualquer outra taxa, encargo ou imposto que incida sobre o fornecimento eléctrico.

e) Os precos apresentados ndo incluem o custo com o consumo/fornecimento de energia
reactiva. Nos meses em que existir lugar ao pagamento de energia reactiva, este custo
sera suportado pelo Cliente directamente na factura.

Rua Tomas da Fonseca — Torre C - Piso 8 — 1600-209 Lisboa
Fax: 21 003 9182 / e-mail: power.comercial@galpenergia.com
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) galp power
DATA DA PROPOSTA - 7 de Junho de 2011

energia

PROPOSTA DE FORNECIMENTO DE ENERGIA ELECTRICA (6 i

3. TERMOS DE PAGAMENTO

O pagamento das facturas a emitir pela Galp Power, S.A, sera efectuado pelo Cliente por débito
directo em conta num prazo de 20 dias a contar da data de emisséao da factura.

4. ENTRADA EM VIGOR DO CONTRATO

Apos aceitagao por parte do Cliente e confirmagao da mesma pela Galp Power, sera emitido um
contrato de fornecimento de energia eléctrica que apenas entra em vigor a partir do 1° dia de
abastecimento efectivo. Eventuais penalizagbes por rescisdo antecipada de contratos em
mercado livre ndo sdo da responsabilidade da Galp Power.

A informacgao necessaria para formalizagdo do contrato é a seguinte:
- Designagéo Social, NIF, Representantes legais, Morada Sede, Contactos
- Caédigo do Ponto de Entrega (CPE)

- Autorizagao do débito directo

5. VALIDADE DA PROPOSTA

A proposta é valida por 10 dias a contar da data da entrega. Terminado este prazo a Galp Power
reserva-se o direito de alterar as condigbes apresentadas.

Luis Alexandre Silva

Lisboa, 7 de Junho de 2011

ACEITACAO DA PROPOSTA

Na sequéncia da nossa aceitacdo quanto as condigdes comerciais propostas pela Galp Power,
S.A., vimos por este meio autorizar que se dé inicio ao processo de mudanga de comercializador
para a(s) instalagao/instalagdes com o(s) CPE objecto(s) da presente proposta.

(Assinatura do Cliente)

Rua Tomas da Fonseca — Torre C - Piso 8 — 1600-209 Lisboa
Fax: 21 003 9182 / e-mail: power.comercial@galpenergia.com
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ANEXO 1: Termos e Definigbes

Energia Reactiva*: Os pregos de energia reactiva actualmente em vigor apresentam-se na tabela 1:

(€/kvarh) BTE MT
Energia reactiva fornecida (1) 0,0220 0,0193
Energia reactiva recebida (2) 0,0168 0,0145

Tabela 1: Tarifario de energia reactiva em vigor para 2011 (fonte: Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos)

(1) Aplica-se a energia reactiva fornecida que, nas horas fora de vazio, exceder 40% da energia activa
transitada no mesmo periodo.

(2) Aplica-se a toda a energia reactiva recebida nas horas fora de vazio.

Poténcia contratada: Poténcia que o distribuidor coloca em termos contratuais a disposi¢éo do cliente
e corresponde a maxima potencia activa média registada em qualquer intervalo ininterrupto de 15

minutos durante os Ultimos 12 meses.

Poténcia em horas de ponta: Quociente entre a energia activa fornecida em horas de ponta e o

numero de horas de ponta no intervalo de tempo a que a factura respeita.

Periodos trimestrais de entrega de energia eléctrica:
Periodo I: de 1 de Janeiro a 31 de Margo
Periodo Il: de 1 de Abril a 30 de Junho
Periodo llI: de 1 de Julho a 30 de Setembro
Periodo IV: de 1 de Outubro a 31 de Dezembro

Termo fixo diario: Termo tarifario associado aos custos de natureza comercial, de acordo com o tipo
de perfil e volume de consumo de energia do cliente. Para o periodo facturado deve ser considerado

o numero de dias total do intervalo de tempo a que a factura respeita.

* A ERSE aprovou as seguintes regras de facturagdo de energia reactiva:

Despachos n.2 7253/2010 e n.2 12605/2010, publicados no Diario da Republica, 22 série, de 26 de Abril e de 4 de Agosto,
respectivamente.

Em 1 de Janeiro de 2011 entrou em vigor o escaldo 3 passando a coexistir com o escaldo 2. Em 1 de Janeiro de 2012
entrard em vigor o escaldo 1.

Os factores multiplicativos (K) a aplicar ao prego de referéncia de energia reactiva anualmente publicado pela ERSE (ver
tabela), por escaldo de facturagcdo de energia reactiva indutiva sdo:

Escaldo 1- 0,4>tg® 20,3 —K=0,33;
Escaldo 2 - 0,5>tg¢ 20,4 —K=1,00;

Escaldo 3 - tgp 20,5 — K= 3,00;

ERSE — Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (www.erse.pt)
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11.5.4 — Proposta contratual Fenosa

6\*1/
gasNatural -
fenosa
terca-feira, 31 de Maio de 2011 808 30 31 32

Proposta de Fornecimento de Energia Eléctrica

Exmos. Senhores, vimos por este meio apresentar, a

U C Faculdade Ciéncias e Tecnologia

a seguinte proposta de fornecimento de energia eléctrica:

%~ Precos Gas Natural Fenosa

Pot. Pot. Horas | En. Horas | En. Horas | En. Horas | En. Horas
Contratada | de Ponta | de Ponta | de Cheia | de Vazio |de S. Vazio
€/kW €/kW €/kWh €/kWh €/kWh €/kWh
Prego Energia 2011/2012 0 0 0,0748 0,0651 0,0520 0,0523
Prego Transporte 2011 1,289 7,124 0,0209 0,0196 0,0163 0,016
Preco Final 1,289 7,124 0,0957 0,0847 0,0683 0,0683

@ O prego da energia ativa seré fixo por 12 meses
@ Quaisquer alteragdes no prego do transporte (tarifas de acesso as redes), serdo repercutidas no mesmo, de forma transparente.
@ Os pregos apresentados acima nao incluem o valor do IVA & taxa legal aplicavel.

