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“Talvez ndo tenha conseguido fazer o melhor, mas lutei para que o melhor

fosse feito. Nao sou o que deveria ser, mas Gragas a Deus, ndo sou o que era antes”

Marthin Luther King.

Aos meus pais.
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Resumo

Em Portugal, o setor dos edificios representa quase 30% dos consumos totais de
energia, sendo que 12% diz respeito a edificios de servi¢os. No ano de 2016, a maior parte
dos certificados energéticos emitidos para este tipo de edificios indicavam a classificagdo de
C, (Bernardo, 2015; INE e DGEG, 2011; ADENE, 2016b). O elevado potencial de poupanga
energética neste tipo de edificios incentiva a implementa¢do de medidas de melhoria de
eficiéncia energética, quer relacionadas com os elementos passivos do edificio quer com os
seus sistemas ativos quer, ainda, com os sistemas e procedimentos de gestdo de energia,

O trabalho aqui apresentado tem como principal objetivo a identificagdo de
oportunidades de melhoria de eficiéncia energética das agéncias de uma dada Institui¢ao
Bancéria. O mesmo decorreu sob a forma de estagio inserido na equipa de gestao de energia
da empresa Virtual Power Solutions, num projeto ja em execugdo pela mesma. Dado
envolver dezenas de agéncias com dreas destintas, os consumos de cada uma foram
normalizados recorrendo ao indicador consumo especifico de energia (kWh/m?).

A anélise dos consumos para os sistemas de AVAC (Aquecimento, Ventilacao
e Ar Condicionado) foi efetuado em separado para periodos de inverno e de verdo, sendo
posteriormente subdividido por zonas climaticas das respetivas agéncias. Foi possivel
concluir que o consumo médio de energia pelo AVAC ¢é mais critico no periodo de verao.

Os consumos especificos de energia pela iluminagcdo apresentam uma grande
dispersdo de valores, causada por algumas agéncias cujo o consumo especifico de energia
respeitante a ilumina¢do ¢ muito elevado. Visitaram-se algumas das agéncias com maior
consumo especifico de energia, para as quais sdo propostas medidas de melhoria. Estas
apresentam payback simples com valores que variam entre 1 e 2 anos.

Foi também realizado uma pequena analise a outros tipos de equipamentos
existentes nas agéncias. Foi identificado uma grande percentagem de consumo de energia de
equipamentos em standby, havendo também ai um grande potencial de poupancga energética.

De modo a gerar poupangas a curto prazo, foi levado a cabo um plano de
deslastre de cargas dos sistemas de AVAC. Assim, foi possivel realizar algumas analises,

tais como a influéncia da zona climatica nas poupancas de energia conseguidas.
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Abstract

In Portugal, the buildings sector accounts for almost 30% of total energy
consumption, of which 12% refers to service buildings. In 2016, most of the energy
certificates issued for this type of buildings indicated the classification of C. The high
potential of energy saving in this type of buildings encourages the implementation of energy
efficiency improvement measures, whether related to the passive elements of the building
either with its active systems or with energy management systems and procedures.

The main objective of the work is to identify opportunities for improving the
energy efficiency of the agencies of a given Banking Institution. The same happened in the
form of internship inserted in the energy manager team of Virtual Power Solutions. As it
involved dozens of agencies with designated areas, the consumption of each was normalized
using a specific energy consumption indicator (kWh/m?).

An analysis of the HVAC systems (Heating, Ventilation and Air Conditioning)
was carried out separately for winter and summer periods, being subdivided by climatic
zones of the respective agencies. It was possible to conclude that the average of specific
consumption by the HVAC is more critical in the summer period.

The specific consumption of energy by illumination presents a great dispersion
of values, caused by some agencies whose specific consumption of energy regarding the
illumination is very high. We visited some of the agencies with the highest specific energy
consumption, for which improvement measures are proposed. These have simple payback
values ranging from 1 to 2 years.

A small analysis was also done on other types of equipment in the agencies. A
large percentage of the energy consumption of standby equipment has been identified. There
is also a great potential for energy savings.

In order to generate savings in the short term, a load shedding plan of the HVAC
systems was carried out. Thus, it was possible to perform some analysis, such as the

influence of the climatic zone on the energy savings achieved.
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SIMBOLOGIA E SIGLAS

Simbologia

a — Declive da reta. Valor tabelado para cada NUTS III

P — Poténcia da instalacao [kKW]:

QOc — Poténcia de compensacgao [kVAr];

X — Valor do parametro climatico a determinar

Xrer— Valor de referéncia do NUTS III correspondente. Valor tabelado.

z — Altitude da localidade a calcular o pardmetro climatico

zref — Altitude de referéncia de acordo com o respetivo NUTS 111

tgoe 1 — Quociente ente energia reativa e energia ativa do sistema

tgo 2 — Quociente ente energia reativa e energia ativa maximo a partir da qual
se paga energia reativa. tge 2 = 0,3

o - Desvio Padrio
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Siglas e Acronimos

AVAC — Aquecimento Ventilagdo e Ar-Condicionado
DGEG - Direcao Geral de Energia e Geologia

ERSE — Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos
EU — Uniao Europeia

GD - Graus Dia

GE — Gestor de Energia

INE — Instituto Nacional de Estatistica

IVA — Imposto sobre o Valor Acrescentado

LED — Light Emitting Diode

MB — Multibanco

NUTS - Nomenclatura das Unidades Territoriais para Fins Estatistico
SCE - Sistema de Certificagdo Energética dos Edificios
UPS — Uninterruptible Power Supply

VPS — Virtual Power Solutions

VRV - Volume de Refrigerante Variavel
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1. INTRODUCAO

Nos dias de hoje, devido ao aquecimento global e consequentes mudancas
climaticas, escassez e dependéncia da importagao de recursos energéticos, torna-se cada vez
mais imprescindivel a criacdo de politicas energéticas internacionais, como ¢ caso da
Diretiva 2012/27/UE do Parlamento Europeu (EU, 2012)

Esta diretiva foi transposta para o ordenamento juridico nacional pelo Decreto-
Lein® 68-A/2015 de 30 de abril (DL 68-A, 2015), e tem por objetivo a promogao de medidas
de melhoria de eficiéncia energética por parte dos Estados Membros, com o objetivo de uma
reducdo até¢ 2020 de 20% no consumo de energia primaria, 20% das emissoes de gases de
efeito de estufa e um aumento em 20% da propor¢do de fontes de energia renovaveis no
cabaz energético da Unido Europeia.

Neste contexto, a eficiéncia energética assume um papel central, tornando-se

necessaria promover analises e tomar medidas de a otimizar.

1.1. Enquadramento

Devido a alteragdes climaticas, que obrigam a agdes imediatas para travar o
aumento de emissdes de gases com efeito de estufa, e a economia ligada diretamente a
procura de energia, o cenario energético mundial estd em constante mudanga (DGEG, 2016).

A reducdo da dependéncia energética em relagdo a outros paises tem vindo a ser
um dos principais objetivos ¢ desafios nas politicas energéticas portuguesas. Fruto da
inexisténcia de produgdo interna de fontes de energia fossil, como por exemplo de petroleo
e gés natural, Portugal apresenta uma dependéncia energética bastante elevada, com valores
a rondar entre os 80 ¢ 90% (DGEG, 2016).

Contudo, a aposta nas energias renovaveis e na eficiéncia energética fez com que
Portugal diminuisse a sua dependéncia para valores abaixo dos 80%, como mostra a Figura

1.1 (DGEG, 2016).
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Figura 1.1 Evolucdo da Dependéncia Energética em Portugal (%) (DGEG, 2016)

Em comparacdo com a Unido Europeia (UE), onde o consumo de energia alusivo
ao edificado ronda os 40% do total de energia consumida, Portugal apresenta um consumo
menor, devido sobretudo a uma necessidade inferior de aquecimento dos edificios,
(Bernardo, 2015).

De acordo com a Figura 1.2, a maior parte da energia consumida em Portugal ¢
atribuida ao setor dos transportes. Os edificios, apesar de se situarem apenas em terceiro
lugar com quase 30% de energia consumida, tem um peso proximo do peso da Industria,

deixando para ultimo lugar o setor primario, com quase 4% do consumo, (Bernardo, 2015).

ji"

Consume final de energia (2013)

e b

m Setor Primario
Indistria

B Transportes

m Edificios

==

Figura 1.2 Consumo final de energia em Portugal (2013) (Bernardo, 2015)

Relativamente aos edificios de servigos, em 2010 estes representam cerca de
12% da energia total consumida em Portugal, (INE e DGEG, 2011).

Quanto ao desempenho energético dos edificios, a Diretiva n® 2002/91/CE (CE,
2002), posteriormente revista pela Diretiva 2010/31/UE (UE 2010), do Parlamento Europeu
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e do Conselho, estabelece que todos os Estados-Membros devem implementar um sistema
de certificacdo energética, (ADENE, 2016a).

De acordo com o Sistema Nacional de Certificagdo Energética dos Edificios
(SCE) implementado em Portugal (DL 118,2013), existem 8 classes pré-definidas para
classificagdo dos edificios. A Figura 1.3 ilustra as classes existentes. Note-se que a classe A*

diz respeito aos edificios com melhor desempenho energético, e por oposi¢do, a F aos

edificios com pior desemprenho energético, (ADENE, 2016a).

CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE CLASSE
ENERGETICA ENERGETICA ENERGETICA ENERGETICA ENERGETICA ENERGETICA ENERGETICA ENERGETICA

Figura 1.3 Classes energéticas que classificam um dado edificio (ADENE, 2016a)

O certificado energético depende do tipo de edificio, sendo feita a diferenciagio
entre edificios de habitagcdo e edificios de comércio e servigos. Dentro dos edificios de
servicos, existem ainda trés categorias diferentes, referentes a pequenos edificios de
comercio e servico sem climatiza¢do, pequenos edificios de comercio e servicos com
climatizacdo e grandes edificios de comercio e servigos, (DGEG, 2016a).

Como se verifica na Figura 1.4, em 2013 a maior parte dos certificados
energéticos emitidos para edificios de comércio e servigos indica a classificagdao energética

C, (ADENE, 2016b).

2013

0 5 10 15 20 25 30 35 40 a5 50
Percentagem (%)

B E DlcC B B A WA

Figura 1.4 Certificados energéticos emitidos em 2013 para Edificios de Comércio e Servigos (ADENE,
2016b)

O panorama indicado pela Figura 4 sugere que a margem de melhoria de
eficiéncia energética nos edificios de servicos € grande, tendo a gestdo de energia um papel

fundamental neste processo.
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E neste contexto que se insere a tematica do trabalho relatado neste texto, o qual
foi realizado sobre a forma de estagio curricular na empresa Virtual Power Soluctions (VPS)
inserido na equipa de gestdo de energia (GE). O trabalho foi realizado no ambito de um
projeto j4 em curso de monitorizacao e gestao de energia de um universo de agéncias de uma

dada Instituicao Bancaria.

1.2. Estado de arte

Neste subcapitulo serdo abordados varios sistemas de monitorizagdo de energia
existentes no mercado similares ao Kisense assim como também conceitos essenciais usados
no presente relatorio. E também feita uma breve andlise aos sistemas mais consumidores de

energia no interior de edificios de servigos, nos quais se enquadram as agéncias bancarias.

Monitorizacdo de energia

Os sistemas de monitorizagao de energia sdo cada vez mais importantes do ponto
de vista da poupanca energética, uma vez que o conhecimento de como a energia elétrica ¢
consumida e custos associados a mesma servem de motivagdo para a mudanca de
comportamentos (Darby, 2006). Para a gestdo de energia, essa monitorizagao € essencial,
pois € com base nela que se planeiam medidas para redu¢cdo do consumo de energia,
(Abubakar et al,2016).

Tanto a nivel dos edificios como a nivel industrial, existem varios tipos de
sistemas capazes de monitorizar os consumos de energia. Os tecnologicamente mais
avancados sdo os chamados de Smart Meters. Estes tipos de contadores sdo capazes de
fornecer informag¢do mais detalhada, permitindo assim um maior controlo sobre os
consumos. Além disso, os Smart Meters permitem também enviar dados de consumo ao
fornecedor de energia, através de uma rede de comunicacao (Gomes, 2012).

Os softwares para monitorizagdo de energia tornam-se essenciais para uma
gestdo de energia eficaz, sendo importante conhecer informacgdes tais como os horarios de
funcionamento dos equipamentos e perfis de consumo. Por vezes, o simples esquecimento
de iluminacao acesa, ou de equipamentos de AVAC e ventilacao ligados, podem representar

gastos significativos. A existéncia de solucdes que possibilitam fazer atuagdes remotas a

Tiago 4



Gestdo Energética em Edificios de Servigos — Setor da Banca INTRODUCAO

partir de qualquer dispositivo ligado a internet da a possibilidade de acabar com gastos
desnecessario, (Coimbra, 2016).

Um estudo de mercado de softwares para monitorizacdo e gestdo de energia
permitiu identificar um vasto leque de opgdes de softwares de monitorizagao de energia,
cada um com as caracteristicas que mais se adequam aos seus clientes. Por norma, todos
estes softwares t€m em comum uma interface que permite ao utilizador observar quer os
seus consumos, quer o perfil dos mesmos.

Como exemplo de alguns desses softwares, tem-se a Schneider — Electric, que
apresenta varias solugdes consoante a necessidade dos clientes. O software que mais se
enquadra a monitorizagdo de edificios ¢ o chamado Power Monitoring Expert (Premium
Power, 2016), do qual se apresenta na Figura 1.5 uma imagem ilustrativa. Este apresenta
enumeras funcionalidades, como a interface web para cliente personalizavel, monitorizagao
em tempo real, relatdrios de energia standard e avangados para analise de consumos e gestao
de custos, gestdo de alarmes, entre outas funcionalidades mais técnicas (Schneider -Electric,

2016).
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Figura 1.5 Imagem ilustrativa da plataforma Power Monitoring Expert (Premium Power, 2016)

A EDP, por sua vez, possui uma plataforma online que permite uma analise
integrada e detalhada dos consumos de uma dada empresa cliente. Esta plataforma, da qual
se apresenta uma imagem ilustrativa na Figura 1.6, apresenta algumas funcionalidades, tais

como a de dar uma visdo global do comportamento da instalagdo, comparagdo de consumos
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entre pontos de contagem, estimativas de consumos futuros, distribui¢do de consumos
elétricos por periodo, descarregar relatorios pré-definidos em formato Excel para um dado

intervalo de tempo e pontos de contagem (EDP, 2016).
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Figura 1.6 Imagem ilustrativa da plataforma de gestdo de consumos da EDP (EDP, 2016)

Outro software existente no mercado ¢ o WiseMetering, do qual se apresenta
uma imagem ilustrativa na Figura 1.7. Este software apresenta as funcionalidades de
monitorizagdo e analise de consumos através de graficos interativos de historicos atuais,
informacdes sobre alteracdes de perfis de consumo e andlise de consumos por tipo de dia
(atil, nao util). Permite também definir horarios de regimes de funcionamento, criar alarmes
e marcadores, calcular indicadores para Benchmarking e visualizar cada espago numa

perspetiva sumaria através de Dashboards (WiseMetering, 2016).
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Figura 1.7 Imagem ilustrativa do software de monitorizagio WiseMetering (WiseMetering, 2016)
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Aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVACQC)

De acordo com o SCE, regulado pelo Decreto-Lei 118/2013 (DL 118, 2013) e
sucessivas revisdes do mesmo, os sistemas técnicos, nos quais se enquadra os sistemas de
climatizacdo devem ser avaliados e ser alvo de requisitos, de modo a promover a eficiéncia
energética e a utilizacdo racional de energia.

Devido a grande presenca de ocupantes ¢ a elevada taxa de utilizagdo de
equipamentos informaticos nos ambientes bancarios, o AVAC pode ser responsavel por
cerca de 50% dos custos de energia elétrica (Alfredo et al, 2010).

A manuten¢do dos sistemas de AVAC tem um grande potencial no que diz
respeito a poupanga de energia (Heinemeier ef a/, 2012). Algumas operagdes de manutengao
sdo imprescindiveis para garantir uma operacionalidade minima satisfatoria, devendo as
mesmas ser consideradas como parte integrante sistema de gestdo de energia. Entre
operagdes de manutengdo realcam-se a limpeza, troca e monitorizagdo da queda de pressao
nos filtros, limpeza de grelhas de entrada de ar, superficies de motores e ventiladores, avaliar
a pressao e temperatura de funcionamento do compressor, ajustes de tensdo das correias dos
ventiladores, verificar pressoes e temperaturas do fluido frigorigéneo, verificar o estado e

limpeza de sedes de valvulas e estados de isolamento térmico (Silva, 2011)

Iluminacdo Artificial

No que diz respeito a iluminagdo artificial, esta pode representar também uma
grande percentagem da fatura final de eletricidade. Se para uma habitacao, esta percentagem
pode rondar os 20%, ja para edificios de servigos, a mesma poderd subir drasticamente,
chegando a atingir valores na ordem dos 60% (DGEG, 2016b)

Também aqui, de acordo com SCE regulado pelo Decreto-Lei 118/2013 (DL
118, 2013) e sucessivas revisdes do mesmo, os sistemas técnicos, nos quais se enquadra a
iluminagao, devem ser também ela ser avaliada e alvo de requisitos, de modo a promover a
eficiéncia energética e a utilizagdo racional de energia.

O uso de lampadas de elevada eficiéncia, como exemplo as lampadas
fluorescentes compactas ou fluorescentes com balastro eletrénico, conseguem poupar no
consumo eletricidade até cerca de 80%, tendo ainda a vantagem de chegar a durar cerca de

12 vezes mais (DGEG, 2016b).
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Quanto a balastros, estes sdo necessarios para o funcionamento de uma lampada
de descarga, limitando a corrente de funcionamento, produzindo tensdo de arranque e pré-
aquecendo os elétrodos, facilitando assim a emissdo de eletrdes para iniciar a descarga
(Lougano, 2009). Os dois principais tipos de balastros sao os balastros eletromagnéticos e
eletronicos, sendo estes tltimos os mais econdmicos. A existéncia de balastros € responsavel
pelo aumento do consumo de uma lampada. Assim, para balastros eletromagnéticos, e dada
a sua classe, tem-se um aumento de consumo que pode chegar a valores apresentados na
Tabela 1.1 No caso de balastros eletronicos, esses valores reduzem-se até cerca 20%

(Lougano, 2009).

Tabela 1.1 Valores de poténcia efetiva para lampadas com balastros eletromagnéticos

Tipo de limpada Poténcia da lampada B1 B2 C D
Fluorescente Linear 18 W <=24W | <=26W | <=28W | >28W
(Casquilho G13) 36 W <=41W | <=43W | <=45W | >45W
58 W <=64W | <=67TW | <=TOW | >70W
Fluorescentes compactas 13W <=17TW | <=19W | <=21W | >21W
(Casquilho 2G11) 18 W <=24W | <=26W | <=28W | >28W
26 W <=320W | <=34W | <=36W | >36W
Fluorescentes compactas 18 W <=24W | <=26W | <=28W | >28W
(Casquilho G24) 24 W <=32W | <=30W | <=34W | >34W
36W <=41W | <=43W | <=45W | >45W

As lampadas do tipo Light Emitting Diode (LED) vém, contudo, fazer face as
florescente. Estudos realizados através de simulagdes reais, referem que o tipo de lampada
LED apresentam um melhor rendimento quando comparadas com as lampadas fluorescentes
(Chih-Hsuan et at, 2008). Constituidos por varias camadas de material semicondutor, a
poténcia de uma lampada LED varia entre 0,1 ¢ 3 W, conjugando-se em lampadas ou
luminarias.

