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Resumo

Desde a revolugdo industrial os paises desenvolvidos adotaram posturas que visavam um
aumento do bem-estar das populagdes, traduzindo-se isto num consumo excessivo de
energia. Encontra-se ao nivel do conhecimento geral, a compreensdo da
imprescindibilidade crescente na reducao dos consumos energéticos, uma vez conhecidos
os maleficios ambientais inerentes a utilizacdo desgovernada de energias poluentes e
respetivos custos. No seguimento, varias estratégias, que visam um melhoramento da
eficiéncia energética, bem como um incentivo na reducdo dos gases efeito estufa, tém
vindo a ser desenvolvidas com o principal objetivo de incentivar e consciencializar cada

pais.

Segundo a Diretiva n® 2010/31/EU, o setor dos edificios é responsavel por 40% do
consumo de energia total na Europa. Em Portugal, estes edificios representam 30% do
consumo energético global. Assim, surgiu a criacdo de medidas que estabelecessem metas
cada vez mais sustentaveis. Neste contexto decidiu-se estudar uma das areas mais

importantes em termos de consumo, os sistemas de iluminag&o.

No seguimento da problematica mencionada anteriormente, desenvolveu-se um Guia de
Gestao Energética que permitisse uma otimizacdo no controlo da energia de um Edificio
de Comércio e Servicos com uma area de 225 mil metros quadrados e um consumo

energético em estudo de 5 GWh/ano sendo o seu consumo anual igual a 17 GWh.

Assim, ap6s um levantamento alargado e detalhado da morfologia de iluminacéo,
realizado em Auditoria Energética, definiram-se zonas estratégicas que permitissem uma
analise relevante, inserida na tematica da dissertacao, verificando, desse modo, quais 0s
consumos energéticos em vigor e quais as otimizacdes passiveis de realizar tendo em

conta a reducdo da fatura energética e 0s riscos associados ao meio ambiente.

Os resultados obtidos demonstram uma situacdo bastante benéfica nos parques de
estacionamento, uma vez que as economias relativas a estes pisos rondam os 7 mil euros.
Contudo, nos outros dois pisos sobrejacentes as economias ndo foram assim téo

relevantes devido a boa gestdo ja implementada

Relativamente aos resultados obtidos a nivel energético, expressos em tep, verificou-se
uma reducéo de 22,8 tep/ano. Ja no caso das emissdes de CO2, a sua reducao rondou a
casa dos 40 tonCO> anuais.
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Energy Management Guide — Lighting Control Optimization

Abstract

Ever since the industrial revolution, developed countries have adopted positions aimed at
increasing the well-being of the population, which translates into an excessive
consumption of energy. General knowledge allows the understanding of the increasing
indispensability of reducing energy consumption, as the environmental damage inherent
in the misuse of polluting energy and its costs is known. Following this, several strategies,
aimed at improving energy efficiency, as well as an incentive to reduce greenhouse gases,
have been developed with the main aim of encouraging and raising awareness in each

country.

According to the European 2010/31 Directive, the building sector accounts for 40% of
total energy consumption in Europe. In Portugal, these buildings represent 30% of global
energy consumption. Thus, the creation of measures that establish increasingly
sustainable goals. Due to this emerged the decision to study one of the most important

areas in terms of consumption, lighting systems.

Following the issues mentioned above, an Energy Management Guide was developed
with the aim to allow an optimization in energy control in a large Trade and Services
Building with an area of approximately 225 thousand square meters with an energy

consumption of 5 GWh por year and an annual energy consumption of around 17 GWh.

Thus, after a broad and detailed survey of the lighting morphology, conducted in Energy
Audit, strategic zones were defined with the objective to allow a relevant analysis,
inserted in the subject of the dissertation, thus verifying which energy consumptions are
in force and which optimizations can be realized considering the reduction of the energy
bill and the risks associated with the environment.

The results obtained demonstrate a very beneficial situation in the car parks, since the
savings related to these floors are around 7 thousand euros. However, in the other two
floors overlapping economies were not so relevant due to the good management already

implemented.

According to the results obtained at the energy level, expressed in toe, there was a
reduction of 22.8 toe/year. In the case of CO2 emissions, its reduction was around 40 tons

per year.
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Capitulo I
Introducéo

Cada vez mais as grandes superficies adotam préaticas verdes com o principal objetivo de
se tornarem mais sustentaveis reduzindo desse modo os seus impactos no ambiente, bem
como a sua performance financeira. A promocao, cada vez mais usual, de praticas verdes

conduzem a um crescimento mais sustentavel a nivel econémico.

Assim sendo, a gestdo energética assume um papel imprescindivel na forma de combater
o0s problemas atuais e dar resposta aos mesmaos. Isto €, a nivel da poluicdo a instalacdo de
tecnologias limpas que auxiliam um controlo energético, de modo a minimizar os custos

e proporcionar um desenvolvimento sustentavel com uma visao mais alargada no futuro.

Muitos estudos analisaram que a implementacdo de préaticas ambientais como normas 1SO
sdo capazes de gerar um cenario bastante vantajoso, onde se verifica uma rapida reducéo
na poluicdo associada ao meio ambiente, como também uma reducdo de custos e um

aumento da performance, neste caso, de uma grande superficie (Jabbour, Charbel, 2012).

Por fim, as grandes superficies, em paises desenvolvidos, que implementam praticas mais
sustentaveis apresentam elevados niveis de consciéncia ambiental, tornando-se mais

atrativas entre os consumidores e competitivas entre si.

Assim, baseada nesta perspetiva de um mundo inovador, com objetivos e respostas
bastante otimistas para o triunfo face aos desafios climaticos, bem como na expansao de

tecnologias limpas, desenvolve-se esta dissertacao.
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1.1 Apresentacdo da Empresa

A presente dissertagdo foi desenvolvida e orientada em ambiente empresarial, mais
concretamente numa empresa denominada por Edificios Saudaveis Consultores. Esta
empresa iniciou a sua atividade em 1996, sendo vocacionada para as tematicas da

sustentabilidade ambiental em edificios com especial enfoque na reducgdo dos custos.

Atualmente, a Edificios Saudaveis foca os seus servicos de consultoria em diferentes

areas, como por exemplo:

e Assessoria do Ambiente Interior: Implementagdo de medidas que tém como
principal objetivo uma eficacia no desempenho ambiental de véarios projetos em
maultiplas areas (ex.: materiais e residuos, uso de agua e gestao de aguas pluviais).
Este ponto assenta na implementagéo de requisitos ambientais em projetos e em
obra (ex.: LEED);

e Energia: Estudos de eficiéncia energética, como também certificacdo energética,
entre outras;

e Qualidade do Ambiente Interior: Peritagem da qualidade do ar interior, da
qualidade do ambiente térmico, entre outros;

e Simulagdo computadorizada: Analise e avaliagdo do desempenho térmico e
energético do edificio, calculo da integracdo da iluminacdo natural, otimizacédo de

sistemas de iluminacdo, entre outros.

Posto isto, é ainda importante destacar a envolvéncia de um leque enorme de projetos por
parte da Edificios Saudaveis em variadissimos paises para além de Portugal, como
Alemanha, Brasil, Espanha, Grécia, Italia, Roménia. O trabalho desenvolvido na
Edificios Saudaveis foca-se maioritariamente em grandes edificios, casinos, centros
comerciais, fundacdes, hipermercados, ginasios, escritorios, entre outros. (Edificios
Saudaveis Consultores, 2017)

1.2 Objetivos do projeto

Com esta dissertagdo pretende-se avaliar a aplicabilidade e viabilidade da elaboracéo de
um Guia de Gestdo Energetica, mais propriamente, a elaboragdo de um Manual de

Controlo lluminagéo.
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Assim, estudaram-se a relevancia e a utilidade dos dados de entrada que deveriam

pertencer ao Guia de forma a otimizar ao maximo os resultados pretendidos.

Portanto, com a finalidade de aumentar a eficiéncia energética do Edificio em estudo, esta

dissertacdo apresenta os seguintes objetivos e tarefas:

Conhecer os principais componentes de sistema de iluminacdo em grandes
Edificios de Servicos;

Analisar as estruturas tarifarias associadas ao fornecimento de eletricidade com a
finalidade de obter economias associadas a um controlo 6timo de iluminacao;
Definir e testar estratégias que permitam reduzir os custos energéticos com a
operacdo dos sistemas de iluminacao;

Analisar os resultados das estratégias testadas e identificar as vantagens e

desvantagens destas, no que se refere aos custos de energia.

1.3 Organizacao da dissertacao

A presente dissertacdo esta dividida em 4 capitulos, sendo que estes procuram dar uma

resposta coerente e organizada aos problemas atuais, bem como ao objetivo da presente

dissertacdo. Assim, esta dissertacdo estd organizada da seguinte forma:

1° Capitulo — Introducdo, referéncia a Empresa onde o estagio curricular foi
realizado, como ainda a organizacéo e estrutura da dissertacao;

2° Capitulo — Figura o enquadramento tedrico que procura suportar a importancia
da elaboracdo da dissertacdo na atualidade;

3° Capitulo — Encontra-se presente o estado da arte, ou seja, toda a revisdo
bibliografica relacionada com a tematica energética e relevante para a
compreensdo e incorporagao no setor energético;

4° Capitulo — Por fim, neste capitulo encontra-se o cerne do trabalho. Portanto, €
apresentada a metodologia desenvolvida, justificagdo de assunc¢des e caminhos
estabelecidos para o cumprimento das avaliacGes energéticas. Para além disso, €
apresentado o caso de estudo, onde figuram os dados do Edificio, a aplicacdo da
metodologia e os resultados obtidos nas zonas selecionadas. O capitulo finda com

a analise critica, as conclusdes e os trabalhos futuros.
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Termina assim com a bibliografia, onde séo apresentadas as referéncias dos documentos
utilizados que permitiram a reunido da informacdo necesséria para a elaboragdo da

dissertacéo, e os anexos com a informagéo trabalhada ao longo da avaliagéo.
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Capitulo II

Engquadramento Teorico

2.1 Perspetiva Mundial

2.1.1 Evolucéo
Ao longo da histéria, verificou-se um limite a capacidade de a natureza absorver o

impacto do desenvolvimento humano. No entanto, mais propriamente em meados do
ultimo século, os paises desenvolvidos adotaram posturas que visavam um aumento do
conforto das populacdes, traduzindo-se numa utilizacdo excessiva de energia. Encontra-
se ao nivel do conhecimento geral a compreensdo da imprescindibilidade crescente na
reducdo dos consumos energéticos, uma vez conhecidos os maleficios ambientais

inerentes a utilizacdo desgovernada de energias poluentes e 0s respetivos custos.

A Pegada Ecoldgica tem como principal objetivo a comparacdo do atual consumo
humano de recursos renovaveis e de servicos ecoldgicos com o suprimento desses
recursos e servicos pela natureza (Wackernagel & Rees, 1996). A humanidade tem
exigido mais do planeta do que ele consegue repor. Portanto, segundo a Global Footprint
Network, a procura humana no planeta é superior em mais de 50%, sendo atualmente,
como verificado na Figura 1, necessarios 1,6 planetas para satisfazer todas as

necessidades da humanidade (Global Footprint Network, 2017).
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Figura 1: Planetas necessarios para satisfazer as necessidades humanas [Fonte: Global Footprint Network]

Na Figura 2, presente no relatério Planeta Vivo 2016, elaborado pela World Wide Fun for
Nature (WWF), é possivel observar que o carbono é o elemento dominante da Pegada
Ecoldgica, sendo que a sua causa primaria se cinge a queima de combustiveis fosseis,
como é o exemplo do carvéo, petrleo ou gas natural. Ainda na Figura 2 é possivel
visualizar uma linha verde que representa a capacidade do planeta Terra produzir os
recursos e os servigos ecoldgicos. Os dados presentes no grafico sdo expressos em
hectares globais (hag) (WWF, ZSL, & GFN, 2016).

Ll
o

Legenda

Carbono
Fundos pesqueiros
Biocapacidade Mundial Terras agricolas
Areas edificadas
- Produtos florestais

Terra de pastagem

Bilhoes de hecta_l:es globais (hag)
=

1961 1970 1980 1990 2000 2012

Figura 2: Pegada Ecoldgica global por componente vs. biocapacidade da Terra (1961-2012) [Fonte: Relatorio
Planeta Vivo]

Segundo o Relatorio Estatistico de Energia Mundial, elaborado em junho de 2016 pela
BP, o consumo mundial de energia ultrapassou substancialmente o valor de 13 milhGes
de toneladas equivalentes de petréleo. Na Figura 3 é possivel verificar que grande parte

da energia corresponde a combustiveis fosseis, sendo esse valor igual a 86%.
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Figura 3: Consumo de energia priméaria em 2015 [Fonte: BP, 2016]

Deste modo é claro que com uma dependéncia tdo elevada em combustiveis fosseis a
nivel mundial, a producdo e emissdo de Gases com Efeito de Estufa (GEE) fosse
gigantesca. No seguimento, o impacto no planeta, uma vez mais desmesurado, traduz-se
no aumento da temperatura média, como também no aumento do nivel médio das aguas
do mar devido ao degelo nos polos e, para além disso, na desertificacdo e encurtamento

da periodicidade de catastrofes naturais. (BP, 2016)

2.2 Desenvolvimento Sustentavel

No ambito da consciencializacdo, apesar de tardia, a nivel mundial da grave crise, ndo s
ambiental, que se tem vindo a ultrapassar, foram surgindo diversas metas através de

diferentes protocolos e conferéncias.

As preocupagdes ambientais comegaram a ganhar importancia a partir da década de 80,
com a conferéncia de Estocolmo, realizada no ano de 1972, onde o resultado se traduziu
numa declaracgdo oficial na qual se designava a premissa de que as geragdes futuras, bem
como a populacdo mundial, teriam o direito incontornavel de viverem num ambiente
saudavel e sem quaisquer tipos de degradagdes (Handl, 2012). Posto isto, houve um
grande contagio em todas as areas da sociedade, desde a economia até a industria a nivel
nacional e mundial. Primeiramente, o tema da sustentabilidade focava-se apenas na
vertente ambiental, mas com o passar do tempo e com uma maior consciencializagéo

mundial, este tema passou a ser associado a vertente econémica e social.
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Surge, assinado, mas ndo aprovado, em 1997, o protocolo de Quioto, que tinha como
principal objetivo a reducdo da emissdo de gases e, automaticamente, a diminui¢do do
efeito de estufa. Para além disso, foi definido que os paises de maior industrializacdo
seriam obrigados a diminuir o volume de GEE, no minimo de 5% quando comparados
com a década de 90, entre os anos de 2008 e 2012 (United Nations, 2012) (APA, 2017).
No entanto, s6 a 16 de fevereiro de 2005 é que o processo fora finalizado, pois a
percentagem das emissdes globais dos paises que ratificaram era superior a 55% (Guia,
2014).

