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Resumo

O trabalho realizado no ambito desta dissertacdo consiste na realizacdo de numa auditoria
energeética a trés edificios dos Servicos de A¢do Social da Universidade de Coimbra (SASUC).

Na elaboragéo deste trabalho procurou delinear-se uma caraterizacdo detalhada de cada
edificio, realizar diversas monitorizacGes e proceder a uma auditoria deambulatéria. O trabalho
proposto resultou no levantamento das principais cargas para as quais se consegue procurar
oportunidades de racionalizagdo de consumos (ORC), o que pode contribuir para uma melhoria
significativa dos consumos energéticos e uma reducdo nas emissdes de didxido de carbono
(C0O2), mantendo os mesmos nhiveis de conforto dos utilizadores.

Os SASUC apresentam servicos de apoio aos estudantes dos quais se destacam a
alimentacdo, os alojamentos, 0s escritorios, 0s servigcos médicos, os centros culturais, 0s apoios a
infancia (jardim de infancia e creche) e a lavandaria. Os edificios selecionados para esta
dissertacdo foram a residéncia do Pdlo Il, do Pélo Il e dos Combatentes. Esta escolha foi feita
essencialmente pela dimensdo e pela data de construcdo dos edificios. Os Polo Il e Il
apresentam uma dimensdo consideravel e uma data de construgdo que permite a comparacao dos
diferentes sistemas de iluminacdo e equipamentos utilizados. Em contrapartida a residéncia dos
combatentes é de menor dimensdo, permitindo a comparacdo dos consumos entre dois tipos de
alojamento distintos.

Para conhecer melhor as residéncias foi também realizada uma analise a faturacdo, de modo
a averiguar 0s consumos e as principais necessidades energéticas. Foi ainda realizado um
inquérito com um carater de sensibilizacdo e com o0 objetivo de apurar quais sdo 0s
equipamentos utilizados pelos estudantes da residéncia, bem como quais as praticas em algumas

acOes do dia a dia.

Palavras-Chave: Auditoria Energética; Eficiéncia Energetica; Emissdes de Dioxido de

Carbono; Oportunidades de Racionaliza¢do de Consumos.



Abstract

The work presented in this thesis consists in the realization of an energy audit on 3 buildings
belonging to the Social Services at the University of Coimbra (SASUC).

During this work we aimed at elaborating a detailed characterization of each building,
monitor energy consumptions and perform a deambulatory audits. The presented work resulted
in the discovery of the principal charges prone to consumption rationalization (ORC), which may
contribute to a significant energetic consumption improvement and a carbon dioxide (CO2)
emission reduction without compromising the user's comfort level.

The SASUC provide support services to students such as restaurant, accommodation,
offices, medical services, cultural centres, child support (kinder-garden and day care center’s)
and laundry. The selected buildings for this dissertation were the polo Il and Il residences, as
well as the Combatentes residence. We have chosen those facilities due to their dimension and
construction date. Polo Il and Il residences present a considerable dimension and a construction
date that enables a comparative analysis of different lighting systems and equipment used. On
the other hand the Combatentes facilities are smaller, allowing a comparative analysis between
different building types.

In order to further characterize the buildings we analysed the services billing to check the
consumptions and principal energetic needs. We also conducted an energy efficiency awareness
survey in order to find out which of the equipment’s were usually used by the student

community and its corresponding daily uses.

Keywords: Energy audit, energy efficiency, carbon dioxide emissions, opportunities for

rationalization of consumption.
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1  Introducao

1.1 Apresentagdo

O presente documento foi desenvolvido para a obtencdo do grau de Mestre, no ramo de
Energia, do curso Mestrado Integrado em Engenharia Eletrotécnica e de Computadores, da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra (FCTUC), referente ao ano
letivo 2011/2012.

Este trabalho descreve todo o trabalho realizado para a obtencdo de uma Auditoria
Energética a alguns Edificios dos SASUC (Servicos de Ac¢do Social da Universidade de
Coimbra). De entre os varios Edificios a escolha recaiu nas Residéncias do Pdlo Il, Polo 1l e
Combatentes.

Em todas as Residéncias foram feitos trabalhos de campo para a obtencdo de uma auditoria
deambulatoria, que permitiu a obtencdo de dados e informacdes que, em funcdo dos objetivos
propostos, permitiram conhecer todas as carateristicas Energéticas de cada Residéncia.

Foram ainda analisados dados de faturacdo, realizados inquéritos de sensibilizacdo e de

recolha bem e realizadas diversas monitorizagoes.

1.2 Objetivos e enquadramento

O principal objetivo nesta dissertacdo é a procura de oportunidades de racionalizacdo de
consumos (ORC) obtidas através de um estudo exaustivo aos edificios, da analise aos dados
obtidos nas varias monitorizacbes na faturacdo e em alguns aspetos que foram obtidos na
realizacdo dos inqueritos. Essas politicas podem vir a permitir, a curto prazo, grandes alteracdes
no real consumo de eletricidade o que permite por um lado uma diminuicdo da faturacdo e por
outro lado a diminuicao das emissdes de gases com efeito de estufa.

Este projeto enquadra-se numa parceria entre 0 ISR e os SASUC que visa na recolha de

informagdes aos seus Edificios, bem como uma melhoria dos mesmos ao nivel energético.



1.3 Estrutura da Dissertagao

Esta dissertagdo encontra-se dividida em 8 capitulos.

No primeiro capitulo é feita uma breve introducéo ao documento.

No segundo capitulo é feita uma definicdo para o que € uma auditoria energética,
apresentando 0s seus objetivos, 0s parametros necessarios para a sua realizacdo e a metodologia
adotada.

No terceiro capitulo ¢é feita uma analise a situacdo contratual, onde se procura diferenciar o
tipo de energia bem como as carateristicas e consumos de cada Residéncia.

No quarto capitulo é feita a apresentacdo, constituicdo e analise a todos os dados obtidos na
realizacdo deste trabalho.

No quinto capitulo é feito o tratamento dos dados obtidos a partir dos inquéritos realizados.

No sexto capitulo sdo apresentadas propostas de alteracdo de sistema e de equipamentos
procurando oportunidades de racionalizacdo de consumos.

No sétimo capitulo surgem as conclusdes finais obtidas na realizacdo deste trabalho.

Por fim, surgem os anexos com informacdes que complementam este trabalho.



2 Auditoria Energética

2.1 DefinicOes e objetivos

Uma auditoria energética pode definir-se como um conjunto de a¢des que procuram fazer

uma caraterizacdo da utilizacdo de Energia, procurando oportunidades de racionalizacdo de

consumos (ORC) através da identificacdo e implementacdo de medidas capazes de melhorar a

eficiéncia energética mantendo o mesmo nivel de conforto.

E a caraterizacio detalhada dos consumos que torna possivel a identificacdo de eventuais

acOes ou medidas a implementar para uma utilizagdo mais eficiente e racional da energia, tendo

em vista a reducéo dos encargos [1].

De uma forma mais sistematica podemos identificar como objetivos de uma auditoria 0s

seguintes [1]:

e Identificar e quantificar as formas de energia utilizadas;

o

o

Caraterizar a estrutura do consumo da energia;

Quantificar os consumos energéticos por setor, produto ou equipamento;

e Propor um plano de racionalizacdo para as a¢oes e investimentos a empreender;

o

o

Estabelecer e quantificar potenciais medidas de racionalizacao;

Analisar técnica e economicamente as soluc@es encontradas;

Avaliar o desempenho dos sistemas de geracédo, transformacéo e utilizacdo de
energia;

Relacionar o consumo de energia com a producéo (calculando, nomeadamente,
0s consumos especificos);

Especificar um plano de gestdo de energia para a empresa;

Propor a substituicdo de equipamentos do processo por outros mais eficientes;

Propor a alteracdo das fontes energéticas, caso se justifique;



2.2 Fases e Tipos de Auditoria

O processo de caracterizagdo dos consumos é normalmente sistematico e faseado no sentido
de um maior detalhe. Assim em termos gerais, e apesar das classificacbes serem sempre
subjetivas, poder-se-a dizer que uma auditoria energética tem quatro fases [1]:

e Auditoria sintética
o Sintese dos consumos por vetores energéticos e encargos. E feita,
normalmente, com recurso a faturacdo das diversas fontes de energia e permite
uma caracterizagdo global dos consumos de energia e respetivos encargos
financeiros.
e Auditoria genérica/deambulatéria
o Vistoria as condi¢des de funcionamento das principais instalagdes (“check-list”
resumida). As “check-list” devem ser adequadas a cada situacao.
e Auditoria analitica
o Analise dos consumos por tipo de equipamento (exige normalmente algumas
monitorizacdes e determinacdo de padrdes de funcionamento). A determinacao
do padrdo de funcionamento de alguns equipamentos pode exigir uma
monitorizacdo breve, se a poténcia pedida é constante e os periodos de
funcionamento identificados pelo operador/utilizador do equipamento, ou mais
demorada, se a poténcia pedida varia (com a carga, por exemplo).

e Auditoria tecnologica

o Alteracdes nos processos. Os resultados desta auditoria permitem avaliar
solucdes alternativas em termos de processo e tomar decisao quanto a possiveis
alteracdes.

No entanto, para que o processo de auditoria tenha mais hipdteses de sucesso, é necessario
[1]:

e Responsabilizar (pedir a colaboracdo de quem trabalha nos locais e/ou com o0s

equipamentos / sistemas);

e Planear a auditoria (o que se faz, quem faz o qué, onde e quando);

e Realizar a auditoria;

e Rever todos os dados recolhidos (se estdo todos, se sdo coerentes, etc.).



2.3 Metodologia

Para que uma auditoria consiga atingir todos 0s parametros propostos € necessario que todo
0 processo seja planeado ao pormenor, para isso, uma boa metodologia pode garantir uma
preparacdo adequada para a obtencdo dos melhores resultados.

Uma possivel metodologia a ser utilizada para a realizacdo de auditorias energéticas

apresenta as seguintes fases [1]:

1. Preparacgdo da Intervencéo:
a) Recolha e analise de informacdo documental;
b) Analise do processo produtivo e energético;
c) Recolha de informagdes relativas a tecnologias disponiveis no mercado.

d) Preparacdo da intervencdo em campo.

2. Intervencéo Local:
a) Recolha de informagdo energética da empresa;
b) Analise do processo produtivo;
c) Estabelecimento dos fluxos de energia;
d) Instalacdo de equipamento de registo em continuo (monitorizagéo);
e) MedigOes complementares;

3. Tratamento de Dados:
a) Tratamento e analise dos dados recolhidos — Determinacdo de: Balangos
energéticos, consumos especificos, etc;
b) Auvaliagdo do potencial de economias de energia;

c) Conclusdes;

4. Elaboracdo do Relatério da Auditoria (apresentacdo organizada de todos os elementos):
a) Informacdes basicas sobre a empresa;
b) Contabilidade energética;

c) Anédlise da utilizacdo de energia por produto ou processo.



3 Tarifario

Neste capitulo pretende-se realizar uma andlise a situacdo contratual de cada residéncia, para
saber se os tarifarios se adequam as necessidades.

Os dados fornecidos pelos SASUC apresentam carateristicas diferentes para cada uma das
residéncias e por isso, a analise realizada, procura descriminar o maior nimero de informacao
mediante os dados recolhidos.

No Polo 111 ndo existe um contrato individualizado de fornecimento de energia e por isso a
analise ao tarifario, para esta residéncia, ndo foi realizado. A razédo pela nao faturacdo no Polo Il1

prende-se com o fato de haver, nesse local, uma Unica fatura para todos os edificios dos SASUC.
3.1 Situacdo Contratual dos Edificios
3.1.1 Combatentes

A residéncia dos Combatentes, tem um contrato de baixa tensdo normal, opcdo de médias
utilizacBes, tarifa tri-horaria e ciclo horario diario. A poténcia contratada é de 41,40 kVA.

Das trés residéncias esta é a que apresenta a mais baixa poténcia requisitada pois como se
viu na auditoria deambulatéria esta é sem dlvida a residéncia mais pequena e com menor

poténcia instalada.

Tabela 3. 1 — Informacdo Contratual da residéncia dos Combatentes
Informagédo Contratual

Tarifa Contratada

BTN-Médias UT, Tri-Horario

Ciclo

Horéario Diario

Poténcia Contratada

41,4 KVA

Zona da Qualidade de Servico

Eletricidade — A

3.1.2 Péloll

A residéncia 2 do Pélo I, tem um contrato de baixa tensdo normal, opcdo de médias
utilizacOes, tarifa tetra-horéaria e ciclo horério diario. A poténcia contratada € de 44,20 kVA.
Comparativamente & residéncia dos combatentes verifica-se um aumento da poténcia

contratada e a passagem para uma tarifa contratada de BTE-Médias UT.

Tabela 3. 2 — Informacdo Contratual da residéncia 2 do Pélo 11
Informagédo Contratual

Tarifa Contratada

BTE-Médias UT, Tetra-Horario

Ciclo

Horéario Diéario

Poténcia Contratada

44,20 kW

Zona da Qualidade de Servico

Eletricidade — A




3.2 Energia Ativa
3.2.1 Combatentes

Foi feita uma analise detalhada as faturas que foram disponibilizadas pelos SASUC, no
entanto nao foi possivel fazer uma desagregacdo precisa dos consumos pois nesta residéncia nao
existe telecontagem e sdo feitas estimativas, sem que sejam obtidos os valores que sao realmente
consumidos em cada més. Assim, apesar de inicialmente terem sido tracados graficos que
poderiam desagregar 0s consumos por periodo e por més, estes ndo foram utilizados porque ndo
representavam a realidade pois apresentavam um consumo constante, na maioria dos meses,
devido a ndo ter sido feita qualquer leitura ou estimativa em longos periodos, ndo constando, por
isso, nesta andlise.

Todavia foi possivel apresentar, como se pode verificar no grafico seguinte, os consumos
anuais da residéncia.
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Figura 3. 1 - Consumos de Poténcia Ativa Residéncia dos Combatentes

Pela Figura 3.1 verifica-se que em 2010 os consumos, nas horas de vazio normal, pontas e
no total, foram superiores, ja no caso das horas de cheias esse valor é superior em 2011. Do ano
2012 apenas foram disponibilizados dados até ao dia 27-01-2012 e para um periodo idéntico
conseguimos fazer uma comparacdo com 0s restantes anos e conclui-se que, em média, num
periodo compreendido entre janeiro e marco 0s consumos totais por dia para 2010, 2011 e 2012
sdo, respetivamente, 109,07 kWh, 102,73 kWh e 118,586 kWh. Destes dados constata-se que 0
consumo diério nesse periodo para o ano 2012 aumentou em compara¢do com 0S anos
anteriores.

Numa tentativa de melhorar a analise referente a desagregacdo dos consumos de energia
ativa por periodos horarios, foram criados graficos onde essa desagregacgéo fica mais percetivel,

podendo os mesmos serem consultados no Apéndice 111.1.1 do presente documento.



Pela analise, dos referidos graficos, constata-se que o periodo de horas de ponta € o que
representa menor consumo, com uma percentagem proxima dos 20%. Em situacdo contraria
surge, com uma percentagem préxima dos 44%, o periodo das horas de cheias que corresponde a
um valor elevado no que diz respeito aos consumos da residéncia.

Resta salientar a percentagem de aproximadamente 37%, correspondente ao periodo de
vazio normal.

3.22 Pdloll

Contrariamente ao que se verificou na residéncia dos combatentes podemos, no caso da
residéncia 2 do Pdlo |1, a partir da anélise das faturas referentes ao consumo de energia elétrica
alusivas aos anos de 2010, 2011 e 2012 representar graficamente a evolucdo dos consumos de
energia ativa, como se pode verificar na Figura 3.2.

14000
= 12000
e
= 10000 \ / \ / \ k=4 Vazio
& 8000 Normal
£ \ / \ / \ = Super
7 6000 — -
@ \/ ‘ Vazio
8 4000 - - L—d Pontas
2000 - | |
0 L4 Cheias
XD D MsAo
\q,*\ @‘bs @‘b\ N %4 \‘I’Q @‘b‘ @‘b\ © ep %04 \{DQ %\‘b" é\‘b\

Figura 3. 2 - Evolucéo do Consumo de Energia Ativa em Vazio Normal, Super Vazio, Pontas e Cheias

Na Figura 3.2 fica evidente que os maiores consumos da residéncia se verificam nas horas
de cheias 0 que é perfeitamente espectavel uma vez que corresponde ao periodo de maior
utilizacdo do edificio, devido ao uso da lavandaria nesses periodos e também pela utilizacao das

cozinhas pelos estudantes, por exemplo.
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Figura 3. 3 — Evolucao da Faturacdo da Energia Ativa



Por outro lado, conseguimos analisar a evolucdo de consumos para os anos 2010, 2011 e
2012, onde se constata que 0os meses com menor utilizacdo correspondem aos meses de agosto e
setembro pois nesse periodo a residéncia permanece fechada ou com uma utilizagdo reduzida.
Este ano, por exemplo, esteve previsto o encerramento completo da residéncia, mas isso néo
chegou a acontecer devido a necessidade de utilizacdo da lavandaria.

