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Resumo

O crescimento da utilizag&o de energia nas diversas organizagdes tem levado a uma
maior preocupacdo com a gestdo dessa energia. Sendo assim, tém sido desenvolvidas
ferramentas que pretendem melhorar a gestdo da energia, como o caso dos Sistemas de
Gestdo de Energia (SGE).

Nesta dissertacdo, pretende-se estudar a metodologia para a implementagdo de um
SGE num edificio escolar, com base na Norma ISO 50001. Para testar esta implementagéo

utilizou-se como caso de estudo a Escola Secundaria de Pombal.

Para a implementacdo do SGE, foram seguidos todos os requisitos presentes na
Norma ISO 50001, iniciando-se com uma analise energética ao edificio, através de uma

analise dos dados energéticos desde o ano letivo 2012/2013 até ao ano letivo 2014/2015.

Numa segunda fase, procurar-se-a explicar como cumprir todos os pontos da norma,
explicando o que fazer em cada caso, as agOes que se devem realizar, assim como 0s

documentos que devem existir.

Por fim serd desenvolvida uma abordagem a forma como se deve auditar um SGE,
segundo a mesma norma, com aplicacdo a esta escola mas com potencial de aplica¢do a

todos os edificios que se assemelhem a este.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética, Sistema de Gestdo de Energia,
Norma ISO 50001, Auditoria Energética
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Abstract

The growth of energy use in the various organizations is leading to a major concern
of the energy management of that energy therefore tools that are intended to improve
energy management have been developed, such as the case of Energy Management
Systems (EMS).

In this dissertation is intended to study the methodology for the implementation of an
EMS in a school building, based on the 1ISO 50001. To test this implementation, the High

School of Pombal was used as a case study.

For the implementation of the EMS, all the requirements in ISO 50001 were
followed, starting with an energy analysis of the building, based in energy data collected
since the academic year 2012/2013 to 2014/2015.

In a second phase, i will explain how to comply with all points of the ISO 50001,
explaining what to do in each case, the actions that should be held, as well as the

documents that should come alongside those actions.

Finally an approach on how to audit an EMS will be developed, according to the
same standard, and implemented in this school, but with the potential to be extended to

similar buildings.

Keywords: Energy Efficiency, Energy Management System, ISO 50001,
Energy Audit
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1. Introducao

Atualmente existe uma crescente preocupagdo com as alteracdes climéticas e quanto
ao aumento do consumo de energia, como ela é gasta e quais as maneiras mais eficientes
de a usar. Para enfrentar estes desafios, a Comissdo Europeia adotou algumas medidas
como, as metas “20-20-20”, que tém que ser implementadas até 2020. Estas metas
consistem em diminuir em 20% as emissOes de gases de efeito de estufa (GEE), aumentar
em 20% a eficiéncia energética e integrar no consumo de energia mais 20% de energias

renovaveis [1].

O consumo de energia final € normalmente dividido em trés setores: inddstria,
transporte e outros, em que este Ultimo é constituido pelo setor da agricultura, de servigos e

residencial.

O setor dos servicos, abrange todos os edificios comerciais e publicos (escolas,
restaurantes, hospitais, museus, etc.). Os principais usos de energia deste setor sdo 0s
aparelhos de aquecimento, ventilacdo e ar condicionado (AVAC), iluminagdo, aguas
quentes sanitarias, preparacdo de alimentos, etc. O crescimento da economia e da
populacdo, implica também um aumento do leque de servigos, e por consequéncia um
aumento do consumo de energia, sendo por isso necessario promover a racionalizacdo do

consumo energético neste setor.

A maioria das organizagbes enfrenta atualmente vérios desafios energeéticos,
nomeadamente a necessidade de reducdo do consumo de energia, 0s requisitos legais
impostos, as imposicdes fiscais, a certificacdo do seu desempenho energético, as metas de
emissdo de carbono estabelecidas, os acionistas, a opinido publica, entre outros. Alguns
destes desafios sdo impostos por novas leis, outros por deciséo propria de melhorar o seu
desempenho energético e também como uma maneira de se manterem no mercado, uma
vez que comecam a existir cada vez mais organizagfes a procura de fornecedores que

apresentem certificacdes energéticas.

Atualmente existem diversas formas, tanto voluntarias como obrigatorias, de
promover a eficiéncia energética nas organizagdes. As organizacfes podem requerer
voluntariamente uma auditoria energética, ou adotar um sistema de gestdo de energia em
que ja existem normas que estabelecem as linhas de orientacdo para a sua implementagéo

como é o caso da norma ISO 50001.