Segue-se, na Figura 4, um panorama cronoldgico dos paises que participaram no processo
de ratificacdo do Protocolo de Quioto, bem como um panorama dos paises que nao

assinaram o Protocolo.

l Anexo B - Partes com objetivos vinculativos no segundo periode

. Anexo B - Partes com objetivos vinculativas no primeiro periodo, mas nio no segundo
l Partes ndo mnclidas no Anexo B sem metas vinculativas
Anexo B com metas vinculativas no primeiro periodo. mas que se retiraram do Protocole
Partes que assinaram o Protocolo e que ndo ratificaram

B Outros Estados membros da ONU e observaderes que ndo fazem parte no protocole
Figura 4: Paises que participaram no processo de ratificacdo do Protocolo de Quioto [Fonte: UNFCCC, 2017]
Dados apresentados pela Agéncia Internacional de Energia (AIE) revelam que os
investidores terdo que despender de quantidades colossais de recursos se quiserem
acompanhar o crescimento do consumo de energia e, paralelamente, abordarem as
preocupacdes do aquecimento global. Contudo, é possivel uma diminuicdo de pelo menos
50% na emissdo de GEE até 2050, estimando-se que 54% dessa diminuicéo é realizada
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por parte da eficiéncia energética. No caso do petrdleo, a sua procura no ano de 2050 seria
de 27% abaixo do nivel de 2005 (Guia, 2014) (International Energy Agency, 2015).

Finalmente, em Doha, capital do Catar, no ano de 2012, estabeleceu-se a segunda fase do
protocolo de Quioto, sendo valida para o periodo de 2013 — 2020. Nesta convencéo ficou
estabelecido que os membros se comprometiam a reduzir os niveis de emissdes em 18%
face aos niveis de emissao relativos ao ano de 1990. Todavia, para além dos membros da
Unido Europeia, somente sete paises desenvolvidos assinaram o compromisso, sendo
eles: Australia, Bielorrussia, Cazaquistdao, Monaco, Noruega, Suica e Ucrania (UNFCCC
U. N., Multilateral Treaties Deposited with the Secretary, 2012) (UNFCCC U. N., Kyoto

Protocol Reference Manual on Accounting of Emissions and Assigned Amount, 2008).

Posteriormente, foi aprovado, pelo Parlamento Europeu, o pacote de medidas legislativas,
designado por “Energia-Clima trés vintes” até 2020, sendo os principais objetivos: a
reducao de 20% (ou 30% se houver uma concordancia internacional) de emissfes de GEE
relativamente as emissbes de 1990; a elevagdo para 20% da quota-parte das energias
renovaveis no consumo de energia; e 0 aumento em 20% da eficiéncia energética até
2020. Ressalva-se ainda que o pacote também fixa uma meta de 10% de energias
renovaveis no setor dos transportes até a data estabelecida (Parlamento Europeu,

Parlamento Europeu fecha pacote clima-energia: "trés vintes" até 2020, 2008).

Em dezembro de 2015, numa data memoréavel, ocorreu em Paris a COP-21 (Conferéncia
do Clima da Organizacao das Nacdes Unidas), onde se estabeleceu um acordo importante
e, por muitos, considerado historico. Pela primeira vez, ap6s todas as tentativas, este
acordo envolveu quase todos os paises do mundo, num esforco conjunto para a reducao
das emiss@es de carbono limitando, assim, os efeitos que advém do aquecimento global.
No seguimento, ficou definido na COP-21 que é necessario manter o aquecimento global
abaixo dos 2°C e, além do mais, tentar impedir que 0 seu aumento seja superior a 1,5°C
(UNFCCC U. N., The Paris Agreement, 2016).

Desta forma, durante os ultimos tempos, foram estabelecidas metas para incentivar uma
utilizacdo mais inteligente e eficiente dos recursos energéticos, quer do ponto de vista

econdémico, como do ponto de vista ambiental.

A nivel nacional, o Estado Portugués adota uma postura desafiante e igual a adotada a
nivel Europeu. Portanto, de forma a corresponder aos objetivos a que o Estado Portugués
se prop0s, foi estabelecido, na 12 série do Diario da Republica n. °73 de 15 de abril de
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2010, procurar medidas que promovessem a utilizacdo de energias renovaveis, bem como
medidas que diminuissem as emissdes de GEE. Para além disso, é importante mencionar
0 aumento da eficiéncia e independéncia energética (Gama, 2010).

2.3 Enquadramento Energético

2.3.1 Perspetiva Nacional

Portugal é tido como um exemplo a nivel internacional no aproveitamento das energias
renovaveis, talvez em resposta a grande escassez de recursos energeéticos de origem fossil,
como 0 petréleo ou o gés natural, que assumem uma grande parcela no consumo
energético, como é possivel ver através da Figura 5, que representa uma perspetiva da

evolucdo do setor elétrico em Portugal.
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Fonte: Andlise APREN

FER — Fontes de Energia Renovavel
Figura 5: Perspetiva da evolucao do setor elétrico em Portugal
Esta dependéncia é um grande obstaculo a autossuficiéncia em termos energéticos do
pais, sendo que a importacdo de combustiveis fosseis se torna na Unica possibilidade que
0 pais tem para satisfazer a totalidade das suas necessidades energéticas. Segundo o
relatorio Energia em Portugal, elaborado pela Direcdo-Geral de Energia e Geologia,
verifica-se que em termos histdricos, o pais apresenta uma dependéncia energética entre
80-90%. No entanto, os dados mais recentes, referentes ao ano de 2014, relatam que a

dependéncia energética se situou em 72,4% (DGEG, 2016).

Tudo isto faz com que Portugal se torne vulneravel as flutuacdes dos precos das fontes
energeticas nos mercados internacionais, nomeadamente do preco do petroleo (Leal,
2011).

10
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Posto isto, é possivel ver, na Figura 6, que expressa a poténcia instalada ao longo dos
anos, a grande incidéncia de combustiveis fosseis na produgéo de energia. Apesar da sua
dependéncia, € possivel verificar ainda um aumento bastante significativo da producéo

de energia atraves de fontes renovaveis.

Portugal Continental
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m Térmica Fossil  ®m Grande Hidrica ®Pequena Hidrica mBiomassa mEdlica ® Geotérmica Fotovoltaica

Fonte: DGEG, Analise APREN

Figura 6: Poténcia instalada acumulada em Portugal Continental
No entanto, na Figura 7, presente na pagina seguinte, consegue ver-se com maior detalhe
a diferenca que se tem vindo a notar ao longo dos ultimos anos, bem como a evolucéo e
utilizacdo na &rea das renovaveis. Desde o ano de 2010 que o recurso a combustiveis
fosseis caiu para valores médios. No entanto, no ano de 2015 verificou-se um acréscimo

do consumo destes combustiveis devido a seca que assolou Portugal.

11
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Portugal Continental
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Figura 7: Produgéo de eletricidade em Portugal Continental

Dados referentes a 2015, fornecidos pela Associacdo Portuguesa de Energias Renovaveis
(APREN), presentes na Figura 8, demonstram detalhadamente as fontes de produgéo
elétrica em Portugal. Durante esse ano, as energias renovaveis representaram cerca de
48,2% do abastecimento do consumo de eletricidade. No caso da producdo de eletricidade
através de outras renovaveis, verifica-se uma contribuicdo bastante significativa de 31,3%

do consumo nacional, com excecdo da Grande Hidrica (Costa A. S., 2016).

. Grande Hidrica

i Térmica Fossil
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Pequena
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Fonte: REN, Analise APREN Biomassa

Figura 8: Fontes de producéo de eletricidade no ano de 2015 em Portugal Continental

Contudo, como foi visto anteriormente na Figura 5, é possivel concluir que nos dias de
hoje a dependéncia energética ainda é bastante consideravel, pelo que o caminho a seguir

é areducdo da dependéncia de combustiveis fosseis e uma aposta nas energias renovaveis.

12
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Né&o obstante, é importante salientar que, a oscilacéo do regime hidroldgico, associado a
uma grande componente hidrica no sistema eletropodutor nacional, influencia
consideravelmente a dependéncia energética em anos de maior seca, como abordado
anteriormente no ano de 2015 (DGEG, 2016) (Costa A. S., 2016).

2.4 Sustentabilidade nos Edificios

Na diretiva 2010/31/EU do Parlamento Europeu, relativa ao desempenho energético dos
edificios, observa-se que os edificios, na sua totalidade, representam 40% do consumo de
energia total na Unido Europeia. Todavia, conforme os dados apresentados na Figura 9,
presentes no relatorio Energia em Portugal, elaborado pela Direcdo-Geral de Energia e
Geologia, verifica-se que a parcela ocupada pelos Edificios de Comércios e Servicos é
igual a 13%. Juntamente com a parcela dos Edificios Domesticos perfaz 30%. No entanto,
estes dados sédo referentes ao ano de 2014 (DGEG, 2016).

Consumo Nacional de Energia

B Agricultura ¢ Pescas Edificios de Comércio e Servigos
m Edificios Domésticos B Transportes
m Industria

Figura 9: Consumo nacional de energia [Fonte: DGEG, 2016]

2.5 Estratégia no Setor da Energia

2.5.1 Perspetiva Mundial e Nacional

Com o setor dos edificios em expansdo e consequentemente acompanhado de um
aumento do consumo energético, foram desenvolvidas, durante as Ultimas décadas, um
conjunto de medidas, tanto a nivel nacional, como a nivel europeu, que visam: uma
reducdo na dependéncia energética externa; um aumento na eficiéncia energética; e uma
reducdo nas emissdes de CO» (Cabral, 2013) (Parlamento Europeu, Diretiva 2010/31/UE,
2010)

13
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Portugal assume uma posicao bastante consideravel no que toca ao desenvolvimento de
novas metodologias, que visam um desenvolvimento sustentivel. Logo, neste &mbito de
eficiéncia energética foi elaborado em 2008 o Plano Nacional de Acéo para a Eficiéncia
Energeética (PNAEE) e, posteriormente em 2010, foi apresentado o Plano Nacional de
Acdo para as Energias Renovaveis (PNAER). Aquando da concecdo, ambos eram
tratados de forma independente. Todavia, em 2013, ocorreu a unido do PNAEE e do
PNAER. Através desta juncdo passou a ser possivel uma acgdo concertada para 0s
cumprimentos dos objetivos nacionais e europeus, minimizando um investimento
desnecessario. No ambito desta revisdo, todas as medidas de dificil analise foram
substituidas por medidas mais eficazes e que apresentassem um impacto reduzido no meio
ambiente (Cabral, 2013) (ADENE, Plano Nacional de A¢&o para a Eficiéncia Energética,
2016).

Como mencionado anteriormente, Portugal € um pais ambicioso no combate as alteracdes
climaticas e na procura de um desenvolvimento mais sustentvel. Portanto, as metas
estabelecidas pela Unido Europeia (UE), Portugal adicionou novas metas. Na Figura 10,
encontra-se um resumo das metas estabelecidas pela UE, como também pelo governo de
Portugal (Cabral, 2013).

2020
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! Metas do Governo
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(1) Meta vinculativa da UE; (2) Redugio sobre o consumo de energia primaria em 2020 em relagio ao Baseline 2007 do modelo PRIMES da Comiss&o; (3) Meta do Governo de Portugal

Figura 10: Metas para o setor energético [Fonte: Cabral, 2013]
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Capitulo
Estado da Arte

3.1 Guia de Gestao Energética

Nesta seccdo pretende-se esclarecer, de acordo com (Building Energy Manager’s
Resource Guide), como pode ser desenvolvida uma Gestdo Energética, bem como quais
os fatores de importancia acrescida e consideravel. Ainda ao longo do presente capitulo
irdo ser abordados diversos sistemas de gestdo de energia, bem como as vantagens
associadas a uma boa gestdo. Para além disso ir4 ser abordada o que € uma auditoria
energeética, explicando a sua esséncia, bem como a descricdo de todos os contetidos e
processos, de modo a enquadrar a caracterizacdo e desagregacdo deste método.
Paralelamente, sera feito um breve resumo sobre a importancia da utilizacdo de sistemas
de controlo automatico, mais propriamente sensores inteligentes (NIFES, 2006). Por fim,
ird ser abordado em que consiste um Manual de lluminacdo, o seu conteldo, respetiva

metodologia de construcdo e aplicabilidade.

Com uma preocupacdo acrescida de cariz ambiental e econémico, a Gestdo Energética
foi ganhando um peso cada vez mais consideravel nas sociedades atuais, no entanto esta
sempre foi realizada, apesar de por vezes em condi¢des muito precéarias. Durante muito
tempo sempre se pensou que, tanto o crescimento, como progresso e desenvolvimento
socioecondémico, ndo podiam ser conseguidos sendo a custa de um forte crescimento do

consumo de energia. No entanto, aos poucos, devido a uma consciencializa¢do, embora
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tardia, foi-se aprendendo a encarar a energia como um fator de producéao que, sendo bem
gerida, permite produzir o mesmo, consumindo menos. O resultado de tudo isto consistiu
numa dissocia¢do entre o crescimento socioecondémico e 0 aumento do consumo de

energia.

Assim sendo, consegue-se obter uma harmonia entre o crescimento econémico e a
melhoria da qualidade de vida, recuperando uma perspetiva de desenvolvimento
fundamental para toda a humanidade, de forma a que isso ndo implique custos demasiado

elevados nem a extincao de recursos finitos (Moreira, 2000).

No caso dos edificios, existe um excedente de oportunidades de forma a reduzir os custos.
Portanto, as organizac¢Ges assumem um papel importante na decisao e estabelecimento de

prioridades que permitam uma gestdo de energia, pois esta é imprescindivel nas

sociedades atuais.

3.1.1 Obijetivos e Intervenientes de uma Gestdo Energética

O objetivo da Gestdo de Energia, de um modo geral, pode ser alcancado atraves de dois

métodos diferentes, de acordo com a Figura 11.:

Objetivo da Gestao de Energia

Atingir os objetivos a um custo
reduzido reduzindo a energia

Reduzir os custos
finais por unidade de
energia consumida

Reduzir a energia
consumida

Figura 11: Objetivo de uma Gestao de Energia [Fonte: (NIFES, 2006)]

Em primeiro lugar, referindo o primeiro ponto, é possivel pagar menos por unidade de
energia sem reduzir a energia consumida, sendo que, segundo o Building Energy
Manager’s Resource Guide, foram distinguidas quatro maneiras de o fazer: negociacao
de um preco baixo; selecdo da melhor tarifa; medidas de selecdo de custos energéticos,
onde se insere a poténcia contratada e a energia reativa, e; selecdo do melhor combustivel,
no caso do aquecimento de caldeiras.

Em segundo lugar, foram identificadas trés medidas principais, que permitem uma
reducdo no consumo de energia. Segundo o0 Building Energy Manager’s Resource Guide,

citam-se: os edificios eficientes em termos energéticos através do seu design; o
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investimento capital, e; a reducdo dos residuos através da utilizacdo de instalacbes e

equipamentos existentes. (NIFES, 2006)

De modo a que a Gestdo de Energia seja 0 mais eficaz possivel é importante garantir uma

abordagem equilibrada entre trés areas fundamentais, como se pode ver na Figura 12,

Organizacdo

Figura 12: Abordagem equilibrada de uma Gestao de Energia [Fonte: (NIFES, 2006)]

A organizacao, também designada por informacao, desempenha um papel imprescindivel,
uma vez que estabelece um compromisso com a geréncia, mais propriamente nas
estratégias e objetivos, numa politica de energia limpa. Para além disso, ainda ¢é da
responsabilidade deste setor, toda a fatia financeira, que compreende a compra de energia,

bem como programas de investimento capital.

Igualmente importante, apresentam-se 0 pessoal, onde as solu¢des passam por uma
consciencializagdo energética e motivacao de todos os funcionarios relativamente a uma

reducdo em todos os gastos desnecessarios.

Por fim, e ndo de menor importancia, encontram-se os técnicos. As solucdes técnicas
incluem, espagos de aquecimento, ventilagdo, ar condicionado, iluminagéo, agua quente,
equipamentos de escritorios e elevadores. Tudo isto € gerido numa Gestdo Técnica de

Controlo (GTC), facilitando assim a avaliacao de qualquer gasto desnecessario.