&~ Dados de Fornecimento

CPE: PT00020000703560252V

Nivel de Tensdo: MT Cons. En. Horas Ponta: 96.408 kWh 18,3%
Potencia Contratada: 292,95 kW Cons. En. Horas Cheia: 277.296 kWh 52,7%
Ciclo Horario: SEMANAL Cons. En. Horas Vazio : 151.992 kWh 28,9%
Consumo Anual: 525.696 kWh Cons. En. Horas S. Vazio: 0 kwh  0,0%
%~ O Seu Contato Personalizado: Carla Castro 934130851
Adjudicado:

Assinatura e Carimbo

GAS NATURAL FENOSA - APARTADO 1010, 4101-001 PORTO = TELEF.: 808 30 31 32
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I1.5.5 — Proposta contratual da Iberdrola

IBERDROLA

AIBERDROLA, é hoje um dos principais grupos energéticos do mundo com presenca em cerca de 40 paises distribuidos por quatro continentes. Com
uma producdo instalada superior aos 40.000 MW, chega a mais de 24 milhdes de clientes de electricidade e gas.

Em Portugal, para além da actividade de comercializacéo de electricidade e gas, a IBERDROLA integra um forte programa de investimentos em energia

eolica, duas centrais hidroeléctricas em regime de exploragdo (Aguieira e Raiva) e quatro novas centrais hidroeléctricas em inicio de construgdo no Alto
Tamega.

A liberalizagdo do mercado de electricidade em 2003 abriu novas possibilidades as empresas, podendo os clientes escolher a fornecedora que lhes

ofereca as melhores vantagens, com a possibilidade de entrar numa nova dindmica comercial e de servigos, dispondo de propostas competitivas e
personalizadas.

Nesse sentido, vem a IBERDROLA apresentar a V. Exas. uma proposta de fornecimento de energia eléctrica baseada no consumo facultado para o ponto
de fornecimento indicado nas condigdes particulares do contrato de fornecimento.

A IBERDROLA garante os pregos unitarios de energia no contrato junto remetido. Recomenda-se uma anélise individual para aferir o desconto real obtidc

o @ IBERDROLA

Linha Apoio ao Cliente 808 502 050

Caso as condiges apresentadas merecam a V/ concordancia, devera o contrato ser remetido devidamente assinado, rubricado e anexado da copia dos
seguintes documentos:

- Copia do(s) documento(s) de identificagdo do(s) signatario(s)
- Copia do NIF da empresa

- Copia da Certiddo Comercial

- Comprovativo do IBAN/NIB

Na expectativa de corresponder aos vossos objectivos, despeco-me com elevada estima e consideragéo.

Melhores Cgmprimentos,

Yago Garcia
(Director de Clientes)
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IBERDROLA

ORIGEM DA ELECTRICIDADE

Como é produzida a electricidade consumida? Quais os efeitos no Ambiente?

MIX PRODUGAO IBERDROLA

A desagregacdo do mix de tecnologias permite garantir a origem da producéo da energia comercializada pela IBERDROLA.

Origem IBERDROLA em Portugal
N Energias Energias Renovaveis
Cogeracao 9l . 90%
10% Renovaveis (Edlica, Hidrica e Hidrica Reg. especial)
90%
Cogeracao e Microproducio PRE 10%
Gas natural 0%
Fueldleo 0%
Carvao 0%
Nuclear 0%
Outras 0%
IMPACTO AMBIENTAL

Globalmente, o sector eléctrico é responsavel por parte significativa das emissdes de CO2 e emissdes acidificantes (SO2 e NOX) a nivel mundial, tendo
particular relevancia os impactos ambientais associados a produgédo termoeléctrica.

Como demonstragdo de uma forte aposta na sustentabilidade ambiental, 90% da energia comercializada pela IBERDROLA em PORTUGAL é
RENOVAVEL.

Numa escala de A a G, em que A indica o minimo impacto ambiental e G 0 méximo, a energia comercializada pela IBERDROLA toma os seguintes valores:

Emissdes de CO;/ 50z / NOx Residuosradioactivosaltaintensidade
IBERDROLA IBERDROLA

Meen emimdes
MédiaNadonal | Hemsressues masomies -

0,00 pg/kWh

MédiaNacional

34 g/kWh

[

“rwsdde ke dz s
Wwazdameadazve

Emlssdes (€02, SO2 e NOX) 5,00 Residuos Radiactivos 0.00
Gramas/kWh g/ kWh '

De acordo com o Sistema de Garantia de Origem e Informagao ao consumidor (CNE - 2008), a IBERDROLA informa que toda a electricidade comercializada

foi etiquetada na categoria A que indica 0 minimo impacto ambiental.

Para calcular as emissées de dioxido de carbono da electricidade da IBERDROLA consumida num periodo, basta multiplicar a energia medida (kWh) por 5,0
g Co2.