Pela Figura 3.3 consegue-se confirmar que, efetivamente, os periodos de menor utilizacao
se verificam nos meses de agosto e setembro, onde a faturacdo chega a ser menos de metade do

que em alguns meses.
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Figura 3. 4 — Energia Ativa Total Consumida Anualmente
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Total(kwh)

Através da representacdo da evolugdo do consumo anual de energia ativa, visivel no grafico
da Figura 3.4, verifica-se que 0s consumos tendem a ser constantes. No entanto, observa-se uma
pequena diminuicdo em 2011 e pelos dados compreendidos entre 01-01-2012 e 17-06-2012
consegue-se constatar que existe uma tendéncia para a diminui¢do dos consumos.

Numa tentativa de melhorar a analise referente a desagregacdo dos consumos de energia
ativa por periodos horéarios, foram criados graficos onde essa desagregacao fica mais percetivel
do que pelos dados obtidos na Figura 3.2 que podem ser consultados no Apéndice 111.1.2 do
presente documento.

Pela andlise, dos referidos graficos, constata-se que os periodos de vazio normal e super
vazio sd0 0S que representam menores consumos, com uma percentagem préxima dos 19% e
13%,respetivamente. Em situacdo contraria surge, com uma percentagem préxima dos 47%, o
periodo das horas de cheias.

Resta salientar os consumos, nas horas de ponta que corresponde a um curto periodo (4
horas), pois apresentam valores relativamente altos, correspondendo a uma percentagem de
aproximadamente 20%. Este elevado consumo deve-se, essencialmente, ao fato de o horério das
pontas corresponder ao periodo em que os estudantes estdo na residéncia e consequentemente a

consumir energia e também por porgue neste periodo a lavandaria esta em funcionamento.



3.3 Energia Reativa
3.3.1 Combatentes

No caso da residéncia dos combatentes o contrato € de baixa tensdo normal e por isso a
energia reativa nao € contabilizada.

3.3.2 Pololl

A residéncia 2 do Pdlo Il tem um contrato de baixa tensdo especial e neste caso a energia

reativa é faturada e tem um custo associado que vai variando consoante os consumos do cliente.
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Figura 3. 5 - Evolucdo do Consumo de Energia Reativa

Pela observacdo direta da Figura 3.5, constata-se que a energia reativa consumida em 2010
nos oito primeiros meses é superior do que em 2011 e que a partir do més de setembro o cenario
vai inverter passando a consumir mais reativa em 2011 do que em 2010. Dos dados obtidos
relativamente ao ano 2012 verifica-se uma diminuicdo em todos 0s meses exceto 0 més de

janeiro em que o consumo foi mais elevado.
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Figura 3. 6 - Evoluc&o do Custos com a Energia Reativa

Pela Figura 3.6, constata-se que 0 ano 2011 foi 0 ano em que 0S consUMOS com energia
reativa foram mais elevados e se por um lado esses valores podem depender do tipo de
equipamentos utilizados, da prépria iluminacdo e também do horério, por outro lado esses
valores sdo ainda dependentes do custo por kVArh consumido. Nesse capitulo o ano 2011
apresenta um preco efetivamente mais elevado e por isso 0 pre¢o mais elevado que € pago.

Para compreender a diferenca significativa dos custos referentes a cada ano, segue em
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anexo, uma representacdo dos custos associados aos anos 2010, 2011 e 2012 e verifica-se que
para um consumo de 1000 kVArh os custos pagos, ndo considerando o imposto sobre o valor
acrescentado, para os anos 2010, 2011 e 2012 sdo, respetivamente, 21,2 €, 48,95 €, 25,18 €
Podendo ser visto no Apéndice I11.1.3. Para a obtencdo destes valores foi necessario realizar
uma percentagem sobre o tipo de energia reativa para que o preco pago dependesse dos varios
escaldes referentes a cada ano, um escaldo para 2010, dois escalGes para 2011 e trés escalbes
para 2012.

Estes dados pretendem mostrar a razdo pela qual o gréafico da figura 3.6 apresenta um valor
elevado para 0s consumos de energia reativa para o ano 2011.

Na mesma figura apenas sdo contabilizados 0s custos diretos com a energia reativa.
3.4 Faturacéo
3.4.1 Combatentes

A Figura 3.7 representa a evolucdo da faturacdo ao longo dos Ultimos dois anos e trés meses.
Este valor engloba os custos com a energia ativa, a poténcia contratada, o imposto sobre o valor

acrescentado e a contribuicdo Audio-Visual, apresentando o valor faturado anualmente.
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2 S ooococ |
E ' 0:00 . —————— | i Custo Poténcia Contratada
2010 2011 De 01-01-2012a ™ Custo Energia Ativa
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Figura 3. 7 — Desagregacédo da Faturagdo Anual

Como se pode observar pela figura, a energia ativa corresponde ao valor mais elevado na
faturacdo sendo seguida pelo custo associado a poténcia contratada, ao imposto sobre o valor
acrescentado e a contribuicdo Audio-Visual. Como existe uma enorme diferenca entre a
contribuicdo Audio-Visual e os restantes dados, no grafico € quase impercetivel a presenca da
mesma.

Ao contrario do que seria de esperar, verifica-se uma diminui¢do dos encargos com a
energia elétrica, obtendo uma diferencga entre 2010 e 2011 de cerca de 1053€, o que implica uma

poupanca mensal de um valor a rondar os 85€.
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3.42 Polo2

A Figura 3.8 representa a evolucdo da faturacdo ao longo dos Gltimos dois anos e meio.
Este valor engloba os custos com a energia ativa, a poténcia de horas de ponta, a energia reativa,
0 imposto sobre o valor acrescentado, o termo tarifario, a poténcia contratada, e a contribuicéo

Audio-Visual, apresentando o valor faturado mensalmente pago nos anos 2010, 2011 e 2012.
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Figura 3. 8 — Evolucéo da Faturacdo Total

Na tentativa de demonstrar a influéncia de cada um dos fatores constituintes da fatura
energética, foram criados os graficos presentes no Apéndice 111.1.4, onde é possivel verificar
quais os gastos com cada um dos fatores constituintes para os Gltimos dois anos e meio.

Como se pode observar pela figuras, a energia ativa corresponde ao valor mais elevado na
faturacdo sendo seguida pelo custo associado a poténcia horas de ponta, a energia reativa, ao
imposto sobre o valor acrescentado, ao termo tarifario, a poténcia contratada, e a contribuicéo
Audio-Visual e ao imposto especial consumo em 2012.

Ao contréario da residéncia dos combatentes, verifica-se que a faturacdo para os anos 2010 e
2011 é idéntica, obtendo diferencas que vado até um maximo de 315€, para o més de Agosto,
onde tal como para os meses de Abril, Junho, Julho Outubro e Novembro os consumos sé&o
superiores no ano 2011. Em situagdo contraria estdo os restantes meses onde a fatura foi mais
elevada em 2010.
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4  Auditoria Energética as Residéncias
4.1 Apresentacao das Residéncias
4.1.1 Combatentes

A residéncia dos combatentes foi inaugurada em 1986 e tem capacidade para alojar noventa
e oito estudantes do sexo feminino.

Esta residéncia tem a particularidade, que se verifica em outras residéncias ndo estudadas
neste trabalho, de apresentar caracteristicas tipicas de um prédio de habita¢do, no entanto vém-se

algumas alteracdes que permitem a utilizacdo da mesma como residéncia universitaria.

Figura 4. 1 — Residéncia dos Combatentes

412 Pololl

A residéncia 2 do Pdlo Il foi inaugurada em 2003 e tem capacidade para alojar noventa e
dois estudantes do sexo masculino e setenta e duas estudantes do sexo feminino.

Esta residéncia foi construida no Pinhal de Marrocos para servir de residéncia universitaria
aos alunos da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Universidade de Coimbra nos curso de
Engenharia Informética, de Engenharia Quimica, Eletrotécnica e de computadores, Civil e
Mecanica permitindo uma ocupacdo mista, ao contrario do que se sucede com a residéncia dos
Combatentes.

Figura 4. 2 - Residéncia 2 do Pdlo 11

4.1.3 Polo 11

A mais recente residéncia universitaria do Polo I11 foi inaugurada em 2009 e tem capacidade
para alojar cento e vinte e quatro estudantes do sexo masculino e cento e quarenta e duas

estudantes do sexo feminino.
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Esta residéncia foi construida na Azinhaga de Santa Comba, Celas junto aos Hospitais da
Universidade de Coimbra e serve de residéncia universitaria aos alunos das Ciéncias da Salde,

permitindo uma ocupac¢do mista, como se sucede com a residéncia do Polo 1.

Figura 4. 3 - Residéncia do Pélo 111

4.2 Constituicao
421 Combatentes

A residéncia dos Combatentes € constituida por seis pisos com caracteristicas comuns nos
varios pisos, a excecdo do Ultimo piso onde existe um terraco. Essas caracteristicas foram
descriminadas, apds algumas visitas ao edificio, e agrupadas podendo ser analisadas por piso nas
tabelas presentes no Apéndice IV.1.

4.2.2 Polol

A residéncia 2 do Pélo Il é constituida por 5 pisos com caracteristicas comuns nos Varios
pisos. Uma caracteristica que apresenta alguma curiosidade € a designacdo dos varios pisos, pois
ndo existe o piso 0. Essas caracteristicas foram descriminadas, ap6s algumas visitas ao edificio, e

agrupadas podendo ser analisadas por piso nas tabelas presentes no Apéndice 1V.2.

4.2.3 Polo 11

A residéncia do Pdlo Il é constituida por 4 pisos com caracteristicas comuns nos varios
pisos. Essas caracteristicas foram descriminadas, apds algumas visitas ao edificio, e agrupadas

podendo ser analisadas por piso nas tabelas presentes no Apéndice 1V.3.
4.3 Utilizacao de Energia nas Residéncias

Dada a semelhanca no que diz respeito a utilizacdo de energia pode-se, desta forma, fazer
uma unica descricéo do tipo de energia utilizada e qual a sua finalidade.
Segundo os dados obtidos constata-se que existem dois tipos de recursos energéticos,

eletricidade e gas natural. A energia elétrica aparece como a principal fonte de energia utilizada e
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é responsavel pela alimentacdo de todos os componentes elétricos do edificio, que vao desde os
equipamentos de cozinha a iluminacdo. Por outro lado o gas natural € utilizado para os sistemas
de AQS e de Aquecimento central.

Apesar da importancia dos consumos de gas natural neste trabalho ndo foram analisados e

apenas se realizou o estudo dos consumos elétricos de cada um dos edificios.

4.4 Auditoria Deambulatoria

Para a realizacdo da Auditoria Deambulatéria foi utilizado um smartphone que através de
uma folha em Microsoft Excel [Base de auditoria por piso.xlIs] tornou mais fécil a recolha dos
dados, como podemos ver na Tabela 1V.1.14 presente no Apéndice IV .4.

Numa posterior andlise foi possivel fazer o agrupamento dos dados obtidos permitindo desta

forma apresentar detalhadamente todas as caracteristicas da residéncia.
4.4.1 Poténcia Total Instalada por Piso

4.4.1.1 Combatentes

Através de uma analise aos dados introduzidos no Microsoft Excel [Combatentes Total.xIsx]
concluimos que este apresenta uma poténcia instalada total de 46545 W.
Sabendo o valor da poténcia total instalada pode fazer-se uma desagregacdo da mesma por

piso, para desta forma saber-se como é distribuida, essa poténcia, pela residéncia.

Tabela 4. 1 - Poténcia total instalada por piso
Piso ‘ Poténcia Instalada (W) Percentagem ‘

Total instalado piso 0 10150 21,81%
Total instalado piso 1 7984 17,15%
Total instalado piso 2 8422 18,09%
Total instalado piso 3 7984 17,15%
Total instalado piso 4 8422 18,09%
Total instalado piso 5 3583 7,70%
Total instalado | 46545 100,00% |

Pela Tabela 4.1 pode-se verificar que o Piso com menor poténcia instalada € o piso 5 onde
existe o terraco e as cargas referentes ao elevador que representam 7,70% da poténcia total
instalada, correspondente a 3583 W de poténcia instalada. Por sua vez, o piso com maior
poténcia instalada, 10150 W, é o Piso 0 e essa pequena diferenca relativamente aos restantes
pisos deve-se sobretudo pela existéncia da sala do responsavel e pelo hall de entrada. Dos
restantes dados constata-se que 0s pisos 1 e 3 apresentam a mesma poténcia instalada, de 7984
W, o que da uma percentagem total de 34,31%. Da mesma forma 0s pisos 2 e 4 apresentam
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igualmente a mesma poténcia instalada de 8422 W, correspondendo a uma percentagem total de
36.19%.

4412 Pololl

Através de uma anélise aos dados introduzidos no Microsoft Excel [Polo Il total.xlsx]
constatou-se que este apresenta uma poténcia instalada total de 171239,5 W.
Sabendo o valor total da poténcia instalada pode fazer-se uma desagregacdo da mesma por

piso, ficando desta forma a saber como é distribuida essa poténcia pela residéncia.

Tabela 4. 2 - Poténcia total instalada por piso
Piso \ Poténcia Instalada (W) Percentagem

Total instalado piso -1 58229,5 34,00%
Total instalado piso 1 41109 24,01%
Total instalado piso 2 23967 14,00%
Total instalado piso 3 23967 14,00%
Total instalado piso 4 23967 14,00%

Total instalado 171239,5 100,00%

Pela Tabela 4.2 pode-se verificar que os Pisos com menor poténcia instalada sdo os pisos 2,
3 e 4 que apresentam uma poténcia instalada de 23967 W o que representa 14% da poténcia total
instalada, este valor € igual para os trés pisos pois apresentam a mesma distribuicdo de carga e a
mesma constituicdo. Por sua vez, o piso com maior poténcia instalada, 58229,5 W, € o Piso -1 e
isso deve-se ao facto de existir neste piso uma lavandaria que apresenta equipamentos com uma
elevada poténcia. Dos restantes dados constata-se que o piso 1 apresenta uma poténcia instalada
de 41109 W, o que da uma percentagem de 24,01%, 0 e que o piso 1 apresenta uma percentagem
superior aos pisos seguintes que se justifica essencialmente pelo fato de existir na cozinha fogoes
totalmente elétricos, ao contrario do que se verifica nos restantes pisos em que existe uma placa

de fogdo mista.

4.4.1.3 Polo 1l

Através da analise aos dados introduzidos no Microsoft Excel [Polo 11 total.xIsx] constatou-
se que este apresenta uma poténcia instalada total de 205683 W.
Sabendo o valor total da poténcia instalada resta fazer uma desagregacdo da mesma por

piso, ficando desta forma a saber como é distribuida essa poténcia pela residéncia.



Tabela 4. 3 - Poténcia total instalada por piso

Poténcia Instalada (W) Percentagem
Total instalado piso -2 32187 15,65%
Total instalado piso -1 93134 45,28%
Total instalado piso 0 32757 15,93%
Total instalado piso 1 47605 23,14%

Pela Tabela 4.3 pode-se verificar que os Pisos com menor poténcia instalada sdo 0s pisos
-2 e 0 que apresentam uma poténcia instalada de 32187 W e 32757 W, respetivamente, 0 que
representa 15,65% da poténcia total instalada no caso do piso -2 e 15,93% para o piso 0. Por sua
vez, 0 piso com maior poténcia instalada, 93018 W, é o0 Piso -1 e isso deve-se ao facto de existir
neste piso uma lavandaria que apresenta equipamentos com uma poténcia elevada e também por
existir um espaco dedicado ao responsavel da residéncia. Dos restantes dados constata-se que o
piso 1 apresenta uma poténcia instalada de 47605 W, o que corresponde a uma percentagem de
poténcia instalada de 23,14%. O piso 1 apresenta uma percentagem superior aos pisos -2 e 0

porgue para além do elevado nimero de quartos também é neste piso que estdo os elevadores.

4.4.2 Poténcia Instalada por Diviséao

Ja é conhecida a constituicdo da residéncia e o valor da poténcia estalada total e por piso
mas estes dados ndo conseguem, por si s6, demonstrar a forma como a energia esta distribuida
por cada divisdo. Para isso criou-se uma tabela para que desta forma fique visivel quais 0s

espacgos em que ocorre um maior gasto de energia.