Assim, uma estratégia energética deve incluir e abordar, simultaneamente, questdes tanto
técnicas, como do foro organizacional (NIFES, 2006)

3.1.2 Importancia da Gestdo Energética

A energia deve ser considerada como um fator de producao de extrema importancia, num
patamar igual ao trabalho, ao capital e as matérias-primas. Logo, a gestdo da energia

assume um papel tdo importante como a gestdo dos recursos humanos ou financeiros.
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Devido a sua importancia, a gestdo de energia deve comecar na fase de projeto das
instalagdes, bem como na escolha dos equipamentos. Essa escolha deve basear-se no tipo
de energia consumida, como também na eficacia dos equipamentos. Todavia, isto ndo
quer dizer que as acOes de gestdo energética figuem por aqui ou que ndo devam ser
realizadas em instalacGes ja existentes. Devido as repercussdes associadas a uma ma

gestdo, esta assume um papel indispensavel e continuo em qualquer empresa.

De um modo geral, a gestdo da energia deve assentar no conhecimento dos sistemas
consumidores, atraves da elaboracdo de auditorias energéticas e, para além disso, na
elaboracdo de programas de atuacdo e investimento, com a finalidade de reduzir os

consumos e/ou efetuar substituicdes de energia.

Como conclusdo, a gestdo da energia deve conduzir, de uma forma continua, a uma

utilizacdo cada vez mais racional e consciente da energia (Moreira, 2000).

3.1.3 Beneficios da Gestdo de Energia

Atraveés de uma valorizagdo das economias de energia, realizadas e controladas por uma
gestdo energética eficiente, é possivel obter varios resultados a nivel do consumidor.
Seguem-se os exemplos dos beneficios que advém desta acdo (Moreira, 2000) (NIFES,
2006):

e Reducdo da fatura energética — Economizar energia economiza dinheiro. Estas

economias sa0 mais importantes para empresas privadas, pois esta poupanca
traduzir-se-a automaticamente em lucro;

e Reducio do consumo de combustiveis fosseis — Como é do senso comum, 0S

combustiveis fosseis sdo um recurso finito. Portanto, quanto menos se recorrer a
este tipo de combustivel, maior sera a sua capacidade de regeneracao e, desse
modo, maior serd a quantidade do mesmo nas geracbes futuras.
Consequentemente, esta poupanca energética, particularmente elétrica, conduz a
reducdes significativas de dioxido de carbono (CO.) e outros contribuidores do
aquecimento global,

e Aumento da eficicia do sistema energético;

e Acréscimo de produtividade da empresa e competitividade no mercado interno e

externo.
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3.1.4 Conceitos
Em primeiro lugar é importante esclarecer alguns conceitos que ajudam no
engquadramento da tematica energética e sustentavel. Posto isto, existem diferentes fases

em que a energia se pode encontrar, sendo eles (Afonso, 2013):

e Energia primaria— E a energia que se encontra em todos os tipos de reservas, antes
de qualquer tipo de tratamento, como por exemplo: combustiveis fosseis, uranio,
radiacéo solar, etc.;

e Energia secundéria — E a energia obtida através da energia primaria, ap6s um
tratamento adequado, como por exemplo: eletricidade e combustiveis refinados
(armazenamento e transporte);

e Energia final — E a energia que se encontra pronta para ser utilizada, como por
exemplo: combustivel para a queima, eletricidade nas tomadas, calor a transferir;

e Energia atil — Refere-se a iluminacdo, aquecimento, arrefecimento, movimento

(ventilacdo e transporte).

Dada a importancia que os combustiveis fdsseis assumem na atual problematica
ambiental abordada vérias vezes ao longo da dissertacdo, cada vez mais é usual diversos
calculos serem expressos tanto em toneladas equivalentes de petréleo (tep), como em

toneladas de diéxido de carbono (ton COy).

Desse modo, as toneladas equivalentes de petroleo, correspondem ao contetido energético
de uma tonelada de petréleo, ou seja, € um modo de conversao de todas as formas de
energia envolvidas em processos tecnoldgicos em energia priméaria. Com isto, permite-se

uma comparacao e contabilizacdo mais direta (Sioshansi, 2010).

De acordo com a AIE, para que seja possivel a comparacdo entre a unidade abordada
anteriormente, com a utilizada pelo Sistema Internacional, Joule (J), assume-se que 1 tep
corresponde a 41868 MJ (IEA, Energy and Climate Change, 2015) .

No caso das toneladas de CO», esta unidade assume um papel imprescindivel, uma vez
que permite uma compara¢do mais concisa e consciente das quantidades emitidas, por

vezes colossais, de CO..

Na Tabela 1, presente na seguinte pagina, apresentam-se 0s consumos mundiais de

energia primaria por fonte, sendo estes expressos percentagem.
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Tabela 1: Consumo mundial de energia primaria referente ao ano 2015 [Fonte: (BP, Statistical Review of World
Energy, 2016)

_— Energia prlrrz&';a consumida
Petrdleo 32,9
Carvéo 29,2
Gas Natural 23,8
Hidroelétrica 6,8
Nuclear 4.4
Outras renovaveis 2,8

Analisando a Tabela 1 é possivel comprovar a elevada dependéncia que ainda existe de
combustiveis fosseis, pois a percentagem referente as fontes renovaveis representa apenas
11,2% do total.

Publicado no Diério da Republica, presente no Despacho n.° 15793-D/2013, encontram-

se os fatores de conversao entre energia primaria e final, como se pode verificar abaixo:

E,, = 2,5 kWhgp /kW h, para eletricidade, independentemente da sua origem (renovavel

ou ndo renovavel);
F,y = 1 kWhgp/kWh, para combustiveis solidos, liquidos e gasosos néo renovaveis.

Assim sendo, de forma a determinar posteriormente quais as quantidades emitidas de

CO., figuram na Tabela 2, os fatores de conversao referentes a cada fonte de energia.

Tabela 2: Fator de conversdo de energia primaria para emissoes de CO2 [Fonte: (Cabral P. H., 2013)]

. Fator de conversao
Fonte de energia

[kgCO2/kWh]
Eletricidade 0,144
Gaslleo 0,267
Gas Natural 0,202
GPL canalizado (propano) 0.170
GPL garrafas '
Renovavel 0,0

Como se trata de uma conversdo para eletricidade, o fator de conversdo é igual a 2,5
kWhep/kWh. Apos identificar o fator de conversdo entre energia primaria e final (F,,,) é
possivel determinar o fator de conversao (FC) de energia primaria para emissdes de CO.,
uma vez mais, presente na Tabela 2 (Cabral P. H., 2013).
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Identificada a fonte de energia facilmente se determina qual o Fator de Emissédo (FE),

como se pode verificar na Equacdo 1 (Cabral P. H., 2013):
FE = Fp, X FC &
1)
< FE =2,5%0,144 = 0,360 kg CO,/kWh

3.1.5 Mercado Portugués

Em 1995, apds a primeira restruturacdo do setor elétrico portugués, ocorreu a aprovacao,
por parte do Governo, ao nivel estrutural que possibilitou a criacdo de uma empresa
detentora de um conjunto de outras empresas, onde o principal objetivo se cingia a sua
privatizagdo. Ainda no corrente ano, foi criado um Mercado Liberalizado que procedia
em paralelo com um Mercado Regulado, que resultou da criacdo de uma entidade
regularizadora, designada por ERSE, onde o principal objetivo se cingia a regularizacao

do setor elétrico (Tomé Saraiva, Pereira da Silva, & Ponce de Ledo, 2002)

Desse modo, nas Tabelas 3, 4 e 5 apresentam-se 0s horarios dos diferentes ciclos horarios
referentes unicamente a Portugal Continental. Salienta-se que o horario de Verdo se inicia
no ultimo domingo de marc¢o (aquando da mudanca horéria) e , igualmente, o horario de
inverno se inicia no Ultimo domingo de outubro, pelas mesmas raz6es (mudanca horéaria)
(ERSE, 2017)

Tabela 3: Ciclo diario para consumidores em BTE e BTN Portugal Continental (ERSE, 2017)

I S

09h00 / 10h30 10h30/ 13h00

Ponta Ponta
18h00 / 20h30 19h30/ 21h00
08h00 / 09h30 08h00 / 10h30
Cheias 10h30 / 18h00 Cheias 13h00/ 19h30
20h30 / 22h00 21h00 / 22h00
06h00 / 08h00 06h00 / 08h00

Vazio Vazio
22h00 / 02h00 22h00 / 02h00
Super Vazio 02h00 / 06h00 Super Vazio 02h00 / 06h00
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Tabela 4: Ciclo semanal para todos os consumidores em Portugal Continental (ERSE, 2017)

De segunda-feira a sexta feira
09h30/12h00
18h30/21h00
07h00 / 09h30

Cheias 12h00 / 18h30
21h00 / 24h00
00h00 / 02h00
06h00 / 07h00

Super Vazio 02h00 / 06h00
Sébado
09h30/ 13h00
18h30 / 22h00
00h00 / 02h00
06h00 / 09h30
13h00 / 18h30
22h00 / 24h00
Super Vazio 02h00 / 06h00
Domingo
00h00 / 02h00
06h00 / 24h00
Super Vazio 02h00 / 06h00

Ponta

Vazio

Cheias

Vazio

Vazio

De segunda-feira a sexta feira

09h15/12h15

Ponta
07h00 / 09h15
Cheias 12h15 / 24h00
) 00h00 / 02h00

Vazio
06h00 / 07h00
Super Vazio 02h00 / 06h00

Sébado

09h00 / 14h00

Cheias
20h00 / 22h00
00h00 / 02h00
06h00 / 09h00

Vazio
14h00 / 20h00
22h00 / 24h00
Super Vazio 02h00 / 06h00

Domingo

) 00h00 / 02h00

Vazio
06h00 / 24h00
Super Vazio 02h00 / 06h00
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Tabela 5: Ciclo semanal opcional para os consumidores em MAT, AT e MT em Portugal Continental (ERSE, 2017)

De segunda-feira a sexta feira

De segunda-feira a sexta feira

Ponta 17h00 / 22h00 Ponta 14h00/17h00
00h00 / 00h30 00h00 / 00h30
Cheias 07h30/ 17h00 Cheias 07h30/ 14h00
22h00 / 24h00 17h00 / 24h00
00h30 / 02h00 00h30 / 02h00

Vazio Vazio
06h00 / 07h30 06h00 / 07h30
Super Vazio 02h00 / 06h00 Super Vazio 02h00 / 06h00

Séabado Sabado

10h30/ 12h30 10h00 / 13h30

Cheias Cheias
17h30/22h30 19h30 / 23h00
00h00 / 00h30 00h00 / 03h30
07h00 / 10h30 07h30/ 10h00

Vazio Vazio
12h30/17h30 13h30/ 19h30
22h30 / 24h00 23h00 / 24h00
Super Vazio 03h00 / 07h00 Super Vazio 03h30/07h30

Domingo Domingo

00h00 / 04h00 00h00 /04h00

Vazio Vazio
08h00 / 24h00 08h00 / 24h00
Super Vazio 04h00 / 08h00 Super Vazio 04h00 / 08h00

Posto isto, salienta-se que as medidas destinadas a reducdo dos custos energéticos sao
tomadas de acordo com os valores de consumo de energia ativa nos diferentes periodos
diarios juntamente com a andlise do tipo de processo/laboracéo/organizacdo da empresa

em questao.

3.2 Sistema de Gestédo de Energia

Existem varios documentos que contém um conjunto de medidas, requisitos e estratégias
para a implementacdo de processos de melhoria da eficiéncia energética de uma
organizacdo. Geralmente, estes documentos podem ser guias de apoio, normas
internacionais, entre outros. Normalmente, é designado por Sistema de Gestdo de Energia

(SGE) toda a envolvente, desde todo 0 processo como quem se encontra envolvido no
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mesmo, a quem tem como objetivo a implementacdo de melhorias de eficiéncias

energeticas numa organizacgao, empresa, etc.

Portanto, um SGE é um conceito que abrange um conjunto de processos que, cOmo 0
préprio nome diz, dao suporte a gestdo de energia. Assim sendo, um SGE compreende
um conjunto de elementos inter-relacionados e bem organizados de forma ordenada que

estabelecem uma politica, bem como metas e objetivos energéticos (INCOSE, 2012).

Existem varios protocolos, tanto internacionais, como nacionais, que especificam quais
0s requisitos para um SGE. Para além disso, é importante frisar que, devido a sua
abrangéncia, o conceito é bastante amplo, sendo que cada um tem o seu campo de
aplicacdo, bem como as proprias especificacfes. Apesar disso, nesta dissertacdo, o
conceito de SGE dirige-se mais propriamente, a um conjunto de requisitos e estratégias
que suportam a gestdo de energia em si, e que, claramente, se traduzem em melhorias no
desempenho energético das organizacdes. Em suma, esta dissertacdo foca os SGE
definidos pela Norma 1SO 50001.

3.3 Norma ISO 50001

A Organizacdo Internacional pela Estandardizacdo é uma instituicdo que elabora Normas
Internacionais, sendo a maior organizacdo do mundo nesta area. Para além da abrangéncia
em cerca de 160 paises, tem vindo a publicar mais de 19500 Normas, onde sdo abrangidos
quase todos os aspetos de tecnologia e negdcio. A Organizacdo, designada por ISO
(palavra derivada do inglés), desenvolve Normas que tenham qualquer relevancia no
mercado, sendo este trabalho elaborado por especialistas do setor técnico, industrial ou

econdmico.

Mais propriamente, a 1ISO 50001 de 2011 é uma estrutura desenvolvida pela presente
organizacdo, com o intuito de melhorar os consumos energéticos e estabelecer metas
sustentaveis. Dados importantes, publicados pela ISO demonstram que em 2014 é
estimado que a Norma em questdo possa influenciar até cerca de 60% do consumo

energético mundial, como se pode verificar na Figura 13 (1ISO I. O., 2011).
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Figura 13: Numero de certificacdes a nivel mundial [Fonte: Bjorkman, 2014]

3.3.1 Consumo Energético de Referéncia

O Consumo Energético de Referéncia (CER) é designado como uma medida base que
permite a comparacao com futuras avaliacdes de desempenho energético de determinada
instalacdo, edificio/superficie ou equipamento. De forma a que isso seja possivel, importa
definir o consumo base, sendo este a medida de comparacdo para futuros projetos de
melhorias de eficiéncia. Assim sendo, 0 CER permite uma avaliacdo do desempenho de

futuros projetos de melhoria na propria instalacdo (NEEA, 2013).

De acordo com a Norma ISO 50001, o CER ¢é definido como (ISO I. O., 2011):
e Consumo Energético de Referéncia — Referéncia quantitativa que serve de base

para a comparacao do desempenho energético.

Nota 1: Um consumo de referéncia reflete um periodo de tempo definido.

Nota 2: O consumo energético de referéncia pode ser normalizado usando variaveis que
afetam o0 uso e/ou consumo de energia, tais como o nivel de producdo, graus-dia

(temperatura exterior), etc.

Nota 3: O consumo energético de referéncia também € utilizado para calcular reducdes
de consumo, tomando como referencial o antes e ap6s a implementacdo das acGes de

melhoria.