Caso esteja interessado na ENERGIA VERDE IBEDROLA, energia 100% de origem renovavel e com certificagéo, favor contactar a Linha de Atendimento
Comercial 808 50 20 50.
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IBERDROLA
CONTRATO DE FORNECIMENTO DE ELECTRICIDADE ORIGINAL IBERDROLA

CONDICOES PARTICULARES
TITULARIDADE DO PONTO DE FORNECIMENTO

Designagdo Social: FACULDADE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA - FCTUC ‘
NIF: 502.971.142 CAE: 85420 Ensino superior

Sede: Rua Silvio Lima - Polo IT 3030 790 COIMBRA

Correspondéncia: Rua Silvio Lima - Polo Il 3030 790 COIMBRA

DADOS DO PONTO DE FORNECIMENTO

CPE: PT0002000068371089DG

Fornecimento: Vil Franca -. Pinhal de Marrocos 3030 000 COIMBRA

Fornecedor Actual*: CUR N° Contrato*: B402084001 Poténcia Instalada* (kVA):

* Informagdes necessarias para mudanca de fornecedor
DADOS DO CONTACTO
Nome: Eng? Luis Soares Telefone: 916.829.899 Fax: email: luis.soares99 @ gmail.com

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Nivel de Tensdo Ciclo Horario Pot. Contratada (kW) Consumo Anual Estimado (kWh)
MT didrop 200,00 322.285.00
Tarifade Acessoas | Tarifalberdrola _  Composicéo Final
Redes

Termo Fixo €/dia 0,0 0,0
Poténcia Hora de Ponta €/kW.dia 0,2342 0,2342
Poténcia Contratada €/kW.dia 0,0424 0,0424
Energia Ponta €/kWh 0,0209 0,073582 0,094482
Energia Cheia €/kWh 0,0195 0,067754 0,087254
Energia Vazio €/kWh 0,0163 0,060012 0,076312
Energia Super Vazio €/kWh 0,0160 0,049407 0,065407
Reactiva Fornecida €/kVArh 0,0193 0,0193
Reactiva Consumida €/kVArh 0,0145 0,0145

Consideragdes Gerais: Para efeitos de formulagéo do preco, o presente contrato contempla a totalidade do consumo que se efectue nas instalagdes do CLIENTE, tendo-se
considerado para a elaboracdo do mesmo os dados fornecidos pelo CLIENTE. O Tarifario IBERDROLA nao contempla IVA ou qualquer outro imposto ou taxa.
O periodo horério de vazio aplicavel nas tarifas com trés periodos horarios engloba os periodos horarios de vazio normal e de super vazio.

VALIDADE DA PROPOSTA

A proposta apresentada encontra-se valida até 31-05-2011.

DURAGAO DO CONTRATO

O contrato entra em vigor e produz os seus efeitos na data da sua assinatura, sem prejuizo do fornecimento ocorrer em data posterior, i.e, na data em que os Pontos de
Fornecimento retinam as Condicdes legais e regulamentares de acesso ao fornecimento de energia eléctrica por comercializadores, que ndo o comercializador de Gltimo
recurso, incluindo os processos de mudanga de fornecedor. O contrato é valido até 31-05-2012. Renova-se de acordo com as “Condi¢des Gerais do Contrato de Fornecimento
de Electricidade”.

FACTURAGAO E CONDIGOES DE PAGAMENTO

Periodicidade deFacturagao Mensal Método de Pagamento Débito Directo em Conta Prazo de Pagamento 30 dias

Para efeitos do disposto nesta clausula, considera-se data de pagamento aquela em que o Banco credita o valor da factura na conta da IBERDROLA.

Antes do inicio de fornecimento e durante a vigéncia do presente contrato, em caso de incumprimento a nivel dos prazos de pagamento, a IBERDROLA podera exigir ao
CLIENTE a entrega de uma garantia bancéria, que equivalera a um montante ndo inferior ao valor médio de facturacao de 3 meses de servicos energéticos. Esta garantia podera
ser executada pela IBERDROLA, no caso de ndo pagamento de qualquer factura. Caso a garantia bancéria seja solicitada pela IBERDROLA e ndo seja entregue no prazo de 15
dias a IBERDROLA poderé resolver o contrato unilateralmente sem que possa ser exigida qualquer indemnizagdo por parte do CLIENTE.

Deseja Factura Electronica? Email (obrigatério para recepgao de factura electronica)

ACEITAGAO DAS CONDICOES

A aceitacdo da proposta/contrato pelo cliente estara sujeita a posterior confirmacéo por parte da IBERDROLA, dos volumes e precos da energia apresentados. Adicionalmente,
a IBERDROLA podera solicitar a entrega de uma garantia bancaria.

O CLIENTE declara ter recebido em documento anexo, conhecer e aceitar as "Condi¢bes Gerais do Contrato de Fornecimento de Electricidade” que forma parte integrante do
presente Contrato. Em caso de discrepancia entre as Condigdes Gerais e as presentes Condi¢des Particulares, prevalecerdo estas sobre as outras.

Assinado a de de 20,
Por e em representagao de IBEROFOLA GENERACION, SAU. Pelo Cliente,
: Ass:. BIn®
Yago R. Garcia Gasalla Ass: BI n°

Director de Vendas

PAGAMENTO POR DEBITO DIRECTO EM CONTA

Alberdrola emitira mensalmente a factura correspondente ao consumo de energia eléctrica realizado pelo CLIENTE no periodo de leituras anterior, com base nas condicdes
econdmicas acordadas nas CondigGes Particulares do Contrato de Fornecimento de Electricidade.
Por débito na conta abaixo mencionada queiram proceder ao pagamento das importéancias que vos forem apresentadas pela IBERDROLA - Entidade 101449

manns P T 5o [ [ ] L[] [T T \

Nome do Titular: Assinatura do Tilurar.