4.4.2.1 Combatentes

Pela andlise da tabela referente a distribuicdo, que pode ser vista no Apéndice 1V.4.1
Tabela 1V.16, pode verificar-se que as divisdes onde existe uma maior poténcia instalada séo a
despensa, a casa de banho e a cozinha representando no total 80.76% da poténcia instalada. Este
valor elevado justifica-se por ser nestes locais que estdo as cargas mais significativas da
residéncia como é o caso das maquinas de lavar nas casas de banho, do ferro de passar a roupa e
do aspirador na dispensa e dos eletrodomésticos instalados na cozinha.

Por outro lado os pequenos valores obtidos nas restantes divisdes justificam-se por serem
maioritariamente provenientes de um sistema de iluminacéo.

Podemos ainda referir o valor mais acentuado para o terraco que se justifica pela atribuicdo

do elevador neste espaco.
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4422 Pololl

Pela andlise da tabela referente a distribuicdo, que pode ser vista no Apéndice 1V.4.1
Tabela V.17, pode verificar-se que as divisdes onde existe uma maior poténcia instalada séo a
cozinha e a lavandaria representando uma percentagem total de 81,95%. Este valor justifica-se
pela existéncia, nestes espacos, das cargas mais elevadas da residéncia como é o caso dos
eletrodomésticos instalados na cozinha e das maquinas de lavar, secar e passar da lavandaria.

Os quartos representam uma percentagem consideravel, 6,12%, ndo pela poténcia instalada
em cada um, que é de apenas 112 W, mas sim pela existéncia de oitenta e quatro quartos no total.

Dos restantes dados, faz-se uma referéncia para a sala de apoio, onde opera uma cozinha
improvisada para os funcionarios, para a sala das caldeiras, onde existem bombas e
equipamentos de controlo, para o elevador e ainda para a sala da responsavel onde existe todo o
material informaético.

Por outro lado os pequenos valores obtidos nas restantes divisfes justificam-se por serem

maioritariamente provenientes de um sistema de iluminacao.

4.42.3 Polo 1l

Pela anélise da tabela referente a distribuicdo, que pode ser vista no Apéndice 1V.4.1
Tabela 1V.18, pode verificar-se que a divisdo onde existe uma maior poténcia instalada é a
cozinha com uma poténcia instalada de 82581 W correspondendo a uma percentagem de 40,15%
relativamente a poténcia instalada total. Este valor elevado justifica-se pela existéncia de um
nimero elevado de cozinhas e também devido as elevadas cargas provenientes dos
eletrodomésticos la instalados.

De entre os dados mais significativos, nota para a poténcia instalada na Lavandaria, nas
caldeiras e nos quartos que representam uma poténcia instalada de 33732 W, 26456 W e
22008W, respetivamente.

Com as quatro divisdes, mencionadas anteriormente, obtém-se uma percentagem de
poténcia total instalada igual a 80,11%, o que demonstra que Sdo0 nestes espacos que ocorrem 0s
maiores consumos de energia.

Pode-se ainda referir que as casas de banho representam um consumo consideravel ndo pela
poténcia instalada, que é de apenas 312 W, mas sim pelo seu elevado numero.

Dos restantes dados, a iluminacdo dos corredores surge com uma percentagem de 3,75%
seguida dos elevadores e do apartamento do responsavel, com percentagens de 3,40% e 2,27%,

respetivamente.
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Por outro lado, os pequenos valores obtidos nas restantes divisdes justificam-se por serem

maioritariamente provenientes de um sistema de iluminacéo.

4.4.3 Poténcia Instalada por Tipo de Utilizacao

4.4.3.1 Combatentes

No caso da residéncia dos Combatentes o facto de ser de pequenas dimensdes torna-se
relativamente facil fazer a desagregacdo dos consumos, de qualquer forma esta separacdo

permite verificar onde ocorrem os maiores gastos de energia.

Tabela 4. 4 - Desagregacdo da Poténcia Instalada por Tipo de Utilizacio

Tipo de utilizagdo Poténcia Instalada (W) Percentagem
lluminagéo 3479 7,47%
Equipamento cozinha 11000 23,63%
Equipamentos da despensa 15000 32,23%
Equipamentos casa de banho 11100 23,85%
Equipamentos hall entrada 810 1,74%
Elevador 3500 7,52%
Outros 1656 3,56%

Total instalado 100,00%

Como se pode verificar na Tabela 4.4 os maiores gastos verificam-se na despensa devido a

poténcia do ferro de passar a roupa e do aspirador, na casa de banho devido a poténcia das
maquinas de lavar e na cozinha devido a poténcia do micro-ondas da torradeira e do frigorifico.
Dos restantes dados obtidos o elevador surge com uma percentagem de 7,52 % devido ao
elevado consumo do mesmo, esse valor foi estimado por termo de comparagdo pois ndo foi
possivel realizar uma motorizacdo devido ao fato deste estar avariado. De seguida surge a
iluminacdo que apresenta uma poténcia instalada de 3479 W correspondente a uma percentagem
de 7,47%. Por fim surgem o0s restantes equipamentos que correspondem essencialmente aos
equipamentos da sala, televisdo, TDT e arca frigorifica e da sala do responsavel, computador e

servidor de internet.

4432 Pololl

No caso da residéncia 2 do Polo Il existem equipamentos que apresentam utilizacfes
especificas e por isso o estudo feito com uma desagregacdo desses consumos permite verificar

onde ocorrem 0s maiores gastos de energia.
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Tabela 4. 5 - Desagregacao da Poténcia Instalada por Tipo de Utilizacao

Tipo de utilizacdo Poténcia Instalada (W) Percentagem
lluminacéo 15654 8,96%
Equipamentos de cozinha 97294 55,68%
Equipamentos da sala de apoio 5540 3,17%
Equipamentos lavandaria 43880 25,11%
Elevador 3500 2,00%
Outro 8871,5 5,08%

Total instalado 174739,5 100,00%

Como se pode verificar na Tabela 4.5 os maiores gastos verificam-se na cozinha e na
lavandaria e por isso o0 estudo destes equipamentos sera realizado, separadamente.

Dos restantes dados obtidos destaque para a iluminagcéo que surge com uma percentagem de
8,96%. De seguida, surgem 0s restantes equipamentos que apresenta uma poténcia instalada de
8871,5 W correspondente a uma percentagem de 5,08% devido a introducdo dos equipamentos
presentes na sala das caldeiras. Por fim surgem a sala de apoio e o elevador que apresentam uma
poténcia inferior aos 6000 W e por isso uma percentagem bastante reduzida.

As Tabelas 4.6 e 4.7 representam a desagregacdo da poténcia instalada por tipo de

tecnologia na cozinha e na lavandaria, respetivamente.

Tabela 4. 6 — Desagregacao por Equipamento Tabela 4. 7 — Desagregacdo por Equipamento
Cozinha Lavandaria
Equipamento OIS Percentagem Equipamento POl Percentagem
Total (W) Total (W)

Iluminacéo 312 1,47% lluminagéo 464 1,05%
Bicos de fogdo 3000 14,14% Maquina de lavar 22000 49,61%
Frio 900 4,24% Maquina de secar 11400 25,71%
Aspirador 2000 9,42% Maquinas de lavar 2800 6,31%
Micro-ondas 1000 4,71% alunos -
Forno 5186 24,44% Caha”ra 434 173
Ferro de passar 2000 9,42% ot Al
Magquina café 1200 5,65%

Grelhador 1800 8,48%

Outras 3825 18,02%

Total 21223 | 100,00% |

Através da Tabela 4.6, verifica-se que a maior poténcia instalada, na cozinha, corresponde
aos fornos com 5186 W, representando 24,44% da poténcia total instalada, seguem-se todos 0s
restantes equipamentos que vao desde a televisdo até aos pequenos eletrodomésticos como € o
caso da varinha magica, fervedor, etc.

Os bicos do fogdo com uma poténcia de 3000 W e com uma percentagem de 14,14%
surgem como 0s terceiros equipamentos com maior consumo elétrico, seguidos do ferro de

passar e do grelhador que apresentam uma percentagem préxima dos 10%. Por fim surgem
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alguns equipamentos com uma poténcia inferior aos 1500 W, de entre eles, destaque para a
iluminacdo que apenas constitui uma pequena percentagem de 1,47%.

Na lavandaria a maior poténcia instalada corresponde as duas maquinas de lavar a roupa
industriais, com uma poténcia de 22000 W, correspondendo a quase metade (49,61%) da
poténcia total instalada. Dos restantes equipamentos destaques para a maquina de secar e para a
calhandra que juntas representam uma percentagem de 43,03%.

Como ja foi referido anteriormente existe uma cozinha que apresenta ligeiras diferencas e

por isso, ndo justifica o seu estudo em separado.

4.43.3 Polo 11

No caso da residéncia do Polo Il existem equipamentos que apresentam utilizacdes
especificas e por isso o estudo feito com uma desagregacdo desses consumos permite verificar

onde ocorrem 0s maiores gastos de energia.

Tabela 4. 8 - Desagregacdo da Poténcia Instalada por Tipo de Utilizacdo

Tipo de utilizacdo Poténcia Instalada (W) Percentagem
lluminacéo 53158 25,84%
Equipamentos de cozinha 79785 38,79%
Apartamento responsavel 4600 2,24%
Equipamentos lavandaria 33500 16,29%
Elevador 7000 3,40%
Outros 27640 13,44%

Total instalada 205683 100,00%

Como se pode verificar pela Tabela 4.8 os maiores gastos verificam-se na cozinha e ao
contrario do que se verifica na residéncia do Pélo I, onde existe equipamentos com uma elevada
poténcia, as cargas nestas cozinhas ndo apresentam uma poténcia muito elevada, aparecendo a
fritadeira, o forno, e a torradeira como as cargas com maior poténcia nao ultrapassando todavia
0s 2000W. Apesar disso, a poténcia total instalada de equipamentos de cozinha apresenta
79785W, correspondendo a uma percentagem de 38,79% que é um valor bastante acima dos
restantes valores obtidos.

Dos restantes dados destaque para a iluminagéo que surge com uma percentagem de 25,84%
representando o segundo valor mais elevado no que diz respeito a poténcia instalada com
53158W, segue-se a lavandaria que apresenta uma poténcia instalada de 33500 W
correspondente a uma percentagem de 16,29% e por fim surgem todos 0s outros equipamentos
(que representam as cargas menos significativas), os elevadores e o apartamento com uma
percentagem conjunta de 19,08%.
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4.5 Auditoria Analitica

Para a realizacdo da auditoria analitica realizou-se uma planificagdo dos aparelhos/espagos
que deveriam ser monitorizados. Para essas monitorizagfes foram utilizados os equipamentos
das marcas Chauvin Arnoux e Hioki. Estes aparelhos permitiram a obtencdo de dados relativos
a uma semana ou duas semanas com um intervalo de 15 minutos.

As datas e as especificacOes de cada medicdo pode ser vista na Tabela 1VV.18 do Apéndice
IV. A andlise aos dados obtidos por monitorizagdo foi realizada através do Microsoft Excel onde
foi possivel tracar os diagramas de carga, fazer desagregacdo de consumos, verificar 0s
desequilibrios, controlar o fator poténcia, entre um vasto conjunto de resultados.

Alguns diagramas de carga encontram-se apresentados no Apéndice 1V.4 pois ndo era

possivel apresentar todas as monitoriza¢6es no corpo do documento.
45.1 Quadro Geral
45.1.1 Diagrama de Carga

45.1.1.1 Combatentes

Através da monitorizacdo realizada ao quadro principal, da residéncia dos Combatentes, foi
possivel obter o diagrama de carga da Figura 4.4, que representa uma semana de monitorizacao
realizada de 09-04-2012 a 15-04-2012.
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Figura 4. 4 — Diagrama de Carga Global da Instalagdo

Pela observacdo da Figura 4.4 pode-se concluir que durante a semana de monitorizacdo o
diagrama de carga apresenta uma enorme semelhanca por todos os dias, havendo pequenas
variagfes como no caso de segunda-feira em que as poténcias apresentam um pico maximo mais
reduzido do que para os dias seguintes. No sabado verifica-se igualmente um baixo consumo
mas no domingo verifica-se um consumo maior de poténcia ativa principalmente no final do dia.

Na analise aos dados da monitorizacdo verificou-se que a poténcia ativa da instalacao sofreu

uma variacdo que foi desde um minimo de 3529,85 W e um méaximo de 27529,16 W. Esse valor

22



maximo, obtido, é definido como ponta do diagrama e ocorreu no dia 16-04-2012 pelas 22 horas.

Dos dados recolhidos verifica-se que as pontas diarias ocorrem, com maior frequéncia, no
periodo das 20h e as 00h o que pode ser explicado por corresponder ao periodo em que 0s
estudantes estdo na residéncia e consequentemente a consumir energia, no entanto a ponta de
sébado acontece, ao contrario do resto da semana as 16h e como acontece durante o fim de
semana é compreensivel pois a lotacdo da residéncia era reduzida.

Pelo diagrama de carga verifica-se que o valor minimo se verifica proximo dos 4000 W, em
praticamente toda a semana, e isso deve-se essencialmente aos consumos dos equipamentos de
frio e dos equipamentos que ficam em standby.

Em relacdo as cargas principais, verifica-se que ocorrem, como se pode ver pelo diagrama
de carga, no final do dia, por volta das 20 horas que é o periodo em que o0s estudantes preparam

as suas refeicdes e permanecem na residéncia.

45.1.1.2 Polo 1l

Através da monitorizacdo realizada ao quadro principal, da residéncia 2 do Po6lo I, foi
possivel obter o diagrama de carga da Figura 4.5, que representam uma Semana de
monitorizacao realizada de 13-02-2012 a 19-02-2012.
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Figura 4. 5 — Diagrama de Carga Global da Instalagéo

Pela observacdo da Figura 4.5 pode-se concluir que durante a semana de monitorizagdo o
diagrama de carga apresenta uma enorme semelhanga em todos os dias uteis, havendo pequenas
variacdes como no caso de segunda-feira, onde existe um pico maximo mais elevado, chegando
a passar 0s 40000 W de poténcia ativa. No sadbado e domingo consegue-se verificar uma
diminuig&o das poténcias e isso justifica-se, devido a ndo existe um grande numero de alunos aos
fins de semana pois muitos vao para a sua terra natal nesse periodo.

Na analise aos dados da monitorizacéo verificou-se que a poténcia ativa da instalacao sofreu

uma variacdo que foi desde um minimo de 7144,94 W e um maximo de 41404,50293 W. Esse
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valor méximo, obtido, é definido como ponta do diagrama e ocorreu no dia 13-02-2012 pelas 13
horas e 45 minutos.

Dos dados recolhidos verifica-se que as pontas didrias ocorrem, com maior frequéncia, no
periodo das 9h e as 13h o que pode ser explicado por corresponder ao periodo em que a
lavandaria estd em funcionamento e também porque é a hora de almoco e alguns estudantes
estdo na residéncia e consequentemente a consumir energia. Pode-se igualmente verificar que no
fim de semana as pontas ndo se verificam no mesmo periodo mas sim entre as 20h e as 22h.

Pelo diagrama de carga verifica-se que o valor minimo se verifica proximo dos 6000 W, em
praticamente toda a semana, e isso deve-se essencialmente aos consumos dos equipamentos de
frio e dos equipamentos que ficam em standby.

As principais cargas ocorrem, como se pode ver pelo diagrama de carga, ao meio dia e ao
final do dia, que sdo os periodos de maior utilizacdo da lavandaria e em que os estudantes

preparam as suas refeicdes e permanecem na residéncia.

45.1.1.3 Pdlo Il

Através da monitorizacdo realizada ao quadro principal, da residéncia do Polo I1lI, foi
possivel obter o diagrama de carga da Figura 4.6, que representa uma semana de monitorizacdo
realizada de 04-06-2012 a 10-06-2012.
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Figura 4. 6 — Diagrama de Carga Global da Instalacio

Pela observacdo da Figura 4.6 pode-se concluir que durante a semana de monitorizagdo o
diagrama de carga apresenta uma enorme semelhanca em todos os dias da semana, havendo
pequenas variagdes como no caso de segunda-feira onde existe um pico maximo mais elevado,
chegando a atingir um valor préximo dos 35000 W de poténcia ativa. Ao contrario da residéncia
do Pdlo I, nesta residéncia, ndo se verifica uma diferenga no sabado e domingo em comparagédo
com os restantes dias da semana. Esse fato pode estar diretamente relacionado com o periodo em
que foi realizada a monitorizagéo, pois corresponde a um periodo onde ocorriam avaliacdes e por
isso muitos alunos permaneciam na residéncia durante o fim de semana.
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Na anélise aos dados da monitorizacdo verificou-se que a poténcia ativa da instalacdo sofreu
uma variagdo que foi desde um minimo de 4685,02 W e um maximo de 34367,25 W. Esse valor
maximo, obtido, é definido como ponta do diagrama e ocorreu no dia 04-06-2012 pelas 21 horas
e 45 minutos.