Para que seja possivel a determinacdo do CER, de acordo com (NEEA, 2013), é
necessario passar pelos seguintes passos (NEEA, 2013):

1. Limites — A definicdo dos limites depende do que estd em avaliacdo. Os limites

podem incluir apenas um equipamento isolado numa instalacdo ou um conjunto

de edificios, etc.;
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Fontes Energéticas — A identificacdo das fontes energéticas assume um papel
importante, como seria de esperar. A criagdo de um diagrama que expresse a
instalagdo com as fronteiras e 0s respetivos fluxos de energia € bastante Util, pois
permite uma identificacdo precoce e mais eficaz das fontes de energia a utilizar.
Posto isto, deve ser definido o melhor método de medicdo ou obtencdo dos
consumos energéticos. As fontes energéticas podem ser divididas em duas
categorias:

a. Energia Elétrica — Usualmente provém de empresas de energia, mas

também pode ser gerada através de fontes renovaveis ou cogeracao.
b. Combustiveis — Gas natural, petréleo e derivados, carvdo, etc. Podem ser
utilizados para produzir energia térmica e/ou energia térmica e elétrica;

Periodo de Referéncia — A definicdo do periodo de referéncia tem que ver mais
propriamente com a sua duracdo. Portanto, esta € feita com base nas variaveis de
negdcio da organizacao;
Variaveis Independentes — De forma a identificar quais sdo os fatores que irdo ter
um impacto no consumo energético € importante definir quais as variaveis
independentes e relevantes;
Indicadores de Desempenho Energético — Também designamos por IDE’s, estes
assumem um papel informativo sobre o desempenho energético. Portanto, os
IDE’s dao informagdo sobre o desempenho energético e possiveis estratégias de
melhoria;
Ajustes ao CER — De acordo com as condicGes de operacdo definidas, existem
dois tipos de ajustes possiveis de aplicar (IPMVP, 2012):

a. Ajustes habituais;

b. Ajustes ndo habituais.

Indicadores de Desempenho Energético (IDE)

Os Indicadores de Desempenho Energético sao designados como métricas que relacionam

0 consumo energético com variaveis que relacionam esse mesmo consumo. Estes

traduzem de uma forma simples o desempenho energético, dando uma resposta rapida,

facilitando desse modo uma anélise detalhada (NBI, 2012).

Um IDE, bem definido, apresenta as seguintes caracteristicas:

1.
2.

Simples e de compreensao acessivel,

Mensuravel e Verificavel;
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3. Objetivo;
4. Enquadrado no @mbito a que é proposto;
5. Relevante.

Para que a avaliacdo de projetos ou mesmo medidas de eficiéncia energética seja a mais
correta possivel, a identificacdo destes indicadores assume um papel importante. S6
através do conhecimento de fatores que influenciam o consumo energético é que se torna

possivel a avaliacdo do desempenho energético (NBI, 2012).

Segundo (Genet, 2010), um bom comeco para a definicao dos IDE’s cinge-se na
desagregacdo dos diferentes consumos de energia. Portanto, deve-se comecar por
identificar e conhecer os diferentes setores de atividade ou o tipo de consumidores.
Podem-se entdo citar (Genet, 2010):

e Transportes;

e Edificios de servicos;

e Instalagdes industriais.

Consequentemente, devem também separar-se 0s tipos de energia e vetores a monitorizar,
como por exemplo:

e Energia elétrica;

o Gas;

e Vapor,

e Agua quente.

Para além disso, € necessario ainda medir, para a analise do desempenho energético e
posterior calculo dos IDE’s:

e Temperatura exterior;

e Ocupacao;

e Producéo.

Segue-se a separacdo dos consumos por zona, area, piso ou departamento do edificio,
como por exemplo:

e Estacionamento;

e Copa/ Cozinha;

e Area comum;

e Piso1/Piso2
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Por fim, sdo identificados os diferentes usos de energia dentro das areas definidas, tais
como:

e lluminacéo;

e Aguecimento;

e Ventilacéo;

e Equipamento de escritdrio.

Com tudo isto, procede-se a determinacdo do Indicador de Desempenho Energético,
sendo que esta determinacao deve ser elaborada pelo responsavel da gestdo energética.

3.3.3 Manual de Medicéo e Verificacdo (M&V)
Um Manual de Medicéo e Verificacdo assume um papel imprescindivel e essencial para

uma correta determinacdo de poupancas energéticas. Durante a elaboracdo de um manual
M&V ¢é importante assegurar que toda a informacao necessaria para a determinacéo das
poupancas energeticas esta disponivel no momento em que for necessaria para avaliacdo
do desempenho energético (IPMVP, 2012).

Normalmente, um manual M&V abrange um conjunto de metodologias e especificaces
que tém como objetivo a determinacdo da poupanca real de energia gerada pela

implementacdo de determinada medida de racionalizacéo.

Um manual M&V bem elaborado deve incluir essencialmente (IPMVP, 2012):
¢ ldentificacdo das fronteiras de medicdo das poupancas;
e CER, bem como as metodologias de calculo do mesmo;
e Identificacdo das alteraces planeadas as condi¢des de referéncia;
o Especificagdes relativas aos procedimentos de analise dos dados e algoritmos;
e Especificacdes relativas aos pontos, periodos e caracteristicas de medi¢éo;

e Especificacbes sobre os resultados reportados.

Como demonstracéo da importancia do manual M&V, na Norma NP EN I1SO 50001, mais
propriamente no ponto 4.6 (Verificagcdo), encontra-se determinada a necessidade de a
organizagdo assegurar que as caracteristicas-chave das suas operacgdes, que determinam
0 desempenho energético, sdo monitorizadas, medidas e analisadas periodicamente. Para
além disso, é ainda referida a necessidade de defini¢do e implantacdo de um plano de
medicao de energia, adequado as dimens@es e complexidade da organizagdo, bem como

aos seus equipamentos de medida. (1SO, 2001)
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Existe, tanto por parte da ISO 50001, como por parte do IPMVP, quando comparadas,
demasiadas semelhancas entre ambos os planos de medicdo. Posto isto, a adogdo do
manual M&YV deve depender das necessidades da organizagdo, mais propriamente, deve

ser adequado a dimensdo, complexidade e equipamentos de medida utilizados.

3.3.4 Controlo da lluminacdo

Os sistemas de iluminacdo consomem uma parcela bastante significante de energia em
edificios de servicos e comércios. Logo, o controlo da iluminacdo assume uma
importancia acrescida na performance de um edificio (IEA, Technology Roadmap:
Energy Efficient Buildings Envelopes, 2013). Sendo essencial a existéncia de uma correta
iluminacdo no local de trabalho, e ndo so, para um desempenho de funcdes otimizado e
bem-estar, é de extrema importancia estudar a qualidade e quantidade de iluminacdo que
é oferecida. Pesquisas recentes sobre analises de iluminacdo nas Ultimas décadas, tém
demonstrado que desenvolvimentos na qualidade da luz de um nivel baixo e moderado,

aumentam a velocidade e eficadcia com que os objetos sdo detetados e reconhecidos.

De forma a assegurar a qualidade de iluminacdo, o Comité Europeu de Normalizacdo
publicou a Norma EN12464-1, que se sobrepde aos regulamentos nacionais nesta matéria.
Para além disso, também estdo estabelecidos outros tipos de normas para espacos
exteriores, instalagfes desportivas, iluminagdo publica, entre outras. Contudo, é possivel
observar, através do numero de Normas, a importancia tanto de uma boa gestdo, como de

um bom controlo da iluminacéo.

Segundo a Norma EN12464-1, durante a fase de projeto, como também numa instalagédo
existente, devem ser consideradas as verificac6es das condi¢des de iluminagdo. Com isto,
torna-se possivel a definicdo de potenciais acBes corretivas a tomar com vista a obter a
qualidade de iluminacdo adequada a cada espaco/tarefa, com o maximo de eficiéncia
energética (Thorns, 2011) (Iberdrola).

3.3.4.1 Boas praticas de Gestao

Antes de ser descrita a metodologia de elaboracdo de um Manual de Iluminacéo, é
necessario frisar quais as boas praticas associadas a reducdo dos consumos energeticos,
mais propriamente, o controlo da iluminagdo. Portanto, os métodos mais comuns séo

(IESNA, 2000) (Lowry, 2016):

e Adocao de novas tecnologias de iluminagdo (ex.: iluminagdo LED’s,);
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e Reducdo/ Controlo de horas de utilizagéo, principalmente em espacos vazios (ex.:
Sensores Inteligentes de Ocupacéo);

e Regulacdo da intensidade luminosa em funcéo da luz natural,

e Sistemas complexos de integracdo do controlo e regulacdo do sistema de

iluminacao.

3.3.4.2 Auditoria Energética

3.3.4.2.1 Descricdes e 0s seus objetivos

A gestdo energeética nas empresas assume um papel fundamental para uma utilizacéo
consciente dos combustiveis e da energia elétrica. Portanto, de forma a implementar
medidas adequadas numa instalacdo, é imprescindivel um controlo rigoroso dos seus

consumos de energia (ADENE, Agéncia para a Energia, s.d.).

Uma Auditoria Energética (AE) é simplesmente um processo que permite avaliar onde
ocorrem 0s gastos energéticos de um edificio, tendo como objetivo a procura de

oportunidades para a reducdo do consumo da mesma (Thumann & Younger, 2008).

A decisé@o de implementagdo de uma AE pode dever-se a diversos fatores, entre os quais:
razdes de obrigatoriedade (SGCIE, SCE); por necessidade de poupanca; e por razdes
relacionadas com o cariz ambiental. Para que as necessidades das AE sejam cumpridas,
devem-se identificar e quantificar os usos de todas as fontes de energia (eletricidade, gas,
biomassa) para além de identificar a sua utilizacdo final (ex.: iluminacéo,
condicionamento ambiente), e por fim, identificar que setores ou equipamentos sdo 0s

mais importantes do ponto de vista do consumo energético (Monteiro, 2010).

E através de uma caracterizacdo detalhada dos consumos que se torna possivel a
identificacdo de agcdes ou medidas que possam ser implementadas para uma utilizacado
mais eficiente e racional da energia. Com isto é possivel assegurar uma reducdao dos

encargos (Gomes, 2010).

De um modo geral, uma AE foca-se na identificacdo e quantificacdo nas formas de
energia utilizadas caracterizando, desse modo, a estrutura do consumo e 0S consumos
energéticos por setor/equipamento. Para além disso, esta permite avaliar o desempenho
dos sistemas de gestdo de energia para a empresa. Assim sendo, pode ser proposto a
empresa, atraves de uma AE, a substituicdo de equipamentos por outros mais eficientes,
como a alteracdo das fontes energeéticas, por outras mais sustentaveis, caso se justifique
(Monteiro, 2010).
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3.3.4.2.2 Etapas, Tipos e Enfoques das Auditorias

Antes de se comecar uma auditoria é Util e necesséaria uma preparacdo e planeamento
adequados. Primeiramente, a fase de preparacdo compreende uma contextualizacdo dos
processos e sistemas atraveés de entrevistas com os responsaveis do edificio, com o intuito
de serem delineadas e apuradas as expectativas relativamente ao trabalho em si (Thumann
& Younger, 2008).

Durante o processo que envolve uma AE estdo envolvidos diferentes técnicos, cada um
com a sua especializacdo. O gerente do edificio € o técnico que devera ter acesso a grande
parte dos dados operacionais, bem como todos os dados necessarios sobre servigos e
equipamentos, facilitando deste modo um correto levantamento. A nivel econémico, cabe
ao diretor financeiro, ou um técnico responsavel pelo departamento, fornecer todos os
registos financeiros, desde qualquer tipo de faturas de servico publico, como faturas de
gas, eletricidade, combustiveis, dgua e saneamento, bem como despesas de manutengdo
e reparacdo (Turner & Doty, 2007). Assim, compreende-se que para que haja um sucesso
durante a totalidade do processo, € necessario um empenho adicional por parte da

administracao.

Paralelamente, o processo da AE deve ser realizado com visitas ao edificio permitindo
assim: a elaboracdo de um inventario, caso este ndo exista, e; a verificacdo do estado dos
equipamentos. Para além disso, para cada equipamento devem ser recolhidas informacdes
relativas ao consumo, tipo de combustivel utilizado, poténcia nominal, horario de
utilizacdo/funcionamento. Apos a recolha, e de modo a facilitar a analise, os dados s&o
colocados em formato digital adequado (Costa V., 2010).

Assim sendo, ap6s a identificacdo de todas as falhas e anomalias, é necessaria uma
verificacdo na informacao recolhida, de forma a integrar diversas fontes auxiliares, como

por exemplo: medicdes detalhadas, faturas mensais.

Finalmente, ap0s todo este processo é possivel identificar as Medidas de Racionalizacdo
de Energia (MRE) para o edificio em estudo. Assim, existem varias medidas e alteracdes
que podem ser adotadas, como é o caso da substituicdo de equipamentos obsoletos,
alteracdes ao nivel do fornecedor de energia, e ainda, mudangas comportamentais
relativamente ao uso indevido e excessivo de energia. Alem do mais, a utilizacdo de

sistemas de automatizagéo na gestdo dos consumos assume um papel imprescindivel.
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3.3.4.2.3 Relatorio de uma Auditoria

No final de uma AE é necessario a elaboracdo de um relatério que deve incluir um
conjunto de informacao organizada, onde se destaca a informacéo basica sobre a empresa
e 0 objetivo da auditoria. Para além disso, devem ser incluidos aspetos relativos a

contabilidade energética, como também a caracterizacdo dos consumos.

Desse modo, esse relatério deve-se organizar, de uma forma geral, de acordo com a
seguinte estrutura, sendo ainda assim, essa estrutura bastante flexivel. (Thumann &
Younger, 2008) (Monteiro, 2010)

Introducdo;

Sintese e Resumo de Medidas;
Caracterizacdo da Utilizacdo de Energia;
Dados de Producao;

Célculo dos Consumos Especificos;
Anédlise da Estrutura Produtiva;

N o a k~ w b oe

Analise dos Servicos Auxiliares;

8. Gestdo de Energia.
3.3.4.3 Sensores Inteligentes de Ocupacgéo
Existem diferentes modos de poupar energia economizando assim na fatura energética.
Desligar as luzes quando um espaco se encontra desocupado pode conduzir a uma
poupanca de duas maneiras. Em primeiro lugar, como a iluminag&o ndo se encontra ativa,
a eletricidade consumida é reduzida e sdo obviamente verificadas poupancas. Em segundo
lugar o tempo de vida da lampada, neste caso, aumenta, levando assim a uma reducao na
permuta da mesma, bem como uma reducdo nos custos, relativos & manutencéo (Garg &
Bansal, 1999).

Os sensores inteligentes de ocupagdo assumem um papel significante na reducdo de
energia desligando aparelhos quando a sua utilizagéo néo é de todo necessaria. O uso mais
popular deste tipo de sensores incide no controlo de iluminacdo de centros comerciais
(ASHRAE, 1993) (EPRI, 1993). A utilizacdo deste tipo de sensores para controlo de
iluminacdo permite economizar 30% do total da energia elétrica usada na iluminacao
(Garg & Bansal, 1999).

3.3.4.4 Manual de lluminagéo (M)

Um Manual de Iluminagdo é um conceito bastante recente, onde figuram os registos das

parametrizacbes de uma Gestdo Técnica de Controlo (GTC). O presente manual,
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desenvolvido na Edificios Saudaveis Consultores, deve compreender varios fatores e

variaveis que permitirdo um controlo étimo da iluminacao.

Em primeiro lugar, deve ser feito um levantamento, apos Auditoria Energética, de todos
os dados presentes na GTC, uma vez que, como mencionado anteriormente, a iluminacéo
é controlada na GTC. Posto isto, toda a informacdo relevante é recolhida de forma a que
se consiga ter uma lista bem detalhada de todos os circuitos. Tudo isto permitira um

controlo mais preciso e rigoroso.