74



Apéndice II — Estudo do tarifario

IBERDROLA

CONTRATO DE FORNECIMENTO DE ELECTRICIDADE A
CONDICOES PARTICULARES COPIA C LIE NTE

TITULARIDADE DO PONTO DE FORNECIMENTO

Designacéo Social: FACULDADE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA - FCTUC

NIF: 502.971.142 CAE: 85420 Ensino superior

Sede: Rua Silvio Lima - Polo 11 3030 790 COIMBRA
Correspondéncia: Rua Silvio Lima - Polo IT 3030 790 COIMBRA

DADOS DO PONTO DE FORNECIMENTO

CPE: PT0002000068371089DG
Fornecimento: Vila Franca - Pinhal de Marrocos 3030 000 COIMBRA
Fornecedor Actual*: CUR N° Contrato*: B402084001 Poténcia Instalada* (kVA):

* Informagdes necessarias para mudanca de fornecedor
DADOS DO CONTACTO

Nome: Eng.* Luis Soares Telefone: 916.829.899 Fax: email: uis soares99/@ gmail.com

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Nivel de Tensao Ciclo Horario Pot. Contratada (kW) Consumo Anual Estimado (kWh)
MT didrop 200,00 32228500
Tarifa de Acesso as 4 Tarifalberdrola  _ Composicao Final
Redes

Termo Fixo €/dia 0,0 0,0
Poténcia Hora de Ponta €/kW.dia 0,2342 0,2342
Poténcia Contratada €/kW.dia 0,0424 0,0424
Energia Ponta €/kWh 0,0209 0,073582 0,094482
Energia Cheia €/kWh 0,0195 0,067754 0,087254
Energia Vazio €/kWh 0,0163 0,060012 0,076312
Energia Super Vazio €/kWh 0,0160 0,049407 0,065407
Reactiva Fornecida €/kVArh 0,0193 0,0193
Reactiva Consumida €/kVArh 0,0145 0,0145

ConsideragGes Gerais: Para efeitos de formulagdo do preco, o presente contrato contempla a totalidade do consumo que se efectue nas instalagées do CLIENTE, tendo-se
considerado para a elaboragao do mesmo os dados fornecidos pelo CLIENTE. O Tarifario IBERDROLA nao contempla IVA ou qualquer outro imposto ou taxa.

O periodo horario de vazio aplicavel nas tarifas com trés periodos horérios engloba os periodos horérios de vazio normal e de super vazio.

VALIDADE DA PROPOSTA

A proposta apresentada encontra-se valida até 31-05-2011.

DURAGAO DO CONTRATO

O contrato entra em vigor e produz os seus efeitos na data da sua assinatura, sem prejuizo do fornecimento ocorrer em data posterior, i.e., na data em que os Pontos de
Fornecimento retinam as Condigdes legais e regulamentares de acesso ao fornecimento de energia eléctrica por comercializadores, que ndo o comercializador de Ultimo
recurso, incluindo os processos de mudanga de fornecedor. O contrato é valido até 31-05-2012. Renova-se de acordo com as “Condi¢des Gerais do Contrato de Fornecimento
de Electricidade”.

FACTURAGAO E CONDIGOES DE PAGAMENTO

Periodicidade deFacturacao Mensal Método de Pagamento Débito Directo em Conta Prazo de Pagamento 30 dias

Para efeitos do disposto nesta clausula, considera-se data de pagamento aquela em que o Banco credita o valor da factura na conta da IBERDROLA.

Antes do inicio de fornecimento e durante a vigéncia do presente contrato, em caso de incumprimento a nivel dos prazos de pagamento, a IBERDROLA poder exigir ao
CLIENTE a entrega de uma garantia bancaria, que equivalera a um montante nao inferior ao valor médio de facturacao de 3 meses de servigos energéticos. Esta garantia podera
ser executada pela IBERDROLA, no caso de ndo pagamento de qualquer factura. Caso a garantia bancaria seja solicitada pela IBERDROLA e néo seja entregue no prazo de 15
dias a IBERDROLA podera resolver o contrato unilateralmente sem que possa ser exigida qualquer indemnizacao por parte do CLIENTE.

Deseja Factura Electronica? Email (obrigatorio para recepgao de factura electronica)
ACEITAGCAO DAS CONDIGOES

A aceitacao da proposta/contrato pelo cliente estara sujeita a posterior confirmacao por parte da IBERDROLA, dos volumes e precos da energia apresentados. Adicionalmente,
a IBERDROLA podera solicitar a entrega de uma garantia bancéria.

O CLIENTE declara ter recebido em documento anexo, conhecer e aceitar as "Condigdes Gerais do Contrato de Fornecimento de Electricidade" que forma parte integrante do
presente Contrato. Em caso de discrepancia entre as Condicdes Gerais e as presentes Condi¢es Particulares, prevalecerao estas sobre as outras.

Assinado a de de 20,
Por e em representagdo de IBERCROLA GENERACION, S.A.U. Pelo Cliente,
" Ass: BIn®
Yago R. Garcia Gasalla Ass: BIn®

Director de Vendas

PAGAMENTO POR DEBITO DIRECTO EM CONTA

Alberdrola emitira mensalmente a factura correspondente ao consumo de energia eléctrica realizado pelo CLIENTE no periodo de leituras anterior, com base nas condi¢oes
economicas acordadas nas Condicdes Particulares do Contrato de Fornecimento de Electricidade.
Por débito na conta abaixo mencionada queiram proceder ao pagamento das importancias que vos forem apresentadas pela IBERDROLA - Entidade 101449

BAN/NB P T[5]0 [ ] [ [ ] LT

Nome do Titular: Assinatura do Tilurar.