Atualmente, existem no mercado LEDs para substituicao direta de lampadas
incandescentes, de halogénio e fluorescentes, com diversos tamanhas e casquilhos. Embora
mais caras que outras lampadas de elevada eficiéncia energética, estas apresentam
poupangas muito elevadas, assegurando um tempo de vida muito elevado, superior a 30 mil

horas (ADENE, 2012).
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Envidracados

Dada a grande utilizacdo de vaos envidragados nas agéncias bancarias, ¢é
efetuada também de seguida uma breve analise sobre os mesmos.

As perdas de calor devido a existéncia de envidracados podem representar uma
grande percentagem de perdas de calor globais do edificio no inverno, podendo essa
percentagem rondar os 30% (Mendes, 2011). Estas perdas sdo proporcionais ao coeficiente
global de transferéncia de calor do envidragado, o qual depende da condutividade térmica
dos materiais utilizados e do modo como sdo assemblados para formar o envidracado
(Raimundo e Rebelo, 2016). Apesar disso, essas perdas podem ser minimizadas através de
ganhos solares, dependendo da disponibilidade de sol, orientagao do vao, e do fator solar do
vidro (Mendes, 2011).

Os vaos envidragados representam um obstaculo do ponto de vista de minimizar
transferéncias térmicas entre o interior do edificio e o ambiente exterior, contudo, podem
também ajudar a criar edificios com elevados padrdes de eficiéncia energética (Mendes,
2011; Raimundo e Rebelo, 2016).

Do ponto de vista da localizagdao dos envidragados nas fachadas dos edificios, os
voltados a sul t€ém a orientagdo a mais benéfica. Assim, no caso de estarem equipados com
sistemas de sombreamento, permite a entrada de radiagdo solar durante o periodo onde o sol
estd mais baixo (inverno), ¢ eliminam a entrada da mesma quando o sol estd mais alto
(verdo). Por sua vez, os vaos envidracados orientados a norte permitem uma ventilacao
natural e iluminacdo dos espagos interiores mais eficaz, ndo necessitando assim de

dispositivos de sombreamento (Cota, 2014).

Deslastre de cargas

Sendo um conceito usado no presente relatorio, expde-se aqui o seu significado,
assim como uma breve andlise de mercado sobre o mesmo.

O deslastre de cargas define-se como sendo a “interrupcao da alimentacao de
alguns consumos de energia elétrica, com o objetivo de preservar o funcionamento do

sistema elétrico” (ERSE, 2014).
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No contexto da gestdo de energia e reducdo de consumos, este conceito foi usado
tendo em vista a obten¢do de poupangas, através do ndao uso de equipamentos.

Existem no mercado sistemas que permitem gerir o deslastre de cargas em certas
instalacdes elétricas. Um desses sistemas € o sistema oferecido pela Schneider-Electric aos
seus clientes. Este sistema utiliza um contactor deslastrador, que permite desligar
temporariamente os circuitos ndo essenciais, reduzindo assim o consumo de energia durante
esse tempo. Este equipamento desliga e religa as cargas, garantindo a prioridade de circuitos
de acordo com a parametrizacao definida pelo utilizador (Schneider-Electric, 2010).

Existem outros equipamentos similares oferecidos pela hager. Estes aparelhos
permitem economizar através da reducdo da tarifa aplicada pelo fornecedor de energia
devido a diminui¢do da poténcia contratada. Caso a poténcia contratada seja atingida, os

aparelhos permitem desligar os circuitos considerados ndo prioritarios (Hager, 2016).

1.3. Objetivos

O objetivo global do trabalho centrou-se na analise energética de um conjunto
de edificios utilizados pelo setor bancario (agéncias bancarias), tendo em vista a
identificacao de oportunidades de poupanca econdmica e uso eficiente de energia.

Dada a existéncia de dezenas de agéncias, houve a necessidade de fazer um
estudo prévio para todas elas, identificando para cada uma a sua zona climatica, area de
pavimento e os consumos de energia gerais.

Assim, e com o objetivo de identificar as agéncias mais criticas por sistema
consumidor de energia existente numa agéncia, foi realizada uma desagregacdo de
consumos. Desta analise foi possivel identificar as agéncias mais criticas no que diz respeito
a consumos de energia pelo AVAC, iluminagdo e outros equipamentos. Apds essa selegao,
foram realizadas algumas visitas de modo a identificar nao s6 oportunidades de melhoria,
mas também a fiabilidade das analises realizadas.

Dada a necessidade urgente da VPS em obter poupangas em curto prazo por
questdes contratuais, foram realizados um conjunto de deslastres de carga no AVAC. Na
sequencia desta estratégia foi possivel avaliar o impacto que a medida teve, e qual o impacto

que a mesma teria se fosse aplicada em larga escala.
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2. ESTAGIO NA VIRTUAL POWER SOLUTIONS

Os trabalhos descritos na presente dissertagdo foram realizados sob a forma de
estagio na empresa VPS, sediada em Coimbra, integrados na equipa de GE. Dedicando-se
ao setor da energia, 4gua e ambiente, a principal missdo da VPS ¢ apoiar os seus clientes,
com o objetivo de promover o aumento de eficiéncia energética através de uma gestdo mais
eficaz dos recursos energéticos.

Apo6s a integragdo e contextualizacdo na empresa e na equipa de GE, foram
realizados alguns trabalhos destinados aos varios projetos onde a empresa esta inserida,
permitindo assim um conhecimento maior sobre 0s mesmos.

Posteriormente foi dada a conhecer a plataforma Kisense ¢ todo o estado do
projeto em estudo, por forma a tomar conhecimento dos varios aspetos relacionados com os
trabalhos que se pretendia desenvolver.

De seguida, foi dado inicio ao trabalho realizado e exposto neste relatério, sendo
o tempo de estagio quase todo dedicado ao mesmo, a excegdo de pequenos trabalhos urgentes
realizados para outros projetos da empresa. Entre esses trabalhos destaca-se a realizagdes de
planos de medida e verificagdo (PMV), apoio a benchmarking e newsletters, andlise
energética no contexto industrial, apoio a relatorios e realizagdo de casos de estudos.

Na Figura 2.1 esta representado o diagrama cronoldgico das tarefas realizadas

ao longo do estagio.

2016
Tarefa Outubro |Novembro |[Dezembro Janeiro Fevereiro
S1|S2|S3|S4(S1(S2(S3|S4|S1|S2|S3(S4|S1(S2[S3|S4|S1]S2|S3|S4

Integracdo na VPS
Trabalho de Gestao de Energia
Estado de arte

©
Estudo preliminar =
x Deslastre de AVAC )
Execugdo do — v
projeto lluminacdo 2
Outras medidas -

Visitas

Escrita/revisdo da dissertagdo
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Figura 2.1 Cronograma de tarefas realizadas no estagio
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Plataforma Kisense

A plataforma Kisense ¢ uma plataforma de monitorizagdo de consumos
energéticos, dirigida para o setor empresarial. A mesma destina-se a apoiar quer pessoas
quer organizagdes na reducdo de consumos de energia e consequentemente na redugdo de
custos associados. Esta plataforma, cujo esquema de hardware se apresenta na Figura 3.1,
fornece e analisa os consumos energéticos em tempo real, sendo uma ferramenta muito util
para uma gestdo eficiente de energia, tornando-a mais facil e rdpida. A mesma foi
desenvolvida tendo em conta os diferentes niveis de conhecimento, podendo ser usada por

qualquer pessoa.
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Figura 3.1 Imagem ilustrativa do hardware do Kisense (VPS, 2016)

A plataforma contempla um ou varios contadores associados ao quadro elétrico
geral do edificio a monitorizar, o qual estd ligada a um transmissor. Esse transmissor ¢
responsavel por enviar os dados do contador para uma Cloud, permitindo assim a
visualiza¢ao dos dados em softwares, e enviar ordens de atuacdo, por forma a ligar e desligar
equipamentos remotamente.

Quanto ao nivel de sofiware e suas funcionalidades, o Kisense, contempla os

seguintes modulos:
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Dashboard: Sendo a pagina apresentada apods autenticagdo, tem o objetivo de
fornecer informacao geral do perfil de consumos dos ultimos 30 dias, alarmes, entre outras
informagdes gerais. Este mddulo é configuravel, podendo cada cliente escolher a informagao
pretende ser apresentada

Modulo explorador de dados: Este modulo permite efetuar analises dos dados

com opcao de vista basica e vista avancada. Na vista basica, para além de fornecer
informagao dos consumos, o Kisense permite também a visualiza¢ao de outas varidveis, tais
como energia ativa, poténcia consumida e estados (ligado/desligado). Estes dados poderao
ser apresentados de varias formas de agrupamento temporal, contemplando periodos que vao
desde a hora até a década. Na vista avangada, para além das mesmas funcionalidades
apresentadas na vista bdsica, permite ainda personalizar periodos, visualizar varidveis
instantaneas em simultaneo, indicadores de consumo, efetuar calculos de formulas e exportar
a informacao pretendida para ficheiros Excel.

Moédulo de Atuacdo: Como o proprio nome indica, este modulo permite efetuar

atuagdes remotas, nomeadamente ligar ou desligar equipamento. Permite também agendar
periodos de funcionamento, atuacdes isoladas e recorrentes.

Modulo de Alarmistica: Permite definir alarmes de modo a identificar consumos

fora dos parametros definidos, identificando assim potenciais avarias. Este ¢ um dos
modulos principais para a GE, uma vez que permite identificar rapidamente um problema,
diminuindo assim o tempo de resposta.

Modulo de ADR: (ADR — Automated Demand Response). Este modulo

apresenta como funcionalidade a programac¢do de atuacdes isoladas. A principal diferenca
entre este modulo e o0 mddulo de atuacdo € que aqui as atuacdes tém de ser aceites pelo
cliente. S6 assim as mesmas serdo realizadas.

Modulo AMR: (Automatic meter reading). Neste modulo existe a possibilidade
de fazer uma analise mais detalhada a nivel de contador. Possibilita visualizar todos os
contadores existentes num local, assim como a informacao associada a cada um deles,
nomeadamente informagao técnica e de contagem de consumos.

Modulo Baseline: Este modulo permite a introducdo de baselines, ou seja,

introducdo de consumos de referéncia, configuraveis ao perfil de consumo do cliente. Assim,
existe a possibilidade de comparar consumos atuais com consumos de referéncia, seja eles

de periodos homologos ou ndo, possibilitando assim contabilizar possiveis poupangas.
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Encontra-se no Apéndice imagens ilustrativas dos varios modulos do Kisense.

Em relagdo a projeto em estudo, todas as agéncias estdo equipadas com o
Kisense. Assim, encontra-se em cada uma delas um sistema de hardware individual igual ao
apresentado na Figura 3.1, onde sdao monitorizados os circuitos de geral e de AVAC. O
software por sua vez € um e comum a todas as agéncias, ou seja, tem-se acesso aos consumos

de todas as agéncias na mesma plataforma.

3.2. Estudo preliminar

O estudo inicialmente realizado teve por base informacdes de projeto, tais como
as agéncias monitorizadas e respetivas moradas, consumos gerais de energia, areas de
pavimento e tipologia correspondente. Esta ultima foi de acordo com o seguinte critério:

e Area de pavimento até 129 m?, Tipologia 1

e Area de pavimento de 130 m? até 169 m?, Tipologia 2
e Area de pavimento de 170 m? até 399 m?, Tipologia 3
e Area de pavimente a partir de 400 m> Tipologia 4

O critério usado teve por base critérios ja usados em outros projetos similares
realizados pela VPS

Salientar ainda que para este estudo foram identificadas 114 agéncias,
correspondendo ao total de agéncias monitorizadas no projeto.

De seguida foi realizada a classificacdo das agéncias a nivel de zoneamento
climatico, tendo por base as suas localizagdes. Para tal, recorreu-se ao expresso nos diplomas
que regulamentam o SCE, mais propriamente ao Despacho (extrato) 15793-F/2013.

Esta classificacao ¢ definida em trés zonas de inverno ¢ trés zonas de verao. No
caso de inverso, existem as classes de 11, 12, e I3, sendo que a classe 1 ¢ a menos severa e a
3 a mais. No caso da classificacdo de verdo, a distingdo ¢ a mesma, existindo também 3
classes, V1, V2, V3, sendo a 1 a menos severa € a 3 a mais.

O referido despacho organiza a classificagdo climatica a partir da Nomenclatura
das Unidades Territoriais para Fins Estatisticos (NUTS) de nivel III. A composi¢do por
municipios esta detalhada no Despacho, tendo por base a Lei n° 21/2010 de 23 de agosto.
Assim, comegou-se por organizar as agéncias por NUTS III, de acordo com as suas

localizacoes.
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Os valores dos parametros climaticos de um dado local sdo obtidos a partir de
um valor de referéncia para cada NUTS III e ajustados tendo por base a altitude desse local.
Assim, teve de ser definida a altitude para cada agéncia. Através da localizacdo da agéncia,
e da ferramenta online mapcoordinates do Google, foi possivel fazer uma aproximagado a
altitude real de cada agéncia.

As corregdes de altitude sdo do tipo linear, proporcionais a diferente entre a
altitude do local e uma altitude de referéncia de cada NUTS III. As mesmas respeitam a
seguinte expressao:

X =Xper + a(z — Zyey) (1)

Sendo:

X — Valor do parametro climatico a determinar

Xrer— Valor de referéncia do NUTS III correspondente. Valor tabelado.

a — Declive da reta. Valor tabelado para cada NUTS III

z — Altitude da localidade a calcular o pardmetro climatico

zref — Altitude de referéncia de acordo com o respetivo NUTS 111

As zonas climaticas de inverno sao definidas a partir de Graus-dias (GD) na base
de 18°C, correspondente a estagdo de aquecimento. Conhecida a altitude, uma vez que todos
os outros valores estdo ja tabelados, ¢ direto o calculo dos GD.

Assim, a zona climatica de inverno fica definida com o seguinte critério

e GD<1300—11
e 1300<GD<1800— 12
e GD>1800—13

As zonas climaticas de verdo sdo definidas a partir da temperatura média exterior
correspondente a estagdo convencional de arrefecimento (ex, v). Mais uma vez, conhecida a
altitude, e uma vez que todos os outros parametros da expressao 1 estdo tabelados, torna-se
direto o calculo desse parametro de Gexs, v.

Assim, a zona climatica de inverno fica definida com o seguinte critério:

® et v<20°C > VI
o 20°C <0ext,v<22°C > V2
®  (Oextv>22°C > V3
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Foi efetuado posteriormente um levantamento de todos os consumos dos tltimos
12 meses, (de dezembro de 2015 a novembro de 2016), através da plataforma Kisense e
calculado o racio entre os consumos anuais € a 4rea de pavimento das agéncias, kWh/m?.

Os resultados da anélise preliminar apresentam-se no Anexo A.

3.3. Deslastre dos sistemas de AVAC

A realizagdo de deslastre no sistema de AVAC teve como objetivo a obtengao
de poupangas a curto prazo. Esta ¢ uma medida facil de implementar, uma vez tratar-se
apenas de desligar o sistema de AVAC em certos periodos do dia, onde o critério foi o de
criar o menor impacto possivel. E também uma medida que, a primeira vista, trara poupangas
a curto prazo, uma vez que nao existe a necessidade de realizar qualquer investimento, €
como tal, o retorno econémico € imediato.

A realizacdo do deslastre do AVAC teve sempre em conta informagao
meteorologica das localidades onde as agéncias se situavam. Recorrendo-se a informagao
meteoroldgica fornecida pelo site do Instituto Portugués do Mar e Atmosfera (IPMA, 2016)
para as vdrias localidades, era efetuado um levantamento das horas mais pertinentes a
deslastrar. Deste modo, tentou-se sempre realizar o deslastre em horas onde a temperatura
exterior fosse mais amena possivel, por forma a ndo comprometer o conforto térmico no

interior da agéncia.

3.3.1. Metodologia de selegdao de agéncias

O facto de ser necessario assegurar o funcionamento da ventilagdo durante a
realiza¢ao do deslastre foi um condicionamento a realizagdo dos deslastres, uma vez que
para poder desligar o AVAC no Kisense mantendo a ventilagdo ativa, é necessario que estes
tenham atuagdes fisicas diferentes, o que ndo acontece em todas as agéncias.

Outro condicionamento foi o encerramento de um conjunto elevado de agéncias
ao longo da realizagdo desta dissertagdo de mestrado, levada a cabo pela propria Institui¢do
Bancéria num programa de restruturagao.

Dada a necessidade de obtencao de poupancgas no imediato, o deslastre acabou

por ser realizado para um dado nimero de agéncias em que os critérios de selecdo acabaram
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por ser so a existéncia de atuagdes fisicas separadas do AVAC e da ventilacdo, estando essa
separacdo também realizada ja na plataforma Kisense.

E de notar também que o deslastre foi feito de modo progressivo, ou seja, foram
adicionadas agéncias e aumentado o tempo de deslastre de semana para semana, € ndo de
uma s6 vez. Esta progressividade deveu-se ndo s6 ao desconhecimento das consequéncias
do deslastre, mas também de forma a controlar as poupancas semanalmente. Os deslastres
foram iniciados no dia 31 de outubro, prolongando-se até ao final do ano, sendo este o

periodo de deslastre considerado para efeito deste relatorio.

3.3.2. Metodologia de calculo de poupangas

As poupancas foram calculadas diariamente, contabilizando a redugdo de
consumo existente a hora em que o deslastre aconteceu. Contudo, essa reducao nao foi linear
em todos os casos, existindo situagdes onde houve a necessidade de ajustar o célculo de
modo a fazer uma contabilizacdo de poupangas mais correta.

Assim, para os varios casos, as poupancas sdo calculadas pela diferenca entre
consumos no periodo de tempo (de 15 minutos) imediatamente antes do inicio do deslastre
e o consumo durante os periodos de tempo em que ocorreu deslastre, dos quais se apresenta

na Figura 3.2 um exemplo ilustrativo.

M.

Figura 3.2 Imagem ilustrativa de deslastre para o caso 1

No caso apresentado na figura anterior, foi efetuado um deslastre de manha e
outro de tarde. Para o deslastre de manha, o consumo de energia nos 15 minutos antes ao
deslastre acontecer foi de 1,3 kWh. Ao longo do deslastre existe um consumo residual de
0,1 kWh em praticamente todos os periodos de 15 min, 4 exce¢ao de um deles. Porém, como

os consumos ao longo do dia ndo sdo regulares, essa pequena diferenca ¢ desprezavel. A
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diferenca entdo entre o consumo antes e durante o deslastre ¢ dado por: 1,3-0,1=1,2 kWh.
Assim, e uma vez que ocorreu deslastre durante uma hora, a poupanga de energia gerada
pelo deslastre foi 1,2 x 4 = 4,8 kWh.