Dos dados recolhidos verifica-se que as pontas didrias ocorrem, com maior frequéncia, no
periodo das 19h e as 22h o que pode ser explicado por corresponder ao periodo em que 0s
estudantes estdo na residéncia e consequentemente a consumir energia, nomeadamente na
cozinha na preparagdo do jantar. Pode-se igualmente verificar que no fim de semana as pontas
ndo se verificam no mesmo periodo mas sim entre as 20h e as 22h.

Pelo diagrama de carga verifica-se que o valor minimo se verifica préximo dos 5000 W, em
praticamente toda a semana, e isso deve-se essencialmente aos consumos dos equipamentos de
frio e dos equipamentos que ficam em standby.

As principais cargas ocorrem, como se pode ver pelo diagrama de carga, ao meio dia e ao
final do dia, que sdo os periodos de maior utilizacdo por parte dos estudantes que preparam as

suas refeicOes e permanecem na residéncia.
4.5.1.2 Desagregacdo de Consumos por Periodo Horario

45.1.2.1 Combatentes

Para saber como a energia é distribuida foi criado o gréafico da Figura 4.7 que representam a

desagregacao de consumos de energia elétrica por periodo horério para a semana estudada.

36,19% i Horas ponta
® Horas Cheio

4 Horas vazio

Figura 4. 7 — Desagregacao por Periodos Horarios

Pelo grafico anterior verifica-se um maior consumo de energia elétrica nas horas de ponta
com uma percentagem de 44,92% de seguida, surgem as horas de vazio com uma percentagem
de 36,19% e por fim verificamos uma percentagem para as horas de ponta de 18,89%, o que
representa um valor consideravel dado o curto periodo a que se refere.

Considerando os consumos totais para a semana estudada constatou-se que o consumo total
foi de 1726,18 kWh.
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45.1.2.2 Pdlo2

Para saber como a energia € distribuida foram criados os graficos da Figura 4.8 que
representam a desagregacdo de consumos de energia elétrica por periodo horario para a primeira

e segunda Semana.
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Figura 4. 8 — Desagregacao por Periodos Horarios

Pelo grafico anterior verifica-se um maior consumo de energia elétrica nas horas de cheio
com uma percentagem de 47,29%, de seguida, surgem as horas de vazio, com uma percentagem
de 21,49% e as horas de ponta com 20,17%. Por fim verificamos uma percentagem para as horas
de super vazio de 11,05% e 10,30% que representa 0 menor valor de entre os varios periodos.

Considerando os consumos totais constatou-se que para a semana estudada o consumo total
foi de 2608,380 kWh.

45.1.2.3 Pdlo3

Para saber como a energia € distribuida foram criados os graficos da Figura 4.9 que

representam a desagregacdo de consumos de energia elétrica por periodo horario para a primeira

23 110/Q% 2
,11%

e segunda Semana.
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Figura 4. 9 — Desagregacao por Periodos Horarios
Pelo grafico anterior verifica-se um maior consumo de energia elétrica nas horas de cheio
com uma percentagem de 46,80%, de seguida, surgem as horas de vazio, com uma percentagem
de 23,11% e as horas de ponta com, respetivamente, 21,71%. Por fim verificamos uma
percentagem para as horas de super vazio de 8,38%, representando o menor valor de entre os

varios periodos.
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Considerando os consumos totais para cada semana constatou-se que para a primeira semana
0 consumo total foi de 2559,11 kWh.

45.1.3 Energia Reativa

45.1.3.1 Polo Il

A Figura 4.10 representa a distribuicdo da poténcia reativa total ao longo de uma semana.
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Figura 4. 10 — Distribuicdo da Poténcia Reativa

Através dos diagramas, que representam a distribuicdo da poténcia Ativa e reativa, pode-se
concluir que em horas fora de vazio a poténcia reativa nunca ultrapassa 40% do valor da
poténcia ativa em horas fora de vazio, condi¢cdo necessaria para a faturacdo de energia reativa.
Desta forma constata-se que durante o periodo de monitorizacdo ndo foi faturada energia reativa.

Pode-se ainda verificar que a poténcia reativa da residéncia do Pdlo Il é, no periodo
monitorizado, indutiva, ou seja, essa energia é absorvida pela residéncia.

Outro dado que se pode retirar do diagrama € o fato de haver um consumo minimo a rondar
0s 4000VAr em todos os dias da semana, alternado com alguns picos de consumo existentes no
final de cada dia.

Um outro fator a ter em conta, que ndo pode ser analisado com os diagramas disponiveis, é a
distribuicdo da energia reativa pelas trés fases, para isso foi criada a Figura IV. 7 do Apéndice

1VV.4.3.3 que mostram que a fase R contém para, curtos periodos, energia reativa capacitiva.

45.1.3.2 Polo Il

A Figura 4.11 representa a distribuicdo da poténcia reativa total ao longo de uma semana.
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Figura 4. 11 - Distribui¢do da Poténcia Reativa

Através do diagrama, que representa a distribuicdo da poténcia Ativa e reativa pode-se
concluir que em horas fora de vazio a poténcia reativa nunca ultrapassa 40% do valor da
poténcia ativa em horas fora de vazio, condi¢cdo necessaria para a faturacdo de energia reativa.
Desta forma constata-se que durante o periodo de monitorizacdo nédo foi faturada energia reativa.

Pode-se ainda verificar que a poténcia reativa da residéncia do Polo Il é, no periodo
monitorizado, indutiva, ou seja, essa energia é absorvida pela residéncia.

Outro dado que se pode retirar do diagrama é o fato de haver um consumo minimo a rondar
0s 1000VAr em todos os dias da semana, que se verifica num periodo que vai desde as 23h e as
7h, alternado com alguns picos de consumo existentes durante o resto do dia.

Um outro fator a ter em conta, que ndo pode ser analisado com os diagramas disponiveis, € a
distribuicdo da energia reativa pelas trés fases, para isso foi criada a Figura 1V. 8 do Apéndice
IV.3.3 que mostram que a fase S contém para, curtos periodos, energia reativa capacitiva,
atingindo valores de 2000V Ar.

4.5.2 Monitorizacdes Variadas

4.5.2.1 Monitorizacdo Por Piso

45.2.1.1 Combatentes

Como foi possivel constatar, através da analise deambulatéria, os pisos nesta residéncia sao
muito parecidos e por isso a representacdo de um sO piso, neste caso, é suficiente e por isso

apenas foi monitorizado o piso 0.
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Figura 4. 12 — Diagrama de Carga do Piso 0 da Residéncia dos Combatentes

Analisando os dados referentes a Figura 4.12, pode-se afirmar que, a energia ativa
consumida, durante o periodo de monitorizacdo do Piso 0, sofreu uma varia¢do que foi desde um
limite minimo de 133,21 W e um limite maximo de 2512,32 W, apresentando uma média e
815,86 W.

Consegue-se ainda verificar que os valores mais altos de poténcia ocorrem, diariamente, ao
final do dia e que os consumos de segunda-feira e terca-feira apresentam picos inferiores aos
restantes dias, que pode ser justificado pelo fato do feriado do dia de pascoa ter sido no dia 9-04-
2012,

Pelo diagrama verifica-se ainda que, na semana monitorizada, os fins de semana néo

apresentam caracteristicas muito dispares dos restantes dias.

45.2.1.2 Polo 1l

Como foi possivel constatar, através da analise deambulatdria, os ultimos pisos da residéncia
2 do Pdlo 11 sdo muito parecidos, havendo uma pequena diferenca no piso 1 devido a instalacédo
de fogdes elétricos e no piso 0 devido a lavandaria. Uma vez que a lavandaria vai ser, de
seguida, objeto de estudo e uma vez que as alteraces nos fogbes ndo representam uma diferenca
justificavel para ma desagregacdo independente, apenas foi feita a desagregacao do piso 4.

___ 5000

5 4000 *

S 3000 ‘ ‘

'_'<: 2000 1 l N “

« 1000

S 0

[

«@© © © [ © [ ] o o

] = = = = = =] ()]

o & & & & & 8 =

o & - & & & s =
e} On = +— +— o
= oy < = P °
3 Dias da Semana

Figura 4. 13 — Diagrama de Carga do Piso 4 da Residéncia do Pélo 11
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Analisando os dados referentes a Figura 4.13, pode-se afirmar que a energia activa
consumida, durante o periodo de monitorizacdo do Piso 4, sofreu uma variacdo que foi desde um
limite minimo de 466,90 W e um limite maximo de 4393,35 W, apresentando uma média e
1488,52 W.

Consegue-se ainda verificar que os valores mais altos de poténcia ocorrem, diariamente, ao
final do dia e que os consumos de segunda-feira apresentam um pico crescente que vai do meio
até ao fim do dia. Os restantes dias, exceto o sabado e domingo, apresentam um pico no final do
dia.

Pelo diagrama verifica-se ainda que os fins de semana apresentam caracteristicas diferentes

da restante semana, havendo uma diminuicdo de consumos.

45.2.1.3 Polo Il

Como foi possivel constatar, através da anélise deambulatdria, os pisos na residéncia do
Polo 1ll apresentam caracteristicas muito semelhantes no geral, havendo apena algumas
diferencas no piso -1, devido ao apartamento do seguranca, a casa das caldeiras, e a lavandaria.
Mediante as carateristicas dos varios pisos foi escolhido, para monitorizar, o piso 1 porque este
apresenta um maior nimero de quartos e desta forma permite saber, com maior eficacia, quais 0s

consumos realizados no ambito de um edificio residencial.
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Figura 4. 14 — Diagrama de Carga do Piso 1 da Residéncia do Pélo 111

Analisando os dados referentes a Figura 4.14, pode-se afirmar que a energia ativa
consumida, durante o periodo de monitorizac¢do do Piso 1, sofreu uma variagdo que foi desde um
limite minimo de 1287,51 W e um limite maximo de 7316,97 W, apresentando uma média e
2930,14 W.

Consegue-se ainda verificar que os valores mais altos de poténcia ocorrem, diariamente, ao
final do dia e que existe outros picos, que normalmente sdo de menor consumo, que se verificam

a0 meio dia.
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Pelo diagrama verifica-se ainda que os fins de semana apresentam caracteristicas diferentes
da restante semana, havendo uma diminuicdo de consumos. Neste periodo destaca-se ainda o
domingo que apresenta um aumento significativo de consumos, no final do dia, que pode

justificar-se pelo regresso de alguns alunos a residéncia.
45.2.2 Lavandaria

45.2.2.1 Pololl

A auditoria deambulatéria realizada ao edificio permitiu diferenciar a lavandaria
relativamente a todas as outras divisdes. Com base na poténcia instalada, pode-se prever um
consumo elevado na lavandaria no seu periodo de utilizacdo e por isso a importancia da

monitorizacao.
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Figura 4. 15 — Diagrama de Carga da Lavandaria da Residéncia do Pélo 11

Analisando os dados referentes a Figura 4.15, pode-se afirmar que a energia ativa
consumida, durante o periodo de monitorizacdo da lavandaria, sofreu uma variacéo que foi desde
um limite minimo, onde n&o existe qualquer consumo, e um limite maximo de 25244,29 W.

Como seria de esperar, a lavandaria tem um periodo de funcionamento muito especifico que
corresponde aos dias uteis num horario compreendido entre as 8h e as 17h. Esse periodo
corresponde ao horario laboral dos funcionarios da residéncia.

Pelo diagrama de carga da Figura 4.15 verifica-se que a distribuicdo de carga ndo € igual
para toda a semana. Constata-se desta forma que durante o fim de semana n&o existe qualquer
consumo e que o mesmo é significativamente inferior para a segunda e sexta-feira. Se por um
lado a inexisténcia de consumos pode ser facilmente justificada pelo fato de ndo corresponder ao
horéario laboral, por outro lado a diminuicdo de consumos da segunda e sexta-feira justifica-se
pela gestdo da lavandaria por parte das funcionarias que fazem uma maior utilizacdo nos

restantes dias.
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No Apéndice 1V pode verificar-se a diferenca de consumos verificada no caso de nédo se
considerar a lavandaria nos consumos totais da residéncia, estes dados sdo relevantes pois a
lavandaria efetua servigos para ouras residéncias ndo sendo o seu uso exclusivo para servir 0s

residentes do Pélo Il.
4.5.2.3 Bomba de Agua

45.2.3.1 Pélo Il

Um dos aspetos que mais preocupa o responsavel dos SASUC sdo as bombas instaladas na
residéncia do Polo 11 que sdo responsaveis por fazer a circulacdo da agua pela residéncia.
Este sistema esta instalado no piso -2 e representa um dos pontos criticos da instalacao e por

ISso a monitorizacao individualizada procura saber quais 0s reais problemas com este sistema.
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Figura 4. 16 — Diagrama de Carga da Bomba de Agua da Residéncia do Pélo 111

Analisando os dados referentes a Figura 4.16, pode-se afirmar que a energia ativa
consumida, durante o periodo de monitorizacdo do Piso 1, sofreu uma variacdo que foi desde um
limite minimo de 81,40 W e um limite méximo de 1632,38 W, apresentando uma média e
1632,38 W.

Como se pode constatar pelo diagrama de carga a poténcia associado a estas bombas de
agua ndo apresenta um valor muito elevado, onde o pico maximo atinge uma poténcia que nao
atinge os 2000 W, no entanto a sua utilizacdo € quase constante.

Consegue-se verificar que 0s consumos minimos acontecem durante a madrugada e que
apenas se verificam num curto periodo de tempo, em contrapartida os valores tendem a manter-
se constantes no resto do dia num valor muito proximo dos 1000 W.

Pelo digrama consegue-se ainda constatar que os consumos sdo semelhantes para toda a

semana o que demonstra que ndo depende exclusivamente da utilizacao.
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5 Inquéritos realizados aos estudantes da residéncia

5.1 Objetivos

Os inquéritos realizados foram criados com o objetivo principal de recolher informacdes que
vao desde a utilizacdo da iluminacdo até aos habitos de utilizagdo, procurando encontrar
possiveis consumos que ndo eram possiveis na analise deambulatoria.

As vinte e trés questfes que compdem este inquérito pretendem por um lado obter dados
sobre a utilizacdo de determinados equipamentos e por outro sensibilizar os estudantes para as

suas responsabilidades no uso da energia da residéncia.

5.1.1 Resultados Obtidos

Os inqueritos foram realizados nas residéncias dos Combatentes e do Pdlo Il e as suas
andlises vao ser realizadas em separado. De entre as véarias perguntas sdo apresentadas as que
representam algum interesse para a auditoria, no entanto as restantes questdes e resultados

podem ser consultados no Apéndice V.

5.1.1.1 Combatentes

Na iluminacéo, as questdes realizadas tentaram descobrir algumas praticas, como utilizacéo
de luz artificial, preocupacdo em desligar as luzes quando sai de um determinado espago e
periodo de utilizagdo do sistema de iluminac&o no quarto.

Se nas primeiras questdes existe uma percentagem quase fixa de entre as duas opcdes
disponiveis, onde a maioria dos participantes mostram cuidados nesses capitulos, no que diz
respeito ao tempo de utilizacdo da energia os resultados apresentam algumas variagdes que

podem ser vistas na figura seguinte.

46 pd% & Menos de 1 hora 6 1%_4% & Menos de 1 hora
®De 1 a 4 horas 8&/ mDe 1 a4 horas

4 De 4 a 8 horas 0 4 De 4 a 8 horas

o7% u De 8 12 horas >1% 1 De 8 12 horas

& De 12 a 16 horas ~ u De 12 a 16 horas

i De 16 a 24 horas & De 16 a 24 horas

Figura 5. 1 - Resultados da 32 pergunta (Combatentes) Figura 5. 2 - Resultados da 3? pergunta (Pdlo I11)
Como se pode ver pelas Figuras 5.1 e 5.2 a grande maioria dos inquiridos faz uma
utilizacdo de iluminagdo num periodo compreendido entre as 4 e as 8 horas, correspondendo a
uma percentagem de 67% (Combatentes) e 51%, ( Pélo I11). No periodo compreendido entre a 1
e as 4 horas a percentagem é de 25% (Combatentes) e 36%( Pélo I11), com menos de uma hora a

percentagem é de 4% para os dois casos e no intervalo que vai das 8 as 12 horas as percentagens
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sdo de 4% e 8% para os Combatentes e Pdlo I, respetivamente. Por fim as duas ultimas opcbes
que ndo sdo aplicadas nos Combatentes mas que para o Polo apresenta no intervalo das 12h as
16h 1% de percentagem.