Além dos sistemas de gestdo de energia, existem também sistemas de avaliagdo de
sustentabilidade, também voluntérios, que permitem avaliar o desempenho ambiental das
organizagbes, como por exemplo, o Building Research Establishment Environmental
Assessment Method (BREEAM) no Reino Unido, o Leadership in Energy &
Environmental Design (LEED) nos EUA, o Green Building Challenge (GBC) no Canadé e
0 Liderar pelo ambiente na procura da sustentabilidade na construgédo (LiderA) em
Portugal.

1.1. Enquadramento e estrutura da

dissertacao

Pretende-se com este trabalho desenvolver um guia para implementacdo de um
Sistema de Gestdo de Energia, segundo a norma ISO 50001, em edificios escolares. Para
tal, foi utilizada a Escola Secundéaria de Pombal como caso de estudo para implementacéo

da norma.

Neste capitulo pretende-se apresentar o enquadramento e a estrutura desta

dissertacdo, resumindo o que foi feito em cada capitulo.

No capitulo 2, é feita uma revisdo bibliografica aos temas que se pretendem abordar.
E efetuada uma analise & atual situacdo energética portuguesa, onde sd0 revistos 0s
principais consumos de energia e 0s planos atuais para a melhoria da eficiéncia energética.
De seguida é feita uma analise aos atuais sistemas mundiais de avaliacdo energética e
ambiental, onde se faz uma breve abordagem sobre alguns sistemas, a entidade que 0s
gere, 0 que avaliam e como avaliam. Sdo também identificadas algumas medidas de
eficiéncia energética ja existentes em escolas, nomeadamente através da analise do Plano
de Promocéo da Eficiéncia no Consumo de Energia Elétrica (PPEC) de 2013/2014.

No capitulo 3, é apresentado o caso de estudo com a respetiva implementacdo da
norma ISO 50001. Neste ambito é realizada a caracterizacdo da gestdo de energia atual da
Escola Secundaria de Pombal, identificando as fontes de energia, 0s pontos de maior
consumo e as medidas j& existentes. Com base nesta caracterizagdo é feita uma proposta de
implementacdo do Sistema de Gestdo de Energia na Escola Secundaria de Pombal,

desenvolvendo-se detalhadamente o procedimento a adotar em cada topico.



No capitulo 4 apresenta-se uma metodologia para auditoria ao Sistema de Gestdo de
Energia, com os tdpicos que a auditar quando ¢ realizada a auditoria a um SGE, de acordo
com a norma ISO 50001.

Por fim, no capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes principais sobre o trabalho

realizado.



Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco



2. Revisao bibliografica

2.1. Enquadramento energético portugués

A principal fonte de energia primaria em Portugal continua a ser o petréleo, apesar
da sua dependéncia ter diminuido nos ultimos anos, devido em grande parte ao aumento
das renovaveis e do gas natural (GN). Na figura 1 pode-se observar a distribuicdo do

consumo pelas diferentes fontes de energia priméria.

Qutros
2%

Figura 1 - Consumo das diferentes fontes de energia priméaria em Portugal, em 2013 [2]

Em Portugal, os setores da industria e dos transportes sdo 0s principais consumidores
de energia. Na figura 2 pode-se observar a distribuicdo do consumo pelos diferentes setores

de atividade.

Agricultura e
pescas
3%

Figura 2 - Consumo total de energia final por setor em Portugal, em 2013 [2]



A politica energética portuguesa, além de ter que cumprir as metas europeias,
pretende principalmente melhorar a eficiéncia energética do pais com a reducdo do
consumo em 25% até 2020, sobrepondo-se assim a meta 20-20-20, diminuindo os
desperdicios e os custos, reduzindo a dependéncia energética e potenciando mercados

energéticos liberalizados, competitivos e sustentaveis [3].

Deste modo, pretende-se assegurar a execucao dos Planos Nacionais de Acéo para a
Eficiéncia Energética (PNAEE) e para as Energias Renovaveis (PNAER), que levam a que
Portugal possa cumprir 0s objetivos propostos, como reduzir as emissdes de gases de efeito
de estufa, aumentar a eficiéncia energética, aumentar a diversificacdo das fontes de energia

primaria, a redugdo dos consumos e dos custos associados.

Olhando particularmente para a eficiéncia energética, 0 PNAEE 2016 apresentou
alguns programas com medidas de eficiéncia energética, onde se previa uma poupanca de
8,2%. Em relacdo ao proposito deste trabalho importa destacar particularmente o Sistema
de EE nos Edificios e a Operacédo E (Tabela 1).