Para o caso apresentado, ndo houve necessidade de realizar ajustes ao célculo.
Porém, existiu casos onde houve essa necessidade. A Figura 3.3 representa um desses caso,
onde € claro o aumento de consumo apds a realizagdo de deslastre. Nestes casos, o calculo
de poupangas faz-se de maneira similar ao referido anteriormente, com a subtrag@o posterior

desse aumento.

il
>

[ 21-12-2016 06:00- 21-12-2016 21:00 ~ Minutes ~ @ @

1.6 kwh 1.2 status

1.4 kWh

1.2 kWh
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Figura 3.3 Imagem ilustrativa de deslastre para o caso 2
Existiram ainda casos particulares, como o apresentado na Figura 3.4. Aqui

verificou-se uma diferenga significativa entre os consumos antes a apos o deslastre,

permanecendo €sse consumo constante ap(')s 0 mesmo.

J
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Figura 3.4 Imagem ilustrativa de deslastre para o caso 3

Para este caso, existem duas abordagens distintas. No caso da diminui¢ao de

consumos ap6s o deslastre, a poupanga calculou-se fazendo a diferenca entre a média de

Tiago 18



Gestdo Energética em Edificios de Servigos — Setor da Banca MATERIAL E METODOS

valores de consumos verificados antes e apos o deslastre, e os valores verificados durante o
deslastre. No caso em que houve aumento de consumos, € uma vez que ndo se consegue

provar que esse aumento ¢ devido a existéncia de deslastre, considerou-se a poupanca nula.

3.4. Monitorizacao dos sistemas ativos
3.4.1. Sistemas de AVAC

Sendo o0 AVAC um sistema muito relevante em termos de consumo de energia,
responsavel por uma grande percentagem dos consumos de energia elétrica em relacdo ao
geral, foi realizado uma andlise mais direcionada partindo-se da analise preliminar, com o
objetivo de identificar as agé€ncias em que o consumo especifico de energia por estes
equipamentos ¢ maior.

Uma vez que o sistema de AVAC estd a ser monitorizado individualmente no
projeto, é possivel fazer uma andlise direta através do Kisense. Assim, foi feito um
levantamento dos consumos gerais ¢ de AVAC para as estagdes de inverno e de verdo, sendo
estas as estacOes as mais severas e, portanto, onde as necessidades de AVAC sao maiores.
A partir da relag@o entre os consumos de energia pelo AVAC e o consumo total da agéncia,
foi possivel conhecer o peso dos sistemas de AVAC face ao consumo total de cada agéncia.

A analise realizada anteriormente ndo leva em consideracdo a area de pavimento
da agéncia. Assim, e de modo a realizar um estudo onde fosse contemplada essa variavel,
foi calculado um indice, fazendo a razdo entre o consumo de energia pelos sistemas de
AVAC e a éarea de pavimento de cada agéncia. O recuso a este indicador de consumo
especifico permitiu seriar as agéncias em termos de consumo de energia pelos sistemas de
AVAC, quer para a estacdo de aquecimento (inverno) quer para a de arrefecimento (verao).
Esta seriagdo foi efetuada entdo separadamente para o periodo de inverno e para o periodo
de verdo e, agrupando previamente as agéncias por zona climatica. Deste modo resultaram
quatro conjuntos, (ndo existe agéncias localizadas em zona climatica I3 e V1) em que cada
agéncia aparece em dois deles, correspondentes a sua zona climatica de inverno e a sua zona
climatica de verdo.

De seguida, e para cada um dos seis conjuntos de agéncias, foi elaborado um

ranking com as agéncias mais criticas por m%, ou seja, as que apresentam maior consumo
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especifico no periodo referente (em kWh/m?). Assim, as agéncias visitadas e selecionadas
para estudo foram as agéncias pertencentes a esses rankings. Foi tido em consideracdo
também a proximidade das agéncias entre elas e a VPS, maximizando o niimero de visitas

por viajem.

3.4.2. Sistemas de iluminagao

De igual modo aos sistemas de AVAC, a iluminagdo também ¢ um sistema
critico no interior das agéncias no que diz respeito ao consumo de energia. Deste modo,
importa perceber até que ponto a iluminagao tem um papel relevante nos consumos gerais
das agéncias, e quais as que apresentam um consumo especifico mais elevado. Foi entdo
realizado uma analise mais direcionada a iluminagao.

Ao contrario do AVAC, ndo ¢ possivel tirar diretamente o valor do consumo
correspondente a iluminagdo através do Kisense, uma vez que esse circuito ndo esta a ser
monitorizado individualmente. Contudo, serd sempre um valor inferior a diferenca entre o
consumo total de energia pela agéncia e o consumo dos sistemas de AVAC.

Nao sabendo o numero e o tipo de lumindrias presentes em cada agéncia, foi
necessario recorrer a um método que conseguisse estimar o consumo correspondente a
iluminagao.

Assim, o método de calculo da iluminag@o ¢ dado por um algoritmo que respeita

as seguintes condigoes:

StandBy horario
= Consumo Geral médio quando chave, avac, iluminacao e reclame desligado
StandBy = StandBy horario x n® horas chave desligada
Reclame horario
= Consumo Geral médio quando sé reclame ligado
— StandBYy horario
Reclame = Reclame horario x n2 horas reclame ligado

Iluminacao = Geral — AVAC — Reclame - StandBy
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A utilizacdo deste algoritmo permite chegar ao consumo mensal de energia pela
iluminagdo de cada agéncia, transformados posteriormente em valores anuais. Dada a
existéncia de alguns dados de consumos incompletos, o estudo foi apenas calculado para
agéncias com pelo menos 75% de dados.

A partir do consumo anual pela iluminacdo e a area de pavimento obteve-se o
consumo anual de iluminac¢do por m?. Seguidamente, comparando o consumo especifico
anterior com o seu valor médio (envolvendo todas as agéncias), identificaram-se as agéncias
mais criticas em relagdo a consumos de iluminagao.

As agéncias selecionadas para este estudo foram as agéncias consideradas mais
criticas, ou seja, as que apresentaram um consumo de ilumina¢ao maior por metro quadrado.
Assim como no caso do AVAC, também aqui € tida em conta a proximidade das agéncias

entre estas e a VPS, maximizando mais uma vez o numero de visitas por viajem.

3.4.3. Outros sistemas

Para além do AVAC e da iluminagdo, dentro de uma agéncia bancaria existem
outros tipos de consumidores de energia, como por exemplo computadores, impressoras,
faxes, servidores, sistema de publicidade, maquinas de café, micro-ondas, secadores de maos
dos WC e outros equipamentos de menor relevancia.

Recorrendo ao algoritmo apresentado anteriormente, foi possivel chegar a
conclusao que o standby ¢ responsavel por cerca de 30% do consumo geral de uma agéncia.
Sendo estes consumos originados pelos sistemas que ficam ligados durante a noite, e
analisando os equipamentos existentes numa agéncia bancaria, pode-se imputar estes
consumos aos computadores que ficam em standby, a servidores, ao sistema de
videovigilancia e a algumas luzes de presenga que ficam sempre ligadas, ao sistema de
multibanco e a eventuais fontes de alimentacdo ininterrupta (UPS).

Analisando os tipos de equipamentos responsaveis pelo standby, os servidores,
UPS e sistema de multibanco, terdo de permanecer sempre ligados. Por questdes de
seguranga, 0 mesmo acontece com o sistema de videovigilancia e as luzes de presenca. Sobre
os computadores que ficam ligados ou em standby, a necessidade de os manter assim prende-
se muitas vezes pelas atualizacdes de software, ou certos trabalhos que ficam em execugao

durante a noite. A Gnica maneira de diminuir estes consumos ¢ a troca destes equipamentos
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por equipamentos mais eficientes, mas para tal, ¢ necessaria uma analise, de modo a estudar
a viabilidade do investimento.

Outro tema a ter em consideragdo para eficiéncia energética e reducao do valor
da fatura de eletricidade € a energia reativa. Esta ¢ caracterizada por ndo produzir trabalho,
mas que ¢ essencial para a maioria do funcionamento dos aparelhos elétricos e
eletromecanicos, (Galp, 2017). Durante a realizacdo deste projeto, foi identificado na
agéncia bancaria de Saldanha um grande custo associado a energia reativa. Para um custo
médio anual de energia ativa de 357 euros sem IVA, foi pago um valor médio de 188,6 euros
sem [VA em energia reativa.

Foi efetuado um levantamento através do Kisense de pardmetros essenciais ao
dimensionamento de uma bateria de condensadores, nomeadamente fator de poténcia (cos@)
e poténcia de instalacdo. Foram assim obtidos valores de fator de poténcia na ordem dos 0,67
e de instalagdo na ordem dos 25 kW.

O célculo da capacidade da bateria de condensadores ¢ dado por: (Galp, 2017)

Qc=P(tgpl—tgep2) (2)
Sendo:
Qc — Poténcia de compensacao [kVAr];
P — Poténcia da instalacdo [kW]:
tgp 1 — Quociente ente energia reativa e energia ativa do sistema
tgp2 — Quociente ente energia reativa e energia ativa maximo a partir da qual se paga
energia reativa. tgp 2 = 0,3

Assim, convertendo o fator de poténcia para tge e substituindo todos os valores
na equagao (2), obtém-se uma poténcia minima de compensagao de 20,25 kVAr.

Foi pedido a uma entidade externa a selecdo e orgamentagao de uma bateria de
condensadores ajustada a este caso, surgindo assim 3 alternativas de baterias com
capacidades compreendidas entre os 43,5 e 50 kVAr. A diferenca entre o valor calculado
pela expressao (2) e as capacidades das baterias propostas deve-se possivelmente a adicao
de algum coeficiente de seguranca e/ou a utilizagdo da poténcia contratada da agéncia
(41,41kW), ao invés da poténcia efetiva da instalagao.

Posteriormente foi proposto a Instituicdo Bancaria uma dessas solugdes. Até ao
momento da redagdo do presente relatorio, ndo houve desenvolvimentos sobre a proposta,

estando o processo em espera.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Deslastre dos sistemas de AVAC

4.1.1. Agéncias selecionadas

Como referido no capitulo anterior, as agéncias a deslastrar foram adicionadas
de modo progressivo. Na Tabela 4.1 encontra-se representado o cronograma das agéncias

onde o deslastre aconteceu.

Tabela 4.1 Cronograma de deslastre

Agéncia semanas
31/out 07/nov 14/nov 21/nov 28/nov 05/dez 12/dez 19/dez 26/dez

AVEIRO - LOURENGO PEIXINHO X X X X X X X X X
CANTANHEDE X X X X X X X X X
VISEU - SERPA PINTO X X X X X X X X X
FIGUEIRA DA FOZ X X X X X X X X
GRIO -V N GAIA X X X X X
LISBOA - GRACA X X X X X
ODIVELAS - ABREU LOPES X X X X X
SANTA MARIA DA FEIRA = = X X X
AGUAS SANTAS - MAIA X X X X
BALTAR - PAREDES X X X X
FATIMA - V N OUREM X X X X
TROFA X X X X
V N GAIA - AV. DA REPUBLICA X X X X
CORTEGACA X X
OEIRAS - CANDIDO REIS X X

Em conjunto com as agéncias enumeradas anteriormente, foram adicionadas
outras para deslastre. Porém, e apesar de terem sido enviadas ordens de atuacdes, o deslastre
nao aconteceu. Foi realizado contacto telefonico a essas agéncias, num total de dez, de modo
a conhecer o estado do disjuntor “bypass” no quadro elétrico de AVAC, isto porque caso o
estado do disjuntor bypass seja ON, o AVAC estaria a ser comandado pela chave de alarme
da agéncia e ndo pelas atuagdes programadas no Kisense. Desse conjunto de agéncias, apenas
uma tinha o disjuntor de bypass ON, sendo essa a agéncia a de Santa Maria da Feira. Apds

ser alterado o estado do disjuntor, a agéncia ficou a deslastrar corretamente. Como se pode
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verificar na Tabela 4.1, apesar de ela ter sido acrescentada na semana de 28 de novembro de
2016, s6 comegou a deslastrar na semana de 12 de dezembro. Todas as outras agéncias
contactadas tinham o bypass na posi¢ao correta. Nao foi possivel saber ao certo a razo de
estas agéncias nao deslastrarem, porém, a razao mais plausivel ¢ a de a atuacao da ventilagao
ndo estar fisicamente separada da atuacdo do AVAC, apesar da informacdo contraria. Na
Tabela 4.2 ¢ possivel verificar ndo s6 as agéncias que sofreram deslastre como também a sua

tipologia, zona climdtica de inverno e data exata de inicio de deslastre.

Tabela 4.2 Agéncias onde acorreu deslastre

AVEIRO - LOURENCO PEIXINHO 3 11 03/nov
CANTANHEDE 2 1 03/nov
VISEU - SERPA PINTO 3 12 03/nov
FIGUEIRA DA FOZ 3 1 11/nov
GRIJO - V N GAIA 2 12 28/nov
LISBOA - GRACA 3 1 28/nov
ODIVELAS - ABREU LOPES 1 1 28/nov
AGUAS SANTAS - MAIA 3 12 09/dez
BALTAR - PAREDES 3 12 09/dez
FATIMA - V N OUREM 2 12 09/dez
TROFA 2 1 09/dez
V N GAIA - AV. DA REPUBLICA 3 1 09/dez
SANTA MARIA DA FEIRA 3 12 15/dez
CORTEGACA 2 12 21/dez
OEIRAS - CANDIDO REIS 3 1 21/dez

4.1.2. Poupangas conseguidas

As poupangas obtidas através do deslastres foram cerca de 1145 kWh,
correspondendo a 157,54 euros. As poupancas semanas apresentam-se na Tabela 4.3. De

notar que as poupancas monetarias foram calculadas tendo por base a tarifa de cada agéncia.
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31/10 a 04/11
07/11a11/11
14/11 a 18/11
21/11a25/11
28/11 a 02/12
05/12 a 09/12
12/12 a 16/12
19/12 a 23/12
26/12 a 30/12
Total

Tabela 4.3 Poupangas semanais pelo deslastre

23,4
35,8
35,4
36,2
53,4
118,5
273,4
284,5
284,4
1145,0

3,18
4,86
4,81
4,91
7,16
16,07
37,38
39,27
39,90
157,54

0,04%
0,06%
0,06%
0,05%
0,08%
0,21%
0,43%
0,48%
0,49%

A percentagem de poupanga foi calculada através da seguinte expressao:

% poupanca =

kWh deslastrado

kWh consumidos+kWh deslastrados

* 100

)

Através da expressdo (2) pode-se obter a percentagem de poupanca que o

deslastre representa em relagao ao consumo geral, caso esse deslastre ndo tivesse acontecido.

Os kWh deslastrado dizem respeito a energia elétrica poupada em cada semana. Por sua vez,

os kWh consumidos dizem respeito a energia consumida no geral, por todas as agéncias,

para a semana correspondente. Neste ponto, foi considerado uma semana completa, incluido

os dias nao uteis.

De modo a conseguir comparar a quantidade de energia deslastrada nas varias

agéncias, apresenta-se na Tabela 4.4 as duas ultimas semanas (semanas de 19 e 26 de

dezembro de 2016) onde o deslastre aconteceu para todas as agéncias.
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Tabela 4.4 Deslastre detalhado das ultimas duas semanas

AGUAS SANTAS - MAIA 3 12 31,4 7,0 0,053% 34,1 8,0 0,059%
AVEIRO - LOURENCO PEIXINHO * 3 11 19,6 8,0 0,033% 9,4 3,5 0,016%
BALTAR - PAREDES 3 12 11,5 6,0 0,020% 4,6 2,0 0,008%
CANTANHEDE 2 11 3,1 8,0 0,005% 9,4 9,5 0,016%
CORTEGAGA 2 12 10,8 4,5 0,018% 31,8 9,5 0,055%
FATIMA - V N OUREM 2 12 26,5 6,5 0,045% 34,7 7,5 0,060%
FIGUEIRA DA FOZ 3 11 24,8 6,0 0,042% 28,7 7,5 0,049%
GRIG -V N GAIA 2 12 46,5 6,0 0,079% 74,2 9,5 0,127%
LISBOA — GRACA * 3 11 44,4 6,5 0,075% 6,8 1,5 0,012%
ODIVELAS - ABREU LOPES 1 11 12,6 8,5 0,021% 4,4 7,5 0,008%
OEIRAS - CANDIDO REIS 3 11 14,0 4,5 0,024% 48,5 9,0 0,083%
SANTA MARIA DA FEIRA 3 12 3,0 7,5 0,005% 3,5 9,5 0,006%
TROFA 2 11 21,1 7,0 0,036% 25,0 7,5 0,043%
VN GAIA - AV. DA REPUBLICA 3 11 30,4 8,0 0,052% 42,6 9,5 0,073%
VISEU - SERPA PINTO 3 12 9,6 3,5 0,016% 7,0 2,5 0,012%
Média de 11 21,5 kWh, 7 horas
Média de 12 23,5 kWh, 6,4 horas

A variagdo de energia deslastrada entre as duas semanas deveu-se em exclusivo
as condi¢des meteoroldgico, com excegdo das agéncias de Cortegaca e Oeiras — Candido
Reis, onde o deslastre nestas agéncias deu inicio s6 a meia da semana de 19 de dezembro.
Esse fator (condigdes meteorologicas) ¢ determinante, ndo s6 porque o numero de horas
deslastradas tem em conta essa condi¢do, como também a existéncia da tecnologia inverter
encontrada em maquinas VRV, fazendo com que o consumo de energia do AVAC varie
consoante as necessidades de climatizagao.

23 32)

Nas agéncias assinaladas com o0 deslastre na semana de 26 de dezembro nao
aconteceu em alguns dias. Tal deveu-se a execucao de planos de manutengdo do AVAC por
parte de entidades externas.

Como observado na Tabela 4.3, a energia deslastrada da agéncia de Santa Maria
da Feira ¢ muito baixa. Foi possivel visitar esta agéncia, onde foi identificado que o
equipamento de AVAC era recente, tendo cerca de 6 anos. Pelo Kisense pode verificar-se
que os consumos de energia nesta agéncia eram muito baixos, existindo apenas um consumo
superior ao inicio da manha. Note-se que esta agéncia estd localizada em zona climéatica 12.

Pela analise dos resultados verificou-se que a média de energia deslastrada nas
agéncias localizadas em zona climatica 12 ¢ superior, mesmo para uma média de horas

deslastrada inferior. Conclui-se assim que tal acontecera devido ao fato do consumo de

AVAC no inverno ser superior em zonas climaticas 12, dada a maior severidade do clima.
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4.2. Monitoriza¢ao dos sistemas AVAC
4.2.1. Andlise de consumos pelo AVAC por zona climatica

Foi feito um ranking das 5 agéncias com maior consumo especifico de energia
pelo AVAC por zonas climaticas de inverno e de verdo. Para servir como referéncia,
apresenta-se também o valor médio e o desvio padrdo do consumo especifico de todas as
agéncias localizadas na zona climatica em questdo, assim como o consumo especifico das

duas agéncias energeticamente mais eficientes nessa zona climdtica.