Para além disso, é feito um levantamento de todas as luminarias, ou seja, tipo de
luminaria, quantidade instalada e ainda poténcia instalada, para que seja possivel uma

analise mais concreta acerca da otimizacao do presente controlo.

Segue-se a fase de estudo, onde é necessario, atraves da informacdo recolhida na AE,
interligar e relacionar os horarios do edificio/superficie com os eventos da mesma. Os
eventos estdo diretamente relacionados com os periodos de abertura e fecho dos servicos
existentes no Edificios. Assim, foi necessario criar uma relacao entre os eventos para que
a implementacédo dos horarios fosse a mais plausivel e aceitavel possivel. No entanto, 0s
horérios, ja definidos, raramente sdo alvo de mudanca bruscas. Contudo, este estudo pode

influenciar uma andlise mais rigorosa na alteracao dos controlos atuais.

Apo6s a combinagdo dos horarios com os eventos, € possivel proceder ao estudo em si, de
forma a obter os resultados necessarios e assim estudar quais as melhores estratégias de
poupanca. Posto isto, podem-se proceder as propostas, com o objetivo claro de poupanca,
tanto energética, como econdémica. E importante frisar que, em alguns casos, para que
sejam obtidas condicGes 6timas, por vezes é necessario um investimento superior (ex.:

troca de lampadas fluorescentes por lampadas LED).
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Capitulo IV

Caso de Estudo

4.1 Introducao

Ao longo desde capitulo ird esclarecer-se toda a metodologia necessaria para a construcao
do Manual de lluminacdo, como o levantamento de todos os dados precisos de forma a
otimizar o processo e o pretendido neste capitulo. Apds desenvolver o Manual de
Iluminacéo, torna-se necessario efetuar o seu teste, sendo que este incide nas totalidades
dos Pisos -2 e -1 (parques de estacionamento) e em zonas estratégicas do Piso 1 e 2. O
principal objetivo do estudo é a validacdo do Manual, no entanto, intrinseco a esta
avaliacdo surge a verificacdo da viabilidade do mesmo, como também da obtencdo das

poupancas.

4.2 Descrigdo do Edificio

No sentido de verificar a aplicabilidade de um Guia de Gestdo Energética num caso
pratico surgiu a oportunidade do seguinte Caso de Estudo: Projecao e Implementagéo de
um Manual de lluminagdo num Edificio de Servigos e Comércios. O Edificio escolhido

localiza-se em Lishoa e tem um horario de funcionamento de 6753 horas anuais.

Na Tabela 6, presente na préxima pagina, encontram-se detalhadas as dimensdes do

edificio:
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Tabela 6: Dimensoes do Edificio

3 (acima do solo)

NUmero de Pisos 6 _
3 (abaixo do solo)
Zona Comercial 25000
Zona de Parques 200 000

O Edificio tem um consumo anual de 17 GWh, sendo 0s custos associados a este consumo
claramente colossais. Surge entdo a necessidade de estudar quais as melhores alternativas
para a reducdo desses gastos, sendo também inerente uma reducdo dos impactos

ambientais.

Na Figura 14, obtida através de uma aplicacdo de gestdo de consumos, encontra-se

presente um exemplo de um diagrama de carga (energia consumida de 15 em 15 minutos).

Parque de Estacionamento (Piso -2)

Enegia [k'Wh)
&

20
10
0
EEEEEEEEEEE8EE88E88E888888888¢8
E3ENEREEBENEAREEBEN AR EEENEEsEED
Tempo (horas)

Figura 14: Consumo diério do piso -2

O Edificio em estudo depende essencialmente da energia elétrica e, como mencionado
anteriormente, € visivel a sua importancia no consumo global de energia. Este vetor
energético, para além de alimentar toda a iluminacdo do Edificio, alimenta também: o
centro de dados; computadores e outros equipamentos de escritorios; diversos
equipamentos elétricos; elevadores; equipamentos de climatizacdo (realizada pelos

chillers); unidades de tratamento de ar (UTA’s); entre outros.
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A instalacdo recebe energia em Média Tensdo (MT), sendo posteriormente convertida,
no Posto de Transformacdo (PT), em Baixa Tensdo (BT). O Edificio, devido as suas

dimensdes, conta com a presenca de 7 PT’s.

4.3 Metodologia

Como os niveis de iluminag&o sdo de extrema importancia no que diz respeito a atividade
comercial, seguranga e custos anuais de energia, estes precisam de ser configurados e/ou
monitorizados para garantir niveis de iluminacdo adequados em cada zona e em cada

periodo horéario, sem deficiéncias nem excessos.

Na presente seccdo ira ser abordada a construgdo do Manual de lluminagdo, que
posteriormente permitira toda a andlise e avaliagdo das zonas determinadas para essa

mesma analise.

Portanto, foi necessario durante a AE recolher toda a informacdo necessaria que
permitisse a constru¢do de um M&YV e, posteriormente a construcdo do Manual de

lluminacao.

Para a construcao de um Manual de lluminacéo teve que se ter em conta diversos fatores,

como por exemplo:

e Dados da Gestao Técnica Centralizada (GTC);
o Botdes;
o Circuitos;
o Definicéo das zonas;
o Barramento normal/emergéncia.
e Horérios pré-definidos;
e Eventos do Edificios (limpeza, abertura ao publico, etc.);
Apos recolhida toda a informagdo, numa primeira parte do Manual, comegou-se por
analisar a informac&o presente na GTC. Na Figura 15, é apresentada uma planta com a

descricdo de todos os Quadros de Distribui¢do de lluminacgdo (QDI) e, também, Quadros

Secundarios de Iluminacéo (QSI), para um so piso do Edificio em estudo.
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Figura 15: Planta do piso -1 do Edificio obtida através da GTC

Posto isto, foi necessario delinear as zonas de forma a obter resultados por zona e por

piso. Portanto, na Figura 16 encontra-se a demarcagdo das zonas vermelha, azul, verde e

laranja.
D Escadas D Circulagéo Emerg.
D Comredores Emerg, D Circulag&o Normal
[ corredores Normal I I Estacionamento Emerg.

:l Estacionamento Normal

D Corredores Emerg,
I:| Cormredores Normal

:' Entrada Emerg.
_| Entrada Normal

(0] Escadas ==

- ‘:] :l Escadas

I:' Circulagdo Emerg. :I Circulagdo Emerg.

I:I Circulagdo Normal :l Circulagéo Normal

I:‘ Estacionamania Emerg D Estacionamento Emerg.
I:‘ Estacionamento Normal I:l Eetacirameto Nems|
B we

D Fluroscentes
I:l Projectores

Figura 16: Limites das zonas e referente utilizacdo do piso -1 do Edificio em estudo
Para além disso, ainda através da GTC, recolhida em AE, foi possivel obter uma
informagdo detalhada de todos os botdes, como também de todos os circuitos e horarios

pré-definidos pelos responsaveis de gestdo. Tal é possivel comprovar através da Figura
17.
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Figura 17: Esquematizacdo dos circuitos do piso -1 obtida através da GTC

Apbs esta primeira analise da informacéo recolhida comegou-se a estudar quais seriam 0s
principais dados que deveriam figurar no Manual de Iluminacao devido a sua importancia.
Portanto, concluiu-se que, de forma a facilitar um estudo rigoroso, como o registo de toda
a parametrizacdo, deveriam figurar no Manual os botfes presentes na GTC, agrupados
por zona e, posteriormente, por piso, consoante o seu tipo de barramento (normal ou
emergéncia). E de salientar que o horario presente na Figura 17, obtido através da recolha
de informacéo, ¢ estabelecido pela organizacdo. No entanto, este poderéa sofrer alteracdes
consoante as propostas apresentadas numa fase posterior do trabalho.

4.4 Manual de lluminacéo

A importancia deste Manual tem vindo a ser abordada ao longo da presente dissertacéo,
mas este assenta num principal objetivo que € registar os horérios de iluminagdo
otimizados (apés o estudo) definidos para cada botdo, evitando assim a perda de
informacdo. Com isto, permite-se que haja um rapido comissionamento dos horéarios de
iluminacdo da GTC (em comparacdo com os horérios de iluminacdo registados neste
Manual), impedindo o desvanecimento dos horérios e facilitando a entrega de tarefas

relacionadas com horérios de iluminagéo.

Para além disso, foi necessario discutir com a organiza¢do quais seriam 0s ajustes aos
horarios atuais de forma a rentabilizar ao maximo, de forma segura, toda a otimizag&o.
Portanto, foram apresentados os eventos por parte do centro, sendo que esses tinham que
ser tidos em conta aquando da alteracéo dos horarios e, também, estudo da otimizacdo da

iluminacéo.
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Desse modo, na Figura 18, encontram-se presentes todos os eventos definidos por parte

da organizacédo que tém que ser respeitados aquando dos ajustes de iluminagao.

P EEEEEEEEEEEEEESESES—.
EVENTS

[ [ fona 1
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| Hipermercado
Zona 4 Zona 4

Gindsio
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Figura 18: Eventos estabelecidos pela organizacédo do Edificio

Os eventos sao caracterizados por diferentes periodos de operacdo de cada espaco de
Servicos, ou seja, abertura e fecho do hipermercado ou ginasio. Assim sendo, estudou-se
qual seria a melhor forma de responder a estes eventos, sem colocar qualquer restri¢éo e

impedimento na elaboracédo do estudo.

No seguimento, foram definidos trés cenarios possiveis de forma a corresponder. Assim

sendo, na Tabela 7 figuram os cenarios mencionados anteriormente.

Tabela 7: Cenarios estabelecidos

Cenario % de lluminacao
Comercial (COM.) 100
Operacdo & Manutengdo (O&M) 33
Seguranca (S&S) 10

O cenario Comercial (COM.) requer uma percentagem de iluminacdo de 100%, pelo que
iluminara zonas sem qualquer tipo de iluminacdo natural. Relativamente ao cenario
Operacdo & Manutencdo (O&M), este fica encarregue pela iluminacdo de pequenos
periodos de tempo, uma vez que é utilizado para qualquer operacdo de manutengao (como
por exemplo: limpeza do Edificio). Por fim, o cenério designado por Seguranca (S&S)
opera quando ndo ha qualquer tipo de utilidade na zona em questdo e é apenas necessario

garantir as condigdes minimas de seguranga no espago.

Posto isto, ja é possivel proceder a construgdo do Manual de lluminacéo, registando assim

toda a informacao necessaria. Na Figura 19, é possivel observar o aspeto final de parte do
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Manual de lluminacdo, onde constam 0s pisos, zonas, tipo de barramento, subzonas,
botdo da GTC com a respetiva designacao, eventos e horérios definidos em funcéo do
estudo. No entanto, a totalidade do mesmo esta presente no Anexo A, na Tabela A.1.

ERIEEE

Figura 19: Manual de Iluminagédo

Antes de se continuar com a analise, é importante frisar que ndo se conseguiu a obtencao
de dados relativos a poténcia de cada luminéria, no entanto, durante a AE foi possivel
obter informac&o acerca da poténcia instalada em cada piso, 0 que permitiu a analise e

posterior sugestdo de otimizacdo a organizacdo responsavel pela gestao.

Concluido o processo de elaboragdo do Manual, é possivel, finalmente, proceder ao
estudo em si, apresentado assim as sugestdes, como 0s resultados dessas mesmas

sugestoes.

4.5 Periodos Tarifarios

Através da andlise da fatura energética do Edificio em estudo foram possiveis identificar
as tarifas em vigor. Posteriormente irdo ser abordados os periodos alvo de intervencao,
portanto tendo em conta esses periodos de estudo identificou-se como periodo relevante

o periodo “Vazio”.

Assim sendo, a tarifa referente a este periodo permitiu a obtencdo das economias

apresentadas numa fase avangada da presente dissertagéo.

4.6 Proposta de Otimizacao a implementar (Caso de Estudo)

No decorrer das AE foram analisados quais os tipos de luminarias existentes no Edificio,

de modo a estimar as poupancas. Contudo, tanto nos parques, como também nos 3 pisos
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superiores ja todo o sistema de iluminacdo (lampadas de halogeneo) fora substituido por
lampadas LED. Isto permite uma otimizagdo acrescida a nivel de poupancgas, pois 0

consumo das novas lumindrias é mais baixo que as anteriores.

Apdbs o registo de todos os botdes presentes na GTC comecgou-se por estudar qual a
estratégia a aplicar de forma a estimar as poupancas. Assim sendo, estas foram analisadas

por zona e por piso.

Como mencionado anteriormente (presente na Tabela 6), o Edificio dispbe de 6 pisos

(sendo que trés se localizam abaixo do nivel do chéo e os restantes trés acima).

E importante esclarecer o modo como seré avaliada a analise. Portanto, primeiramente,
serdo estudados ao pormenor 0s pisos -2, -1, 1 e 2, sendo que nestes dois Ultimos foram
definidas zonas estratégias para a realizacdo do presente estudo.

Relativamente ao piso -3, apesar de toda a recolha de informacdo, importante para
trabalhos futuros, ndo surgiu a necessidade de avaliacdo, pois este piso s6 opera com
condicBes muito especiais (< 100 h de utilizacdo/ano), dai ndo ter sido alvo de anélise. O
mesmo se aplica para o piso superior (piso 3).

Para além disso, devido a falta de informacéo por parte da organizacao, para proceder ao
estudo dos consumos energéticos e respetivas economias tiveram que ser definidos trés

pressupostos. Assim sendo, esses pressupostos séo:

e Todos os circuitos tém a mesma poténcia;
e E possivel garantir homogeneidade de iluminacdo em qualquer um dos cenarios;

e O quadro presente em cada zona serve a mesma zona.

Portanto, devido a falta de informacao relativamente a poténcia, teve que se estudar qual
seria a alternativa de forma a ndo condicionar a avaliagdo. Assim sendo, em AE foi
levantada a poténcia instalada em cada piso. Isto permitiu conhecer a densidade de

iluminacio (W/m2), que possibilitou a continuagio do estudo.

Por fim, antes de iniciar a avaliagdo dos pisos -2, -1, 1 e 2, surgiu a necessidade de recolher
0s seguintes dados: faturas de eletricidade dos anos anteriores e niveis de ocupacgédo das
diversas zonas do Edificio. Para além disso ainda foram determinados os periodos
tarifarios em vigor no Edificio em estudo. Isto permitiu, com recurso as faturas recolhidas,

calcular os custos especificos de cada periodo (ERSE, 2009). Desse modo se torna
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possivel a determinacdo da energia economizada, obtendo assim, imediatamente, a

poupanca em euros.

4.6.1 Pargue de Estacionamento Coberto - Piso -2

Antes de mais, foi elaborado, como descrito anteriormente, um levantamento de todos os
QDI’s e QSI’s, onde figuram os botdes da GTC, como também os circuitos. No Anexo

B, Tabela B.1, figura o levantamento elaborado para a anélise deste piso.

Na Figura 20 encontra-se presente uma planta do piso em estudo, sinético da GTC, onde

foram delineadas as zonas a estudar.