Tabela 1 - Programas do PNAEE 2016 [3]

) Impacto
Area de Atuacao Programa Objetivo em 2015

(ktep)

Renove Carro 298,2

Mobilidade Urbana 169,8

Transportes

Sistemas de EE nos Transportes 223

Renove Casa e Escritorio 179,6

Residencial e Servicos Sistema de EE nos Edificios 192,8
Renovaveis na Hora 49,5

IndUstria Sistema de EE na IndUstria 536,4
Estado EE no Estado 49,4
Comportamentos Operacgéo E 93,8

Em relagdo aos transportes, 0s projetos consistiam na renovagdo de equipamentos de
automaveis e na aquisicdo de veiculos e produtos energicamente mais eficientes (Renove

Carro), o aumento do uso dos transportes publicos (Mobilidade Urbana), promoc¢do do
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transporte ferroviario, regulamento de gestdo dos consumos de energia nos transportes,
apoio a instalacdo de equipamentos de enchimento de pneus a nitrogénio e sistema de

gestdo de frotas e promocéo da eco conducéo (Sistemas de EE nos transportes) [4].

A érea residencial e dos servicos integra o programa Renove Casa e Escritorio que
consiste em potenciar a eficiéncia energética na iluminagdo, eletrodomeésticos e
reabilitacdo de espacos, integra também o programa Sistema de EE nos Edificios que relne
as medidas resultantes do processo de certificacdo energética dos edificios e a Integragédo
de Fontes de Energia Renovaveis/Solar Térmico dirigido a promocdo de uma maior
integracdo de fontes de energia renovavel nos edificios e equipamentos residenciais e de
servigos [5].

Na area da inddstria o programa Sistema de EE na Industria inclui a revisdo do
SGCIE, englobando medidas no setor industrial e outras medidas para a eficiéncia do

processo industrial [5].

Em relacdo ao Estado, o programa EE no Estado consiste em promover medidas
destinadas a certificacdo energética nos edificios do Estado, aos Planos de Acdo de
Eficiéncia Energética, designadamente no ambito do Programa de Eficiéncia Energética na
Administracdo Publica - ECO.AP, as frotas de transporte do Estado e a lluminagdo
Publica. Este programa contemplava uma a¢do direcionada para as escolas, que consistia
na instalacdo de sistemas microprodutores de energia elétrica, mas no entanto esta acéao foi
reenquadrada no PNAER [5].

Por fim, nos comportamentos sdo integradas medidas que pretendem promover

habitos e atitudes de consumidores energicamente eficientes [5].

2.2. Sistemas de gestao de energia

A implementacdo de um SGE apresenta varios beneficios para as organizagfes, uma
vez que promove a eficiéncia energética na organizacdo, diminuindo em certos casos o
consumo de energia utilizada para a mesma atividade e consequentemente também a
reducdo de custos. Permite reduzir os impactes ambientais, nomeadamente a diminuicéo de
emissdes de GEE para a atmosfera, uma vez que a diminui¢cdo do consumo de energia

implica a diminuigdo do consumo de combustiveis fésseis. Um SGE também da um



impulso para utilizagdo de energias alternativas e renovaveis, estando estas classificadas

como oportunidades de melhoria do desempenho energético [6].

Existem varios tipos de documentos que estabelecem requisitos e orientagdes para a
implementacdo de um SGE, podendo ser simplesmente guias, ou normas internacionais.
Neste contexto, a International Organization for Standardization (1SO) publicou em 2011
a norma ISO 50001 — “Sistemas de Gestdo de Energia. Requisitos e linhas de orientacdo

para a sua utilizac¢do.”

2.21. A NormaISO 50001

A Norma ISO 50001, publicada em junho de 2011, é criada com o objetivo de
estabelecer requisitos de um sistema de gestdo de energia, sendo a norma voluntaria e

podendo ser implementada por qualquer tipo de organizacéo.

A norma obriga a que a organizacdo esteja a cumprir com 0s requisitos legais
impostos evitando assim coimas que poderiam ser aplicaveis. A sua implementacdo

permite ainda reforcar a imagem da organizacao relativamente as preocupacdes climaticas.

A implementacdo da norma ISO 50001, assim como a maioria das normas para
sistemas de gestdo, é baseada na metodologia “Plan-Do-Check-Act” (PDCA). Num
sistema de gestdo de energia, inicia-se 0 Plan como uma avalia¢do energética ao edificio,
determinando-se os valores de referéncia e desenvolvendo os indicadores de desempenho
energético (IDE), para a partir dos dados recolhidos estabelecer os objetivos, metas e
planos de acdo que permitam melhorar o desempenho energético de acordo com a politica
energética da escola. O Do consiste em implementar os planos de acdo estabelecidos,
seguindo-se o Check onde se faz o acompanhamento dos processos e produtos que
determinam o desempenho energético e permitem verificar os resultados. Por fim, no Act
implementam-se as a¢Ges que permitem melhorar o desempenho energético, de acordo

com os resultados anteriormente verificados [7].