Zona climatica de inverno

Foram identificadas 84 agéncias em zona climatica I1 e 30 em zona climatica 12,
ndo existe agéncias localizadas na zona climatica 13.
Na Tabela 4.5 apresenta-se as agéncias com maior consumo especifico de

energia pelo AVAC no inverno para zonas climaticas de inverno 11

Tabela 4.5 Agéncias com pior consumo especifico de energia pelo AVAC no inverno (periodo entre
21/12/2015 e 20/03/2016) em zonas climaticas 11

Agéncia Area Tipologia .zo?a} Consumo AVAC
[m?] climatico [kWh/m?]
RIO MAIOR 174,00 11 23,4
LISBOA - ESTRADA DA LUZ 100,00 11 23,3
SAMORA CORREIA - BENAVENTE 133,29 11 20,6
ELVAS 132,00 11 19,5
CARREGADO - ALENQUER 140,00 11 19,3

MEDA
| DESVIOPADRAO(0) |

V. N. GAIA — ARRABIDA SHOPPING 156,45
CHARNECA DA CAPARICA 394,00

T s
s

11 0,9
11 0,8

Nota: A agéncia de Vila Nova de Gaia — Arrabida Shopping situa-se no interior
de um centro comercial. O AVAC ¢ composto por ventiloconvectores alimentados pelo
sistema centralizado do centro comercial.

Para a zona climdtica 11, observa-se valores bastante dispares, existindo um
desvio padrao que € cerca de metade do valor da média. Nao existe também uma relacao

linear com a tipologia, observando a mesma tipologia para a agéncia com maior ¢ menor
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consumo especifico. Os valores de consumo especifico das agéncias energeticamente mais
eficientes apresentam ordem de grandeza diferente das energeticamente menos eficientes,

levando a querer a existéncia um elevado potencial de poupanga.

Na Tabela 4.6 apresenta-se as agéncias com maior consumo especifico de

energia pelo AVAC no inverno para zonas climaticas de inverno 12

Tabela 4.6 Agéncias com pior consumo especifico de energia pelo AVAC no inverno (periodo entre
21/12/2015 e 20/03/2016) em zonas climaticas 12

GRIJO - V N GAIA 162,00 12 27,8
FATIMA - V N OUREM 155,00 12 25,0
VILA REAL 125,00 12 20,7
CORTEGACA - OVAR 131,00 12 20,7

CESAR - OLIVEIRA DE AZEMEIS 138,00 19,7

12
- 136
12

] ,
DESVIO PADRAO (o) ]

PORTO DE MOS 157,60 2 4,8
MOZELOS 131,00 2 12 3,8

Note-se que o indice de consumo vem em kWh/m? e é o resultado da razdo entre
o consumo total nos meses de inverno (periodo compreendido entre 21 de dezembro de 2015
a 20 de margo de 2016) pela area da agéncia.

A semelhanca do que se passa na zona climatica I1, também se observam valores
dispares, existindo um elevado desvio padrao em relacdo a média. Nota-se que o consumo
especifico maximo, minimo e médio ¢ superior em I12 comparativamente a I1, o que faz

sentido uma vez que em 12 o clima ¢ mais severo que em I1.




Gestdo Energética em Edificios de Servigos — Setor da Banca RESULTADOS E DISCUSSAO

Zona climatica de Verdo

Para as zonas climaticas de verdo foram identificadas 80 agéncias em zona
climatica V2 e 34 em zona climatica V3, ndo existindo agéncias localizadas na zona
climatica V1.

Na Tabela 4.7 apresenta-se as agéncias com maior consumo especifico de

energia pelo AVAC no verdo para zonas climaticas de verdo V2.

Tabela 4.7 Agéncias com pior consumo especifico de energia pelo AVAC no verdo (periodo entre
21/06/2016 e 20/09/2016) em zonas climaticas V2

LISBOA - ESTRADA DA LUZ 100,00 V2 50,0
GRIJO - V N GAIA 162,00 V2 36,2
LISBOA - GRACA 215,00 V2 30,3
ERMESINDE - VALONGO 135,00 V2 29,6
BRAGA - CAMPO DA VINHA 230,00 29,4

5,1
V2 1,5

DESVIO PADRAO (o) ]
VIANA DO CASTELO 199,00
V N GAIA - ARRABIDA SHOPPING 156,45

V2
. 156
V2

Nota: A agéncia de Vila Nova de Gaia — Arrdbida Shopping situa-se no interior
de um centro comercial. O AVAC ¢ composto por ventiloconvectores alimentados pelo
sistema centralizado do centro comercial.

Para as agéncias localizadas em zonas climaticas V2, nota-se um grande
consumo especifico de energia no periodo de verdo, comparativamente ao consumo
especifico de energia de inverno, mesmo para a zona climatica mais severa, 12.

Neste caso tem-se também valores muito dispares, com um desvio padrao
também elevado em relagdo a média. Através da comparacdo entre o valor médio e os valores
extremos, pode-se concluir que existe um maior nimero de agéncias com consumo
especifico inferior a média. Tal se justifica dada a diferenca entre o valor maximo e médio
de consumo especifico, que ¢ muito superior em relagcdo a diferenca entre o valor médio e

minimo de consumo especifico.
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Na Tabela 4.8 apresenta-se as agéncias com maior consumo especifico de

energia pelo AVAC no verdo para zonas climaticas de verdo V3.

Tabela 4.8 Agéncias com pior consumo especifico de energia pelo AVAC no verdo (periodo entre
21/06/2016 e 20/09/2016) em zonas climaticas V3

ODIVELAS - ABREU LOPES 120,00 1 v3 43,5
SACAVEM - REAL FORTE - LOURES 150,00 2 V3 40,4
FARO/ RNE ALGARVE 195,00 3 V3 37,4
TAVIRA 159,40 2 V3 35,0
TOMAR 192,00 3 V3 30,2

meow [ [ [ 0 2
T I I A D)

ALMADA - PRAGAL 240,00 3 V3 9,0
CHARNECA DA CAPARICA 394,00 3 V3 1,3

Comparando os resultados obtidos conclui-se que a média de consumo € superior
no verdo, tanto para V2 como para V3, sendo esta ultima a que apresenta maior consumo
médio especifico de energia pelo AVAC. Em sentido oposto, € na zona climatica I1 onde o
consumo de energia especifico médio ¢ inferior, sendo cerca de metade do valor apresentado
para a zona climatica de V3.

Em todas as zonas climaticas, a diferenga ente o valor maximo e minimo ¢ muito
elevado, dando a entender a possibilidade de melhoria para todos os casos. Prova disso ¢ o
elevado valor de desvio padrao verificado também em todos os casos, indicando uma grande
dispersdo de valores.

No ANEXO B pode-se ter acesso a informacdo completa dos consumos

especificos de energia pelo AVAC por estacio para cada zona climatica.
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4.2.2. Agéncias selecionadas para analise detalhada

Tendo por base as agéncias identificadas no subcapitulo anterior e a proximidade

das mesmas entre elas e a V'PS, as agéncias visitadas acabaram por ser as descritas na Tabela

4.9 e Tabela 4.10.

Tabela 4.9 Agéncias selecionadas para analise detalhada na zona climatica de inverno (periodo entre
21/12/2015 e 20/03/2016)

Agéncia Are;a Tipologia zor:nan"ue_nto Consumo AVAC
[m?] climatico [kWh/m?]
GRIO -V N GAIA 162,00 2 12 27,8
FATIMA -V N OUREM 155,00 2 12 25,0
CORTEGACA - OVAR 131,00 2 12 20,7
LISBOA - ESTRADA DA LUZ 100,00 1 11 23,3

Tabela 4.10 Agéncias selecionadas para analise detalhada na zona climatica de verdo (periodo entre
21/06/2016 e 20/09/2016)

A Area Tipologia zor'lan’le:nto Consumo AVAC
[m?] climatico [kWh/m?]
ODIVELAS - ABREU LOPES 120,00 1 V3 43,5
SACAVEM - REAL FORTE - LOURES 150,00 2 V3 40,4
LISBOA - ESTRADA DA LUZ 100,00 1 V2 50,0
GRIJO - VN GAIA 162,00 2 V2 36,2

4.2.3. Deficiéncias detetadas nas agéncias visitadas

Durante todas as visitas realizadas ndo foi possivel ter a presenca de equipas
responsaveis pela manutencdo dos sistemas de AVAC, dificultando assim a obtencdo de
informagdes adicionais sobre os equipamentos de AVAC existentes. Assim foi apenas
possivel recolher informagdes conseguidas visualmente.

No geral das agéncias visitadas, o tipo de climatizagdo encontrado foi do tipo
VRV (volume de refrigerante variavel), constituido por uma unidade exterior de expansdo
direta e condensacao a ar, localizadas ou dentro de agéncias em zonas técnicas, ou no topo
do edificio, normalmente a 2 tubos. Quanto a unidades interiores, estas geralmente estdo

espalhadas pelos varios espagos da agéncia, localizadas no teto falso da mesma.
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Agéncias com maior consumo especifico no inverno.

Das agéncias visitadas com maior consumo especifico de AVAC no inverno
encontram-se as agéncias de Grijo, Fatima, Lisboa — Estrada da Luz e Cortegaca.

Foi possivel identificar as unidades externas de AVAC em todas elas a excegao
de Lisboa — Estrada da Luz. Nesta agéncia ndo foi identificado o acesso a unidade exterior,
ndo sendo a mesma também identificada no topo do edificio. Foi apenas localizada a possivel
zona onde a mesma se poderia encontrar, Figura 4.1, identificado por uma grelha
caracteristica existente em zonas onde unidades exteriores costumam estar. Através de

desenhos fornecidos pela Entidade Bancaria, posterior a visita, foi possivel confirmar a

existéncia das unidades de condensadores nesse local.
Al

Figura 4.1 Localizagdo da unidade exterior de Lisboa — Estrada da Luz

Em relagdo as agéncias de Grijo, Fatima e Cortegaca, pode-se verificar que todas
elas tém uma classificag@o climatica de 12, fator que também influenciard os consumos de
AVAC no inverno, uma vez que em teoria, estas agéncias se situam em climas mais severos,
comparativamente a agéncias localizadas em zonas climaticas I1, excecdo feita a agéncia de
Lisboa — Estrada da Luz, que se localiza numa zona climatica I1.

Quanto as solugdes construtivas das envolventes, um aspeto comum verificado
em todas elas era a fraca exposicao solar das agéncias, ndo por falta de envidragados, mas
por os mesmos estarem virados a norte, ou sombreados por elementos construtivos. Contudo,
a agéncia de Grijo e Lisboa — Estrada da Luz ainda conseguiam, ao contrario das outras
agéncias, ter exposi¢do solar da parte da manha, uma vez ter a fachada principal virada a
Este. Quer a fachada principal de Fatima, quer a de Cortegaca, apresentavam grande
quantidade de envidragados. No caso de Grij0, e Lisboa — Estrada da Luz os envidragados

eram menores, como se verifica na Figura 4.2.
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Figura 4.2 Fachadas das agéncias de Cortegaca e Fatima em cima e da esquerda para a direita, e as
agéncias de Grijo e Lisboa — Estrada da Luz em baixo da esquerda para a direita respetivamente

No que diz respeito a areas, a agéncia de Lisboa — Estrada da Luz ¢ a que tem
menor area climatizada das quatro. Por outro lado, a agéncia de Grij6 € a que possui maiores
dimensdes, muito por causa da existéncia de cave. Porém, a cave nao ¢ climatizada, sendo
apenas ventilada.

E comum as agéncias de Grijo, Cortegaca e Fatima a antiguidade dos
equipamentos de AVAC. Pode-se verificar que as maquinas de AVAC, nomeadamente as

unidades externas, estavam datadas dos anos de 1995/1996, tendo, portanto, mais de 20 anos.

e Lisboa — Estrada da Luz
A agéncia de Lisboa — Estrada da Luz viu os seus consumos gerais de energia
aumentados em janeiro de 2016. Este aumento deveu-se a remodelacdo de algumas zonas da
agéncia, e adicdo de novos equipamentos, nomeadamente servidores e UPS. Com isto, foi
adicionado uma unidade do tipo Split na sala dos servidores, uma vez ser necessario manter
este tipo de zonas a temperaturas relativamente baixas. Apesar de existirem servidores em

todas as agéncias visitadas, os mesmos eram em menor quantidade comparativamente com
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a agéncia de Lisboa — Estrada da Luz, sendo s6 aqui identificada uma unidade Split propria
destinada apenas para climatizar a respetiva sala.
Quanto a unidades interiores, como se encontravam nos tetos falsos, nao foi

possivel a sua visualizagao.

e Agéncia de Fatima

Para além do equipamento VRV ja ser antigo, pode verificar-se em Fatima que
a existéncia de grandes envidragados sempre sombreados (fachada de entrada e MB virada
a Nordeste e lateral virada a Noroeste) podera originar grandes perdas térmicas, e por
consequéncia, ser razdo de um grande consumo de energia para aquecimento, mesmo
existindo aqui vidro duplo com caixa de ar.

Apesar do pé direito da agéncia de Fatima ndo ser elevado, foi identificado um
controlador de temperatura com um set point demasiado elevado, nomeadamente 32°C,
podendo isso ser sindbnimo de alguma unidade terminal ndo estar a funcionar corretamente.
Note-se que a visita foi realizada entre as 9 e 10 horas da manha do dia 22-12-2016. Nao foi
possivel verificar qual a temperatura ambiente da agéncia, contudo, e apesar de ndo existir
desconforto térmico, e temperatura seria relativamente baixa. Tal facto foi referido pelos
colaboradores da agéncia, mencionando a existéncia de dias em que sentem frio. Devido as
unidades interiores estarem localizadas por cima do teto falso, ndo foi possivel analisa-las.
Na Figura 4.3 apresenta-se o estado do controlador no momento da visita. Como se verifica,
o controlador da esquerda indica um set point de 23°C enquanto que o da direita

apresenta 32°C.
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Figura 4.3 Set Point de uma unidade interior de Fatima
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e Agéncia de Cortegaca

Quanto a agéncia de Cortegaca, os envidracados poderdo também estar na
origem de elevadas trocas térmicas do interior da agéncia para o exterior. Porém, os mesmos
ndo apresentam tanta area como as da agéncia de Fatima.

Nesta agéncia de Cortegaca, a unidade externa localiza-se no terrago do topo do
edificio, estando exposta ao meio ambiente. Dado que se trata de uma unidade com cerca de
20 anos, a mesma apresenta um estado de degradagdo superior as que se encontram
resguardadas em zonas técnicas. Os revestimentos das tubagens do fluido apresentam um
grande estado de degradagdo, contendo grandes rasgdes que expde os tubos onde passa o

fluido frigorigéneo, como se verifica na Figura 4.4.

Figura 4.4 Estado de tubagens na agéncia de Cortegaca

e Agéncia de Grijo

Por fim, sobre a agéncia de Grijo, pelos indicadores apresentados anteriormente,
esta sera a agéncia mais critica. Nesta agéncia, foi possivel saber algumas caracteristicas dos
equipamentos de AVAC existentes, sendo possivel verificar que o ventilador de ar novo
apresenta uma poténcia nominal de 2,5 kW. Em comparacdo com outros ventiladores
existentes nessa agéncia, e até ventiladores existentes noutras agéncias, este valor a partida,
parece exagerado.

O tipo de difusores de insuflagdo de ar existentes no local, Figura 4.5, também
nao parecem ser os mais eficientes. Os mesmos contém uma placa frontal, de modo a evitar
a acidéncia direta, sobretudo de ar frio, nos ocupantes. Este sistema foi encontrado em todas
saidas de insuflagdo de ar, acabando assim por aumentar a perda de carga de todo o sistema

de ventilagdo.
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Figura 4.5 Difusor de insuflagdo existente na agéncia de Grijoé

Na agéncia de Grij6 foi também identificado um gabinete que estava a ser
climatizado sem estar a ser utlizado na altura da visita (aproximadamente 1 hora de visita).

Salientar que este gabinete tem uma unidade interiores individual.

Agéncias com maior consumo especifico no verao

Das agéncias identificadas como tendo os maiores consumos especificos de
energia de AVAC no verdo, foi possivel visitar as agéncias de Lisboa — Estrada da Luz,

Odivelas — Abreu Lopes, Sacavém e Grijo.

e Ageéncia de Lisboa - Estrada da Luz
Quanto a agéncia de Lisboa - Estrada da Luz, como foi referido anteriormente,
as maquinas de AVAC nao foram identificadas. A razdo de um elevado consumo de AVAC
podera prender-se pela presenga de uma sala de servidores climatizada por uma unidade

individual do tipo Split.

e Agéncia de Grijo
Em relacdo a agéncia de Grijo, ja referida também anteriormente, as possiveis
causas dos elevados consumos prendem-se pelo sobredimensionamento do ventilador de ar

novo, difusores ineficazes, ¢ a utilizacdo de AVAC em gabinetes sem utilizagao.
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Para os casos de Odivelas — Abreu Lopes e Sacavém, ambas se situam em zonas
climaticas V3, sendo sinénimo de tempo severo no verdo. Além disso, estas duas agéncias
tém fachadas com envidragados virados a sul, estando sujeitas a radiagao solar direta durante
quase todo o dia. Nestas agéncias foram também identificados sistemas VRV com cerca de

20 anos, apresentado ja algum desgaste e degradacdo.

e Agéncia de Odivelas — Abreu Lopes
Na agéncia de Odivelas — Abreu Lopes foi identificado que os difusores poderao
ndo ser os mais adequando para uma difusdo eficiente do ar insuflado, havendo inclusive a
possibilidade de “curto circuito” de ar entre a insuflagdo e a extracdo, como se mostra na

Figura 4.6.

Figura 4.6 Difusor de insuflador na agéncia de Odivelas (imagem adaptada)

Existe também nesta agéncia um gabinete com uma unidade interior individual
que se encontrava ligada no momento da visita. Apesar da visita ter sido realizada durante a
manha, este gabinete nunca foi utilizado, dando ideia do mesmo ndo ser usado de forma

permanentemente.

e Ageéncia de Sacavém
Quanto a agéncia de Sacavém, a existéncia de grandes envidracados com uma
enorme exposic¢ao solar serd o razdo principal para os elevados consumos no verdo. Note-se
que a fachada principal, e por consequéncia os envidragados, se encontram orientados a Sul.
Ao contrario da agéncia de Odivelas — Abreu Lopes, em que o reclame ¢
avancado em relacdo aos envidracados, produzindo assim algum sombreamento, a agéncia

de Sacavém ndo possui esse tipo de sombreamento, estando a area toda dos envidragados
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exposta a radiacdo solar durante todo o dia. Os envidragados desta agéncia estdo equipados
apenas com sombreamento pelo interior, através de persianas.

Existem apenas trés unidades terminais interiores nesta agéncia, sendo que duas
delas estao destinadas a climatizar individualmente os dois gabinetes existentes na agéncia.
A outra, por consequéncia, ¢ responsavel por climatizar o amplo espago de atendimento aos
clientes. A semelhanca de outras agéncias visitadas, também aqui ndo foi possivel ver o
estado das unidades interiores. Porém, como todo o espaco de atendimento esta a ser
climatizado apenas por uma unidade interior, conclui-se a que mesma serd de dimensdes
consideraveis, sendo essencial o correto funcionamento da mesma para que ndo haja

consumos exagerados de energia.