E... D‘k F&A‘&a "—'\E zj Ao ‘ QDI 202 \b‘x\
\
Qs1027 0sS1025 ZONA \\
Ff osio =y VERPDE L%
Y . /’/
| | 3§

Figura 20: Planta do piso -2 com delineacdo das zonas a estudar, obtida através da GTC
4.6.1.1 Zona Vermelha
Sendo a Zona Vermelha a area mais representativa do piso -2, uma vez que contém um
namero de quadros elétricos superiores as restantes, como também é detentora de uma
area superior, serd de esperar que 0s seus consumos sejam mais elevados que os restantes,

e, nesse sentido, as suas economias também.
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Na Tabela 8 apresenta-se uma descri¢do dessa mesma Zona.

Tabela 8: Levantamento de dados relativos a Zona Vermelha do Piso -2

QDI 201 8 20
QSI 021 15 21
- Vi lh
2 ermelha QS1 022 3 9 26 091
QSI 023 5 15
total 4 31 65

Ap0s concluido o levantamento para a presente Zona, iniciou-se o processo de elaboragao
de um gréfico que expressasse a percentagem de avaliagdo em cada zona ao longo do

tempo, sendo essa escala temporal igual a 24 horas.

Na Figura 21, pode ver-se o estudo elaborado para esta Zona, onde figuram dois gréaficos.
Em primeiro lugar, o grafico que expressa o cenério atual resulta da combinagdo de
horarios implementados atualmente na GTC de cada zona e, em segundo lugar, o grafico
gue expressa o0 cenario proposto resulta da analise dos eventos diarios relevantes do ponto
de vista energético, entrevista com responsaveis da organizacdo e boas préaticas de

operagéo.
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Figura 21: Proposta apresentada para a Zona Vermelha

Este estudo, como fora explicado no topico anterior, resultou da combinagéo dos eventos

implementados pelos responsaveis do Edificio com os eventos estabelecidos.

Assim sendo, como se pode ver através da Figura 21, ainda sdo consideraveis as
alteracdes apresentadas. Portanto, decidiu-se reduzir a percentagem de iluminagéo entre
a uma e as seis da manha (01h-06h) para 10%, em vez de aproximadamente 40% (valor

que operava). Este periodo compreende o cenario apresentado anteriormente designado
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por Seguranga, pois ndo ha qualquer tipo de circulacéo, sendo apenas necessario controlar
a seguranca do espaco, garantindo assim os servicos minimos a fornecer as camaras de
vigilancia.

Como mencionado anteriormente, devido a falta de informacéao relativa a poténcia de

cada circuito, através da area, determinou-se qual seria a densidade representativa desta

Zona, presente na Equacéo 1.

, . L Poténcia Instalada
Densidade de iluminagdo [—] = — ©
m Area da Zona

142,6 x 1000

=1,7 w
83864 ' [mz]

& Densidade de iluminagao =

Na Tabela 9, figuram os dados obtidos através do estudo referente a Zona Vermelha do
piso em estudo.

Tabela 9: Poténcia, Consumos e Custo Especifico da Eletricidade determinados para obteng@o de Economias

Consumo Custo
Poténcia (kWh/dia) Especifico da

Densidade de
iluminacéo

(W/m2) instalada (kW) Eletricidade

Proposto (€/MWh)
1,7 43,9 818,2 745,9 63

Relativamente & determinacdo dos consumos, no cenario atual, como também no
proposto, esta foi de acessivel obtencéo, sendo determinada através da soma do produto
da percentagem de iluminacdo a operar em cada um deles ao longo do intervalo de tempo
estabelecido, pela poténcia instalada.

Na Tabela 10, podem verificar-se as economias energéticas, bem como a poupanca anual.
Portanto, tudo isto foi possivel através da determinagdo do custo especifico da

eletricidade.

Tabela 10: Economias anuais verificadas na Zona Vermelha do Piso -2

Economia

kWh/dia MWh/ano €/ano
72,4 26,4 1774
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Em suma, a elaboracdo deste estudo permite anualmente, na presente Zona, uma
poupanca de 1 774 euros a organizacdo sem qualquer tipo de intervencdo a ndo ser na
alteracéo da poténcia de cada circuito.

4.6.1.2 Zona Azul

No seguimento do elaborado anteriormente, na Zona Vermelha, procedeu-se exatamente

do mesmo modo analisando a Zona Azul.

Assim sendo, na Tabela 11, figuram os dados relativos a Zona em estudo.

Tabela 11: Levantamento de dados relativos a Zona Azul do Piso -2

QSl1 024 8 16

-2 Azul 18 575
QSlI 027 9 17
total 2 17 33

Na Figura 22 apresenta-se a proposta, como também o cenario que opera atualmente.

100

COM (100%)

80
—Atual

—Propasto
60

40 O&M (33%)

20
S&3 (10%)

0 1 2 3 4 5 6 7 ] g 1 M 12 13 14 15 18 17 1B 19 20 21 2 23
Horas

Poténcia ligada [%]

Figura 22: Proposta apresentada para a Zona Azul

Note-se que, em periodo noturno a percentagem de iluminacgdo reduz significativamente
de aproximadamente 30% para 10%, sendo esta a necessaria para garantir a seguranca do
espaco. Apos as 6h da manhd é possivel reparar que na proposta apresentada ha um
consumo superior ao atual. Isto justifica-se pelo simples facto de ser necessario garantir
0s servigos minimos de limpeza, impostos pelo cenario de Operacdo & Manutencgéo. Este
ponto (06h-09h), como seria de esperar, ndo acrescenta uma economia, uma vez que a

proposta se sobrepde ao consumo atual.
Assumindo 0s mesmos pressupostos que 0s assumidos anteriormente, ou seja:
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e Igualdade na poténcia de cada circuito;
e Homogeneidade de iluminacdo em qualquer um dos cenarios, €;

e Garantia de que cada quadro serve a presente zona.

Obtiveram-se 0s seguintes resultados, presentes na Tabela 12.

Tabela 12: Poténcia, Consumos e Custo Especifico da Eletricidade determinados para obtencdo de Economias

Densidade de Poténcia Ckg\r/‘f]‘;(;'.‘o Custo Especifico
iluminacdo instalada ( ) da Eletricidade

(W/m?) (kW) Proposto (€/MWh)

1,7 31,6 567,3 545,7 53
Sendo a poténcia instalada igual em todo o Piso -2, claramente se conclui uma densidade
de iluminag&o equivalente.

Do mesmo modo se determinaram 0s consumos, e assim, facilmente, se obtiveram as

economias, presentes na Tabela 13.

Tabela 13: Economias atuais verificadas na Zona Azul do Piso -2
kWh/dia MWh/ano €/ano
21,6 7,9 590

A poupanca obtida através do controlo de iluminacdo na Zona Azul permite uma
economia anual de 590 euros. Friso que estas poupancas sdo imediatas, pois ndo requerem

quaisquer tipos de intervencoes.
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4.6.1.3 Zona Laranja

Relativamente a Zona Laranja, muito semelhante a Zona Azul, a nivel de consumos e ndo
sO, sdo apresentadas, na Tabela 14 as seguintes caracteristicas provenientes do
levantamento.

Tabela 14: Levantamento de dados relativos a Zona Laranja do Piso -2

Quadro Botdes Circuitos
Elétrico = BMS (Qt.) (Qt)
) QDI 203 8 20
-2 Laranja 20 810
QSI 027 5 15
total 2 13 35

Posto isto, construiu-se um gréafico que demonstre a proposta apresentada, presente na

Figura 23.

COM (100%)

——Atual  —— Proposto

Poténcia ligada [%]

20 03M (33%)

Figura 23: Proposta apresentada para a Zona Laranja

Em primeiro lugar, a Zona Laranja requer uma atencao especial, pois a limpeza da mesma
¢ diferente das anteriores, sendo efetuada ap6s o periodo das 09h. Assim, pode-se
verificar uma ligeira reducdo da poténcia entre as 01h-03h, como também entre as 06h-
09h. No entanto, esta Zona opera a um cenario de Operacdo & Manutenc¢do e ndo a um
cenario de Seguranca, pois a presente Zona serve de estacionamento noturno. Dai a
necessidade de garantir, apesar de pouca aderéncia por parte dos utilizadores, condigdes
apropriadas para o seu uso. Tudo isto ira condicionar de certa forma uma redugdo nos

consumos obtidos. Na Tabela 15, podem-se verificar entdo as redugdes obtidas.
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Tabela 15: Poténcia, Consumos e Custo Especifico da Eletricidade determinados para obtencdo de Economias

Consumo
Poténcia (kWh/dia)

Densidade de Custo Especifico
iluminacgao : da Eletricidade
instalada (kW
(W/ m2) ( ) Proposto (€/ MWh)

1,7 37,1 682,6 669,9 78

Ap06s os dados anteriormente apresentados foi possivel determinar as economias para a
presente Zona. Desse modo, na Tabela 16 figuram as mesmas.

Tabela 16: Economias atuais verificadas para a Zona Laranja do Piso -2

Economia ‘

kWh/dia MWh/ano €/ano
12,7 4,6 450

Como mencionado, as poupangas na presente Zona ndo sdo muito consideraveis. No
entanto, como o investimento para as mesmas nao é sequer dispendioso, estas acabam por
ser consideradas sustentaveis. Portanto, o estudo permite uma poupanca de 450 euros

anuais.

4.6.1.4 Zona Verde

A operacdo da Zona Verde é ligeiramente diferente das Zonas Azul e Vermelha. Apesar
disso é semelhante a Zona Laranja, pelo simples facto de que a reducéo da percentagem
de iluminag&o n&o é possivel a partir das 01h, pois esta Zona serve uma parte especial de

utilizadores.

Logo, na Tabela 17, paralelamente ao que tem vindo a ser apresentado, encontram-se 0S
dados referentes a Zona Verde.

Tabela 17: Levantamento de dados relativos a Zona Verde do Piso -2

Quadro Botdes Circuitos Area (m?)
Elétrico BMS (Qt.) (Qt)
QDI 202 8 22
-2 Verde 18 388
QS1 025 6 18
total 2 14 40
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Na Figura 24 é possivel visualizar a proposta apresentada.
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Figura 24: Proposta apresentada para a Zona Verde

Como outrora mencionado, esta Zona requeria um cuidado especial, pelo que a poténcia
de iluminacdo sé poderia baixar para niveis de Seguranca apds as 03h, isto advém do
facto de a presente Zona estar sujeita a necessidades especiais de utilizacdo. Ainda assim,
pode-se ver uma reducdo relevante entre o periodo das 03h-06h, periodo esse denominado
por Seguranca.

Portanto, apds a obtencdo dos consumos, presentes na Tabela 18, determinaram-se as

economias da Zona Verde.

Tabela 18: Poténcia, Consumos e Custo Especifico da Eletricidade determinados para obtencdo de Economias

Consumo
Poténcia (kWh/dia)
instalada (kW)

Densidade de Custo Especifico
da Eletricidade

Proposto (€/MWh)

iluminacdo
(W/m2)

1,7 29,6 554,8 526,8 61

Desta maneira, obtiveram-se as economias associadas a presente Zona, expressas na

Tabela 19, sendo mais representativas que as economias obtidas na Zona Azul e Laranja.

Tabela 19: Economias atuais verificadas para a Zona Verde do Piso -2

Economia

kWh/dia MWh/ano €/ano
28,0 10,2 930

As poupangas que advém desta avaliagdo sdo iguais a 930 euros anuais.

Findado o processo de analise do Piso -2, € importante e imprescindivel um resumo do
trabalho elaborado de forma a sintetizar todo o trabalho. De igual forma, o resumo que se
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segue € semelhante ao que fora apresentado ao cliente aquando da reunido de
apresentacao da proposta.

4.6.1.5 Visao Geral do Piso -2

Expresso na Tabela C.1, presente no ANEXO C encontra-se um breve resumo de todos

o0s dados obtidos aquando da analise do Piso -2.

Portanto, é possivel verificar que a poupanca anual, apds otimizacdo do controlo de
iluminacédo seria de 3 744 euros. Tendo em conta que, como mencionado com alguma
frequéncia na presente andlise, esta poupanca nao requer quaisquer custos associados,
pode dizer-se que é bastante consideravel. Para além disso, € de importancia acrescida
mencionar que todo o esforco efetuado ao longo da realizacdo da avaliagdo ndo foi em
vao, uma vez que esta andlise foi tida em atencdo e implementada por parte da

organizacao do Edificio em estudo.

Na Figura 25 apresenta-se a proposta sugerida aos responsaveis de gestdo do Edificio,
onde se pode verificar uma maior incidéncia na reducdo da iluminacdo em periodo
noturno (01h-06h).

Piso -2
100 —1
< 80
% — Atual
g 60 —— Proposto
=
2 a0
D o N
o
U A
0
0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Horas

Figura 25: Proposta apresentada para o Piso -2

4.6.2 Parque de Estacionamento Coberto - Piso -1

No seguimento do trabalho realizado anteriormente, para o Piso -2, segue-se a mesma
andlise para o Piso -1. Em primeiro lugar comecou-se por definir as Zonas pertencentes

a este piso, como se pode verificar na Figura 26.
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=

Figura 26: Planta do piso -1 com delineagdo das zonas a estudar, obtida através da GTC

Posto isto, de forma a iniciar a analise foi feito um levantamento de todos os circuitos
presentes no Piso -1. Esse levantamento esta presente na Tabela B.1 do ANEXO B.
4.6.2.1 Zona Vermelha

Uma vez mais, a Zona Vermelha assume-se como a mais representativa do piso em
estudo, pois apresenta um niimero superior, tanto de QDI’s como de QSI’s, como também

uma area significativamente maior que as restantes zonas.

Desse modo, € de esperar que as economias associadas a Zona Vermelha sejam superiores
gue nas outras zonas em estudo. Assim sendo, na Tabela 20 apresentam-se os dados

relativos a Zona Vermelha.

Tabela 20: Levantamento de dados relativos a Zona Vermelha

Quadro | Botdes BMS Circuitos

- Area (m?)
Elétrico (Qt.) (Qt)
QDI 101 5 9
QSI 011 7 12
-1 Vermelha 25187

QS1 012 7 15
QSI 013 6 14

total 4 25 50
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Posto isto, estudou-se através da elaboracdo de um grafico representativo, presente na
Figura 27, qual seria o perfil de iluminacdo mais adequado & combinag&o dos eventos,
fornecidos pelos responsaveis do Edificio, com os cenarios, determinados no &mbito do

presente estudo.
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Figura 27: Proposta apresentada para a Zona Vermelha do Piso -1

Portanto, como tem sido habitual, o grafico que expressa o cenario Atual resulta da
combinacdo dos horarios implementados na GTC, pelo que se pode verificar durante
periodo noturno (01h-09h) uma percentagem de iluminacdo aproximadamente igual a
40%. Desde j& em periodo onde nem sequer existe utilizacio do mesmo, é
completamente desnecessario este consumo excessivo. Dai, apresenta-se o grafico que

expressa o cenario Proposto.

Em primeiro lugar, pode-se verificar uma reducdo consideravel entre as 01h-06h, sendo
que nesse periodo o cenario a operar € o de Seguranca. Apos este periodo, ainda se verifica

uma diminuicdo na poténcia ligada, no entanto esta ndo é de todo significante.

Posto isto, a poténcia ligada passa a 100%, uma vez que a Zona ndo € detentora de

iluminacdo natural e, para utilizacdo da mesma, é necessario que tal aconteca.

Findado o levantamento e a analise do grafico presente na Figura 27, segue-se o calculo

da densidade de iluminacéo, que se determinou do seguinte modo:

) . R (4 Poténcia Instalada
Densidade de iluminagao [—] = — o
m Area da Zona

124,8 ><1ooo_15 w
83237 Sl by

< Densidade de iluminagido = >
m
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Portanto, na Tabela 21, apresentam-se os dados obtidos, que permitirdo, posteriormente,

a determinacdo das economias.