75



Apéndice II — Estudo do tarifario

IBERDROLA

CONTRATO DE FORNECIMENTO DE ELECTRICIDADE A

CONDIGOES PARTICULARES COPIA CLIENTE
TITULARIDADE DO PONTO DE FORNECIMENTO

Designagéo Social: FACULDADE CIENCIAS E TECNOLOGIA DA UNIVERSIDADE DE COIMBRA - FCTUC

NIF: 502.971.142 CAE: 85420 Ensino superior

Sede: Rua Silsio Lima - Polo Il 3030 790 COIMBRA

Correspondéncia: Rua Silvio Lima - Polo I1 3030 79 COIMBRA

DADOS DO PONTO DE FORNECIMENTO

CPE: PT0002000068371089DG
Fornecimento: Vila Franca -. Pinhal de Marrocos 3030 000 COIMBRA
Fornecedor Actual*; CUR Ne Contrato*: B402084001 Poténcia Instalada* (kVA):

* Informacdes necessarias para mudanca de fornecedor
DADOS DO CONTACTO

Nome: Eng.* Luis Soares Telefone: 916.829.899 Fax: email: uis soares99.@ gmail.com

CONDICOES DE FORNECIMENTO

Nivel de Tensao Ciclo Horario Pot. Contratada (kW) Consumo Anual Estimado (kWh)
MT didrop 200,00 32228500
Tarifa de Acesso as + Tarifalberdrola  _ Composicao Final
Redes

Termo Fixo €/dia 0,0 0,0
Poténcia Hora de Ponta €/kW.dia 0,2342 0,2342
Poténcia Contratada €/kw.dia 0,0424 0,0424
Energia Ponta €/kWh 0,0209 0,073582 0,094482
Energia Cheia €/kWh 0,0195 0,067754 0,087254
Energia Vazio €/kWh 0,0163 0,060012 0,076312
Energia Super Vazio €/kWh 0,0160 0,049407 0,065407
Reactiva Fornecida €/kVArh 0,0193 0,0193
Reactiva Consumida €/kVArh 0,0145 0,0145

ConsideragGes Gerais: Para efeitos de formulagdo do preco, o presente contrato contempla a totalidade do consumo que se efectue nas instalagées do CLIENTE, tendo-se
considerado para a elaboragdo do mesmo os dados fornecidos pelo CLIENTE. O Tarifario IBERDROLA nao contempla IVA ou qualquer outro imposto ou taxa.
O periodo horario de vazio aplicavel nas tarifas com trés periodos horarios engloba os periodos horarios de vazio normal e de super vazio.

VALIDADE DA PROPOSTA

A proposta apresentada encontra-se valida até 31-05-2011.

DURAGAO DO CONTRATO

O contrato entra em vigor e produz os seus efeitos na data da sua assinatura, sem prejuizo do fornecimento ocorrer em data posterior, i.e, na data em que os Pontos de
Fornecimento retinam as Condicdes legais e regulamentares de acesso ao fornecimento de energia eléctrica por comercializadores, que ndo o comercializador de Ultimo
recurso, incluindo os processos de mudanga de fornecedor. O contrato é valido até 31-05-2012. Renova-se de acordo com as “Condicdes Gerais do Contrato de Fornecimento
de Electricidade”.

FACTURAGAO E CONDIGOES DE PAGAMENTO

Periodicidade deFacturagdo Mensal Método de Pagamento Débito Directo em Conta Prazo de Pagamento 30 dias

Para efeitos do disposto nesta clausula, considera-se data de pagamento aquela em que o Banco credita o valor da factura na conta da IBERDROLA.

Antes do inicio de fornecimento e durante a vigéncia do presente contrato, em caso de incumprimento a nivel dos prazos de pagamento, a IBERDROLA poder3 exigir ao
CLIENTE a entrega de uma garantia bancéria, que equivalera a um montante nao inferior ao valor médio de facturado de 3 meses de servicos energéticos. Esta garantia podera
ser executada pela IBERDROLA, no caso de ndo pagamento de qualquer factura. Caso a garantia bancéria seja solicitada pela IBERDROLA e néo seja entregue no prazo de 15
dias a IBERDROLA podera resolver o contrato unilateralmente sem que possa ser exigida qualquer indemnizacao por parte do CLIENTE.

Deseja Factura Electronica? Email (obrigatério para recepcao de factura electronica)

ACEITAGCAO DAS CONDIGOES

A aceitagdo da proposta/contrato pelo cliente estara sujeita a posterior confirmacao por parte da IBERDROLA, dos volumes e precos da energia apresentados. Adicionalmente,
a IBERDROLA podera solicitar a entrega de uma garantia bancaria.

O CLIENTE declara ter recebido em documento anexo, conhecer e aceitar as "Condigdes Gerais do Contrato de Fornecimento de Electricidade” que forma parte integrante do
presente Contrato. Em caso de discrepancia entre as Condicoes Gerais e as presentes Condi¢es Particulares, prevalecerao estas sobre as outras.