4.2.4. Medidas de melhoria nas agéncias visitadas

Apresenta-se seguidamente algumas medidas de melhoria capazes de mitigar
alguns dos aspetos responsaveis pelos elevados consumos de energia pelas agéncias
visitadas.

Como verificado em todas as agéncias visitadas, os equipamentos de AVAC
existentes, nomeadamente as unidades de expansdo direta VRV, apresentavam idades na
ordem dos 20 anos. Seria interessante fazer uma pesquisa de mercado, de modo a identificar
possiveis alternativas mais eficientes e cujo payback fosse atrativo.

Existe também algumas agéncias onde foi identificada a existéncia de espagos
individuais (gabinetes) com unidades individuais proprias, a serem climatizadas sem
ocupacdo frequente. Seria ideal climatizar estes espagos apenas quando utilizados, de modo
a evitar situacdes em que o gabinete esta a ser climatizado mesmo que ndo venha a ser

utilizado até ao final do dia.

e Fatima
Esta agéncia apresenta consumos elevados de AVAC no inverno. Como
verificado na visita, existe um controlador de temperatura definido para 32°C. Propdem-se
entdo a localizagdo e monitorizagdo do funcionamento da unidade interior correspondente

de modo e verificar se a mesma se encontra nas melhores condigdes.
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e Cortegaca
Em Cortegaca, a unidade VRV ¢ localizada no topo do edificio ao ar livre. Foi
identificado o mau estado do isolamento da tubagem de fluido frigorigéneo. Assim,

propdem-se a substitui¢do do mesmo.

e Grijo
Esta agéncia apresenta consumos de energia especificos de AVAC elevados quer
no inverno quer no verdo. Foi identificado que o ventilador de ar novo tinha uma poténcia
nominal demasiado elevada em comparagdo com outros ventiladores encontrados em outras
agéncias levando a querer o possivel sobredimensionamento do mesmo. O facto de os
difusores ndo parecerem os mais eficientes e, portanto, com elevada perda de carga, podera
também levar a necessidade de uma maior poténcia de ventilagdo. Propdem-se assim a
mudan¢a do esquema de insuflacdo de ar, e a instalagdo de um novo ventilador mais
eficiente.
e (QOdivelas — Abreu Lopes
Quanto a agéncia de Odivelas, quer o tipo de difusores, que a dire¢do com que
insuflam o ar, ndo parecem ser as melhores, existindo difusores apontados para grelhas de
retorno. Propde-se entdo a troca de difusores, assim como a alteracao da sua localizagao.
De modo a diminuir a exposi¢do solar, e dado o sombreamento artificial na parte
superior dos envidragados devido a varando do andar cima do prédio (ver Figura 4.7),
propdem-se baixar os painéis publicitarios, aumentando assim o sombreamento provocado

pelos mesmos.

BOM DIA

Figura 4.7 Proposta de sombreamento na agéncia de Odivelas
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e Sacavém

Na agéncia de Sacavém, a exposi¢ao solar ¢ determinante para o elevado
consumo de energia pelo AVAC no verdo. Aqui, dado que a climatizacdo de todo o espago
de atendimento ao publico ¢ realizada por apenas uma unidade interior, interessa perceber
se a mesma funciona nas melhores condi¢des, pois o contrario iria levar ndo s6 a uma ma
climatizag¢dao de todo o espago de atendimento ao publico como também a um aumento de
consumo da maquina de VRV.

Note-se que algumas das medidas sugeridas anteriormente carecem de validagdo

por simulac¢do dindmica, sendo s6 assim possivel determinar a viabilidade das mesmas.

4.3. Monitorizacao dos sistemas de iluminagao
4.3.1. Agéncias mais consumidoras

As agéncias com valores mais elevados de consumo especifico de energia para
iluminacao sdo as que se apresentam na Tabela 4.10. Na mesma pode também ser consultado
o valor médio de consumo especifico de energia para iluminagdo das agéncias validas,
(agéncias com pelo menos 75% de dados mensais) assim como o desvio padrdo e as duas
agéncias com menores consumos especificos. No Anexo C ¢ possivel encontrar a listagem

das agéncias todas com o consumo especifico de energia para iluminagdo correspondente.

Tabela 4.11 Consumo anual especifico de energia pela ilumina¢do nas agéncias mais consumidoras

Consumo iluminagao

AL . 4 2 N .
Agéncia Area [m?]  Tipologia [kWh/m?]
MOZELOS - SANTA MARIA DA FEIRA 131,00 2 75,9
LISBOA - ESTRADA DA LUZ 100,00 1 63,9
SANTA MARIA DA FEIRA 195,50 3 62,5
LISBOA — PARQUE EUROPA 170,00 3 60,9
ERMESINDE - VALONGO 135,00 2 53,9
LISBOA — PARQUE DAS NAGOES 140,00 2 51,5
AVEIRO - LOURENGO PEIXINHO 292,00 3 50,3
FELGUEIRAS 106,00 1 47,0
VIANA DO CASTELO 199,00 3 43,9
ODIVELAS - ABREU LOPES 120,00 1 42,6

/mOW 0 0 [  309]
DESVIO PADRAO (o) __

MONTUO 268,80 14 4
MOREIRA DA MAIA 340,00 3 14,0

Tiago 40



Gestdo Energética em Edificios de Servigos — Setor da Banca RESULTADOS E DISCUSSAQ

Neste caso, o indice de consumo diz respeito a razao entre o consumo total anual
correspondente a iluminagdo e a area.

De acordo com a Tabela 4.10, pode-se observar que as agéncias mais
consumidoras de energia pela iluminacdo estdo muito acima da média, apresentando indices
especificos superiores ao dobro da média. Facto que também se pode observar através do
elevado valor de desvio padrio, indicando uma elevada dispersao nos dados. Na Figura 4.11
pode-se observar a distribuicdo normal nao padronizada para o consumo de energia

especifico pela iluminacdo nas vérias agéncias.

Distribuicdo Normal
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Figura 4.8 Distribuicao de probabilidades dos consumos especificos de energia pela iluminagao

Através de cdalculos efetuados com recurso ao sofiware Excel, foi possivel
verificar que a percentagem de agéncias com o consumo especifico de iluminacdo superior
a média é de 47,6%, correspondendo a 51 agé€ncias num universo de 105. Verificou-se
também que apenas 9,7% das agéncias totais tem um consumo especifico superior a
média+o , correspondendo a 10 agéncias, sendo que metade dessas apresenta consumos
superiores a média+2 o, representando o total de 5 agéncias. Pode-se concluir assim que,
apesar do elevado desvio padrao causado pela grande dispersdao de valores, este acontece
pela existéncia de um conjunto pequeno de agéncias com um consumo especifico muitissimo

elevado, e ndo pela existéncia de muitas agéncias com consumos fora da média.
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4.3.2. Problemas detetados nas agéncias visitadas

Das agéncias listadas na Tabela 4.10, foi possivel visitar as agéncias de Mozelos,
Lisboa — Estrada da Luz, Santa Maria da Feira e Odivelas — Abreu Lopes.

Nestas agéncias, os problemas mais comuns encontrados sido o elevado niimero
de lumindrias, e o mau aproveitamento de iluminag@o natural. Porém, como ¢ caso de Santa
Maria da Feira, o ndo aproveitamento da iluminacdo natural deve-se a existéncia de
colaboradores a trabalhar de costas voltadas para os envidracados, baixando assim as
persianas de modo evitar reflexos no ecrd do computador, diminuindo por consequéncia a
entrada de luz natural.

Nas varias agéncias visitadas, foi também identificada iluminacdo destinada
apenas para fins publicitarios, estando este tipo de iluminagdo muitas vezes ligada vinte e

quatro horas por dia. Ver Figura 4.9.

ma equipa

' para si

Figura 4.9 lluminagdo para fins publicitarios

Nas agéncias visitadas foi possivel também identificar espagos onde, apesar da
utilizagdo ser pontual, a iluminacdo permanece ligada durante a maior parte do tempo. Isto
deve-se ao facto de o controlo da iluminagdo ser manual, por interruptores, € 0s mesmos
ficarem ligados por esquecimento.

Existem agéncias onde foi possivel identificar iluminagao artificial indireta,
como por exemplo nas agéncias de Mozelos e de Odivelas — Abreu Lopes. Na Figura 4.10,

pode-se ver um exemplo de iluminagdo indireta encontrada nesta tltima.
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Figura 4.10 Exemplo de iluminagdo indireta encontrada

O tipo de iluminagdo mais frequentemente encontrada nas agéncias foi do tipo

fluorescente tubular T8, de 18W. Na Figura 4.11 segue um exemplo deste tipo iluminagao.

__/

Figura 4.11 Exemplo de iluminagdo encontrada normalmente nas agéncias

Apesar deste tipo de iluminagao ja ter algum grau de eficiéncia, como sdo usadas
em elevado nimero e durante grande parte do dia, podera compensar a sua substitui¢ao por

lampadas mais eficientes, como lampadas LED.

4.3.3. Proposta de medidas de melhoria

No geral, e ndo s6 nas agéncias visitadas, existem espago usados apenas
pontualmente, como gabinetes, salas de arquivos, sala de cofre e instalacdes sanitérias.
Propdem-se para estes espacos a colocagdo de sensores de presenca. Assim, para além de
melhorar a comodidade da utilizagdo do espago, evita que a iluminagdo fique ligada por

eventuais esquecimentos.
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Por exemplo, no momento da visita a agéncia de Lisboa — Estada da Luz, as luzes
das instalagdes sanitarias foram encontradas ligadas sem as mesmas estarem a ser utilizadas.
Um estudo realizado para aplicagdo de um sensor de presenga, refere que o mesmo teria um
payback simples de 10 meses (sem considerar mao de obra). Para o estudo foi considerado
o tempo de funcionamento da ilumina¢do do WC de 5 horas sem sensor e de 1 hora com
sensor. Foram também considerados 251 dias uteis. Na Tabela 4.12 ¢ apresentada a

informagao necessaria a realizagdo do estudo

Tabela 4.12 Informagao necessaria a realizagao do estudo de colocacao de sensores de presenga

Quantidade Poténcia Horas de func.

(w]
s/sensor Fluorescente compacta PL-L 840/4P 3 24 5
c/sensor Fluorescente compacta PL-L 840/4P 3 24 1

Assim, e por forma a calcular a poupanca originada pela aplicagcdo do sensor,
efetuaram-se os seguintes calculos:

3 %24 *5%251
Consumo sem sensor em [kWh] = 1000 =90,4

3*24*1*251_

C KWh] = = 18,1
onsumo com sensor em [ ] 1000

Poupanca em [KWh] = 90,4 — 18,1 = 72,3

Usando uma tarifa ponderada de 0,1357 euros, foi possivel obter uma poupanga
monetaria de 9,81 euros anuais. Uma vez encontrado no mercado um sensor de movimento
pelo valor de 7,83 s/IVA, tem-se um payback simples de 10 meses.

Note-se que para o caso de estudo anterior, o nimero de lampadas ¢ muito
reduzido. No geral das agéncias visitadas, o numero de lampadas encontrado foi superior a
esse. Assim, estima-se que esta medida aplicada a outras agéncias, nos mais diversos locais
de utilizagdo pontual, originaria a payback simples inferior ao calculado anteriormente.

Nas agéncias visitadas, foram identificados locais de passagem onde a
iluminacao artificial parecia excessiva, como o verificado na agéncia de Mozelos. Propdem-

se assim reduzir a iluminag¢ao nesses locais.
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Como referido anteriormente, ha agéncias onde existe casos de iluminacdo
artificial indireta em zonas de passagem. Assim, e caso seja possivel, propdem-se a
eliminagdo deste tipo de iluminagao ou substituindo-a, por exemplo, por iluminag¢ao artificial
direta com a utilizagdo de lampadas de menor poténcia.

Foi realizado um estudo de substituicao de lampadas para as 4 agéncias visitadas
com maior consumo de energia especifico pela iluminagdo mencionadas anteriormente. Para
tal, foi feito um levantamento do nimero e tipo de lampadas em funcionamento nas agéncias
aquando da visita. Foi também realizada uma estimativa das horas de funcionamento para
cada tipo de lampadas, consoante a utilizacao do local onde a mesma se encontrava.

O estudo consistiu na troca direta da iluminagdo existente por iluminagdo LED
equivalente. A poupanca anual de energia foi obtida através da diferenga entre consumo de
energia do sistema atual de iluminacao artificial e o consumo apds adogdo de sistemas de
iluminagao mais eficientes. Posteriormente foi calculado o custo dessa poupanga, utilizando
uma tarifa média ponderada da agéncia correspondente. Por fim ¢ calculado o valor do
investimento e o payback simples. Note-se que o investimento foi calculado tomando como
referéncia valores utilizados em outros projetos efetuados pela VPS.

No ANEXO D encontra-se descrita a iluminacdo existente nas agéncias
visitadas, assim como o estudo realizado. O mesmo teve sempre por base encontrar o
payback mais favoravel, tentando sempre substituir o tipo de iluminagdo mais encontrado e
com mais horas de funcionamento. Sendo as lampadas T8 as que mais existem no interior
das agéncias visitadas, acabaram por ser estas as mais sugeridas para substitui¢ao.

O payback obtido nas varias agéncias ndo depende apenas do consumo
especifico pela iluminacgdo de cada uma delas. O tipo de lampadas encontradas nas agéncias
¢ um fator decisivo no retorno do investimento. Assim, o payback podera ser melhor ou pior
consoante o prego das solugdes de substitui¢gao encontradas no mercado.

Os payback alcangados para os varios estudos sdo atrativos, rondando valores
entre 1 e 2 anos. No entanto ndo sdo considerados custos de mao de obra no estudo, facto
que aumentara estes valores. A agéncia de Santa Maria da Feira, apresenta um payback mais
elevado, sendo o mesmo de 2 anos e meio. Tal deve-se ao preco da iluminacdo LED
encontrado no mercado, equivalente a selecionada na agéncia para substituicdo,
(Fluorescente compacta PL-L 36 W/840/4P). Neste caso ndo existe referéncia por parte da

VPS para a troca deste tipo de iluminagao.
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As poupangas de energia conseguidas através da substituicdo de iluminagdo
rondam valores entre os 40 a 60% do valor total atualmente consumido para a iluminagao.
Assim, na Tabela 4.12 expde-se as sugestoes efetuadas para as agéncias visitadas

com maiores consumos especificos de energia pela iluminagao.

Tabela 4.13 Propostas de substituicao de iluminag¢ao nas agéncias visitadas

Tipo de Lampada Pot. [W] N° horas func.

Atual Fluorescente tubular T8 18W 18 79 10
Proposta | 3mpada 8W/840 T8 230V 600MM CorePro LEDTube Glass 8 79 10
Atual Fluorescente tubular T8 36W 36 13 10
Proposta | ampada 16W/840 T8 230V 600MM CorePro LEDTube Glass 16 13 10
Atual Fluorescente tubular T8 58W 58 4 10
Proposta | 3mpada 20W/840 T8 230V 600MM CorePro LEDTube Glass 20 4 10
Atual Fluorescente tubular T8 18W 18 68 10
Proposta | ampada 8W/840 T8 230V 600MM CorePro LEDTube Glass 8 68 10
Atual Fluorescente compacta PL-L 840/4P 36 81 10
Proposta |ed 15 W PL-L 2G11 LED Lamp 15 81 10
Atual Fluorescente tubular T8 18W 18 54 10
Proposta Ldmpada 8W/840 T8 230V 600MM CorePro LEDTube Glass 8 54 10
Atual Fluorescente tubular T8 58W 58 4 10
Proposta | 3mpada 20W/840 T8 230V 600MM CorePro LEDTube Glass 20 4 10

Comparando os valores do consumo de energia de iluminag¢do obtidos pelo
algoritmo e pela estimativa com base no levantamento de iluminacao, (apresentados também
no ANEXO D) pode-se concluir que nao existe diferencas significativas entre os mesmos,

verificando-se um erro relativo maximo de 10% para as agéncias estudadas.
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5. CONTINUACAO DOS TRABALHOS DE ANALISE
ENERGETICA

Na continuidade do trabalho realizado no ambito do presente estagio, sdo
sugeridos neste capitulo possiveis estudos a realizar no futuro, tendo em vista o aumento de
eficiéncia energética.

Assim, e comecando pelo deslastre de cargas, seria interessante fazer uma
analise direcionada aos equipamentos de AVAC, por forma a avaliar o impacto que a agdo
de desligar e ligar estes sistemas tem sob os mesmos. Seria também interessante relacionar
o decréscimo dos parametros de conforto provocadas pelo deslastre com as caracteristicas
construtivas das agéncias, assim como a zonas climaticas onde a mesmas se inserem.

Sobre a analise aos sistemas de AVAC, a simulagdo dindmica sera sempre um
estudo futuro e possivel de realiza¢do. Através dela podera estudar-se ndo so a substitui¢ao
dos atuais equipamentos de AVAC por equipamentos mais eficientes, assim como também
analisar as solucdes construtivas da envolvente das agéncias.

Quanto ao sistema de iluminagdo, o passo seguinte podera passar pela realizagao
de andlises com recursos a softwares especificos. Assim, para além de se poder identificar
as solucdes mais eficientes para cada caso, também se garantird uma iluminagao adequada a

cada espaco, evitando zonas de défice ou excesso de iluminagao.
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6. CONCLUSOES

O presente trabalho decorreu sob a forma de estagio em ambiente empresarial,
permitindo assim percecionar de uma forma concreta o trabalho realizado por um gestor de
energia, assim como ter contacto com projetos reais de elevadas dimensdes.

O trabalho realizado teve como principal objetivo a identificacdo de
oportunidades de melhoria de eficiéncia energética num conjunto de agéncias pertencentes
a uma determinada Instituigao Bancaria. Devido a analise envolver um nimero considerado
de espacos (114 agéncias), espalhadas por Portugal continental e com éareas de pavimento
distintas, houve necessidade de normalizar valores, recorrendo para isso a indicadores. Neste
sentido foram utilizados dois indicadores, o de tipologia, (classificando as agéncias por
classes consoante a sua area de pavimento) e o consumo especifico de energia (kWh/m?),
sendo este ultimo essencial para criar rankings de agéncias, comparar valores extremos com
valores médios e perceber a dispersdo de resultados através do desvio padrao.

Em relacdo aos consumos de energia pelos sistemas de AVAC, foi efetuada a
separacao do consumo especifico de energia por zona climatica, o que permitiu concluir que
este consumo ¢ superior na estagdo de verdo, qualquer que seja a zona climatica. Este facto
¢ corroborado pela bibliografica consultada, uma vez que uma agéncia bancaria ¢ um espago
caracterizado pela existéncia de uma elevada carga térmica, devida a presenca de um nimero
elevado de ocupantes, assim como um elevado niumero de equipamentos informaticos.
Verificou-se a existéncia de um nimero elevado de agéncias com valores de consumo de
energia pelo AVAC muito dispares em relagao a média. Assim € possivel concluir que existe
potencial de melhoria de eficiéncia energética em muitas agéncias em relacdo ao AVAC.