Tabela 21: Poténcia, Consumos e Custo Especifico da Eletricidade determinados para obtencdo de Economias

Densidade de Poténcia (Ci:(:)/\r/\?]l;g?g) Custo Especifico da
iluminagao instalada Eletricidade

(W/m?) (kW) Proposto (€/MWh)

1,5 37,8 731,1 ‘ 671,6 62

Desde modo, através da diferenca entre o consumo atual e o proposto, é possivel
determinar as economias, presentes na Tabela 22.

Tabela 22: Economias anuais verificadas na Zona Vermelha do Piso -1

Economia

kWh/dia MWh/ano €/ano
59,5 22 1238

Atraveés do custo especifico da eletricidade, determinou-se a poupanca anual para a Zona
Vermelha, sendo esse valor igual a 1238 €/ano. A designago abordada anteriormente de
poupanca € a mais correta, uma vez que nao ha necessidade de qualquer tipo de
intervencdo que acarrete custos, sendo apenas necessario o controlo dos horarios ao nivel
da GTC.

4.6.2.2 Zona Azul

No seguimento do que tem vindo a ser elaborado, apresenta-se na Tabela 23 os dados

provenientes do levantamento desta Zona.

Tabela 23: Levantamento de dados relativos a Zona Azul do Piso -1

Quadro Botdes Circuitos
Elétrico BMS (Qt.) (Qt)
i QSl1 014 13 20
1 Azul QSI 017 11 21 20331
total 2 24 41

Posto isto, elaborou-se o gréfico, presente na Figura 28, que expressa qual seria o
comportamento da poténcia de iluminacgdo ao longo do dia.
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Figura 28: Proposta apresentada para a Zona Azul do Piso -1

Note-se que, a reducédo da percentagem de iluminacéo é bastante notoria na Zona Azul do
Piso -1, quando comparada com a mesma Zona do Piso -2. Tudo isto demonstra uma ma
gestdo por parte dos responsaveis do Edificio. Portanto, entre o periodo das 01h-06h opera

0 cenario S&S e, apbs 06h até as 09h o cenério que opera € O&M.

Na Tabela 21 encontram-se presentes 0s resultados que se obtiveram apos analise.

Tabela 24: Poténcia, Consumos e Custo Especifico da Eletricidade determinados para obtencdo de Economias

Consumo
Poténcia (kWh/dia)

Densidade de Custo Especifico
iluminacéo instalada (kW) da Eletricidade

(W/m?) Atual Proposto (E/MWh)

1,5 30,5 594,3 5422 63

Como a poténcia instalada é Unica por piso, a densidade de iluminagdo assume 0 mesmo
valor que na Zona Vermelha. Logo, na Tabela 24 apresentam-se as economias obtidas
juntamente com a poupanca anual. Saliente-se que, apesar de a area nesta Zona ser
apreciavelmente inferior a anterior Zona Vermelha as poupancas obtidas séo

consideraveis.

Tabela 25: Economias atuais verificadas na Zona Azul do Piso -1

Economia

kWh/dia MWh/ano €/ano
52,1 19,0 1100

Para além disso, quando comparadas as duas Zonas Azuis, dos Pisos -1 e -2, é possivel

verificar poupancas completamente diferentes, sendo a poupanca do Piso -1 igual a 1100
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€/ano ¢ a poupanca do Piso -2 igual a 590 €/ano. Com isto, concluiu-Se que ndo existia
uma correta gestéo do controlo de iluminagéo.

4.6.2.3 Zona Laranja

A presente Zona exigiu um cuidado especial, pois esta Zona é utilizada para
estacionamento em periodo noturno, pelo que foi extremamente importante garantir
condicdes seguras de circulacdo no periodo em questdo. No entanto, como € usual, em
primeiro lugar foi recolhida a informacdo necessaria para a constru¢do da proposta a
apresentar. Assim sendo, na Tabela 26, encontram-se os dados referentes a essa recolha.

Tabela 26: Levantamento de dados relativo & Zona Laranja do Piso -1

Quadro Botdes BMS Circuitos

Elétrico (Qt) (Qt)
i . QDI 103 6 18
1 Laranja QS1 016 13 20 17 693
total 2 19 38

Deste modo, construiu-se o grafico, presente na Figura 29 que expressa as necessidades
da presente Zona.

COM {100%)

=

= fAfual —— Proposto

=4

=

Poténcia ligada [%]

0 1 2 3 4 5 [} 7 b 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23
Horas

Figura 29: Proposta apresentada para a Zona Laranja do Piso -1

Como mencionado anteriormente, surgiu a necessidade de ndo reduzir os niveis de
iluminacdo para nenhum dos cenarios apresentados antes de se iniciar a analise (COM.,
O&M e S&S), devido a sua caracteristica peculiar abordada acima.

Desse modo, ainda foi possivel reduzir a poténcia de iluminag¢do para uma percentagem
igual a 40%. Claramente que, de modo automatico se deduz que as poupangas anuais na
presente Zona vao ser quase insignificantes.
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Entdo, através dos dados presentes na Tabela 27, é possivel, posteriormente, obter as

poupancas, presentes na Tabela 28.

Tabela 27: Poténcia, Consumos e Custo Especifico da Eletricidade determinados para obtencdo de Economias

i Consumo oo
Densidade de Poténcia (KWh/dia) Custo Especifico

- da Eletricidade
Atual Proposto (€/MWh)

iluminacéo
(WIm2)

15 26,5 522,9 517,3 64

instalada (kW)

Igualmente as restantes Zonas, facilmente se obtém as poupancas associadas a Zona

Laranja.

Tabela 28: Economias anuais verificadas para a Zona Laranja do Piso -1

Economia ‘

kWh/dia MWh/ano €/ano

5,7 2,1 130

Assim, como mencionado anteriormente, verifica-se uma poupanca anual quase
insignificante de 130 euros quando comparadas com as restantes. Sendo que, como citado
algumas vezes, estas poupangas nao requerem quaisquer tipos de custos, foram

igualmente implementadas por parte dos responsaveis pela gestdo do Edificio.

4.6.2.4 Zona Verde
Por fim, na Zona Verde do Piso -1, & semelhanga da mesma Zona no piso subjacente, ha

uma necessidade especial que se foca na redugdo da iluminacéo so a partir das 03h.

Apos o levantamento, presente na Tabela 29, pode-se construir a proposta a apresentar
aos responsaveis pela gestdo do Edificio.

Tabela 29: Levantamento de dados relativo a Zona Verde do Piso -1

Quadro Botdes Circuitos " 2
Elétrico | BMS(Qt) | (ot) | Area(m)
QDI 102 14 22
-1 Verde 20 026
QSI 015 5 15
total 2 19 37
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Assim sendo, na Figura 30 apresenta-se o grafico que traduz o consumo atual e 0 consumo

proposto ao longo das 24 horas.

COM (100%)

= Afual
—Proposto

D&M (33%)

Poténcia ligada [%]

S&S (10%)

0 1 2 3 4 5 ] T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Horas

Figura 30: Proposta apresentada para a Zona Verde do Piso -1

Como abordado anteriormente a reducéo so é possivel apos as 03h, pelo que, ainda assim

esta é consideravel. Na Tabela 30 estdo presentes os consumos da Zona Verde.
Tabela 30: Poténcia, Consumos e Custo Especifico da Eletricidade determinados para obten¢ao de Economias

Consumo

(kWh/dia) Custo Especifico da

Eletricidade

Densidade de Poténcia
iluminacdo instalada

(W/m2) (kW) I (€/MWh)
Proposto

15 30,0 593,5 553,7 64

De seguida, obtiveram-se as economias referentes a este estudo, pelo que se encontram

presentes na Tabela 31.

Tabela 31: Economias anuais verificadas para a Zona Verde do Piso -1

Economia

kWh/dia MWh/ano €/ano
39,8 14,5 900
Pode-se, por fim, concluir que as poupancas associadas a esta ultima analise rondam o0s
1000 euros anuais.
4.6.2.5 Visdo Geral do Piso -1

No seguimento do que foi realizado anteriormente, na Tabela C.2, presente no ANEXO
C, figura um breve resumo de todos os dados obtidos aquando da analise do piso em

estudo.
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Logo, é possivel verificar que as economias anuais, apos uma otimizacao do controlo de
iluminacéo seria igual a 3368 euros. Uma vez mais, frisando que esta poupanca nao requer
quaisquer tipos de intervencGes a ndo ser ao nivel da GTC, considera-se bastante rentavel
e imprescindivel um bom controlo luminoso. Inerente a tudo isto surge a reducédo dos
impactos ambientais associados a uma ma gestdo energética, ou seja, tudo isto nédo
permite unicamente uma reducdo na fatura energética, mas também uma redugdo nos

problemas associados a uma gestdo despreocupada de energia.

Na Figura 31 € possivel observar o comportamento da iluminacéo no Piso -1.

Piso -1

100
= 30
E.:. Atual
S P

——Proposto

E, 60
)
g 40
]
[=]
o

20

0

¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Horas

Figura 31: Proposta apresentada para o Piso -1

4.6.3 Praca-Piso1l

No seguimento do que tem vindo a ser avaliado, apresenta-se o Piso 1, onde, devido a sua
complexidade foram selecionadas zonas estratégicas. Essas zonas tinham como especial

requisito a garantia de uma avaliacdo semelhante as anteriores.

Portanto, para o presente Piso selecionaram-se dois QSI’s, sendo eles 0 QST 501 e 0 QSI
505, ambos posicionados estrategicamente.

Na Figura 32, apresenta-se a planta do Piso 1, ¢ como se pode verificar, os QSI’s

selecionados para a analise.
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Figura 32: Planta do Piso 1 com a delineac@o das zonas a estudar, obtidas através da GTC

Apbs conclusdo do levantamento, realizaram-se analises semelhantes aos pisos

subsequentes.

Portanto, na Tabela 32 encontram-se os dados abrangidos pelos QSI’s em analise.

Tabela 32: Levantamento de dados relativos ao Piso 1

Quadro Botdes BMS Circuitos A ’
Elétrico (Ot (Qt) AT
QS1501 24 62 567

1
QSI 505 17 40 229

Paralelamente ao que foi realizado, determinou-se a densidade de iluminag&o através da
area de cada zona. Assim, como é possivel verificar a diferenca em ambas as areas,
conclui-se que as densidades de iluminag&o serdo diferentes, apesar da poténcia instalada
no Piso ser semelhante. Na Tabela 33 estdo presentes 0s dados mencionados
anteriormente.
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Tabela 33: Poténcia, Consumos e Custo Especifico da Eletricidade determinados para obtencdo de Economias

Densidade Poténcia Consumo Custo
Quadro de instalada h/dia) Especifico da
Elétrico iluminacéo (KW) Proposto Eletricidade
(W/m?) P (€/MWh)
QSI 501 6,1 14 1424 142,0 9
QSI 505 1,7 1,8 3560,0 3535,0 ‘ 0,823

Posto isto, determinaram-se as economias que traduzem a otimizacdo do controlo de
iluminacdo do Piso 1, presentes na Tabela 34.

Tabela 34: Economias anuais verificadas para o Piso 1

Economia

Quadro Elétrico kWh/dia MWh/ano €/ano
QSI 501 0,5 0,1782 17
QSI 505 25,0 9,1250 8

Como as economias apresentadas sdo quase insignificantes, ndo foi apresentada a
proposta aos responsaveis pela gestdo de Edificio, no entanto o relatério onde constava
toda esta documentagéo nao deixou se ser realizado e notificado.

No entanto, apesar de nao terem sido obtidas economias significativas, podem-se salientar

algumas notas face aos resultados.

Em primeiro lugar, durante o periodo noturno (01h-06h) verificaram-se percentagens de
(10%). Em

limpezas/manutengdes destas duas zonas em analise sdo realizadas a niveis de poténcia

iluminagdo muito préximas das Otimas segundo lugar, as
muito baixos, ndo sendo adequado nem seguro. Frisa-se que o nivel 6timo para esta

tipologia de trabalho ronda os 33%.

4.6.4 Praca—Piso 2
O Piso 2 mereceu a mesma andlise que o anterior Piso 1. Na Figura 33 encontra-se uma

planta do Piso em estudo que permitiu a delineacdo da area em avaliacéo.
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Figura 33: Planta do Piso 2 com a delineacéo das zonas a estudar, obtidas através da GTC

Atraveés das areas observadas anteriormente é possivel verificar que os QSI’s em estudo
sd0 0 QSI 601 e 605. Paralelamente a analise do Piso 1, todo o controlo se encontrava nos
conformes, facto comprovado através das economias determinadas. Essas mesmas

economias serdo apresentadas apos o esclarecimento de dados do Piso em avaliacao.

Na Tabela 35 s&o apresentados os dados recolhidos durante a AE.

Tabela 35: Levantamento de dados relativo ao Piso 2

Quadro Botdes BMS Circuitos Area (m?)
Elétrico (Qt) (Qt)

) QSI 601 162 209 1846
QS1 605 71 141 1 846

Imediatamente ap6s o levantamento determinaram-se a poténcia instalada, a densidade

de iluminag&o e os respetivos consumos. Tudo isto se encontra na Tabela 36.

Tabela 36: Poténcia, Consumos e Custo Especifico da Eletricidade determinados para obtencdo de Economias

Densidade Poténcia Consumo Custo
Quadro de instalada h/dia) Especifico da
Elétrico iluminacao (KW) Proposto Eletricidade
(W/m?) P (€/MWh)
QSl1 601 10,3 19,0 22943 2 293,2 1
QSI 605 10,3 19,0 2734,0 2 708,7 9
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Como se pode verificar através de uma breve andlise, tudo isto vai de encontro ao
mencionado anteriormente no Piso 1, uma vez que os consumos obtidos aquando
levantamento em AE s&o idénticos aos consumos apresentados. Isto justifica o facto da
boa gestdo energeética, mais propriamente do controlo luminoso, tido em conta nestas

zonas avaliadas.

Segue-se entédo, na Tabela 37 os resultados obtidos das economias propostas.

Tabela 37: Economias anuas verificadas para o Piso 2

Quadro Elétrico kWh/dia MWh/ano €/ano
QSI 601 1,1 0,3842 1
QSI 605 25,4 9,3 82

Em suma, como seria expectavel, pode-se aferir que qualquer intervencdo neste Piso, nas

zonas em estudo, ndo é relevante, uma vez que ja tudo se encontra otimizado.

4.7 Resultados - Analise Financeira

No presente capitulo apresenta-se um breve resumo dos resultados obtidos apds
implementacdo da proposta apresentada. Assim, seguindo a ldgica de apresentacdo
prévia, os resultados serdo detalhados ordenadamente de forma a tornar a sua analise o
mais clara possivel. Dado o seu bom funcionamento, tanto no Piso 1 e 2, ndo houve
qualquer tipo de intervencéo, pelo que os resultados apresentados cingem-se unicamente

aos Pisos -2 e -1.
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Na Tabela 38 figura um resumo discriminado dos resultados obtidos antes da intervencao

da proposta, com a apresentacdo da proposta e apos a implementacdo da proposta.