A utilizacdo do micro-ondas também apresenta um gasto de energia elevado e por isso a

apresentacdo dos resultados referentes a essa questdo podem ser vistos na figura seguinte.
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Figura 5. 3 - Resultados da 102 pergunta (Combatentes) Figura 5. 4 - Resultados da 102 pergunta (Pdlo 111)

Como se pode ver pelas Figuras 5.3 e 5.4 o micro-ondas € utilizado pelos alunos varias
vezes onde 50% (Combatentes) e 21% (Pdélo 1l) dos inquiridos admitem utilizar de 1 a 4 vezes
por semana e onde 46% (Combatentes) e 74% (P6lo Il) fazem uma utilizacdo ainda mais
frequente com mais de 4 utilizagdes por semana.

Por outro lado o computador nos Gltimos anos tornou-se uma ferramenta indispensavel para
0s estudantes universitarios e nesse sentido os inquéritos tentam apurar qual a utilizacdo dos
mesmos na residéncia bem como o tipo de computador por aluno. Constatou-se pelos resultados
que a grande maioria possui computador portéatil, 87% (Combatentes) e 99% (Pélo 1l), existindo
no entanto alunos que nao possuem qualquer computador e outros que utilizam um computador
fixo. Com esses dados pretendeu-se saber em que periodos eram utilizados e nesse sentido as

figuras seguintes pretendem mostrar quais os periodos de utilizacdo do computador.
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25% ‘ HDela4d horaS 10% V ] De 1 a 4 horas
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Figura 5. 5 - Resultados da 152 pergunta (Combatentes) Figura 5. 6 - Resultados da 152 pergunta (P6lo 111)

Como se pode ver pelas figuras, 42% (Combatentes) e 22% (Polo 111) dos alunos utilizam o
computador num periodo de 4 a 8 horas. Nos periodos de 8 a 12 horas e de 1 a 4 horas, a
percentagem é de, respetivamente 25 e 21% (Combatentes) e 12% e 57% (Polo 111). Verifica-se
ainda alunos que utilizam o computador num periodo inferior a 1 hora, 8% (Combatentes) e 4%
(Polo 111) e os que fazem uma utilizacdo das 12 as 16 horas, 4% para as duas residéncias. Com

3% surge uma pequena percentagem no Polo |11, para os que utilizam mais que 16 horas.
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6 Oportunidades de Racionalizagdo de Consumos

A realizacdo de uma auditoria tem como principal objetivo fazer uma avaliacdo técnico-
econdmica, obtida atraves do tratamento dos dados recolhidos, procurando desta forma encontrar
medidas de otimizacdo de consumos. Esta avaliacdo vai permitir identificar e implementar as
oportunidades de racionalizacdo de consumos da instalagdo, procurando diminuir 0s consumos
mantendo o mesmo nivel de conforto.

Pode-se agrupar as ORC em dois grupos distintos que diferem um do outro na necessidade
de investimento. Assim as ORC que ndo necessitam de um investimento sdo aquelas que se
baseiam nas medidas comportamentais, na correcdo e manutencdo de equipamentos e nas
alteracbes contratuais permitindo um payback imediato. Em sentido contrario surgem as ORC
gue necessitam de investimento, que varia mediante as medidas propostas, e que de uma forma
geral procuram fazer a instalacdo de novos equipamentos, com o objetivo de minimizar 0s
consumos e a faturagéo.

As medidas inseridas neste capitulo apenas vdo compreender as ORC com necessidades de
investimento que implica o célculo da reducdo anual do consumo, dos custos de implementacéao

e do payback para cada situacdo proposta.
6.1 Alteracdo do Sistema de lluminacéao

Nos sistemas de iluminacdo as ORC apresentam as alteragdes que permitem a substituicéo
do sistema existente por outro com uma maior eficiéncia e também a integracdo dos mesmos
com a iluminacdo natural, procurando um uso adequado a cada periodo do dia.

Todas estas medidas permitem, consoante a utilizacdo e a carateristica da instalacdo,

proporcionar vantagens econémicas significativas.

6.1.1 Iluminacgdo dos Quartos

6.1.1.1 Combatentes

Na realizacdo da auditoria deambularia verifica-se que 0s quartos apresentam uma
percentagem reduzida, de 3,17% em relagcdo a poténcia instalada na residéncia, no entanto essa
percentagem corresponde exclusivamente ao sistema de iluminacdo. Como séo as divisdes com
maior taxa de ocupacdo qualquer alteracdo efetuada, no sentido de melhorar o sistema de
iluminacéo, vai permitir uma grande poupancga de energia.

Nesta residéncia o sistema de iluminacédo utilizado nos quartos ja € composto por lampadas

economizadoras, nomeadamente, lampadas fluorescentes compactas integrais, com poténcias de
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14W e 11W.

Dados os avancos tecnoldgicos e a maior oferta nos sistemas de instalacdo a LED foram
realizadas duas propostas que permitem a substituicdo das lampadas CFL por Lampadas de duas
marcas distintas e consequentemente precos igualmente distintos.

A primeira proposta efetuada compreende a substituicdo de quarenta e uma lampadas CFL
de 14 W por lampadas LEDBulb 9,5W da Philips, disponiveis por 16,68€ a unidade, juntamente
com a substituicdo de oitenta e duas lampadas CFL de 11 W por lampadas MASTER LED
Esférica Mate 4W da Philips, disponiveis por 14,79 € a unidade. A segunda proposta efetuada
compreende, igualmente, a substituicdo das quarenta e uma lampadas CFL de 14 W por
lampadas de marca branca de uma loja de bricolage com 8,1 W, disponiveis por 11,99€ a
unidade, juntamente com a substituicdo das oitenta e duas lampadas CFL de 11 W por lampadas
de marca branca de uma loja de bricolage com 4,3 W, disponiveis por 7,99€ a unidade.

Foi ainda estimado o preco de energia ativa consoante o tipo de instalacdo e os periodos de
utilizacdo estando disponivel para consulta no Apéndice VI.

Para melhor compreender os resultados foi criada uma tabela com as propostas
apresentadas.

Tabela 6. 1 - Resumo das propostas para a substituicdo das lampadas
Situacdo Anterior Investimento e Payback

Valor
investido(€

)

Equipament
0 instalado

Consum
o (kwh/
ano)

Poténci
a Total

W)

Proposta Horas | Horas

/dia | /ano

Poupang | Poupang
akwh) | a(e

Payback(anos

CFL 1x14W 8 1676,08 1137,34 538,74 114,6 683,9 5,97
Proposta 1

CFL 2x11W 902 3 1095 | 987,69 328 3 1095 359,16 628,53 129,2 1213 9,39

CFL 1x14W 574 8 2920 | 1676,08 332,1 8 2920 969,73 706,35 150,3 491,6 3,27
Proposta 2

CFL 2x11W 902 3 1095 | 987,69 352,6 3 1095 386,10 601,59 123,7 655,2 5,30

Analisando os dados obtidos na Tabela 6.1 constata-se que este investimento possui, um
payback de, aproximadamente, seis anos para um investimento de 683,9€, para o sistema com
CFL de 14 W, e um payback de, aproximadamente, nove anos e cinco meses para um
investimento de 1213€, para o sistema com CFL de 11 W. Por outro lado a segunda proposta
apresenta um investimento com um payback de, aproximadamente, trés anos e quatro meses para
um investimento de 491,59€, para o sistema com CFL de 14 W, e um payback de,
aproximadamente, cinco anos e quatro meses para um investimento de 655,2€, para o sistema
com CFL de 11 W.

Com estes dados podemos concluir que a substituicdo das ldampadas CFL de 11 W né&o
trazem, a curto prazo, uma vantagem significativa contudo considera-se vantajosa a substituicdo

das mesmas quando ocorrer uma avaria nas existentes, pois nesse caso 0 payback reduz
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drasticamente devido a existéncia de uma diferenca de pregos entre a compra de uma lampada
com as mesmas caracteristicas e a proposta.

Ja no caso das CFL de 14 W o payback apresenta um valor muito menor e por isso a
substituicdo pode ser justificada por esse valor e também pela durabilidade da lampada
aconselhada em comparacéo a existente. Essa duracdo implica uma substituicdo menos frequente
0 que apresenta vantagens, a longo prazo, ndo contempladas nos estudos realizados.

Conclui-se ainda, pela tabela, que com a aplicagdo da primeira proposta pode-se reduzir o
consumo anual de energia ativa em 538,74 kWh, para as CFL-14 W, e 628,53 kWh, para as
CFL-11 W, o que permitia reduzir as emissdes anuais de CO, em, respetivamente, 127,75 e
149,04 quilogramas. Na segunda proposta conclui-se uma reduc¢do do consumo anual de energia
ativa em 706,35 kWh, para as CFL-14 W, e 601,59 kWh, para as CFL-11 W, o que permitia
reduzir as emissdes anuais de CO, em, respetivamente, 167,50 e 142,66 quilogramas.

6.1.1.2 Polo 11

As duas primeiras propostas efetuadas, para esta residéncia, seguem as mesmas
caracteristicas da residéncia dos Combatentes e por essa razdo ndo sdo apresentadas essas
propostas, referindo no entanto que é necessario, neste caso, a substituicdo das luminérias pois a
tecnologia nesta residéncia é diferente, lampadas fluorescentes compacta modulares, o que
implica a instalagdo de uma nova luminaria, com um custo estimado a rondar os 10€, dai a razdo
do elevado custo em comparagdo com a anterior. A proposta 3 tem como objetivo alterar as
lampadas existentes, da iluminacdo principal, por uma lampada PLC G24-8W LED, compativel
com a luminaria existente bastando umas pequenas alteragdes, com um custo a rondar os 35€.

A tabela apenas contempla os dados para a iluminagéo principal do quarto pois, dado o custo
da instalacdo das luminarias e o preco das PLC, sdo as Unicas que apresentam alguma vantagem

na instalacdo. Todavia os restantes resultados podem ser consultados no Apéndice VI.

Tabela 6. 2 — Estudo das Propostas para o Sistema de lluminacdo dos Quartos
Situacdo Anterior Investimento e Payback

Equipamento
Proposta instalado Poténcia | Horas/ H;)/ra ?ZE\S/W/ Poupang | Poupang invz;Ii(c)it)(€ Payback(anos
Total (W) dia . ano) a (kWh) a(€) ) )
Proposta 1 CFL 1x18W 1512 4415,04 2330,16 2084,88 282,9 2241 7,92
Proposta 2 CFL 1x18W 1512 8 2920 | 4415,04 680,4 8 2920 1986,77 2428,27 329,5 1847 5,61
Proposta 3 CFL 1x18W 1512 8 2920 | 4415,04 672 8 2920 1962,24 2452,80 332,8 2940 8,83

Pela Tabela 6.2, verifica-se que o payback apresentado para cada proposta € respetivamente
de 7,92, 5,61 e 8,83 anos.

Estes valores, em comparacdo com os obtidos na residéncia dos Combatentes, sdo bastante
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elevados, no entanto, podem ser uma alternativa, a longo prazo, a instalacéo existente.

Como era de esperar, as poupancas anuais de 2048,88 kWh, 2428,27 kWh e 2452,80 kWh
apresentam valores consideraveis verificando-se uma redugdo nas emissdes de CO, de 494,39
quilogramas para a primeira proposta, 575,82 quilogramas para a segunda e 581,63 quilogramas
para a terceira.

Do resultado obtido pode-se concluir-se que o investimento é elevado tendo em conta as
poupangas anuais no entanto este estudo ndo contempla a alteracdo necesséria para fazer a
aplicacdo das propostas realizadas pois é necessario retirar os BFM que é outra vantagem das
tecnologias propostas que apesar de nao ter sido contemplada nos resultados permite algumas
poupancas de energia.

O tempo de retorno neste investimento continua a ser elevado e por isso a transicdo é

aconselhada mas com uma implementacédo gradual.

6.1.1.3 Polo I

O sistema de iluminacdo do Pdlo 111 esta dividido em dois tipos, um de iluminacéo total do
quarto e outro localizado nas mesas de cabeceiras. Se no primeiro sistema ndo restam duvidas
em relacdo a tecnologia utilizada, no segundo ndo foi possivel confirmar esse dado pois havia
diferencas entre os quartos analisados. Verificou-se que havia casos em que a lampada era igual
a referida na tabela seguinte, incandescente de 60 W, e outros em que ndo havia qualquer
lampada, por seu lado o responsavel pela residéncia afirmou que existe outro tipo de lampadas,
nomeadamente, lampadas fluorescentes compactas. De referir que na primeira lampada a
substituicdo é feita para uma lampada LED 8W 2G11 GT-LP0014 com o preco de 26€ e que
para a segunda a substituicéo é feita para a lampada MASTER LED Esférica Mate 4W da Philips
com um custo de 14,79€ a unidade.

Com base nesta informacdo os dados obtidos na tabela seguinte podem apresentar algum

erro no que a estas lampadas diz respeito.

Tabela 6. 3 — Estudo da Proposta para o Sistema de lluminacéo dos Quartos
Situacdo Anterior

Investimento e Payback

Equipamento instalado WEOEMES Consumo Valor
Total Hzir:s/ - (kWh/ P?E\%?)ga Pou(%a;nga investido | Payback(anos)
(W) ano) ®
CFL 2x24W 6288 8 2920 18360,96 2096 8 2920 6120,32 | 12240,64 | 1660,86 9442,48 5,69
CFL 2x60W 15720 3 1095 17213,4 1048 3 1095 1147,56 | 16065,84 | 2583,4192 | 3874,98 1,4999

Analisando os dados obtidos na Tabela 6.3 constata-se que este investimento possui, um
payback de, aproximadamente, cinco anos e 0ito meses com um valor investido de 9442,48€,

para o sistema com CFL de 2x24 W, e um payback de, aproximadamente, de ano meio com um
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valor investido de 3874,98€, para o sistema com incandescente de 2x60 W.

Com estes dados podemos concluir que a substituicdo das lampadas CFL é uma aposta que
num espaco de tempo aceitavel consegue ser rentabilizada dada a durabilidade das mesmas em
relacdo a tecnologia existente. J4 no caso das incandescentes 0 payback apresenta um valor
menor que pode indicar, a ser confirmado, que esta proposta pode ser vantajosa, com base nas
poupancas alcangadas.

Conclui-se ainda, pela tabela, que com a aplicacdo destas medidas pode-se reduzir o
consumo anual de energia ativa em 12240,64 kWh, para as CFL-24 W, e 16065,84 kWh, para as
incandescentes de 60 W, o que permitiria reduzir as emissdes anuais de CO, em, respetivamente,
2,9 e 3,8 toneladas.

6.1.2 lluminacao dos Corredores

6.1.2.1 Combatentes

A residéncia dos Combatentes apresenta, nos seus corredores, um sistema de iluminacéo
com temporizador e lampadas de baixo consumo o que permite uma poupanca consideravel face
a uma utilizacdo constante, como se verifica nas restantes residéncia.

Dado esse fator, as propostas apresentadas ndo apresentam uma melhoria ao nivel das
restantes residéncias no entanto as duas propostas realizadas visam melhorar a tecnologia
existente, que como foi referido, ja apresenta alguns cuidados com os consumaos elétricos.

As propostas apresentadas sao as mesmas utilizadas para os quartos da residéncia podendo

ser consultados os resultados na tabela seguinte.

Tabela 6. 4 - Estudo das Propostas para o Sistema de Iluminacéo dos Corredores
Situacdo Anterior Investimento e Payback

Equipamento
Proposta instalado Poténcia | Horas/ Ho/ra Cozs\t;hm/ Poupang | Poupang | . Val.?ir ¢ | Payback(anos
Total (W) | dia | 3 | °f a(kwh) | a(e) | mvestido( )
ano ano) )
Proposta 1 CFL 1x14W 350 511 164,25 31,46 417 13,25
Proposta 2 CFL 1x14W 350 4 1460 511 202,5 4 1460 295,65 215,35 41,25 299,8 7,27
Proposta 3 CFL 1x14W 350 4 1460 511 350 3 1095 383,25 127,75 24,47 150 6,13

Pela Tabela 6.4 pode-se verificar que o payback apresentado para cada uma das propostas é
de 13,5 anos para a primeira proposta, 7,27 anos para a segunda e 6,13 anos para a terceira.

Os valore apresentados séo relativamente altos, que se pode justificar pela pouca utilizacdo
e elevado investimento, por isso, a sua implementacdo ndo é vantajosa para uma substituicdo
imediata. Contudo, como acontecia nas propostas ja estudadas, a substituicdo das lampadas deve
ser realizado em cada avaria verificada nas lampadas existentes pois nesses casos a diferenca de

precos compensa o investimento numa nova tecnologia.
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6.1.2.2 Polo 1l

O sistema de iluminacdo, dos corredores do Polo Il, apresenta lampadas fluorescentes
compactas modulares de 26 W e a sua substituicdo vai apresentar as mesmas carateristicas das
lampadas dos quartos de 18 W e por isso as trés primeiras propostas baseiam-se nas anteriores.