Foram identificados varios problemas nas agéncias visitadas, tais como
equipamentos ja com alguma idade, isolamentos de tubagens do fluido frigorigéneo
degradadas, ventiladores possivelmente sobredimensionados, difusdo de ar desadequado,
(originando curto-circuitos de ar), grande exposi¢ao solar por parte dos vaos envidragados e
setpoint de AVAC demasiado elevados. Como medidas de eficiéncia energética, foram
propostas substituicdo de isolamentos de tubagem degradados, distribuigcdo estratégica da
publicidade nos vaos envidracados (com objetivo de diminuir a entrada de radiagdo solar

direta no verdo, mas permitindo-a no inverno) e otimizagao de setpoints. Outras medidas de
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maior investimento também podem ser aplicadas, como a substituicdo de equipamento,
como unidades VRV, unidades interiores, ventiladores e difusores de ar.

Quanto a iluminagdo, existe uma grande dispersao de consumos especificos,
dado o elevado valor de desvio padrdo. Porém, uma analise mais aprofundada através da
distribuicdo de probabilidade permitiu conclui que o nimero de agéncias onde o consumo
de energia especifico respeitante a iluminacdo foi considerado elevado ndo ¢ assim tdo
significante, representando apenas 9,7% (10 agéncias) do nimero total de agéncias
consideradas para este estudo. Metade destas apresentam consumos especificos de energia
pela iluminagdo considerados muito elevados.

Nas visitas realizadas pode-se observar a existéncia de um nimero muito elevado
de lampadas por agéncia, iluminagao indireta e existindo espacos onde a iluminagao parecia
excessiva. Foram também identificados espagos onde a iluminagdo ficava acesa apesar da
utilizacao pontual. Como medidas de baixo custo propde-se assim aproveitar a0 maximo a
entrada de iluminag¢do natural, (mas sem permitir a entrada de radiagdo solar direta no verao),
a colocacdo de sensores de presenca em espacos de utilizagdo pontual, e a eliminagdo de
iluminacao indireta. Outras medidas de maior investimento passardo pela troca de sistema
de iluminagdo, assim como a simulacdo do mesmo recorrendo a softwares especificos.
Foram realizados alguns estudos de troca direta de iluminagdo para iluminacdo mais
eficiente nas agéncias visitadas. Foi possivel obter payback simples de 1 a 2 anos, para
redugdes de consumo de energia de iluminagao na ordem dos 40 a 60%.

Da analise realizada a outros tipos de equipamentos existentes nas agéncias, foi
identificado uma grande percentagem de consumo de energia de equipamentos em standby,
havendo também ai um grande potencial de poupanca energética.

No que toca a deslastre de cargas do AVAC, este processo foi executado tendo
em vista a obtencdo de poupangas a curto prazo, sendo esse objetivo cumprido com uma
poupanca monetaria calculada de 157,54 euros. Foi possivel concluir que a energia
deslastrada depende sobretudo da poténcia do sistema de AVAC e das condigdes
climatéricas. Assim, ¢ espetavel a influéncia da zona climatica na quantidade de energia
poupada. Tal comprova-se pelos resultados obtidos, verificando-se um valor médio maior
de poupanga de energia nas agéncias situadas em zonas climaticas 12, mesmo deslastrando

um numero médio menor de horas do que nas agéncias situadas em zonas climaticas I1.
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Em suma, todo o trabalho desenvolvido neste estagio foi enriquecedor. Do ponto
de vista do autor, este trabalho permitiu dar a conhecer a realidade existente nas agéncias
bancarias no que concerne a consumos energéticos, ¢ com que medidas de eficiéncia
energética os mesmos podem ser diminuidos. Foi também enriquecedor toda a experiéncia
adquirida na é4rea de gestdo de energia proporcionada pelo estagio. Do ponto de vista da
empresa, este trabalho foi também uma mais valia, permitindo ter uma analise mais concreta
do estado de cada uma das agéncias monitorizadas. Os resultados obtidos permitem definir

um plano de implementag¢ao de medidas com objetivo de obteng¢ao de poupanga energéticas.

Tiago 50



Gestdo Energética em Edificios de Servigos — Setor da Banca REFERENCIAS

7. REFERENCIAS

Abubakar, 1., S.N. Khalid, S.N., Mustafa, S M.W., Shareef H., Mustapha, M., (2016)
“Application of load monitoring in appliances’ energy management — A review”,
Renewable and Sustainable Energy Reviews, Volume 67, pp. 235-245.

ADENE (2016a), Certificagdo Energética e Ar Interior em Edificios. Acedido a 29 de
dezembro de 2016, em http://www.adene.pt/sce/o-que-e-1

ADENE (2016b), Certificados energéticos emitidos por classe energética para edificios
de comércio e servicos (Requisitos 2013). Acedido a 29 de dezembro de 2016,
em http://www.adene.pt/indicador/certificados-energeticos-emitidos-por-classe-
energetica-para-edificios-de-comercio-e-0

ADENE, (2012) “Guia de Eficiéncia Energética” Acedido a 6 de janeiro de 2017, em
http://www.adene.pt/parceiro/guia-de-eficiencia-energetica

Alfredo, J., Machado, L., Ruas, A., Koury, R., (2010), “Metodologia para Analise da
Qualidade na Manuten¢do de ar Condicionado. VI Congresso Nacional de
Engenharia Mecanica, Campina Grande, Paraiba, Brasil, 18-21 de agosto de
2010.

Bernardo, J. (2015), “Estratégia para a Eficiéncia Energética nos Edificios Publicos —
LNEG” Acedido a 29 de dezembro de 2016, em
http://www.Ineg.pt/download/10887/DGEG_REPublic ZEB%2011dez2015.pdf

Chih-Hsuan Tsuei, Jui-Wen Pen, and Wen-Shing Sun, "Simulating the illuminance and
the efficiency of the LED and fluorescent lights used in indoor lighting design,"
Opt. Express 16, 18692-18701 (2008).

Coimbra, M. “A Importancia da Monitorizagdo e da Gestao de energia na Industria” ISA
Acedido a 30 de dezembro de 2016. http://flowtech.pt/pt/importancia-da-
monitorizacao-gestao-energia-na-industria/

Cota, Sandra, (2014), “Analise Energética de um Edificio Publico”, Dissertacdo de
mestrado em Energias Renovaveis e Eficiéncia Energética, instituto Politécnico
de Braganga, junho de 2014.

Darby, S. (2001), “Making it Obvious: Designing Feedback into Energy Consumption”,
Energy Efficiency in Household Appliances and Lighting, pp 685-696.

Decreto-Lei 118/2013, (2013), SCE - Sistema Nacional de Certificacdo Energética dos
Edificios de habitagdo, de comércios e de servigos. Ministério da economia ¢ do
emprego, Didrio da Republica, n°159, série n° 1 de 20 de agosto de 2013.

Decreto-Lei n°68-A/2015, (2013), Ministério do Ambiente, Ordenamento do Territorio
e Energia, Diario da Republica, n°84, série n° 1 de 30 de abril de 2015.

Despacho (extrato) n.® 15793-F/2013, Diario da Republica, n°234, série n°2 de 3 de
dezembro de 2013.

Tiago 51



Gestdo Energética em Edificios de Servigos — Setor da Banca REFERENCIAS

DGEG (2016), ENERGIA em Portugal 2014. Direc¢do Geral de Energia e Geologia,
mar¢o de 2016. Acedido a 5 de fevereiro de 2017, em

http://www.apren.pt/fotos/newsletter/conteudos/energia em portugal 2014 dg
eg_1459441498.pdf

DGEQG, (2016b), “Iluminacdo” Acedido a 4 de janeiro de 2017, em http://www.dgeg.pt/

DGEG, (2017a) “Areas Sectoriais, Edificios” Acedido a 5 de janeiro de 2017, em
http://www.dgeg.pt/

Diretiva 2002/91/CE (2002). Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho de 16 de
dezembro de 2002 relativa ao desempenho energético dos edificios.

Diretiva 2010/31/UE (2010). Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de
maio de 2010 relativa ao desempenho energético dos edificios.

Diretiva 2012/27/EU (2012). Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho de 25 de
outubro de 2012 relativa a eficiéncia energética que altera as Diretivas
2009/125/CE e 2010/30/EU e revoga as Diretivas 2004/8/CE e 2006/32/CE.

EDP, (2016), “Solugdes de Eficiéncia PME, Gestao de Consumos” Acedido a 30 de
dezembro de 2016 em,
https://energia.edp.pt/media/1 12646/gestaoconsumos_edp pme.pdf

ERSE, (2014), “Regulamento de Operagdes das Redes do Sector Elétrico”

Galp, (2017), “Compensagao do Fator de Poténcia, acedido a 1 de fevereiro de 2017 em,
http://www.galpenergia.com/PT/ProdutosServicos/Eletricidade-Gas-Natural-
Livre/Industria/Documents/Compensacao-do-Fator-Potencia.pdf

Gomes, P. (2012) “Sistema de Monitoriza¢do de Energia Elétrica” - Dissertacdo para
obten¢do do Grau de Mestre em Engenharia Electrotécnica e de Computadores,
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Nova de Lisboa, dezembro
de 2012.

Hager, (2016), “Deslastradores” Acedido a 30 de dezembro de 2016, em
http://www.hager.pt/produtos-e-catalogue/aparelhagem-mural-+-
automatismos/gestao-de-energia/deslastradores/deslastradores/4273 .htm

Heinemeier, K., Hunt, M., Hoeschele, M., Weitzel, E., Close, B., (2012), “Uncertainties
in Achieving Energy Savings from HVAC Maintenance Measures in the Field”,
ASHRAE Conference Paper, San Antonio TX, June 2012.

INE e DGEG. (2011), “Inquérito ao Consumo de Energia no Sector Doméstico 2010
acedido a 19 de dezembro de 2016, em
https://www.ine.pt/ngt server/attachfileu.jsp?look parentBoui=127228533&att

display=né&att_download=y.

IPMA, (2016), Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera. Acedido pela ultima vez em
29 de dezembro de 2016, em https://www.ipma.pt/pt/

Lei n® 21/2010, Diario da Republica, n°163/2010, série n°1 de 23 de agosto de 2010.

Lougano, Nelson Ramos, (2009), “Eficiéncia energética em edificios: Gestao de sistemas
iluminag¢ao” Relatério de estagio para a obtencdo do Grau de Mestre em

Tiago 52



Gestdo Energética em Edificios de Servigos — Setor da Banca REFERENCIAS

Engenharia Industrial ramo Engenharia Electrotécnica, Instituto Politécnico de
Braganca, novembro de 2009.

Mendes, Vitor Gouveia Pereira, (2011), “Quantificacdo do coeficiente de transmissdao
térmica de vaos envidragados”. Dissertagdo de mestrado em Engenharia Civil —
Especializacdo em Construgdes, Faculdade de Engenharia da Universidade do
porto, marco de 2011

Premium Power, (2016), “Power Monitoring” Acedido a 30 de dezembro de 2016 em
http://www.premium-power.com/single-service/power-monitoring-systems/

Schneider-Electric, (2010), “Guia de Solu¢des de Eficiéncia Energética”, Brochura
“Make the most of your Energy Guia de solugdes de Eficiéncia Energética”,
acedida em 29 de dezembro de 2016 em http://www.schneider-
electric.pt/pt/download/document/PT_Guia_Solu%C3%A7%C3%B5es_Eficien

ciaEnergetica/
Schneider-Electric, (2016), “Power Monitoring Expert 8.0” Acedido a 30 de dezembro

de 2016, em http://www.schneider-electric.pt/pt/product-range/62919-power-
monitoring-expert-8-0/?parent-category-id=4100

Silva, P., (2011), “Manuten¢do Proactiva de Sistemas AVAC com recurso aos Sistemas
Inteligentes Multiagente”, Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Mecanica,
Instituto Superior de Engenharia de Lisboa, dezembro de 2011)

WiseMetering, (2016) “WiseMetering Energy Management Platform - Funcionalidades”
Acedido a 30 de dezembro de 2016, em
http://about.wisemetering.com/conhecer/funcionalidades

Tiago 53



Gestdo Energética em Edificios de Servigos — Setor da Banca

ANEXO A

ANEXO A — RESULTADO DO ESTUDO PRELIMINAR
AS AGENCIAS

Area Consumo ult [kWh/m?] 2ona T ext.
Agéncia [m?] Tip. 12 meses ulti 12 altitude climatico GD Verao
[kwh]* meses* [°C]
ABRANTES 180,00 3 19 048,0 105,8 132 11v3 1283,2 22,4
AGUAS SANTAS - MAIA 172,00 3 30239,3 175,8 140 12 V2 1323,6 20,9
AGUEDA 365,00 3 31201,9 85,5 20 12V2 1304,0 20,7
AIRAES - FELGUEIRAS 180,00 3 25902,8 143,9 249 12V2 1456,4 21,6
ALBARRAQUE - SINTRA 175,00 3 24 233,7 138,5 170 11V2 1174,7 21,1
ALBUFEIRA 262,00 3 22 175,7 84,6 47 11v3 810,6 23,1
ALGES - OEIRAS 448,00 4 29796,2 66,5 12 11V3 906,1 22,7
ALMADA - PRAGAL 240,00 3 24 801,7 103,3 68 11v3 1076,5 22,7
ALMEIRIM 184,20 3 27342,1 148,4 20 11v3 991,9 23,4
ALVERCA - VILA FRANCA
DE XIRA 190,60 3 26022,1 136,5 16 11v3 912,9 22,6
AMADORA -
GONCALVES RAMOS 200,00 3 29 100,6 145,5 137 11V2 1118,6 21,4
ARRIFANA - SANTA
MARIA DA FEIRA 241,00 2 319417 132,5 243 12V2 1467,0 20,8
AVEIRO - CACIA 131,00 2 17 260,0 131,8 27 12 V2 1311,7 20,6
AVEIRO - LOURENGO
PEIXINHO 292,00 3 36 380,8 124,6 12 11Vv2 1295,2 20,7
BALTAR - PAREDES 247,00 3 20 645,7 83,6 301 12 V2 1539,6 21,5
BARCELOS 156,00 2 26 882,6 172,3 41 12V2 1322,0 21,1
BEJA 150,00 2 23155,9 154,4 280 11v3 1168,0 24,7
BOMBARRAL 165,00 2 20237,3 122,7 43 11V2 1041,8 21,0
BRAGA - CAMPO DA 230,00 3 38229,0 166,2 190 12 V2 1515,7 20,6
VINHA
zing -VISCONDEDO 5, 49 2 25732,9 191,5 185 12V2 1509,2 20,7
CACEM - BONS AMIGOS
jpason 221,00 3 17 838,9 80,7 135 11V2 1115,2 21,4
CALDAS DA RAINHA 189,00 3 16 442,7 87,0 63 11V2 1085,8 21,0
CANEDO - SANTA
T A 167,00 2 28 585,2 171,2 218 12 V2 1432,0 20,8
CANTANHEDE 140,00 2 15923,2 113,7 63 11V2 1300,0 20,9
CARREGADO -
ALENQUER 140,00 2 22611,9 161,5 20 11V2 991,2 21,0
CASCAIS - BAIRRO DA
ASSUNCAO 230,00 3 34 166,7 148,6 60 11v3 987,7 22,2
CESAR - OLIVEIRA DE
AZEMIEIS 138,00 2 21 204,7 153,7 335 12 V2 1595,8 20,5
CHARNECA DA
CAPARICA - ALMADA 394,00 3 24075,9 61,1 74 11v3 1085,5 22,7
COIMBRA - FERNAO
MAGALHAES 145,00 2 16 108,5 111,1 23 11V2 1260,0 20,9
CORTEGAGA - OVAR 131,00 2 22237,9 169,8 38 12V2 1323,8 20,6
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Area Consumo ult [kWh/m?] 2ona T ext.
Agéncia 2 Tip. 12 meses ulti 12 altitude .. GD Verao