Tabela 38:Resumo dos resultados obtidos

Piso -1 Piso -2 Total

2438 2710 5148 kWh/dia
Pré ajuste 219 244 463 €/dia

80 035 88 982 169 017 €/ano

2292 2 548 4 840 kWh/dia
Proposto 210 234 444 €/dia

76 668 85 238 161 905 €/ano

2 329 2 466 4796 kWh/dia
Pés ajuste 212 228 441 €/dia

77 514 83324 160 839 €/ano

Analisando detalhadamente a Tabela 38, pode-se averiguar que existe uma discrepancia
consideravel entre a quantia inicial (pré-ajuste) e final (p6s-ajuste), 0 que comprova a
aplicabilidade e veracidade da proposta apresentada. Isto permite, aos responsaveis pela
gestao do Edificio, uma poupanga de 8 179 €/ano, sendo que a poupanca que advinha da

proposta apresentada rondava os 7 100 €/ano.

4.7.1 Consumo (tep e kg CO»)

Através das poupancas obtidas e apresentadas anteriormente, sera feita uma apresentacao
nos subcapitulos subsequentes onde serdo expressas as reducdes em duas diferentes
unidades, sendo elas toneladas equivalentes de petréleo e kg CO2, que advém de todo o

trabalho realizado ao longo da presente dissertacéo.

Contudo, apenas serdo tidos em conta, os valores relativos a fase anterior e posterior a
implementacdo, pelo que os dados relativos & proposta apresentada ndo serdo alvo de
intervencgdo nesta fase da dissertacao.

4.7.1.1 Toneladas equivalentes de petrdleo (tep)

No presente subcapitulo pretende-se elaborar uma comparagéo direta entre as poupangas
reais obtidas no seguimento do trabalho com os consumos, em toneladas equivalentes de
petrdleo, e as emissdes, em quilogramas de CO2, de forma a tornar mais percetivel e tornar

mais atrativo o estudo.

Na Tabela 39 apresenta-se um resumo dos dados obtidos e expostos anteriormente que,

por sua vez, permitirdo a determinacdo dos consumos em toneladas equivalentes de
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petréleo. Assim, como abordado no enquadramento, a importancia desta unidade advém
da necessidade cada vez mais acrescida de consciencializacdo mundial, uma vez que
permite que se tenha nocéo da quantidade de petréleo necessaria para que fosse possivel

produzir determinada quantidade de energia.

Tabela 39: Poupancas obtidas apds apresentacéo de proposta em tep

-2 57 12,3
0,215"

-1 49 10,5

total 22,8

* - 0,215 tep corresponde a 1 MWh

De acordo com os dados expostos anteriormente é possivel verificar que a reducdo é de
cerca de 23 tep/ ano, o que significa que sdo necessarias menos 23 toneladas de petréleo
anuais para satisfazerem as necessidades atuais do Edificio, claramente referentes aos

pisos em estudo.

4.7.1.2 Emissdes (CO>)

Inerente a todo o trabalho elaborado no @mbito da presente dissertacdo, verificou-se,
como mencionado inumeras vezes ao longo da mesma, uma preocupacao relativamente
as emissdes de CO; e a todos os problemas que advém das mesmas. Assim, determina-se
qual a reducdo que advém da otimizacdo do controlo de iluminacéo.

Posto isto, através dos dados consultados, na Tabela 2, no Despacho n.15793-D/2013,
publicado no Diério da Republica, consegue-se determinar qual a reducédo que resulta da

intervenc&o.

Assim, a titulo de exemplo, determina-se posteriormente a quantidade de CO2 expressa
em kgCO2/kWh relativa ao Piso -2.
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Dados:

e Consumo Piso -2 [kWh/dia]: 2 710
e Fator de conversdao [kgCO2/kWh]: 0,144, uma vez que a fonte de energia é
unicamente eletricidade.

e Fator de conversdo Fpy; (energia final-primaria): 2,5 kWhgp/kWh
Logo, em primeiro lugar determina-se o fator de emissao:
Fpy X 0,144 = Fator de emissao <
< 2,5%x0,144 = 0,360 kgCO,/kWh
Por fim, calcula-se qual a emisséo associada ao consumo do Piso -2:
Consumo (Piso — 2) X Fator de emissdo = Quantidade CO, &
< 2710 x 0,360 =975,6 kgC0,/dia
Assim sendo, apresenta-se em seguida a quantidade emitida em tonCOz/ano:

kgC0O, 365dias

975,6 ——— X
dia 1000 kg

= 356,1ton CO,/ano

Na Tabela 37 apresentam-se 0s valores para cada Piso, antes e apds proposta, de forma a

obter as reducdes finais, expressas em tonCOx/ano.

Tabela 40: Redugdes de CO2 que advém da intervencgéo apresentada

Piso -1 Piso -2

2438 2710 kWh/dia
Pré ajuste 877,7 975,6 kgCO,/dia

320,4 356,1 tonCO,/ano

2292 2 548 kWh/dia
Pés ajuste 825,1 917,3 kgCO,/dia

301,2 334,8 tonCO,/ano

Através dos dados apresentados na Tabela 40 é possivel determinar a diminuicdo em

tonCO»/ano. Esses valores encontram-se na Tabela 41.
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Tabela 41: Redug&o de CO2 que se verifica apos implementacéo da proposta
Piso -1 Piso -2

Redugédo de CO; 19,2 21,3 tonCO,/ano

Como se pode verificar através dos valores presentes na Tabela 38, a reducgdo efetuada,
tanto no Piso -1, como no Piso -2 é bastante consideravel, e por sua vez, benéfica a nivel
ambiental, permitindo um desenvolvimento mais sustentavel a nivel de exploracédo de

recursos.

4.8 Analise Critica

O seguinte Manual de lluminacéo foi desenvolvido com o objetivo de parametrizar toda
a informacdo, e posteriormente permitir uma avaliacdo da mesma, verificando desse

modo se toda a gestdo se enquadrava nos ideais dos responsaveis pela gestdo do Edificio.

Em primeiro lugar, o facto de, aquando da determinagéo das economias, se ter estudado
qual o tarifario existente no Edificio, através da verificacdo dos periodos dos tarifarios
em vigor, juntamente com as faturas do Edificio fornecidas pela gestdo do mesmo
permitiu a obtencdo dos custos especificos, possibilitando que o erro associado ao calculo

das economias fosse insignificante.

Assim, os resultados obtidos permitem aferir que tanto nos Pisos -2 e -1 a construcdo do
Manual foi imprescindivel, uma vez que permite uma analise direta e rapida relativamente
ao controlo da iluminacdo. Analogamente, as poupancas obtidas no Piso -2 e -1, rondam
0s 3800 €/ano e 3368 €/ano, respetivamente. Tudo isto da um total anual de cerca de 7200
€/ano. Segundo a gestdo do Edificio, trabalhando unicamente através do controlo de

iluminacdo na GTC, este apresenta uma mais valia bastante significativa.

Em segundo lugar, apresentam-se os Pisos superiores, Piso 1 e 2, onde o Manual de
Iluminag&o exp0s resultados ndo tdo econdmicos. Primeiramente, o facto de as economias
ndo terem sido tdo vistosas como as anteriores, ndo significa a ndo importancia do
Manual, uma vez que este permite, para além da obtencdo das poupancas, uma
parametrizacao e registo de toda a informagdo. De seguida, o facto de as economias terem
sido quase impercetiveis a nivel anual, significa que ha, por parte dos responsaveis pela
administracdo do Edificio uma boa gestdo nas zonas estudadas. Frisa-se que a analise
destes dois Ultimos pisos foi posterior a apresentagéo de resultados dos Pisos -2 e -1, pelo

que pode ter sido adotada a estratégia destes, nos Pisos 1 e 2, otimizando, assim, 0s
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respetivos Pisos (1 e 2), permitindo a obtencdo de economias mais rentaveis aquando a

sua avaliag&o.

No caso dos resultados energéticos, expressos em toneladas equivalentes de petrdleo,
pode-se aferir que houve uma reducdo de aproximadamente 23 tep/ano. Em suma, sao
necessarios menos 23 toneladas de petréleo para satisfazer as necessidades do Edificio, o

que, claramente, a nivel ambiental e de exploracéo de recursos ¢ uma mais valia.

Por fim, mas ndo de menor importancia, apresentam-se as reducoes das emissdes de COo,
onde se verificou, ndo so a nivel econémico, mas também a nivel ambiental uma enorme
vantagem devido a todos os maleficios que estas acarretam. Assim, através da proposta
apresentada, € possivel reduzir as emissdes de CO2 em 6% em ambos 0s pisos alvos desta

medicé&o.

69



Guia de Gestao Energética — Otimizacéo do Controlo de lluminagéo

Conclusodes e Trabalhos Futuros

Devido a elevada relevancia da racionalizagdo dos consumos energéticos, cada vez mais
presente, face aos problemas ambientais que se tem vindo a enfrentar e também aos
aumentos dos custos energéticos, impde-se, por parte das grandes organizacdes, e ndo so,
prioridades. Portanto, de acordo com esta realidade, surge a importéncia da otimizacgao
do funcionamento dos sistemas de iluminacdo dos edificios, uma vez que, geralmente,
estes sistemas sdo responsaveis por 30% do consumo total dos edificios. Neste caso, em

particular, ronda cerca de 40% do consumo total, dai 0 seu enfase e a sua importancia.

Aliado a uma maior consciencializacdo, por parte dos responsaveis pela gestdo do
Edificio, a implementacdo de um Guia de Gestdo Energética como o elaborado na
presente dissertacdo pode trazer bastantes beneficios as organiza¢cdes. Uma das principais
vantagens, para além das poupancas adquiridas pelo maior controlo da iluminagéo, pode
passar por tornar a organizagdo mais competitiva, transmitindo aos seus utilizadores o

parecer de uma empresa lider na gestdo de energia.

Paralelamente conclui-se, de acordo com a bibliografia consultada, que a implementacéo
de qualquer Sistema de Gestdo de Energia, como aconselhado pela Norma 1SO 50001 é

uma vantagem, que se traduz rapidamente em resultados bastante proveitosos.

Conclui-se ainda que para construcdo do Manual de lluminag&o os dados de entrada foram
bem selecionados, o que facilitou a avaliagdo, permitindo desse modo a obtengédo de
economias. N&o obstante, analisaram-se as estruturas tarifarias associadas ao
fornecimento da eletricidade, pelo que esta analise assumiu um papel crucial, pois
permitiu perceber como se comporta 0 custo de energia ao longo do dia, de onde se
destacam as horas de ponta. Assim, esta situacdo permitiu perceber, ndo sé do ponto de
vista econémico, mas também energético, qual a situacdo ideal de funcionamento dos

sistemas de iluminagéo.

Como abordado anteriormente, com alguma exaustdo, refere-se, devido a sua
importancia, que as principais premissas associadas a estas estratégias, foram
desenvolvidas de forma a serem as mais simples e intuitivas possivel, facilitando assim a
implementacdo das mesmas por qualquer técnico, ndo envolvendo custos significativos

para os responsaveis pela gestdo do Edificio.
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Relativamente ao Piso -2 e -1, verificaram-se poupancas ao longo da avaliacdo bastante
mais atrativas que as finais, no entanto, apds ligeiras correcbes, as economias que se
obtiveram rodam os 7 mil euros. N&o esquecendo que, para além das poupancas obtidas,
as preocupacOes de cariz ambiental também assumem um papel importante na disputa

que se trava a nivel mundial.

No caso dos restantes Pisos avaliados, Piso 1 e 2, a caréncia de tempo limitou ligeiramente
uma analise do calibre da anterior. Logo, foram escolhidas zonas estratégicas que
permitissem uma avaliacdo semelhante e, para além disso, uma validagdo do Manual de
Iluminag&o. Face aos resultados obtidos, tanto nas zonas escolhidas no Piso 1, como no
Piso 2, verificou-se uma boa gestdo por parte da organizacdo. Este facto € simplesmente
comprovado através das economias obtidas para o Piso 1 e 2, que foram iguais a 25€/ano

e 83 €/ano, respetivamente.

Relativamente ao consumo, expresso em toneladas equivalentes de petroleo, a reducéo
ronda os 23 tep/ano. Isto demonstra a quantidade de petrdleo que, de certa forma, é

economizada anualmente.

Finalmente, no caso das emissdes de CO», verificou-se uma reducdo de 6% em cada piso.
A nivel ambiental apresenta-se uma vantagem bastante consideravel, pois o CO:

influencia diretamente a destruicdo da camada de ozono.

Em suma, os resultados obtidos demonstram que a solucéo trabalhada € viavel, ndo s6 em
termos econdmicos, pois consiste no controlo de uma forma mais precisa e exata da

iluminacao.

Quando aos trabalhos futuros, estes podem ser divididos em quatro pontos fundamentais.
Em primeiro lugar, como mencionado ao longo da dissertacdo, ndo surgiu a oportunidade
de realizar o levantamento das poténcias associadas a cada circuito. Portanto, futuramente
seria interessante fazer esse mesmo levantamento, comparando assim a andlise feita na
presente dissertacdo e posteriormente, analisar o erro associado entre esse trabalho e o
realizado. Em segundo lugar, seria extremamente interessante relacionar o fendmeno da
iluminacdo natural, sendo possivel a obtencdo de poupancas mais aliciantes.
Paralelamente a este Gltimo estudo, surge a possibilidade de instalacdo de sensores em
zonas estratégias, otimizando assim a iluminagdo em vigor e, claramente, uma reducédo
na fatura energética. Em quarto lugar, apresenta-se o ultimo ponto, que se relaciona com

a extensdo do estudo em todo o Edificio. Esta Ultima anéalise sé seria possivel se houvesse
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um alargamento do periodo da dissertacéo, facilitando assim a avaliacdo de cada zona em
especifico, uma vez que o levantamento de dados presentes em todo o Edificio foi
realizado.
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Guia de Gestao Energética — Otimizacéo do Controlo de lluminagéo

Anexo C - Sintetizacdo dos dados obtidos na avaliacéo
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Guia de Gestéo Energética — Otimizacédo do Controlo de lluminagao

Tabela C. 1: Resumo da informag&o recolhida e obtida relativamente ao Piso -2

Densidade o Consumo .
Quadro Botdes BMS Circuitos : de Poténcia ;

instalada

Elétrico (Qt) (Qt) iluminagéo kWh/  MWh/
(W/m?) (kW) Atual Proposto dia ano €/ano
QDI 201
QSl1021 15 21
Vermelha 26 091 43,9 818 746 72 26 1774
QsSI 022 3 9
QsS1023 5 15
QsSI1 024 8 16
Azul 18 575 31,6 567 546 22 8 590
QS1 026 9 17 1,7
QDI 202 8 22
Verde 18 388 29,6 555 527 28 10 930
QS1 025 6 18
QDI 203 8 20
Laranja 20810 37,1 683 670 13 5 450
QsSI 027 5 15

D PO wa e 2ms wm s s



Guia de Gestéo Energética — Otimizacédo do Controlo de lluminagao

Tabela C. 2: Resumo da informacao recolhida e obtida relativa ao Piso -1

Densidade o Consumo :
Quadro Botdes BMS Circuitos Area de UL i

instalada

Elétrico (Qt) (Qt) (m?) iluminacéo kWh MWh/
(W/m?) (kW) Atual  Proposto . ano €/ano
QDI 101
QSl1 011 7 12
Vermelha 25 187 37,8 731 672 60 22 1238
QSl1012 7 15
QsSl1013 6 14
QSl1 014 13 20
Azul 20 331 30,5 594 542 52 19 1100
QSl 017 11 21 1,5
QDI 102 14 22
Verde 20 026 30,0 594 554 40 15 900
QS1015 5 15
QDI 103 6 18
Laranja 17 693 26,5 523 517 6 2 130
QS1016 13 20

_ 87 166 83 237 124,8 2442 2 285 158 58 3 368