A quarta proposta surge porque, das trés residéncias estudadas, os sistemas de iluminagéo
dos corredores do Pdlo Il é o que apresenta as piores carateristicas que transformam a sua
utilizacdo desacuada as reais necessidades. Este sistema apresenta uma utilizacdo que vai das
17:30 as 8:30, que corresponde, respetivamente, a saida e entrada dos responsaveis pela
residéncia, tornando-se necessario encontrar alternativas que melhorem este longo periodo de
funcionamento. Nesse sentido a quarta medida propde a instalagdo de sensores de presenca para
que a iluminagdo esteja apenas esteja ligada quando esta a ser utilizada. Por fim é apresentada
uma proposta que implica a instalacdo, em simultaneo, das propostas trés e quatro. Esta
combinacdo poderia ser feita entre a proposta de colocacdo de sensores e qualquer uma das
outras propostas de iluminagdo mas dada a maior facilidade de instalacéo foi escolhida a terceira
opcao.

A tabela seguinte apresenta os resultados de cada uma das propostas efetuadas.

Tabela 6. 5 - Estudo das Propostas para o Sistema de lluminacéo dos Corredores
Situacdo Anterior Investimento e Payback

Equipamento
Proposta qinsFt)aIado Poténcia | Horas/ Ho/ra Coz‘sl\t;hm/ Poupang | Poupang | . Val.?ir ¢ | Payback(anos
Total (W) | dia | 3 | °f a(kwhy | a(e) | mvestido( )
ano ano) )
Proposta 1 eigiwielsy 2860 9395,1 9 3432,825 | 5962,28 803,8 2935 3,65
HIS e CFL 2x26W 2860 110 | 3285 | 93951 891 9 3285 | 2926,94 | 6468,17 872 2419 2,77
HOSERE  CFL 2x26W 2860 110 | 3285 | 9395,1 880 9 3285 | 2890,80 | 6504,30 876,8 3850 4,39
HOSERA  CFL 1x26W 2860 9 3285 | 9395,1 2860 5 1825 5219,5 4175,6 562,9 450 0,80
HJSER  CFL 1x26W 2860 9 3285 | 93951 880 5 1825 | 1606,00 | 7789,10 1050 4300 4,10

Como se pode constatar, pelos dados obtidos na Tabela 6.5, existe em todas as propostas
apresentadas um excessivo consumo que é fruto de um ma gestdo quer dos recursos naturais,
pouco aproveitados na construcdo da residéncia, quer pela inexisténcia de um sistema capaz de
controlar os periodos de funcionamento.

Com um payback inferior a um ano, como pode ser visto na proposta 4, a aplicacdo dos
sensores de movimento no corredor surgem como a principal alteracdo a ser aplicada que
permite uma gestdo mais eficiente do sistema de iluminacdo. Esta proposta apresenta com um
valor investido de 450€, o investimento mais baixo, pois apenas sdo contabilizados os custos
com a compra dos equipamentos, uma vez que para a instalagdo os SASUC tém funcionarios

responsaveis por estes servigos.
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Conclui-se ainda, pela tabela, que com a aplicacdo desta medida o consumo anual de energia
ativa reduz em 4175,6 kWh, o que permitiria reduzir as emisses anuais de CO, em 990,161
quilogramas.

Das restantes propostas podem-se destacar a segunda e terceira proposta onde o payback €
bastante atrativo e por isso a sua instalacdo apresenta vantagens a curto prazo. Para além das
vantagens economicas no que diz respeito a0 meio ambiente, as trés primeiras propostas
apresentam uma enorme diminuicdo nas emissdes de CO, apresentando uma reducdo de 1,41
toneladas para a primeira proposta, 1,53 toneladas para a segunda e 1,54 para a terceira. Como
foi referido na iluminacdo dos quartos, a instalacdo das lampadas da terceira proposta € mais
favoravel, pois ndo é necessario uma alteracdo da luminaria existente, e por isso pode ser
considerada a melhor escolha.

Na quinta e ultima proposta, como era de esperar, verifica-se um aumento do payback em
relacdo as trés melhores propostas apresentadas que é devido ao elevado custo associado a cada
lampada, no entanto as poupancas ao nivel da faturacdo sdo claramente favoraveis, com uma
poupanca de 1050€ por ano, o que permitiria diminuir os consumos de energia em 7789,1 kWh

reduzindo desta forma as emissdes de CO, em, aproximadamente, 1,8 toneladas.

6.1.2.3 Pdlo 11l

A iluminacdo dos corredores do Polo Il apresenta um sistema constituido por balastros
eletronicos e lampadas fluorescentes do tipo T8 de 36 e 54 W.

Podemos considerar que a principal desvantagem deste sistema € o nimero elevado de
lampadas instaladas por metro quadrado, no entanto esse excesso foi melhorado com a retirada
de metade das lampadas por parte do funcionario o que, por si sO, ajudou a minimizar 0s
consumos. Outra carateristica que pode ser vista na tabela seguinte prende-se com a iluminacao
em frente ao elevador e numa outra percentagem de lampadas do corredor que permanecem
ligadas durante todo o dia.

Contudo, ao contrario da residéncia anterior, verifica-se uma programacao que, ndo sendo a
mais aconselhada, permite que a iluminagdo apenas esteja em funcionamento durante o periodo
compreendido entre as 20 h e a 1h.

Na procura de vantagens em relacdo ao sistema de iluminagdo foram realizados quatro
estudos, o primeiro compreende a substituicdo das lampadas fluorescente do tipo T8 de 36 W,
por uma lampada MASTER TL5 HE ECO 19W/840, com um custo de 5,5€ para cada lampada e
10€ para os adaptadores, e das fluorescentes do tipo T8 de 54 W, por uma lampada MASTER
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TL5 HE ECO 25W/840 com os mesmos custos. O segundo estudo pretende fazer a substituicéo
das lampadas de 36 W por uma lampada MASTER LEDtube 19W com um custo de 50€ cada e
das lampadas de 54 W por uma lampada MASTER LEDtube 25W por um custo de 70€. No
terceiro estudo é feito um estudo que prevé a instalagdo de sensores de movimento para se
conseguir controlar de forma mais eficaz os consumos.

Por fim é feita uma proposta com a integracdo das propostas dois e trés. A exclusdo da
primeira opcdo deve-se ao desgaste das lampadas, com um constante ligar e desligar imposto
pelos sensores, a durabilidade e as poupancas com a retirada do balastro, em comparacao a
segunda opcéo.

De seguida segue a tabela com a informacé&o recolhida para cada uma das situagdes.

Tabela 6. 6 - Estudo das Propostas para o Sistema de lluminacdo dos Corredores
Situagéo Anterior Investimento e Payback

Proposta Eﬂﬁ;ﬁ:{:ﬁgm Pg::n Horas | Horas SR Poupang | Poupang | . VaIAOr Payback(anos
Total | /dia | /ano (';xg;" akwh) | a© “‘Ves;'d"(e
Tubular 36 W 4204,8 2920 1284,8 170,2 928 5,45
SR Tubular 58 W 464 24 8760 | 4064,64 256 24 8760 2242,56 1822,08 2225 116 0,521413
Tubular 36 W 288 24 8760 | 2522,88 200 24 8760 1752 770,88 94,12 116 1,232431
Tubular36 W | 2304 5 1825 4204,8 1216 5] 1825 2219,20 1985,60 263,1 3200 12,16
]S EwA  Tubular 58 W 464 24 8760 | 4064,64 200 24 8760 1752,00 2312,64 282,4 560 1,983223
Tubular 36 W 288 24 8760 | 2522,88 152 24 8760 1331,52 1191,36 145,5 400 2,749846
Tubular 36 W | 2304 5 1825 4204,8 2304 4 1460 3363,84 840,96 111,4 480 4,31
H) SR Tubular 58 W 464 24 8760 | 4064,64 464 5 1825 846,80 3217,84 392,9 120 0,305428
Tubular 36 W 288 24 8760 | 2522,88 288 4 1460 420,48 2102,4 256,7 60 0,233737
Tubular 36 W | 2304 5 1825 4204,8 1216 4 1460 1775,36 2429,44 321,9 3680 11,43
(H(JLSEW N Tubular 58 W 464 24 8760 | 4064,64 200 5] 1825 365,00 3699,64 451,7 680 1,505362
Tubular 36 W 288 24 8760 | 2522,88 152 4 1460 221,92 2300,96 280,9 460 1,637345

Se por um lado o custo associado a substituicdo das lampadas de 36 W, ligadas durante
cinco horas, implica em todas as propostas um elevado payback, que apenas na primeira e
terceira proposta pode gerar algum interesse na sua aplicacdo, por outro lado a utilizacdo
constante dos restantes circuitos de iluminacdo apresentam uma vantagem clara na alteracdo do
sistema existente, onde em alguns casos de estudo revelou um payback de apenas alguns meses
dado o elevado consumo que a sua utilizagdo provoca.

Pela Tabela 6.6 consegue-se verificar que as propostas que apresentam o melhor payback
sdo as que tém um custo de investimento mais reduzido, que neste caso sdo primeira e segunda
proposta. No entanto com essas alteragcdes conseguem-se reduces totais de 3877,76 kWh para a
primeira proposta e 6161,20 kWh para a terceira proposta o que corresponde a uma diminuicdo

nas emissdes de CO, de 920 e 1460 quilogramas, respetivamente.
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A segunda proposta € a que menores vantagens apresenta na questdo financeira, mas em
contrapartida apresenta resultados muito positivos no que diz respeito a reducdo de consumos
com uma diminuicdo de 5489,60 kWh, que corresponde a uma diminuigdo nas emissdes de CO,
em 1302 quilogramas.

A Ultima proposta, permite a diminuicdo do payback associado a proposta dois mas ainda
assim apresenta um valor muito elevado de investimento para o primeiro conjunto de
iluminacdo, 3629€, o que limita a possibilidade de instalagdo. Contudo as poupancas séo ainda
mais significativas que nos casos anteriores onde se consegue diminuir os consumos de poténcia
ativa em 8430,04 kWh o que corresponde a uma diminuicdo nas emissdes de CO, de,

aproximadamente, duas toneladas.

6.1.3 lluminacdo da Cozinha

6.1.3.1 Combatentes

A cozinha dos combatentes possui uma area muito pequena que fica junto com a sala e por
IS0 as propostas para a iluminacdo, neste espaco, sao feitas em simultaneo.

O sistema de iluminacdo da cozinha é constituido por uma lampada fluorescente compacta
de 14 W, igual a dos quartos, na sala a iluminagdo é constituida por balastro ferromagnéticos e
lampadas fluorescentes do tipo T8 com um consumo de 58 W. A primeira e segunda propostas
sdo referentes a fluorescente compacta enquanto que, as seguintes sdo referentes a lampada
fluorescente do tipo T8, em ambas as situacdes as propostas apresentam as mesmas carateristicas
da iluminacdo dos quartos da residéncia dos Combatentes e dos corredores da residéncia do Polo
Il.

A tabela seguinte pretende mostrar as principais caracteristicas propostas.

Tabela 6. 7 - Estudo das Propostas para o Sistema de lluminacéo da Cozinha
Situagdo Anterior

Investimento e Payback

Equipamento
Proposta ql ns?al ile Poténcia | Horas/ H:/ra E?E\s}vhm/ Poupang | Poupang | . Vil%r € Payback(ano
Total (W) | dia a(kwh) | a(e | MV s)
ano ano) )
Proposta 1 CFL 1x14W 70 5 1825 | 127,75 5 82,13 45,63 11,63 149,8 12,88
Proposta 2 CFL 1x14W 70 5) 1825 | 127,75 40,5 ® 1825 73,91 53,84 13,72 59,95 4,37
eSS ERM Tubular 36 W 108 5 1825 | 197,1 75 5 1825 | 136,875 60,225 15,35 43,5 2,834116
S Tubular 36 W 108 5) 1825 197,1 57 5] 1825 104,025 93,075 23,72 147,6 6,222408

Pelos dados da Tabela 6.7 constata-se que o payback é bastante elevado para as tecnologias
LED, propostas um e quatro, e por isso a sua aplicacdo apresenta algumas limitagdes. Nas
restantes propostas destaque para o payback de 2,83 anos da terceira proposta que com um valor
investido de 43,5€ permite uma poupanga anual de 60,225 kWh o que corresponde a uma

poupanca de 15,35€ por ano.
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6.1.3.2 Polo 11

A cozinha do Pdlo Il possui um sistema de iluminagdo constituida por luzes embutidas com
duas lampadas fluorescentes compactas modulares e por isso as propostas seguem a mesma
ordem das estudadas na iluminacdo do corredor da residéncia do Po6lo II.

As propostas podem ser vistas na tabela seguinte onde sdo apresentadas os principais dados.

Tabela 6. 8 - Estudo das Propostas para o Sistema de lluminacéo das Cozinha
Situacdo Anterior Investimento e Payback

Equipamento
Proposta instalado Poténcia | Horas/ H;)/ra oC(()E\S;vhm/ Poupang | Poupang | . \e/:tli?i:)(e Payback(anos
Total (W) | dia a(kwh) | a(e v
ano ano) )
Proposta 1 CFL 1x26W 1560 5 1825 2847 570 5 1825 1040,25 1806,75 367,5 1601 4,36
H(SeWAN CFL 1x26 W 1560 5) 1825 2847 486 5 1825 886,95 1960,05 398,7 1319 3,31
FHeSeRl CFL 1x26 W 1560 5 1825 2847 480 5 1825 876 1971 400,9 2100 5,24

A Tabela 6.8 permite verificar que o payback minimo para esta divisdo é superior a trés
anos e a razdo do preco elevado é essencialmente justificada pelas razoes indicadas
anteriormente que se prendem com o custo elevado das lampadas e do problema das luminarias
contudo com poupangas de 1806,75, 1960,05 e 1971 kWh as vantagens quer ao nivel econémico
quer ao nivel ecoldgico sdo verdadeiramente elevadas e apenas pecam pelos valores elevados de
investimento. De referir que estas medidas apresentam uma poupanga anual a rondar os 400€ e

uma diminuicdo das emissdes de CO, em, aproximadamente, 450 quilogramas.

6.1.3.3 Polo 1l

A maioria das cozinhas do Pdlo Il possui um sistema de iluminagdo constituido por
balastros eletronicos e lampadas fluorescentes do tipo T8 de 36 e 54 W e por isso as propostas
seguem a mesma ordem das estudadas na iluminacdo do corredor da residéncia do Pélo IlI,
existe no entanto uma que apresenta uma iluminacdo de CFL de 24 W que vai ser estudada em
um dos casos estudados anteriormente, neste caso 0 que permite a substituicdo direta pela PLC
G24-8W LED.

As propostas podem ser vistas na tabela seguinte onde s@o apresentadas os principais dados.

Tabela 6. 9 - Estudo das Propostas para o Sistema de lluminacéo das Cozinha

Situacdo Anterior Investimento e Payback

Equipamento
Proposta instalado Poténcia | Horas/ Hg/ra oC(ZE\S/:/Jhm/ Poupang | Poupang inv:;'g()@ Payback(anos
Total (W) dia . ano) a (kwh) a(€) ) )
Proposta 1 CFL 2x24W 192 350,4 233,6 47,51 288,3 6,07
Z(o[o5 WA Tubular 36 W 1728 5 1825 | 3153,6 1200 5 1825 2190 963,6 196 696 BI55
(SR Tubular 36 W 1728 5 1825 | 3153,6 912 5 1825 1664,4 1489,2 302,9 2362 7,80
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A Tabela 6.9 permite verificar que o payback minimo para esta divisdo é superior a trés
anos e a razdo deste valor elevado é essencialmente justificada ela pouca utilizacdo e elevado
custo de investimento para cada uma das propostas.

O investimento é menor na cozinha que apresenta iluminacdo por CFL no entanto o custo
das mesmas apresenta um entrave a sua instalacdo. O investimento de 2362€ para a terceira
proposta acaba por limitar, de igual forma, a aplicacdo desta medida que apesar das poupancas
de 1489,2 kWh e de 302,9€ por ano acaba por apresentar um payback de 7,8 anos. A segunda
proposta € a que apresenta a melhor alternativa que com um payback de 3,55 permite poupangas
anuais de 963,6 kWh e 196€ que permitem uma redugdo de emissdes de CO, em 228,5

quilogramas.
6.1.4 lluminacao das Escadas

6.1.4.1 Combatentes

A iluminacdo das escadas da Residéncia dos Combatentes segue as mesmas caracteristicas
dos corredores apresentando um temporizador aliado a lampadas de baixo consumo tornando,
desta forma, dificil a procura de alternativas capazes de melhor a curto prazo o investimento.