Assinado a de de 20,
Por e em representagdo de IBERS] OLA GENERACION, S.A.U. Pelo Cliente,
. Ass: BIn®
Yago R. Garcia Gasalla Ass: BIn®

Director de Vendas

PAGAMENTO POR DEBITO DIRECTO EM CONTA

Alberdrola emitira mensalmente a factura correspondente ao consumo de energia eléctrica realizado pelo CLIENTE no periodo de leituras anterior, com base nas condi¢ées
economicas acordadas nas Condicdes Particulares do Contrato de Fornecimento de Electricidade.
Por débito na conta abaixo mencionada queiram proceder ao pagamento das importancias que vos forem apresentadas pela IBERDROLA - Entidade 101449

wanmi P T[s [0 | [T ] [T LT

Nome do Titular: Assinatura do Tilurar,
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@ 1BERDROLA

INSTALACAO

SIMULACAO

COLABORADOR CONSUMOS

Linha Apoio ao Cliente 808 502 050

Apéndice II — Estudo do tarifario

SIMULAGAOQ - PROPOSTA FORNECIMENTO ELECTRICO

25 de Maio de 2011

Empresa U C- FACULDADE CIENCIAS E TECNOLOGIA
CPE PT0002000068371089DG
@) 1BERDROLA
Factura anual 35.912 €/ano Poupanca 924 €
Prego unitario 0,1114 €/kWh Anual Estimada 2,5%
POTENCIA ENERGIA TERMO FIXO
PRECOS PHP PC Ponta Cheia Vazio S Vazio
€/kW.més €/kW.més €/kWh €/kWh €/kWh €/kWh €/més
706 | 1,289 0,0945 00873 | 00763 | 00654 0,00

0Obs. Os valores apresentados nesta simulagdo tém validade até 31/05/2011

SIMULADOR IBERDROLA FVE v02.2011 IBERDROLA v ML

EDP Universal DATA LIMITE PARA ESCOLHER COMERCIALIZADOR ML 31/12/2010
Factura anual 36.836 €/ano
Prego unitario 0,1143 €/kWh
POTENCIA ENERGIA TERMO FIXO
PHP PC Ponta Cheia Vazio S Vazio
PRECOS R . R
€/kW.més €/kW.més €/kWh €/kWh €/kWh €/kWh €/més
8301 | 1201 0,1135 0,086 | 00556 | 00517 44,41
CONDICOES ACTUAIS DE FORNECIMENTO
CICLO HORARIO POTENCIA ENERGIA
Horas Ponta Contratada Ponta Cheia Vazio S Vazio Total
kW kw kWh kWh kWh €/kWh kWh
Anual 66 | 200 63.557 166916 | 55188 | 36624 | 322285
Horas Ponta 963 19,7% 51,8% 17,1% 11,4%
FVE Sousa & Castro
Nome Orlando D. Cruz Rosa
Contacto 917631569 Sousa & Castro
Email orlando.iberdrola@gmail.com

Agente Autorizado

Esta simulagdo ndo tem quaisquer efeitos vinculativos. O vinculo obriga a assinatura de um contrato.
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APENDICE III — AUDITORIA ENERGETICA AO DEM

I11.1. Analise da qualidade da energia eléctrica no edificio

II1.1.1 - Analise da frequéncia

Pela norma NP EN 50160, a frequéncia deve ser igual a 50 Hz. Em condi¢des normais o
valor médio medido em intervalos de 10 minutos deve estar: entre 49,5 e 50,5 Hz durante
95% do tempo de uma semana; e entre 47 e 52 Hz durante o tempo de 100% de uma semana.
Com o auxilio da folha de célculo do Microsoft Excel em anexo com o nome:
[Qualidade.xlsx] ¢ do Figura IIl.1, pode-se verificar que os valores da frequéncia estdo

compreendida entre os 47 Hz e os 52 Hz nos intervalos medidos.

505

50,3

v
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Frequéncia [Hz]

g 499

QCQ0Q
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w=frequéncla  ====imite Inferior Limite Superfor

Figura II1.1 — Monitorizag¢do da frequéncia em intervalos de 10 minutos durante uma semana.

I11.1.2 - Analise da tensao de alimentacao

A tensdo de alimentacdo, pela norma ja referenciada, deverd ter 95% dos valores eficazes
médios de 10 min para cada periodo de uma semana situados na gama Un £+ 10%, sem
considerar as interrupgdes. Recorrendo a folha de célculo do Microsoft Excel em anexo com
o nome: [Qualidade.xlsx] em anexo, e do Figura IIl.2, observa-se que os valores da tensao
de alimentacdo das trés fases encontram-se compreendidos entre os 360 V e os 440 V,

cumprindo a norma.
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Grdfico II1.2 - Monitorizagdo da tensdo de alimentagdo em intervalos de 10 minutos durante uma semana.

II1.1.3 - Analise da severidade da tremulacao (flicker)

A norma mencionada refere que para qualquer periodo de uma semana, a severidade de longa
duracdo deve ser P;; < 1, durante 95% do tempo, e que, P,; ¢ a severidade da tremulacao de
curta duracao medida num periodo de 10 min. Através da folha de calculo do Microsoft Excel
e do Figura II1.3, pode-se verificar que os valores da severidade de longa duragdo estdo

abaixo dos valores fixados pela norma.
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Figura II1.3 - Monitorizagdo do flicker em intervalos de 10 minutos durante uma semana.
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I11.1.4 - Analise da taxa de distorcao harmonica (THD)

A norma citada anteriormente indica que a taxa de distor¢do harménica (THD) ndo deve
ultrapassar o valor de 8% em 95% dos periodos de 10 minutos de uma semana. Através da
folha de calculo do Microsoft Excel e do Figura II1.4, pode-se verificar que os valores taxa

de distor¢do harmonica estdo muito abaixo do limite fixado pela norma regulamentada.

WD
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Figura III.4— Monitorizagdo da THD em intervalos de 10 minutos durante uma semana.