[m?] [kwh]* meses* climatico °C]
COVILHA 140,00 2 19 783,0 141,3 470 12v3 1635,2 22,7
ELVAS 132,00 2 23110,7 175,1 283 11V3 1265,4 24,5
ERMESINDE - VALONGO 135,00 2 23958,7 177,5 116 11Vv2 1285,2 20,9
ESPINHO 150,00 2 13 852,0 92,3 22 11V2 1134,8 20,9
ESPOSENDE 173,00 3 20 400,6 117,9 3 11Vv2 1272,6 21,2
EVORA 225,00 3 32491,2 144,4 263 11v3 1196,2 24,3
FAFE 166,00 2 19 052,7 114,8 334 12v2 1515,0 21,1
FARO/ RNE ALGARVE 19500 3 24758,7 127,0 13 11V3 749,4 23,1
FATIMA - V N OUREM 155,00 2 30838,0 199,0 350 12 V2 1566,6 20,8
FELGUEIRAS 106,00 1 16 571,1 156,3 303 12V2 1542,8 21,5
FIGUEIRA DA FOZ 200,00 3 21794,9 109,0 11 11Vv2 1248,0 20,9
GONDOMAR 140,00 2 24 941,1 178,2 116 11V2 1285,2 20,9
GRIO - V N GAIA 162,00 2 38257,7 236,2 236 12v2 1477,2 20,9
GUIMARAES 130,00 2 19135,2 147,2 163 11V2 1258,5 21,6
;2AM'\EL;C‘QBA NOVA 97,00 1 10 951,4 112,9 130 11Vv2 1209,0 21,7
LAGOS 19400 3 22 674,6 116,9 5 11V3 735,0 23,1
LEIRIA - D JOAO 1I 265,00 3 27 296,9 103,0 34 11Vv2 1148,2 20,3
:;E;:/'I’; ;\:V'ARQUES DE 12000 1 17 512,9 145,9 45 11V2 1169,1 20,3
g:ﬁﬁ'sA'VELHA ) 95,00 1 20441,6 215,2 93 11Vv2 1043,8 21,9
LISBOA - AMOREIRAS 220,00 3 27539,6 125,2 102 11V2 1059,1 21,8
LISBOA - AV. ROMA 162,24 2 19132,2 117,9 81 11V2 1023,4 22,0
LISBOA - BENFICA 10500 1 17 995,8 171,4 90 11V2 1038,7 21,9
gzi?:dECAMPO DE 280,00 3 26 477,1 94,6 92 11Vv2 1042,1 21,9
t:fEOA - ESTRADA DA 100,00 1 41611,0 416,1 % 11V2 1048,9 21,8
ﬂ:lzg:s_ PARQUEDAS 14000 2 27037,7 193,1 20 11V3 919,7 22,6
:ﬁigﬁ; PARQUE 170,00 3 35 240,4 207,3 106 11V2 1066 22
LISBOA - GRACA 21500 3 29 807,4 138,6 88 11V2 1035,3 21,9
LISBOA - SALDANHA 449,00 4 53710,7 119,6 9% 11V2 1048,9 21,8
LISBOA - TELHEIRAS 132,00 2 16 544,7 125,3 104 11Vv2 1062,5 21,8
LOULE 162,00 2 25 356,1 156,5 180 11V3 1050,0 23,1
LOURES - INFANTADO 140,00 2 18 783,5 134,2 30 11V3 936,7 22,5
kf:;g%‘:’:g::‘“ 13500 2 20 946,0 155,2 221 12 V2 1436,2 20,8
MAFRA 160,00 2 23 006,2 143,8 225 11Vv2 1268,2 20,5
MAIA - CATASSOL 177,90 3 27 889,3 156,8 83 11v2 1232,4 20,9
MARINHA GRANDE 149,89 2 24 659,2 164,5 100 11v2 1273,6 20,2
321258’:’;05 “ALVARO  ous00 3 23174,3 93,4 18 11V2 1128,4 20,9
gflﬁr'Rz"ART'Ns i 200,00 3 25129,2 125,6 165 11Vv2 1166,2 21,1
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Area Consumo ult [kWh/m?] 2ona T ext.
Agéncia 2 Tip. 12 meses ulti 12 altitude .. GD Verao
[m?] . . climatico o
[kwh] meses [°C]
MONTIO 268,80 3 25154,1 93,6 6 11V3 983,5 23,0
MOREIRA DA MAIA - 340,00 3 23745,3 69,8 88 11Vv2 1240,4 20,9
MAIA
MOZELOS - SANTA
MARIA DA FEIRA 131,00 2 30 446,8 232,4 147 12 V2 1332,6 21,1
ODIVELAS - ABREU 120,00 1 26 642,4 222,0 40 11V3 953,7 22,4
LOPES
OEIRAS - CANDIDO REIS 231,00 3 28138,8 121,8 31 11V3 938,4 22,5
OLIVEIRA DE AZEMEIS 251,00 3 31912,0 127,1 190 12 V2 1392,8 20,9
PACOS DE FERREIRA 224,00 3 21547,9 96,2 296 12 V2 1531,6 21,5
PAIVAS - SEIXAL 309,00 3 30637,9 99,2 32 11V3 1022,5 22,9
PAREDE - CASCAIS 263,00 3 25911,0 98,5 33 11v3 941,8 22,5
PENAFIEL 140,00 2 18 952,1 135,4 301 12 V2 1539,6 21,5
PINHAL NOVO -
PALMELA 225,57 3 20142,2 89,3 41 11V3 1036,0 22,8
POMBAL 170,00 3 22 047,4 129,7 78 11V2 1231,8 20,2
PONTE DE LIMA -
ANTONIO FEUG 189,00 3 28797,6 152,4 43 11Vv2 1291,5 21,4
PORTIMAO 150,00 2 21278,1 141,9 4 11V3 733,2 23,1
PORTO - ANTAS 210,00 3 29 154,4 138,8 147 12 V2 1334,8 20,9
PORTO - ANTONIO
. 178,00 3 18922,8 106,3 70 11Vv2 1211,6 20,9
PORTO - BOAVISTA 310,60 3 24 357,3 78,4 86 11Vv2 1237,2 20,9
PORTO - CONSTITUIGAO 116,70 1 11 698,9 100,2 141 12V2 1325,2 20,9
PORTO DE MOS 157,60 2 13 418,7 85,1 125 12 V2 1321,1 20,1
POVOA DO VARZIM 151,65 2 26 364,1 173,8 8 11Vv2 1112,4 20,9
QUELUZ - SINTRA 180,00 3 24 881,9 138,2 124 11V2 1096,5 21,6
RIBEIRAO - VILA NOVA
e 132,00 2 16 367,9 124,0 34 11V2 1065,0 22,0
RIO MAIOR 174,00 3 24 366,2 140,0 72 11V3 1132,3 23,1
SACAVEM - REAL FORTE
e 150,00 2 26219,8 174,8 25 11V3 928,2 22,5
SAMORA CORREIA -
BENAVENTE 133,29 2 24 678,8 185,2 10 11v3 964,9 23,5
SANTA MARIA DA FEIRA 195,50 3 29292,8 149,8 133 12 V2 1313,0 21,1
SANTAREM 311,50 3 28 874,9 92,7 52 11v3 1078,3 23,2
SANTO TIRSO 254,00 3 21068,1 82,9 75 11Vv2 1126,5 21,9
SAO JOAO DA MADEIRA = 128,00 1 14 637,1 114,4 218 12 V2 1432,0 20,8
SAO MAMEDE INFESTA
Y —— 148,00 2 14 637,1 98,9 100 11Vv2 1259,6 20,9
SETUBAL - 22
DEZEMBRO 180,57 3 19 647,2 108,8 5 11v3 982,0 23,0
TAVIRA 159,40 2 31685,0 198,8 8 11V3 740,4 23,1
TOMAR 192,00 3 30543,2 159,1 68 11v3 1200,0 22,8
TORRES NOVAS 211,00 3 28133,2 133,3 49 11V3 1175,3 22,9
TORRES VEDRAS 249,90 3 23 309,5 93,3 55 11Vv2 1068,2 21,0
TROFA 157,20 2 20 668,9 131,5 41 11Vv2 1075,5 22,0
V N GAIA - ARRABIDA
SHOPPING 156,45 2 20740,8 132,6 77 11v2 1222,8 20,9
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V N GAIA - AV. DA

REPUBLICA 170,00 21920,7 128,9 11Vv2 1262,8 0,9
x:t::g: DOMINHO- 51000 3 16 356,7 77,9 42 11v2 1290,0 21,4
VIANA DO CASTELO 199,00 3 20973,1 105,4 11 11v2 1243,5 21,5
VILA DO CONDE 230,00 3 27 545,9 119,8 26 11v2 1141,2 20,9
VILA FRANCA DE XIRA 200,00 3 24 067,3 120,3 12 11v3 906,1 22,7
:"\"a :S:;\ODE 162,50 2 23341,7 143,6 79 11V2 1132,5 21,8
VILA REAL 12500 1 23641,4 189,1 437 12v3 1565,2 23,6
VISEU - IGREJA NOVA 157,80 2 14 244,5 90,3 479 12v2 1667,8 21,3
VISEU - SERPA PINTO 214,00 3 21340,4 99,7 460 12 V2 1631,7 21,3
VIZELA 280,00 3 17 951,9 64,1 140 11v2 1224,0 21,7

*Periodo compreendido entre dezembro de 2015 a novembro de 2016
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ANEXO B — CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA
PELO AVAC POR ZONA CLIMATICA

Zona climatica I1

Agéncia 'L[\:ZE]' Tipologia  zona climatico [kWh/m?]*

RIO MAIOR 174,00 3 11 23,4
LISBOA - ESTRADA DA LUZ 100,00 1 11 23,3
SAMORA CORREIA - BENAVENTE 133,29 2 11 20,6
ELVAS 132,00 2 11 19,5
CARREGADO - ALENQUER 140,00 2 11 19,3
LISBOA - AMOREIRAS 220,00 3 11 19,2
MAFRA 160,00 2 11 17,8
TROFA 157,20 2 11 17,4
MAIA - CATASSOL 177,90 3 11 17,0
LISBOA - GRACA 215,00 3 11 16,9
LISBOA — PARQUE DAS NAGOES 140,00 2 11 16,3
MARINHA GRANDE 149,89 2 11 16,1
TORRES NOVAS 211,00 3 11 16,0
LINDA-A-VELHA - OEIRAS 95,00 1 11 15,9
BOMBARRAL 165,00 2 11 15,7
LEIRIA - MARQUES DE POMBAL 120,00 1 11 15,7
SAO MAMEDE INFESTA - MATOSINHOS 148,00 2 11 14,8
GUIMARAES 130,00 2 11 14,5
TOMAR 192,00 3 11 14,4
EVORA 225,00 3 11 14,4
LOULE 162,00 2 11 14,3
OEIRAS - CANDIDO REIS 231,00 3 11 14,1
GONDOMAR 140,00 2 11 13,9
V N GAIA - AV. DA REPUBLICA 170,00 3 11 13,5
ALBARRAQUE - SINTRA 175,00 3 11 13,4
POMBAL 170,00 3 11 13,3
TAVIRA 159,40 2 11 13,3
ERMESINDE - VALONGO 135,00 2 11 13,0
MEM MARTINS - SINTRA 200,00 3 11 12,7
LISBOA - TELHEIRAS 132,00 2 11 12,7
PORTIMAO 150,00 2 11 12,7
VILA DO CONDE 230,00 3 11 12,5
LISBOA - BENFICA 105,00 1 11 12,5
ALMEIRIM 184,20 3 11 12,4
LOURES - INFANTADO 140,00 2 11 11,4
PONTE DE LIMA - ANTONIO FEIJO 189,00 3 11 11,3
ESPOSENDE 173,00 3 11 11,3
LEIRIA - D JOAO IlI 265,00 3 11 11,2
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Area

Agéncia 7] Tipologia zona climatico [kWh/m?]*

ALVERCA - VILA FRANCA DE XIRA 190,60 3 11 11,1
CASCAIS - BAIRRO DA ASSUNGAO 230,00 3 11 11,1
AMADORA - GONGCALVES RAMOS 200,00 3 11 11,0
FIGUEIRA DA FOZ 200,00 3 11 10,9
COIMBRA - FERNAO MAGALHAES 145,00 2 11 10,6
PORTO - BOAVISTA 310,60 3 11 9,8
VILA NOVA DE FAMALICAO 162,50 2 11 9,7
LISBOA - CAMPO DE OURIQUE 280,00 3 11 9,4
ODIVELAS - ABREU LOPES 120,00 1 11 9,3
BEJA 150,00 2 11 9,0
PORTO - ANTONIO CARDOSO 178,00 3 11 8,7
SANTO TIRSO 254,00 3 1 8,6
VILA FRANCA DE XIRA 200,00 3 11 8,5
LAGOS 194,00 3 11 8,4
PAIVAS - SEIXAL 309,00 3 11 8,3
LISBOA — PARQUE EUROPA 170,00 3 11 8,0
MOREIRA DA MAIA - MAIA 340,00 3 11 7,6
MATOSINHOS - ALVARO CASTELOES 248,00 3 11 7,5
SANTAREM 311,50 3 11 7,4
RIBEIRAO - VILA NOVA FAMALICAO 132,00 2 11 7,2
QUELUZ - SINTRA 180,00 3 11 6,7
LISBOA - SALDANHA 449,00 4 11 6,4
VIZELA 280,00 3 11 6,1
AVEIRO - LOURENGO PEIXINHO 292,00 3 11 6,1
SETUBAL - 22 DEZEMBRO 180,57 3 11 58
CALDAS DA RAINHA 189,00 3 11 5,7
LISBOA - AV. ROMA 162,24 4 11 5,5
ESPINHO 150,00 2 11 51
ALGES - OEIRAS 448,00 4 11 5,0
PAREDE - CASCAIS 263,00 3 11 4,8
SACAVEM - REAL FORTE - LOURES 150,00 2 11 4,8
VALENGA DO MINHO - VALENGA 210,00 3 11 4,4
ALBUFEIRA 262,00 3 11 4,4
CANTANHEDE 140,00 2 11 4,4
ABRANTES 180,00 3 11 4,3
ALMADA - PRAGAL 240,00 3 11 4,2
MONTIO 268,80 3 11 4,2
JOANE - VILA NOVA FAMALICAO 97,00 1 11 4,2
TORRES VEDRAS 249,90 3 11 4,2
VIANA DO CASTELO 199,00 3 11 3,7
POVOA DO VARZIM 151,65 2 11 3,5
CACEM - BONS AMIGOS - SINTRA 221,00 3 11 3,2
PINHAL NOVO - PALMELA 225,57 3 11 2,8
FARO/ RNE ALGARVE 195,00 3 11 1,3
V N GAIA - ARRABIDA SHOPPING 156,45 2 11 0,9
CHARNECA DA CAPARICA - ALMADA 394,00 3 11 0,8

* Consumo de energia respeitante a0 AVAC no periodo de 21-12-2015 a 20-03-2016
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Zona climatica 12
Agéncia Areza Tipologia zor-man’w:nto [kWh/m?]*
[m?] climatico

GRIJO - V N GAIA 162,00 2 12 27,8
FATIMA - V N OUREM 155,00 2 12 25,0
VILA REAL 125,00 1 12 20,7
CORTEGAGA - OVAR 131,00 2 12 20,7
CESAR - OLIVEIRA DE AZEMEIS 138,00 2 12 19,7
BARCELOS 156,00 2 12 19,2
AGUAS SANTAS - MAIA 172,00 3 12 17,6
CANEDO - SANTA MARIA DA FEIRA 167,00 2 12 17,3
OLIVEIRA DE AZEMEIS 251,00 3 12 17,1
BRAGA - CAMPO DA VINHA 230,00 3 12 16,6
LOUROSA - SANTA MARIA DA FEIRA 135,00 2 12 15,6
AIRAES - FELGUEIRAS 180,00 3 12 14,9
FAFE 166,00 2 12 14,8
PORTO - ANTAS 210,00 3 12 14,7
AVEIRO - CACIA 131,00 2 12 14,7
PORTO - CONSTITUICAO 116,70 1 12 13,6
PENAFIEL 140,00 2 12 13,2
ARRIFANA - SANTA MARIA DA FEIRA 241,00 2 12 13,0
VISEU - SERPA PINTO 214,00 3 12 12,7
COVILHA 140,00 2 12 11,4
BRAGA - VISCONDE DO RAIO 134,40 2 12 9,6
SAO JOAO DA MADEIRA 128,00 1 12 9,5
PAGCOS DE FERREIRA 224,00 3 12 9,1
FELGUEIRAS 106,00 1 12 8,4
BALTAR - PAREDES 247,00 3 12 8,3
SANTA MARIA DA FEIRA 195,50 3 12 5,5
AGUEDA 365,00 3 12 5,1
VISEU - IGREJA NOVA 157,80 2 12 4,9
PORTO DE MOS 157,60 2 12 4,8
MOZELOS - SANTA MARIA DA FEIRA 131,00 2 12 3,8

* Consumo de energia respeitante a0 AVAC no periodo de 21-12-2015 a 20-03-2016
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Zona climatica V2

Agéncia I[\:z? Tipologia cIi::;t?co [kWh/m?]*

LISBOA - ESTRADA DA LUZ 100,00 1 V2 50,0
GRIO -V N GAIA 162,00 2 V2 36,2
LISBOA - GRACA 215,00 3 V2 30,3
ERMESINDE - VALONGO 135,00 2 V2 29,6
BRAGA - CAMPO DA VINHA 230,00 3 V2 29,4
LINDA-A-VELHA - OEIRAS 95,00 1 V2 29,0
BRAGA - VISCONDE DO RAIO 134,40 2 V2 26,5
GONDOMAR 140,00 2 V2 25,3
AIRAES - FELGUEIRAS 180,00 3 V2 23,9
BARCELOS 156,00 2 V2 23,6
LISBOA — PARQUE EUROPA 170,00 3 V2 23,3
CARREGADO - ALENQUER 140,00 2 V2 22,3
AGUAS SANTAS - MAIA 172,00 3 V2 22,2
CESAR - OLIVEIRA DE AZEMEIS 138,00 2 V2 21,2
GUIMARAES 130,00 2 V2 20,9
AMADORA - GONGALVES RAMOS 200,00 3 V2 20,5
MAIA - CATASSOL 177,90 3 V2 19,8
POVOA DO VARZIM 151,65 2 V2 19,6
CANEDO - SANTA MARIA DA FEIRA 167,00 2 V2 19,4
PONTE DE LIMA - ANTONIO FEIJO 189,00 3 V2 18,9
ARRIFANA - SANTA MARIA DA FEIRA 241,00 2 V2 18,7
MOZELOS - SANTA MARIA DA FEIRA 131,00 2 V2 18,5
LOUROSA - SANTA MARIA DA FEIRA 135,00 2 V2 18,3
LISBOA - TELHEIRAS 132,00 2 V2 17,8
MARINHA GRANDE 149,89 2 V2 17,8
V N GAIA - AV. DA REPUBLICA 170,00 3 V2 17,6
OLIVEIRA DE AZEMEIS 251,00 3 V2 17,5
VILA NOVA DE FAMALICAO 162,50 2 V2 17,2
LISBOA - AMOREIRAS 220,00 3 V2 16,9
MEM MARTINS - SINTRA 200,00 3 V2 16,7
LEIRIA - MARQUES DE POMBAL 120,00 1 V2 16,6
FATIMA - V N OUREM 155,00 2 V2 15,9
FELGUEIRAS 106,00 1 V2 15,4
SAO MAMEDE INFESTA - MATOSINHOS 148,00 2 V2 15,2
TROFA 157,20 2 V2 15,2
PORTO - CONSTITUICAO 116,70 1 V2 15,1
LISBOA - AV. ROMA 162,24 2 V2 15,1
RIBEIRAO - VILA NOVA FAMALICAO 132,00 2 V2 14,9
PENAFIEL 140,00 2 V2 14,9
CANTANHEDE 140,00 2 V2 14,8
MAFRA 160,00 2 V2 14,2
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Agéncia Areza Tipologia ona [kWh/m?]*
[m?] climatico

SANTA MARIA DA FEIRA 195,50 3 V2 14,1
AVEIRO - CACIA 131,00 2 V2 14,0
PORTO - BOAVISTA 310,60 3 V2 13,8
AGUEDA 365,00 3 V2 13,8
FAFE 166,00 2 V2 13,6
LISBOA - SALDANHA 449,00 4 V2 13,4
PAGOS DE FERREIRA 224,00 3 V2 13,0
SANTO TIRSO 254,00 3 V2 12,8
AVEIRO - LOURENGO PEIXINHO 292,00 3 V2 12,8
LISBOA - BENFICA 105,00 1 V2 12,6
POMBAL 170,00 3 V2 12,5
ALBARRAQUE - SINTRA 175,00 3 V2 12,5
PORTO - ANTAS 210,00 3 V2 12,1
LISBOA - CAMPO DE OURIQUE 280,00 3 V2 12,0
PORTO - ANTONIO CARDOSO 178,00 3 V2 11,5
CORTEGACA - OVAR 131,00 2 V2 11,4
ESPOSENDE 173,00 3 V2 11,4
VILA DO CONDE 230,00 3 V2 11,2
BOMBARRAL 165,00 2 V2 11,1
JOANE - VILA NOVA FAMALICAO 97,00 1 V2 10,6
TORRES VEDRAS 249,90 3 V2 10,4
QUELUZ - SINTRA 180,00 3 V2 9,6
BALTAR - PAREDES 247,00 3 V2 9,5
CALDAS DA RAINHA 189,00 3 V2 9,4
MATOSINHOS - ALVARO CASTELOES 248,00 3 V2 9,1
SAO JOAO DA MADEIRA 128,00 1 V2 9,1
VALENGA DO MINHO - VALENGA 210,00 3 V2 9,1
VIZELA 280,00 3 V2 9,0
COIMBRA - FERNAO MAGALHAES 145,00 2 V2 8,7
FIGUEIRA DA FOZ 200,00 3 V2 8,4
MOREIRA DA MAIA - MAIA 340,00 3 V2 8,1
PORTO DE MOS 157,60 2 V2 8,0
ESPINHO 150,00 2 V2 7,0
VISEU - SERPA PINTO 214,00 3 V2 6,1
LEIRIA - D JOAO IlI 265,00 3 V2 5,7
CACEM - BONS AMIGOS - SINTRA 221,00 3 V2 5,3
VISEU - IGREJA NOVA 157,80 2 V2 5,2
VIANA DO CASTELO 199,00 3 V2 51
V N GAIA - ARRABIDA SHOPPING 156,45 2 V2 1,5