A tabela seguinte pretende mostrar as principais caracteristicas propostas.

Tabela 6. 10 - Estudo das Propostas para o Sistema de lluminacdo das Escadas
Situacdo Anterior Investimento e Payback

Equipamento
instalado Poténcia | Horas/
Total (W) dia

Valor
investido(€

)

Hora | Consum
s/ | o(kwh/
ano ano)

Proposta

Poupang | Poupang
akwh) | a(©

Payback(anos

Proposta 1 CFL 11W 55 5 1825 | 100,38 20 5 1825 36,50 63,875 16,28 73,95 4,54

Proposta 2 CFL 11W 55 5 1825 | 100,38 215 5] 1825 39,24 61,1375 15,58 39,95 2,56

Proposta 3 CFL 11W 55 5 1825 | 100,38 55 25 | 9125 50,19 50,1875 12,79 75 5,86

Pelos dados da Tabela 6.10 verificou-se que o payback é de 5,54 para a primeira proposta,
2,56 para a segunda e 5,86 para a terceira, apresentando poupangas anuais de energia elétrica em
63,88, 61,14 e 50,19 kWh o que permite diminuir as emissdes de CO, em, respetivamente,
15,15, 14,50 e 11,90 Kg por ano.

6.1.4.2 Polo 1l

O sistema de iluminagéo das escadas da Residéncia do Pdlo Il segue as mesmas propostas
apresentadas anteriormente para as lampadas de CFL de 26 W.

A tabela seguinte pretende mostrar as principais caracteristicas propostas.
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Tabela 6. 11 - Estudo das Propostas

Equipamento
Proposta instalado Poténcia | Horas/ | MO | Consum Poupang | Poupang | . VAl Payback(anos
. s/ | o(kwh/ investido(€
Total (W) dia a (kwh) a(€)
ano ano) )
Proposta 1 CFL 1x26W 260 2847 180,68 21,79 266,8 12,24
Proposta 2 CFL 1x26W 260 3 1095 284,7 81 3 1095 88,70 196,01 32,41 219,9 6,78
Proposta 3 CFL 1x26W 260 3 1095 2847 80 3 1095 87,60 197,10 32,59 350 10,74
Proposta 4 CFL 1x26W 260 3 1095 284,7 260 15 5475 142,35 142,35 23,54 150 6,37

Situacdo Anterior

para o Sistema de lluminacdo das Escadas

Investimento e Payback

A Tabela 6.11 permite verificar que o payback minimo para esta divisdo é superior a seis
anos e a razao do preco elevado de investimento para cada uma das propostas aliada a uma
pequena utilizagdo justifica claramente estes resultados. Assim apesar de ndo se justificar uma
intervencdo imediata a substituicdo proposta das lampadas deve ser tida em conta quando for

necessario substituir as existentes por avaria.

6.1.4.3 Polo I

O sistema de iluminacdo das escadas da Residéncia do Pdlo 11l segue as mesmas propostas
apresentadas anteriormente para as lampadas de CFL de 9 W.

A tabela seguinte pretende mostrar as principais caracteristicas propostas.

para o Sistema de lluminacdo das Escadas
Situacdo Anterior

Tabela 6. 12 - Estudo das Propostas

Investimento e Payback

Equipamento
Proposta instalado Poténcia | Horas/ H;)Ira oC(zE\S/vhml Poupang | Poupang va;Ii?iro(e Payback(anos
Total (W) dia . ano) a (kWh) a(€) ) )
Proposta 1 CFL W 216 1095 | 236,52 96 1095 105,12 131,4 16,04 355 22,12
Proposta 2 CFL 9W 216 3 1095 | 236,52 103,2 3 1095 | 113,004 | 123,516 15,08 191,8 12,72
Proposta 3 CFL 9W 216 3 1095 | 236,52 264 15 5475 144,54 91,98 11,23 120 10,69

A Tabela 6.12 permite verificar que o payback minimo para esta divisdo é superior a
doze anos e a razdo do preco elevado de investimento para cada uma das propostas aliada a uma
pequena utilizacdo justifica claramente estes resultados. Assim apesar de ndo se justificar uma
intervencdo imediata a substituicdo proposta das lampadas deve ser tida em conta quando for

necessario substituir as existentes por avaria.

6.1.5 Iluminagéo da Lavandaria

6.1.5.1 Podlo 1l

A Lavandaria do Polo Il € um dos locais onde existe um maior consumo de energia que €
proveniente de todos 0s equipamentos instalados que servem para lavar a roupa de cama da

residéncia e de outras residéncias que ndo apresentam lavandaria. Essa utilizacdo implica por seu
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lado uma taxa de ocupacdo muito elevada na lavandaria por parte das responsaveis e
consequentemente as luzes permanecem acesas durante, aproximadamente, nove horas. Se por
um lado a substituicdo dos equipamentos € uma medida pouco favoravel, por outro a melhoria do
sistema de iluminagdo € uma medida relativamente facil de implementar e devido aos elevados
periodos de funcionamento permite apresentar um payback reduzido.

O sistema de iluminacdo da lavandaria sofreu alteracbes ao normal funcionamento, estando
uma lumindria completamente desligada e as trés restantes com apenas uma lampada em
funcionamento, por essa razdo o estudo realizado apresenta uma alteragdo com base no
funcionamento presente e ndo no seu normal funcionamento.

Em relacdo a substituicdo de lampadas a escolha recaiu pelas lampadas MASTER TL-D
Power Saver Set 37W da Philips com um preco de 13€ e pelas lampadas MASTER LEDtube GA
25W da Philips com um preco de aproximadamente 70€.

A tabela seguinte apresenta os resultados das propostas de substituicdo das lampadas

existentes pelas referidas lampadas.

Tabela 6. 13- Estudo das Propostas para o Sistema de Iluminacdo da Lavandaria

Situacdo Anterior Investimento e Payback

iy Equipament Anni
Proposta <o lado Poténci | ioras | Horas | COnSUM Poupang | Poupang | . Val.or Payback(anos
a Total /dia | Jano | © (KWh/ a (kwh) a(©) investido(€ )
W) ano) )
Tubular
Proposta 1 2%58 W 174 9 3285 571,59 111 9 3285 364,64 206,955 32,40 42 1,30
Proposta 2 'zl')l(.lé)é.ll\ell\; 162 9 3285 532,17 75 9 3285 246,375 285,795 44,7495 210 4,69

Na primeira proposta constata-se que as poupangas anuais de energia sdo de 256,23 kWh
que com um investimento de 43,5€ permite alcangar um payback de aproximadamente um ano.

Para a segunda proposta o payback aumenta para os trés anos, no entanto esta tecnologia
apresenta vantagens relativamente a anterior que recai essencialmente na durabilidade da
lampada no fato de que dispensa o balastro eletromagnético existente, apresentando desta forma
uma poupanca consideravel que ndo é contemplada no estudo referente a Tabela XXX, e
também porque apresenta uma poupanca co consumo de energia de 285,80 kWh.

As alteragcOes efetuadas permitem de igual forma reduzir as emissdes de CO, em 61 e 68

quilogramas para a primeira e segunda proposta, respetivamente.
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6.2 Bombas de Agua

6.2.1 Pdlo Il

Na residéncia do Polo 111 a circulagdo da agua € feita através de trés bombas que enviam a
agua que a residéncia recebe da rede para todos os pontos da residéncia. Estas estdo instaladas
num espaco, que pode ser visto nas figuras do Apéndice VI, constituido por dois tanques um
filtro e os respetivos quadros elétricos.

O funcionamento deste sistema apresenta algumas desvantagens pois para além de néo
utilizar a prépria pressdo imposta pela rede para fazer circular a gua ainda tem a necessidade de
realizar uma manutencéo periddica aos tanques que apresentam custos elevados para os SASUC.
Estes fatores aleados ao consumo constante que se verifica no diagrama de carga apresentado na
auditoria analitica indicam que deveram ser implementadas solugdes que visam o melhor
funcionamento deste sistema.

No presente estudo verifica-se, com base na monitorizacdo realizada, um excesso de
consumo que pode ser justificado pelo funcionamento das bombas a uma carga reduzida o que
implica um baixo fator de poténcia e consequentemente 0 aumento dos consumos das bombas.
Desta forma, uma das propostas visa a alteracdo do nimero de bombas em funcionamento para
que estas estejam a trabalhar a plena carga e, consequentemente, com um rendimento mais
elevado conseguindo diminuir as perdas verificadas na monitorizagdo. Esta proposta ndo implica
qualquer alteracdo ao sistema e por isso ndo vai apresentar qualquer custo de instalacéo

apresentando por isso um retorno imediato.

6.3 Substituicdo das maquinas de lavar
6.3.1 Combatentes

Pela auditoria deambulatéria constatou-se que havia na residéncia uma maquina de lavar a
roupa por piso com uma classe energética bastante baixa e por isso realizou-se uma proposta que
visa a substituicdo das referidas maquinas por modelos mais eficientes. Das varias alternativas
encontradas, que apresentam a mesma qualidade e confianca, foi escolhida a maquina de lavar
com classe energetica A+ da marca Indesit e modelo IWC 71051 com um preco a rondar 0s
280€. Como ¢ sabido o consumo da maquina depende do programa utilizado e nesse sentido foi
feita uma estimativa de consumo que para a referida maquina de lavar apresenta um consumo
por lavagem de 0,8 kWh e que para as existentes esse consumo era del,15kWh. Considera-se
ainda, para este estudo, que esta maquina é utilizada, pelos estudantes, uma vez num periodo de

duas semanas.
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Tabela 6. 14 - Estudo da Substituicdo das Maquinas de Lavar a Roupa
Situacéo Inicial Situacdo Proposta

Investimento e Payback

Equipamento anci
instalado Poténcia ‘!’otal kWh/ | kWh/ Poupanga | Poupanca | . Valo_r Payback
consumida e | wls (kwWh) €) B (anos)
(kWh/lavagem) ©
Méguina de lavar 5,75 4459 1136,403 1400 1,23
roupa

Como se pode confirmar pela Tabela 6.14 os consumos referentes a substituicdo das
maquinas de lavar pode atingir os 4459 kWh por ano conseguindo um retorno de investimento
em apenas um ano e trés meses. Esta substituicdo permitiria ainda diminuir as emissées de CO,
em aproximadamente uma tonelada.

Desta forma, as vantagens nesta proposta sdo evidentes a todos os niveis pois para além das
poupancas nos consumos de energia a substituicdo das maquinas de lavar a roupa permitem uma
melhoria na qualidade de servigos disponibilizada pela residéncia pois as maquinas existentes

apresentam um estado de degradacdo consideravel havendo inclusive uma avariada no piso 1.
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7 Conclusoes

As residéncias estudadas permitem concluir que existem grandes consumos de energia por
parte destes edificios que sdo influenciados pelas caracteristicas de cada residéncia.

Neste trabalho conclui-se que o consumo de cada aluno por semana, considerando as
monitorizacOes semanais realizadas, varia de residéncias para residéncia, verificando-se um
consumo de 17,61 kWh na residéncia dos Combatentes, seguida do P6lo Il com um consumo de
15,34 kWh e por fim o Pélo 111 com um consumo de 9,62 kWh.

Desta forma, conclui-se que a eficiéncia energética de cada edificio € melhorada para as
construcdes mais recentes, todavia os dados obtidos pelas faturas indicam que a residéncia dos
Combatentes apresenta um consumo semanal por aluno inferior a residéncia do Polo Il o que
contraria os dados das monitorizaces.

Com a realizacdo dos inquéritos pode-se concluir, pelos dados obtidos, que a utilizacdo de
alguns equipamentos com consumos elevados ndo foi contabilizada na auditoria deambulatéria e
essas diferencas permitiriam um aumento significativo das poténcias instaladas, nomeadamente
nos quartos devido ao uso dos computadores. Conclui-se ainda que existem excessos de
utilizacdo por parte de alguns estudantes e que na vertente de sensibilizacdo se verifica que, no
computo geral, a maioria dos inquiridos apresenta praticas de utilizacdo que demonstram uma
preocupacdo com o0s consumos de energia na residéncia, onde admitem apresentar cuidados com
a iluminacdo e com a utilizacdo de alguns equipamentos.

Nas ORC, foram encontradas algumas propostas que podem ser promissoras quer em termos
financeiros quer em relacdo as poupancas de consumo que efetivamente se verificaram. Foram
ainda identificadas possiveis intervencbes de sensibilizacdo para que seja possivel alterar os
comportamentos dos funcionarios e residentes, que teriam beneficios em relagcdo aos consumos,
como, por exemplo, deslocar todas as cargas possiveis para periodos onde o custo da energia é
mais baixo, nomeadamente, no uso das lavandarias. Conclui-se ainda que 0s consumos em
standby devem ser minimizados por apresentarem um consumo elevado, nomeadamente nos
elevadores, como por exemplo, aplicacdo de sensores de movimento para retirar 0s consumos de
iluminacéo.

Em relacdo as ORC que implicam investimento conclui-se que nos sistemas de iluminagéo
existem algumas possibilidades capazes de melhorar o sistema existente, sem que para isso seja
necessario um gasto muito elevado. No caso das bombas de &gua deve inicialmente testar-se a
capacidade de funcionamento da proposta apresentada ou procurar uma outra forma de distribuir
a agua pela residéncia pois fica evidente que a solucdo existente apresenta consumos exagerados.
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Apéndice I11- Tarifario

Anexos

111.1 Desagregacdo de Consumos De Energia Ativa por periodos Horarios, com Base nas

Faturas de Energia Elétrica

Os gréficos das figuras que se seguem foram obtidos, através da analise a faturacdo existente

em cada uma das residéncias, e representam a desagregacdo de consumos de energia ativa por

periodo horério.

111.1.1 Residéncia dos Combatentes

43,22%

2010

36,42%

i Total Vazio
Normal (kwWh)

® Total Pontas
(kwh)

u Total Cheias
(kWh)

Figura Ill. 1 - Desagregacao da Energia Ativa Anual por Periodos Horarios, Ano 2010

45,21%

2011

37.61%

i Total Vazio
Normal (kWh)

® Total Pontas
(kwh)

i Total Cheias
(kWh)

Figura Ill. 2 - Desagregacao da Energia Ativa Anual por Periodos Horarios, Ano 2011

43,50%

2012

37.73%

i Total Vazio
Normal (kWh)

® Total Pontas
(kwh)
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Figura Il11. 3 -Desagregacdo da Energia Ativa Anual por Periodos Horarios, Ano 2012
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111.1.2 Residéncia 2 do Pélo 11

2010

47,04%
20,23%

Figura I11. 4 -Desagregacao da Energia Ativa Anual por Periodos Horéarios, Ano 2010
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2011
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Figura I11. 5 - Desagregagdo da Energia Ativa Anual por Periodos Horarios, Ano 2011
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Figura Ill. 6 - Desagregacao da Energia Ativa Anual por Periodos Horarios, Ano 2012
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111.1.2 Reativa Residéncia 2 do Pélo 11

38,76%

i Reactiva Escaldo
1

® Reactiva Escaldo
2

Figura Il1. 7- Desagregacdo de Consumos do ano 2011 por Escal6es

43,61%
i Reactiva Escaldo
1

H Reactiva Escaldo
2

i Reactiva Escaldo
3

13,83%

Figura I11. 8 - Desagrega¢do de Consumos do ano 2012 por Escal6es

111.1.3 Custo Reativa por Ano

Tabela V. 1 - Percentagem de Consumos por Escalao
Reactiva Reactiva
2011 Escaldo 1 Escalao 2

L] 3876% | 6124% | |

Reactiva Reactiva Reactiva

2012 ‘Escaléol Escaldo 2 Escaldo 3
43,61% | 42,56% | 13,83%

60
40 48,9522

28 Thae 2518004

Cuso Total Reactiv@auso Total Reactiv@uso Total Reactiva
2010 2011 2012

Figura I11. 9 - Custos com Energia Reativa para um Consumo de 1000 kVAr
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111.1.4 Fatores Constituintes da Fatura Energética do Pdlo |11
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Figura I11. 10 — Desagregacdo da Faturacdo Mensal para o ano 2010
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Figura I11. 11 — Desagregacdo da Faturacdo Mensal para o ano 2011
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Figura Il1. 12 — Desagregacao da Faturagdo Mensal para o ano 2012
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Apéndice IV- Auditoria Energética as Residéncias

IV.1 Constituicdo Combatentes

Tabela IV.1 - Divisdes do Piso 0

Sete quartos Despensa

Corredor Casa de banho
Cozinha Sala da responsavel
Sala Hall entrada
Terrago Escadas