II1.1.5 - Equacoes utilizadas na analise anterior

A severidade da tremulacdao de curta duracdo, Py, € a taxa de distor¢do harmonica, THD,

foram calculadas a partir das seguintes equagdes:
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II1.2. Auditoria deambulatoria

II1.2.1 - Poténcia instalada por Corpo

48 14 9
4,9% 14%09% 44y 6

H Corpo B H Corpo C H Corpo D H Corpo E Corpo F Corpo G
H Corpo H H Corpo I “ Corpo ] H Corpo L ¥ Corpo M “ Corpo N

Figura II1.5 - Desagregagdo da poténcia instalada por Corpo.

II1.2.2 - Poténcia instalada por tipo de espaco

43 9
13 23
1,32% 4,32% 0,89% 2.33% 13 82

129% o~
3 180 8,30%
DA 18,38%

0,11%

14 ___ N

1,38%

1,65% 6,36%

B Administrativa e Servicos M Bar i Casas de Banho

B Cozinha B Gabinetes i Garagem

B Laboratérios B Oficinas i Salas de Aula

B Salas de Reunides i Zonas de Arrumos i Zonas de Circulagdo
. Zonas de Convivio " Zonas de Estudo Zonas Técnicas

Figura II1.6 - Desagregacdo da poténcia instalada por tipo de espaco.
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I11.2.3 - Poténcia instalada por tipo de utilizacio final

202
11
1,2%
5
0,5%
8,7%
B Elevadores o B Equipamentos de Bar
E Equipamentos de Climatizagdo 1,4% B Equipamentos de Cozinha
B Equipamentos de Frio E Equipamentos de [luminagdo
“ Equipamentos de Oficina “ Equipamento de Ventilagao
~ Equipamentos Diversos ¥ Equipamentos Informaticos

Figura I11.7 - Desagregacdo da poténcia instalada por tipo de utilizagdo final.

II1.2.4 - Poténcia instalada por tipo de espaco com zonas menores agrupadas

B Gabinetes ™ Laboratorios ® Oficinas ™ Salas de Aula ™ Zonas Agrupadas “ Zonas Técnicas

Figura I11.8 - Desagregacgdo da poténcia instalada por tipo de espaco com zonas menores agrupadas.
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I11.2.5 — Poténcia instalada por tipo de utilizacido final com equipamentos menores

agrupados

B Equipamentos Agrupados B Equipamentos de Climatizagdo
& Equipamentos de lluminagdo B Equipamentos de Oficina
B Equipamentos Informaticos & Equipamentos Laboratoriais

Figura I11.9 — Desagregacdo da poténcia instalada por tipo de utilizagdo final com equipamentos menores

agrupados.

I11.2.6 - Poténcia instalada por tipo de utilizacido final nos laboratérios

4
27 0.9% 3
7,0% 0,7%

B Equipamento Diverso B Equipamento Informatico
¥ Equipamento Laboratorial B Equipamentos de Climatizagdo
H Equipamentos de [luminagao H Equipamentos de Ventilagao

Figura II1.10 - Desagregacdo da poténcia instalada por tipo utilizagdo final nos laboratorios.
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I11.2.7 - Poténcia instalada por tipo de utilizacido final nas zonas técnicas

1 10

H Elevadores B Equipamento Diverso
 Equipamentos de Climatizagao B Equipamentos de lluminagdo

H Equipamentos de Ventilagdo

Figura II1.11 - Desagregagdo da poténcia instalada por tipo de utilizagdo final nas zonas técnicas.

I11.2.8 - Poténcia instalada por tipo de utilizacido final nas oficinas

1 4
0,8% 3,4%

B Equipamentos de [luminacdo ® Equipamentos de Oficina “ Equipamentos Informaticos

Figura II1.12 - Desagregag¢do da poténcia instalada por tipo de utilizagdo final nas oficinas.
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II1.2.9 - Poténcia instalada por tipo de utilizacio final nos gabinetes

2
2%
H Equipamento Informatico B Equipamentos de Bar
“ Equipamentos de Climatizagdo B Equipamentos de [luminagio

Figura I11.13 - Desagregag¢do da poténcia instalada por tipo de utilizagdo final nos gabinetes.

II1.2.10 - Poténcia instalada por tipo de iluminacio

2 1 1 1
2% 2% 1% 1% 1o,

B Aplique com CFL de 11W B Aplique com CFL de 18W

5 Aplique com CFL de 36 W B Aplique com CFL de 52W

B Aplique com Halogénio de 5S0W & Aplique com lodetos Metalicos de 70W
¥ Luminaria com (T8+BFM) de 45W ¥ Luminaria com (2xT8+2xBFM) de 90W
“ Outros Tipos

Figura II1.14 - Desagrega¢do da poténcia instalada por tipo de iluminag¢do.
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II1.2.11 - Poténcia instalada por tipo de tecnologia de iluminacéio

1 5 6
7 0,8% 97% 6,8%
7.7%

¥ Fluorescente Compacta ™ Fluorescente Tubular “ Halogénio ™ Incandescente ™ Iodetos Metalicos

Figura II1.15 - Desagrega¢do da poténcia instalada por tipo de tecnologia de iluminagdo.

II1.2.12 - Poténcia instalada por tipo de tecnologia de climatizacio

H Ar Condicionado H Chiller & Aquecimento Resistivo

Figura II1.16 - Desagregagdo da poténcia instalada por tipo de tecnologia de climatizagdo.
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APENDICE IV — ORC

IV.1 — Lampada PHILIPS MASTER TLD-ECO"!

As lampadas PHILIPS da gama MASTER TLD-ECO garantem uma poupanga de energia em
luminarias sem reflectores na ordem dos 10%, uma vez que devido ao reflector interno, o
fluxo luminoso ndo ¢ afectado pela acumulacao de p6. Este tipo de lampadas possui uma vida
util elevada de cerca de 12.000 horas com equipamentos electronicos (de alta frequéncia) e
sdo recomendadas para ambientes em que a acumulagdo de p6 constitui um problema, tais

como, 0s armazeéns, as oficinas e casa das maquinas existentes no edificio.