* Consumo de energia respeitante ao AVAC no periodo de 21-06-2016 a 20-09-2016
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Zona climatica V3
Agéncia Area Tipologia Zonamento [kWh/m?]*
[m?] climatico
ODIVELAS - ABREU LOPES 120,00 1 V3 43,5
SACAVEM - REAL FORTE - LOURES 150,00 2 V3 40,4
FARO/ RNE ALGARVE 195,00 3 V3 37,4
TAVIRA 159,40 2 V3 35,0
TOMAR 192,00 3 V3 30,2
ELVAS 132,00 2 V3 27,0
RIO MAIOR 174,00 3 V3 26,3
LISBOA — PARQUE DAS NAGOES 140,00 2 V3 26,2
LOULE 162,00 2 V3 25,8
EVORA 225,00 3 V3 25,5
MONTIO 268,80 3 V3 25,4
PORTIMAO 150,00 2 V3 24,9
SAMORA CORREIA - BENAVENTE 133,29 2 V3 23,8
COVILHA 140,00 2 V3 23,6
VILA REAL 125,00 1 V3 22,9
VILA FRANCA DE XIRA 200,00 3 V3 22,9
BEJA 150,00 2 V3 22,7
TORRES NOVAS 211,00 3 V3 22,6
CASCAIS - BAIRRO DA ASSUNGAO 230,00 3 V3 22,1
ALVERCA - VILA FRANCA DE XIRA 190,60 3 V3 21,9
PAIVAS - SEIXAL 309,00 3 V3 19,9
OEIRAS - CANDIDO REIS 231,00 3 V3 18,7
LAGOS 194,00 3 V3 18,2
ALBUFEIRA 262,00 3 V3 14,8
SANTAREM 311,50 3 V3 14,3
LOURES - INFANTADO 140,00 2 V3 13,8
ABRANTES 180,00 3 V3 13,8
PINHAL NOVO - PALMELA 225,57 3 V3 12,7
SETUBAL - 22 DEZEMBRO 180,57 3 V3 12,3
ALMEIRIM 184,20 3 V3 12,0
ALGES - OEIRAS 448,00 4 V3 11,5
PAREDE - CASCAIS 263,00 3 V3 10,5
ALMADA - PRAGAL 240,00 3 V3 9,0
CHARNECA DA CAPARICA - ALMADA 394,00 3 V3 1,3

* Consumo de energia respeitante a0 AVAC no periodo de 21-06-2016 a 20-09-2016
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ANEXO C — CONSUMO ESPECIFICO DE ENERGIA
PELO ILUMINACAO

Agéncia
MOZELOS - SANTA MARIA DA FEIRA
LISBOA - ESTRADA DA LUZ
SANTA MARIA DA FEIRA
LISBOA — PARQUE EUROPA
ERMESINDE - VALONGO
LISBOA — PARQUE DAS NAGOES
AVEIRO - LOURENGCO PEIXINHO
FELGUEIRAS
VIANA DO CASTELO
ODIVELAS - ABREU LOPES
COVILHA
AGUAS SANTAS - MAIA
PONTE DE LIMA - ANTONIO FEIJO
QUELUZ - SINTRA
ELVAS
MARINHA GRANDE
PORTO - ANTAS
BEJA
LISBOA - AMOREIRAS
AVEIRO - CACIA
VILA REAL
GONDOMAR
V N GAIA - AV. DA REPUBLICA
RIBEIRAO - VILA NOVA FAMALICAO
CANTANHEDE
CANEDO - SANTA MARIA DA FEIRA
ALBARRAQUE - SINTRA
LOUROSA - SANTA MARIA DA FEIRA
FATIMA - V N OUREM
CASCAIS - BAIRRO DA ASSUNGAO
PENAFIEL
V N GAIA - ARRABIDA SHOPPING
GUIMARAES
GRIJO -V N GAIA
AIRAES - FELGUEIRAS
EVORA
MAIA - CATASSOL
COIMBRA - FERNAO MAGALHAES
CORTEGACA - OVAR
LISBOA - BENFICA
SETUBAL - 22 DEZEMBRO
TORRES NOVAS
POMBAL
SACAVEM - REAL FORTE - LOURES
VILA NOVA DE FAMALICAO

Area
[m?]
131,00
100,00
195,50
170,00
135,00
140,00
292,00
106,00
199,00
120,00
140,00
172,00
189,00
180,00
132,00
149,89
210,00
150,00
220,00
131,00
125,00
140,00
170,00
132,00
140,00
167,00
175,00
135,00
155,00
230,00
140,00
156,45
130,00
162,00
180,00
225,00
177,90
145,00
131,00
105,00
180,57
211,00
170,00
150,00
162,50

Tipologia

NN W W WE NNWWWNNNNWNNWNNNWNERERENWNWNNWWWNERWREWNNWWRNDN

[kWh/m?]*

75,9
63,9
62,5
60,9
53,9
51,5
50,3
47,0
43,9
42,6
41,0
40,8
40,6
40,2
40,0
39,9
38,4
38,3
37,7
37,6
37,4
33,3
37,2
37,0
36,9
36,9
36,7
36,4
36,3
36,1
35,8
35,6
35,5
35,5
35,3
34,9
34,8
34,6
34,5
33,9
33,6
33,4
33,1
33,1
33,0
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Area

Agéncia 7] Tipologia [kWh/m?]*
ARRIFANA - SANTA MARIA DA FEIRA 241,00 2 32,9
ALMEIRIM 184,20 3 32,3
VISEU - IGREJA NOVA 157,80 2 32,1
TOMAR 192,00 3 32,1
ALMADA - PRAGAL 240,00 3 31,6
PORTIMAO 150,00 2 31,4
BRAGA - CAMPO DA VINHA 230,00 3 31,2
LISBOA - SALDANHA 449,00 4 30,9
LEIRIA - D JOAO Il 265,00 3 30,6
JOANE - VILA NOVA FAMALICAO 97,00 1 30,5
SAO JOAO DA MADEIRA 128,00 1 30,2
ABRANTES 180,00 3 30,1
VISEU - SERPA PINTO 214,00 3 30,0
LEIRIA - MARQUES DE POMBAL 120,00 1 29,9
FIGUEIRA DA FOZ 200,00 3 29,9
BARCELOS 156,00 2 29,5
SAO MAMEDE INFESTA - MATOSINHOS 148,00 2 28,7
ESPOSENDE 173,00 3 28,6
MAFRA 160,00 2 27,7
VILA DO CONDE 230,00 3 27,6
PORTO - ANTONIO CARDOSO 178,00 3 27,4
ESPINHO 150,00 2 27,3
OEIRAS - CANDIDO REIS 231,00 3 26,6
SAMORA CORREIA - BENAVENTE 133,29 2 26,3
CALDAS DA RAINHA 189,00 3 26,2
PAREDE - CASCAIS 263,00 3 26,1
TAVIRA 159,40 2 25,7
LISBOA - TELHEIRAS 132,00 2 25,3
CARREGADO - ALENQUER 140,00 2 24,9
PACOS DE FERREIRA 224,00 3 24,9
LAGOS 194,00 3 23,8
CHARNECA DA CAPARICA - ALMADA 394,00 3 23,7
AMADORA - GONGALVES RAMOS 200,00 3 23,4
CESAR - OLIVEIRA DE AZEMEIS 138,00 2 23,2
MEM MARTINS - SINTRA 200,00 3 23,2
LOURES - INFANTADO 140,00 2 23,0
CACEM - BONS AMIGOS - SINTRA 221,00 3 22,4
BOMBARRAL 165,00 2 22,3
MATOSINHOS - ALVARO CASTELOES 248,00 3 22,2
TORRES VEDRAS 249,90 3 22,2
ALVERCA - VILA FRANCA DE XIRA 190,60 3 21,9
FAFE 166,00 2 21,7
LISBOA - CAMPO DE OURIQUE 280,00 3 21,3
LISBOA - AV. ROMA 162,24 2 21,1
PORTO DE MOS 157,60 2 21,1
PAIVAS - SEIXAL 309,00 3 20,8
TROFA 157,20 2 20,7
VALENCA DO MINHO - VALENGA 210,00 3 20,2
BALTAR - PAREDES 247,00 3 19,8
VILA FRANCA DE XIRA 200,00 3 19,2
SANTO TIRSO 254,00 3 18,6
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OLIVEIRA DE AZEMEIS
PINHAL NOVO - PALMELA
SANTAREM

AGUEDA

VIZELA

LISBOA - GRACA
ALBUFEIRA

MONTIIO

MOREIRA DA MAIA - MAIA

* Periodo compreendido entre dezembro de 2015 a novembro de 2016

251,00
225,57
311,50
365,00
280,00
215,00
262,00
268,80
340,00

w w w w w www

w

17,9
16,5
16,3
16,0
15,7
15,3
15,0
14,4
14,0
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ANEXO D — ILUMINACAO EXISTENTE NAS AGENCIAS
VISITADAS E RESPETIVO ESTUDO

e AGENCIA DE MOZELOS

Zona

Sala de reunides piso -1

Instalagdes sanitarias piso -1

secretarias piso -1

secretarias piso -1 (sancas)

Escadas de acesso piso -1

Sala de AVAC

Openspace / atendimento aos clientes
Gabinete

Openspace / atendimento aos clientes
Entrada da agéncia

Openspace / atendimento aos clientes sancas
Openspace / atendimento aos clientes sancas
Exterior (pala)

Exterior publicidade

Estudo

Tipo

Fluorescente tubular T8
Spots halogéneo
Fluorescente tubular T8
Fluorescente tubular T8
Fluorescente tubular T8
Fluorescente tubular T8
Fluorescente tubular T8
Fluorescente tubular T8
Fluorescente compacta PL
Fluorescente compacta PL
Fluorescente tubular T8
Fluorescente tubular T8
Fluorescente compacta PL
Fluorescente tubular T8

Propostas de substituicao

Tipo

Atual Fluorescente tubular T8 18W

Proposta 1 LAMPADA 8W/840 T8 230V 600MM COREPRO LEDTUBE GLASS

Atual Fluorescente tubular T8 36W

Proposta2 | LAMPADA 16W/840 T8 230V 1200MM COREPRO LEDTUBE GLASS

Atual Fluorescente tubular T8 58W

Proposta 3 | LAMPADA 20W/840 T8 230V 1500MM COREPRO LEDTUBE GLASS

Lamp

N2

lémpadas

79
79

13
13

4
4

12
20
16
10

51
12

20

36

Pot Pot [W] N2 horas

[W] c/balastro func/dia
18 24 4
35 35 2
18 24 10
58 64 10
36 41 10
58 64 2
18 24 10
18 24 10
7 7 10
7 7 10
36 41 10
23 24 10
18 24 5
36 41 24
Poténcia ﬁ:ﬁ; Gasto
MWI*  ewh/ano) €M €
24 4759,0 645,79

8 1586,3 215,26

41 1337,8 181,54

16 522,08 70,85

64 642,6 87,20

20 200,8 27,25

* Valor de poténcia ja com o consumo de balastro adicionado, conforme bibliografica consultada.

Investimento
Prego encontrado no mercado em € N2 lédmpadas custo total €
Investimento 1 6,2 79 489,8
Investimento 2 8,6 13 111,8
Investimento 3 ‘ 11 4 44
total \ 645,6
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Calculos

Poupanca em [kWh/ano] = 4 430,2
Poupanca em [€ /ano] = 601,17

Payback simples em anos = 1,074

Consumo anual estimado [kWh] =9 359,8
Consumo anual pelo Kisense [kWh] =9 956,1
% poupanca =47%

Erro relativo = 6%

AGENCIA DE LISBOA — ESTRADA DA LUZ

Pot N2 horas

Zona Tipo Quantidade (W] func/dia
Corredor de acesso WC piso -1 Fluorescente compacta PL-L 840/4P 8 18 3
Openspace piso -1 Fluorescente tubular T8 36 18 4
Openspace piso -1 Fluorescente tubular T8 12 18 10
Instalagdes sanitarias Piso -1 Fluorescente compacta PL-L 840/4P 3 18 5
Zona de atendimento ao publico+balcio Fluorescente tubular 56 18 10
Espago da entrada Fluorescente compacta 8 18 24
lluminagio de sancas Fluorescente tubular T8 2 36 10

Propostas de substituicao

A . Gasto
Tipo N2 Poténcia Anual Gasto
lémpadas wij* em¢€
P WI*  ewn/ano]
Atual Fluorescente tubular T8 18W (func 10 h) 68 23,4 3993,9 541,97
Proposta 1 | LAMPADA 8W/840 T8 230V 600MM COREPRO LEDTUBE GLASS 68 8 1365,4 185,29

* Valor de poténcia ja com o consumo de balastro adicionado, conforme bibliografica consultada.

Investimento
Prego encontrado no mercado em € N? lémpadas custo total €
Investimento 1 | 6,2 68 4216
total ‘ 421,6

Tiago 68



Gestdo Energética em Edificios de Servigos — Setor da Banca ANEXO D

Calculos

Poupanca em [kWh/ano] = 2 628,5
Poupanca em [€ /ano] = 356,68

Payback simples em anos = 1,182

Consumo anual estimado [kWh] =6 416,6
Consumo pelo anual Kisense [kWh] = 6408,1
% poupanca =41%

Erro relativo = 0,1%

e SANTA MARIA DA FEIRA

Pot N2 horas

Zona Tipo Quantidade (W] func/dia
Instalagdes sanitarias Fluorescente compacta PL 4 18 2
Sala de AVAC Fluorescente tubular T8 4 36 4
Openspace / atendimento aos clientes Fluorescente compacta PL-L 840/4P 81 36 10
Gabinete Fluorescente compacta PL 12 18 10
Entrada da agéncia Fluorescente compacta PL 6 18 10
Corredor de circulagdo do backoffice Fluorescente compacta PL 6 36 10

Propostas de substituicao

A . Gast
Tipo N2 Poténcia A:Z:I Gasto
A *
lémpadas [wj] [kWh/ano] em¢€
Atual Fluorescente compacta PL-L 840/4P 81 41 8335,7 1131,16
Propostal | Led 15 W PL-L 2G11 LED Lamp 81 15 3049,7 413,84

* Valor de poténcia ja com o consumo de balastro adicionado, conforme bibliografica consultada.

Investimento
Prego encontrado no mercado em € N2 lédmpadas custo total €
Investimento 1 22,45 81 1818,45
total 1818,45
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Backoffice

Sala do bastidor

Corredor de cofre

Calculos

Poupanca em [kWh/ano] = 5 286,1

Poupanca em [€ /ano] = 717,32

Payback simples em anos = 2,535

Consumo anual estimado [kWh] = 11 268,4
Consumo anual pelo Kisense [kWh] = 12 215,1
% poupanca =47%

Erro relativo = 8%

e ODIVELAS - ABREU LOPES

Zona Tipo

Fluorescente compacta
Fluorescente tubular T8
Fluorescente compacta

Instalagdes sanitarias Halogéneo

Zona de atendimento ao publico
Zona de atendimento ao publico

Balcdo de atendimento ao publico

Gabinete

lluminagao de sancas

Atual

Proposta 1

Atual

Proposta 2

Tipo

Fluorescente tubular T8
Fluorescente compacta PL-L 840/4P
Fluorescente tubular T8
Fluorescente tubular T8
Fluorescente tubular T8

Estudo

Propostas de substituicao

Fluorescente tubular T8 18W

LAMPADA 8W/840 T8 230V 600MM COREPRO LEDTUBE GLASS

Fluorescente tubular T8 36W

LAMPADA 20W/840 T8 230V 1200MM COREPRO LEDTUBE GLASS

N2

54
54

4
4

Quantidade

H A NG

24
12

Poténcia

lémpadas [wj*

23,4
8

75,4
20

Pot N¢ horas
[w] func/dia

13
58
13
18
18
36
18
18
58

Gasto
Anual

10
10
3
10
10
10
10
10
10

[kWh/ano]

3171,6
1084,3

757,0
200,8

Gasto
em€

430,39
147,14

102,73
27,25

* Valor de poténcia ja com o consumo de balastro adicionado, conforme bibliografica consultada.

Investimento
Prego encontrado no mercado em € N? ldmpadas custo total €
Investimento 1 | 6,2 54 334,8
Investimento 2 11 4 64
total 398,8
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Calculos

Poupanca em [kWh/ano] = 2 643,5
Poupanca em [€ /ano] = 358,73

Payback simples em anos = 1,112

Consumo anual estimado [kWh] =4 600,8
Consumo anual pelo Kisense [kWh] =5 115,3
% poupancga =57%

Erro relativo = 10%
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APENDICE A - IMAGENS ILUSTRATIVAS DOS
MODULOS DO KISENSE

e Dashbord

Consumo dos Gitimos 30 dias Diorrieages, 07 Ot T, D00 - T s, 01 Mvarmbers 206, GR00
=y
i
e
CONSUMO DOS (LTIMOS 30 DIAS SUMARID DE ALARMES CONSUMG DOS DLTIMOS 7 DIAS

A Critico 0
80,325.46 o A Moderado 1 20;] 5792
i A Informativo 1 kwh
e Explorador de dados
= ™ kisense . Wike  Avecado  Tedincas  Hestiag & DenUnes 00M <
- < » B4 oW A

Fara vee an poupencas sslcans uma baseine

Tiago 72



Gestdo Energética em Edificios de Servigos — Setor da Banca

APENDICE A

e Moddulo de atuacio

wova oPFrRacle

LEF 1Y 4 O -

e Modbdulo alarmistica

'Q‘ Alarmes - Activos  Histérico  Gestdo
CRIA(}EO DE ALARME
) ; T °
VARIAVEIS OPGOES TEMPO ACTIVO CONFIRMAGAD FIM
| Recumente | Especifico
DIAS DA SEMANA DATA INICIO DATA FIM

Domingo Segunda Terpa Quata Quinta Sexta  Sabedo 20150925 m

TEMPO DE #errauata

DIAS DE EXCEPGAOD
DATA
8 + Adicioner Excepgio

[ | n 1 06:15 I 23:45

o
00:00 12:00 2400 n

4 & Angela Bernardes ~

o]

Tiago

73



Gestdo Energética em Edificios de Servigos — Setor da Banca APENDICE A

e Mobdulo ADR

™ kisense AR A a

T (]
Nom: Deslastre Acete Desiastre Espera Data de Inicio Duragao (HH:mm) Data de Notificagio
o
“[ 3 - B
A < >
i
P —
[ ]
e Mobdulo AMR
a -
[+ - I I I I JEE I TIECTOTE
o ——T
[ =
]
.
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° Modulo Baseline

v vEAR
EM1 Baseline for 2014 m4
SELECT WIETKDAYS BASELINE GROUPS MANAETMENT n
Mo Tu We|Th FriSa Su | Unielectall
[l Week Days: 1800 B/ &
Marn Apri | Saturdays: 1100 a s 8
Mo Tu WeTh Fr Sa Su Mo Ty WeTh Fr Sa Su Mo Ty We Th Fr Sa Su B sundays: 800 as e
3450 T ] W Hollidays: 500 als®
L 01121
- 17 WD

May e Juy
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