Escadas exteriores

Tabela V.3 - Divisdes do Piso 2

Piso 2

Oito quartos Despensa
Corredor Casa de banho
Cozinha Escadas

Sala Escadas exteriores

Tabela IV.5 - Divisdes do Piso 4

|

Piso 4

Oito quartos Despensa
Corredor Casa de banho
Cozinha Escadas

Sala Escadas exteriores

IVV.2 Constituicédo Polo 11

Tabela IV.7 - Divisoes do Piso -1

Tabela V.2 - DivisGes do Piso 1

Nove quartos Despensa
Corredor Casa de banho
Cozinha Escadas

Escadas exteriores

Tabela V.4 - DivisOes do Piso 3

Piso 3

Nove quartos Despensa
Corredor Casa de banho
Cozinha Escadas

Escadas exteriores

Tabela V.6 - DivisOes do Piso 5

Terrago

Elevador

Tabela V.8 - Divisdes do Piso 1

Piso -1 |
Doze quartos Sala de apoio Dezoito quartos Despensa
Corredor Sala de estudo Corredor Casa de banho
Terrago Lavandaria Cozinha Escadas
Sala Caldeiras Sala da responsavel Entrada Principal
Terrago Escadas Sala de estudo

Tabela V.9 - Divisoes do Piso 2

Piso 2

Dezoito quartos Terrago
Corredor Escadas
Cozinha

Tabela V. 10- Divisdes do Piso 3

Piso 3

Dezoito quartos Terrago
Corredor Escadas
Cozinha




IVV.3 Constituicédo Polo 111

Tabela IV.11 - Divisdes do Piso -2
Piso -2
Trinta e quatro quartos

Cozinha

Corredor

Cozinha pequena

Casa de banho com duche

Sala arrumos e QE

Casa de banho sem duche

Sala tratamento de agua

Sala quadros elétricos geral

Escadas

Tabela 1V.13 - Divis6es do Piso 0
Piso 0

Vinte e nove quartos

Duas cozinhas

Corredor

Cozinha pequena

Casa de banho com duche

Sala arrumos e QE

Casa de banho sem duche

Sala de estudo

Casa de banho entrada

Escadas

Entrada

Entrada

1V.4 Analise Deambulatéria

Tabela 1V.12 - Divisdes do Piso -1
Piso -1

Vinte e oito quartos

Duas cozinhas

Corredor

Lavandaria

Casa de banho com duche

Sala arrumos e QE

Casa de banho sem duche

Apartamento seguranga

Sala de caldeiras

Escadas

Terrago

Tabela 1V.14 - Divisdes do Piso 1
Piso 1

Quarenta quartos

Duas cozinhas

Corredor

Sala arrumos e QE

Casa de banho com duche

Escadas

Casa de banho sem duche

Tabela IV. 15 - Tabela Utilizada na Realizacdo da Analise Deambulatdria

Divisdo
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IV.4.1 Desagregacao da Poténcia Instalada por Divisdo

Tabela IV. 16 - Desagregacdo da Poténcia Instalada por Divisdo na residéncia dos Combatentes

Divisdo Poténcia Instalada (W) Percentagem
Quartos 1476 3,17%
Corredor 522 1,12%
Cozinha 11070 23,78%
Sala 1090 2,34%
Terraco 4033 8,66%
Escadas exteriores 55 0,12%
Despensa 15140 32,53%
Casa de banho 11380 24,45%
Sala da responsavel 796 1,71%
Hall entrada 838 1,80%
Escadas 145 0,31%

Total instalado 100,00%

Tabela IV. 17- Desagregacdo da Poténcia Instalada por Divisdo na residéncia do P6lo 11

Diviséo Poténcia Instalada (W) Percentagem

Cozinha 98854 56,57%
Corredores 3320 1,90%
Quartos 10698 6,12%
Escadas 520 0,30%
Terrago 156 0,09%
Casa de banho servico 54 0,03%
Sala de estudo 448 0,26%
Entrada 354 0,20%
Sala da responsavel 1730 0,99%
Sala de apoio 5656 3,24%
Lavandaria 44344 25,38%
Caldeiras 5105,5 2,92%
Elevador 3500 2,00%

Total instalado 174739,5 100,00%

Tabela 1V.18 - Desagregacdo da Poténcia Instalada por Divisdo na residéncia do Pélo 111

Diviséo Poténcia Instalada (W) Percentagem
Cozinha 82581 40,15%
Corredores 7722 3,75%
Quartos 22008 10,70%
Escadas 72 0,04%
Terrago 684 0,33%
Casas de banho 18306 8,90%
Sala de estudo 432 0,21%
Entrada 1708 0,83%
Apartamento responsavel 4600 2,24%
Sala arrumos e QE 266 0,13%
Lavandaria 33732 16,40%
Caldeiras 26456 12,86%
Elevadores 7000 3,40%
Sala tratamento de agua 116 0,06%
Ota alado 0568 00,00%
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1V.4.3 Analise Analitica

1V.4.3.1 Diagramas de carga da segunda semana
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Figura IV. 1 — Diagrama de Carga Global da Instalagdo para a segunda Semana da residéncia dos Combatentes
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Figura IV. 2 — Diagrama de Carga Global da Instalacdo para a segunda Semana da residéncia do Pélo 11
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Figura IV. 3 — Diagrama de Carga Global da Instalacdo para a segunda Semana da residéncia do Pélo 111



1V.4.3.2 Desagregacao de Consumos por Periodo Horario da segunda semana
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Figura V. 4 — Desagregacao por Periodos Horarios segunda semana Combatentes
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Figura IV. 5 — Desagregacao por Periodos Horarios segunda semana Pélo |1
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Figura V. 6 — Desagregacdo por Periodos Horarios segunda semana Pélo 111



1V.4.3.3 Distribuicdo da Energia Reativa pelas Trés Fases
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Figura IV. 8 - Desagregacéo Reativa por Fase Polo 111
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1V.4.3.4 Variacéo do Fator de Poténcia
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Figura IV. 10 — Fator de Poténcia da Segunda Semana Pélo 111
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1V.4.3.5 Diagrama de carga Geral Polo 11 com e sem considerar a lavandaria

Como se pode ver pela Figura IV.12 a representacdo do diagrama de carga apresenta
consumos que ainda dizem respeito aos consumos da lavandaria e isso pode justificar-se pelo
facto de as monitorizacdes ndo se terem realizado nos mesmos periodos e por essa razdo 0s

consumos nao se verificam nos mesmos periodos horarios.

Pode ainda observar-se que apesar dos picos existentes de poténcia ativa, 0S consumos nos
periodos de utilizacdo da lavandaria séo inferiores e previa-se a eliminacdo desses picos no caso

de a monitorizago ter sido realizada no mesmo periodo.
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Figura IV. 111 — Diagrama de Carga Global da Instalagdo com Utilizagdo da Lavandaria
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Figura V. 122 — Diagrama de Carga Global da Instalagéo sem Utilizacdo da Lavandaria
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Apéndice V - Inquéritos realizados aos estudantes da residéncia

V.1 Inquérito entregue aos alunos

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Inquerito SASUC

Num mundo cada vez mais dependente de energia elétrica € extremamente importante
uma utilizagdo racional dos recursos energéticos para garantir bons resultados econémicos e
ambientais.
Estes resultados dependem das nossas atitudes/comportamentos em relagdo ao consumo
de energia elétrica, podendo no dia-a-dia minimizar a sua utilizacéo.
Neste contexto, este inquérito permite conhecer melhor a Residéncia, para que a auditoria
energética realizada ao edificio consiga integrar os consumos com um melhor grau de
aproximacgdo ao que acontece na realidade, permitindo obter uma otimizacdo dos recursos
energéticos.

Durante o dia, tem por habito abrir os estores e as cortinas para tirar o maximo partido da
exposicao solar?

[1Sim

1 Néo

Tem o cuidado de apagar as luzes sempre que sai de um determinado espaco?
[1Sim
1 Nao

Durante quantas horas utiliza a iluminacéo no quarto?
[1 Menos de 1 hora

[1 De 1 a4 horas

1 De 4 a 8 horas

1 De 8 12 horas

[1 De 12 a 16 horas

1 De 16 a 24 horas

Quando abre o frigorifico ou arca, tem o habito de deixar as portas abertas durante muito
tempo?
[1Sim
1 Néo

Ao guardar alimentos cozinhados espera que eles arrefegcam, antes de os colocar no
frigorifico?

[1Sim

1 Néo

Nas méaquinas de roupa e de louga, evita utilizar programas que funcionem a altas
temperaturas?

[1Sim

1 Nao

Utiliza a maquina de roupa ou de louga sempre com a carga completa?
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[J Sim
[J Nédo

8) Tem sempre o cuidado de regular a temperatura do ferro de engomar, adequando-a a cada
tipo de roupa?
1 Sim
1 Nao

9) Utiliza o micro-ondas apenas para aquecer refeicdes em curtos periodos de tempo?
[1Sim
1 Nao

10) Quantas utiliza¢Ges, do micro-ondas faz por semana?
[1 Nenhuma utilizagéo
11 Utilizacao
[1 De 1 a 4 utilizacGes
[1 Mais de 4 utilizagOes

11) Tem por habito desligar os eletrodomésticos no botdo On/Off em vez de se desligar pelo
comando?
[1Sim
1 Nao

12) Durante a noite e durante os periodos de auséncia, desliga os aparelhos elétricos?
[1Sim
1 Nao

13) Tem por habito manter o carregador do telemdvel/computador ligado a corrente apds o
carregamento?
[1Sim
1 Néo

14) Utiliza computador na residéncia?
[1N&o
[1 Sim/fixo
(1 Sim/portétil

15) Quantas horas por dia o computador fica ligado?
[1 Menos de 1 hora
1 De 1 a4 horas
[1 De 4 a 8 horas
] De 8 12 horas
1 De 12 a 16 horas
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(] De 16 a 24 horas

16) Tem algum sistema de aquecimento elétrico? Qual € a poténcia?
[IN&o
1 Sim/Menos de 500W
[1 Sim/Entre 500W e os 1000W
[1 Sim/Entre 1000W e os 1500W
[1 Sim/Entre 1500W e os 2000W
[1 Sim/Mais de 2000W

17) Quantas horas por dia o aquecimento fica ligado?
[J Menos de 1 hora
[1 De 1 a4 horas
] De 4 a 8 horas
] De 8 12 horas
[ De 12 a 16 horas
[ De 16 a 24 horas

18) Considera importante a economia de energia elétrica?
1 Sim
O

19) Considera-se responsavel pelo consumo de energia elétrica?
1 Sim
1 Nao

20) Sabe qual é o gasto médio de energia por més na residéncia?
1 Sim
1 Nao

21) Acha que gasta mais energia do que a média dos utilizadores da residéncia?
[1Sim
1 Nao

22) O que faz para diminuir o consumo de energia elétrica?
1 Nada
[1Tenho cuidados com a iluminagéo
[1 Tenho cuidados com a utilizacdo de alguns equipamentos
Outra:

23) Qual é, para si, o principal responsavel para o consumo de energia da residéncia?
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V.2 Resultados Combatentes
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i Sim i Sim
®E Nao ® Nao
Figura V. 13 — Resultados Pergunta 1 Figura V. 2 — Resultados Pergunta 2
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- \* 25% ®De 1 a4 horas
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1 De 8 a 12 horas
EDel12al6
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Figura V. 3— Resultados Pergunta 3 Figura V. 4- Resultados Pergunta 4
4%
K Sim ESim
® Nao E N&o

Figura V. 5- Resultados Pergunta 5

Figura V. 6 — Resultados Pergunta 6
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Figura V. 7— Resultados Pergunta 7 Figura V. 8— Resultados Pergunta 8
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1 Mais de 4
utilizacbes
Figura V. 9— Resultados Pergunta 9 Figura V. 10 — Resultados Pergunta 10
K Sim i Sim
® Nao ® Nao

Figura V. 11 — Resultados Pergunta 11

Figura V. 12 — Resultados Pergunta 12
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) i Néo
ESim . .
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i Sim/Portatil
Figura V. 13 — Resultados Pergunta 13 Figura V. 1144 — Resultados Pergunta 14
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Figura V. 155 — Resultados Pergunta 15

Figura V. 166 — Resultados Pergunta 16
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Figura V. 17 — Resultados Pergunta 17

Figura V. 18 — Resultados Pergunta 18
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9%

i Sim i Sim
®E Néo ® Ndo
Figura V. 179 — Resultados Pergunta 19 Figura V. 20 — Resultados Pergunta 20
0% 0%
i Sim i Sim
®E Néo H Néo
Figura V. 21 — Resultados Pergunta 21 Figura V. 22 — Resultados Pergunta 22.1
K Sim K Sim
® Néo m Nao

Figura V. 23 — Resultados Pergunta 22.2

Figura V. 24 — Resultados Pergunta 22.3
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V.2 Resultados Polo 111
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Figura V. 27— Resultados Pergunta 3 Figura V. 28 — Resultados Pergunta 4
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Figura V. 29 - Resultados Pergunta 5

Figura V. 30 — Resultados Pergunta 6
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Figura V. 31- Resultados Pergunta 7 Figura V. 32— Resultados Pergunta 8
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Figura V. 33 — Resultados Pergunta 9 Figura V. 34 — Resultados Pergunta 10
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Figura V. 35 — Resultados Pergunta 11

Figura V. 36 — Resultados Pergunta 12
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Figura V. 37 — Resultados Pergunta 13 Figura V. 38 — Resultados Pergunta 14
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Figura V. 39 — Resultados Pergunta 15

Figura V. 40 — Resultados Pergunta 16
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Figura V. 41 — Resultados Pergunta 17

Figura V. 42 — Resultados Pergunta 18
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13%

HESim ESim
® Nao | Nao
Figura V. 43 — Resultados Pergunta 19 Figura V. 44— Resultados Pergunta 20
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Figura V. 45 — Resultados Pergunta 21 Figura V. 46 — Resultados Pergunta 22.1
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Figura V. 47 — Resultados Pergunta 22.2

Figura V. 48 — Resultados Pergunta 22.3
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Apéndice VI- Oportunidades de Racionalizacdo de Consumos Polo 11

Tabela VI. 1- Estudo das Propostas para o Sistema de lluminacéo dos Quartos
Situagdo Inicial Investimento e Payback

Equipamento Ani
instalado Poténci Horas/di | Horas/an CEEITD Poupang | Poupang | . VaI(_)r Payback(ano
a Total (kWh/ano Wh investido(
w) a ¢} ) a( ) a(€) €) s)

CFL 1x18W 1512 8 2920 4415,04 798 8 2920 2330,16 | 2084,88 | 282,9 2241 7,92
CFL 2x10W 1680 3 1095 1839,6 672 3 1095 735,84 | 1103,76 | 1775 4165 23,46495
CFL 1x9W 756 3 1095 827,82 336 3 1095 367,92 459,9 73,95 2082 28,15795
CFL 4x9W 3024 3 1095 3311,28 1344 3 1095 1471,68 | 1839,6 295,8 8329 28,15795

Tabela VI. 2 — Estudo das Propostas para o Sistema de lluminagdo dos Quartos
Situagdo Inicial

Investimento e Payback

Eqi ﬁgf:;:sg © qut.irt]:: Horas/di | Horas/an &Wil;:]g Poupang | Poupang in\\/{easlt?(;o ( Payback(ano
w) a ¢} ) a (kwh) a(€) €) s)

CFL 1x18W 1512 8 2920 4415,04 680,4 8 2920 1986,77 | 2428,27 329,5 1847 5,61

CFL 2x10W 1680 3 1095 1839,6 722,4 3 1095 791,03 | 104857 | 168,6 3022 17,92465

CFL 1x9W 756 3 1095 827,82 361,2 3 1095 395,514 | 432,306 | 69,52 1511 21,73841

CFL 4x9W 3024 3 1095 3311,28 | 14448 3 1095 1582,056 | 1729,22 278,1 6045 21,73841

Tabela V1. 3 — Estudo das Propostas para o Sistema de lluminacdo dos Quartos
Situagdo Inicial

Investimento e Payback

E?ﬁéf:::ﬁ ° qut.i';acli Hor:sldi Horzs/an (?(33;7{:12 I;o(tpv{alﬂg Pt;u?ea)nc in\\/{ezlt?:; o Paybt‘zc;k(ano
(W) ) €

CFL 1x18W 1512 8 2920 4415,04 672 8 2920 1962,24 | 2452,80 332,8 2940 8,83

CFL 2x10W 1680 3 1095 1839,6 1008 3 1095 1103,76 735,84 118,3 3360 28,39648

CFL 1x9W 756 3 1095 827,82 504 3 1095 551,88 275,94 44,37 1680 37,86197

CFL 4x9W 3024 3 1095 3311,28 2016 3 1095 2207,52 | 1103,76 1775 6720 37,86197

V1.2 Foto Bomba de Agua

Figura VI. 1- Bomba de Agua
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