Figura IV.1— Lampada PHILIPS da gama MASTER TLD-ECO. Fonte [www.start-saving.com].

Refira-se o que reflector direcciona a luz para onde ¢ necessaria, garantindo que 85% da luz ¢

direccionada para o plano de trabalho.

IV.2 — Lampada LED ARQUITUBE 1200 °

A série Arquitube foi construida para a substituicdo directa da tradicional lampada
fluorescente T8, aproveitando toda a infra estrutura de suporte, existente. O seu design foi
concebido para optimizar ao maximo a vida util do LED. O corpo do material ¢ feito em
aluminio, a fonte de luz tem uma poténcia total de 21,6 W, dispondo de uma eficiéncia

luminosa na ordem dos 90%, sendo a duracao de vida util de 50.000.

87



Apéndice IV — ORC

Figura IV.2 — Lampada LED Arquitube 1200. Fonte: [www.arquiled.com].

1vV.3 — BE"

Os Balastros convencionais (ferromagnéticos) provocam stress, cansaco, problemas de vista, mau
estar no cérebro e alteracdes nervosas, para além do seu elevado consumo. A visdo humana,
conscientemente ndo se apercebe, mas o subconsciente capta todo este movimento e da origem a
cansacgo permanente. O fenomeno ¢ altamente prejudicial 4 satde humana, com destaque 4 apari¢ao

da cegueira nocturna, pestanejar, etc.

As pessoas hiperactivas ndo devem viver sob a influéncia desse tipo de iluminagdo, dado que a
excitacdo nervosa aumenta. Os animais que precisam de iluminac¢do nocturna, desenvolvem-se menos,
produzindo menos carne, ovos e leite. Também afecta o normal desenvolvimento das plantas que de

luz necessitam.

Figura IV.3 — Balastro electronico para lampadas fluorescentes Tipo T8 de 36 W. Fonte: [Sonigate].
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Os balastros electronicos melhoram o rendimento das lampadas convertendo a frequéncia
standard de 50 Hz em alta frequéncia , geralmente em 25 kHz a 40 kHz. O funcionamento
das lampadas a elevadas frequéncias produz a mesma quantidade de luz, com um consumo de

12 a 25 % mais baixo.

A utilizacdo de balastros electronicos tem portanto uma série de vantagens, nomeadamente:
aumento do fluxo luminoso, eliminagdo do flicker, eliminacdo do ruido audivel, menor
poténcia absorvida, aumento da duragdo de vida util da lampada, controlo versatil do fluxo

luminoso e uma diminui¢do do peso e tamanho.

IV.4 — Sensor de presenca'®

O sensor de presenca ¢ um equipamento eletrénico capaz de identificar a presenca de pessoas
dentro do seu raio de ac¢do e accionar um circuito de iluminacdo associado. Depois de um
certo tempo, a ser determinado pelo utilizador, a o circuito de iluminagdo ¢ desligado. Os
sensores sdo equipamentos indispensaveis nas residéncias, condominios, escolas e industrias
que usam a tecnologia inteligente para economizar energia. Os sensores de presenga sao

também um simbolo de status e de avango na eficiéncia energética.

Figura IV.4 — Sensor de presencga. Fonte: [www.duarteneves.pt]
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IV.5 — Mix das emissoes, EDP

up > adp Corp > A Erecgis > Energla na EDP Corporate

Energia na EDP Corporate

QO prago de alguns factores 08 procLGA0 COMO petrdiad, Canvao ou emissdes de COZ, im implcagdas NO CLSID da enagia,
Poe outro 1ade, © Cusio o8 predugho de um KWh depande também da hora & que & procuzicd, devendo-se 1al vaiagso ao
facto da energa eléctrica ser produzica em centals Com Macres ou mencres cusios de produgdo, conforme a poténca
Que & reguStada A0 SEleMa DoAY, ASSIM, NG CUSIOS Variiveis 80 '0NQO 00 da REra 8 BNerga consumida, com cidos
nordirios defridos pela Entidade Reguladora.

O prego base da energa depence do perfil de consumo do Cleme. Depeis, a este, 8% acresccas as tanifas de acesso:
Aodes (URT e URD) + UGS (poitica energética) + Tanfa de comercalzagho, de forma a chegarmos a0 Prego Fral ao
Cliente

A Energia @ 0 sou impacte ambiental

A EDP & um dos maiores operadores do sacior energdtico racioral, que sdopiou, desde sampre, Lma culurs de exiphncis &
qualicace nas Sress de procucho o cisttibugho de erarga slbcircs, Pvestindo, hi & vAros anos, mas mas recemes
wecnoicgias de d Furagdo e desnitriticagdo, para roduwzir as emisades de S02 e de NOx, respectivamente, @ em tecnclogias
mais eficientes, para reduzir as emissdes de CO2.

As emisstes amos’éricas sdo rigorosamente controladas @ Monitorizadas, © 05 Seus nives situam-se abalxe do maxime
lngalmants pesmitido

MixTecnologias (%) Mar 2011
0.6% 3% 0.5%

= Higaco sCovd0
= GSENGture L L
" Nuceor 8 Cogaragdo & Micropraaugdo PRE
" Higrca PRE = Edico
S OutrsFRE
CO2 (gkWh) - 33935
502 (o/kWh) - 2,00
NOX (g%Wh) - 1.01

Residucs Radioactivos (pgxWh) - 19550
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