Segundo a 1SO ¢ estimado que a Norma ISO 50001 pode influenciar até 60% do

consumo energético mundial (1ISO, 2011).



2.3. Sistemas de avaliacao de

sustentabilidade

Os sistemas de avaliacdo de sustentabilidade procuram avaliar e certificar a
construcdo sustentavel dos edificios em todo o mundo. Estes sistemas permitem garantir o
nivel de eficiéncia dos edificios, referindo-se ao consumo de recursos naturais e ao

conforto interior.

2.3.1. Building Research Establishment

Environmental Assessment Method

O BREEAM foi o primeiro método de avaliacdo de desempenho ambiental de
edificios, desenvolvido pelo BRE. A sua classificacdo baseia-se em nove categorias:
gestdo, salde e bem-estar, energia, transporte, materiais, residuos, agua, utilizacdo do solo

e ecologia e poluicéo.

Os principais objetivos deste método passam por promover o reconhecimento de
edificios com baixo impacte ambiental, incentivar a utilizacdo de melhores praticas
ambientais em todas as fases do ciclo de vida do edificio. Permite ainda, aplicar parametros
e padrBes que ndo sdo impostos na legislacdo, desafiando o mercado a adotar solucdes
inovadoras que minimizem o impacte ambiental dos edificios, e ainda realcar a
importancia e os beneficios de edificios com menor impacte ambiental aos proprietéarios,

ocupantes, projetistas e operadores [8].

Apos a certificacdo do edificio, os resultados da avaliacdo sdo classificados como
aprovado, bom, muito bom, 6timo e excelente. A avaliacdo do BREEAM é dependente do
tipo de edificio estudado existindo versdbes BREEAM para tribunais, escolas, edificios
industriais, hospitais e clinicas, escritorios, edificios dedicados ao comércio, prisdes e

edificios habitacionais.



2.3.2. Leadership in Energy & Environmental

Design

O LEED é um sistema internacional de avaliacdo da sustentabilidade da construgéo
desenvolvido pelo U.S. Green Building Council, que se pode aplicar a qualquer tipo de
construcdo, tanto do setor terciario como residencial, centrando o seu impacto em cinco
areas: localizacdo sustentavel, gestdo eficiente da agua, otimizacdo da utilizacdo da

energia, conservacdo de materiais e de recursos naturais e qualidade do ambiente interior
[9].

Os projetos séo classificados relativamente a um conjunto de créditos padrdo e a
soma dos pontos obtidos determina o nivel de certificacdo: certificado de prata, ouro e
platina. O sistema LEED divide-se em dois tipos de avaliacdo consoante o tipo de
ocupacdo a que o edificio se destina (LEED Commercial Interiors/Renovations e LEED
Residential).

2.3.3. Green Building Challenge

Este sistema comecou a ser desenvolvido em 1996, tendo também como objetivo a
avaliacdo do desempenho ambiental de edificios com base na sua adequacdo as
tecnologias, tradi¢bes construtivas e valores culturais. Com base nestes principios, existe
uma ferramenta utilizada para avaliar o desempenho ambiental e energético do edificio, o
SBTool.

Os resultados sdo baseados em sete indicadores e vinte e nove parametros e
posteriormente, 0s resultados sdo apresentados sob a forma da média ponderada

correspondente a cada indicador em conjunto com a média global do edificio.

Os objetivos gerais do GBC consistem em melhorar constantemente o estado da arte
das metodologias de avaliacdo da performance ambiental dos edificios, manter um controlo
sobre as questBes de sustentabilidade, determinando a sua relevancia para a construgdo
sustentavel, e patrocinar conferéncias que promovam a troca de conhecimentos entre a
comunidade de investigadores da construcdo sustentavel e os intervenientes no setor da

construcdo [10].
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2.3.4. Liderar pelo ambiente na procura da

sustentabilidade na construcao

O LiderA é um sistema voluntario portugués, criado em 2005, de avaliacdo da
sustentabilidade da construcdo, que pretende apoiar o desenvolvimento de solugdes
sustentaveis e, em caso de desempenho comprovado, pode atribuir a certificacdo pela

marca portuguesa LiderA - Sistema de Avaliacdo da Sustentabilidade.

O sistema assenta num conjunto de seis principios de bom desempenho na procura da
sustentabilidade envolvendo a integracdo local, recursos, cargas, conforto ambiental,
adaptabilidade socioecondmica, gestdo ambiental e inovacéo.

A procura da sustentabilidade é efetuada, segundo o LiderA, através de seis
vertentes, assumindo os principios de valorizar a dinamica local e promover uma adequada
integracdo, fomentar a eficiéncia no uso dos recursos, reduzir o impacte das cargas (quer
em valor, quer em toxicidade), assegurar a qualidade do ambiente, focada no conforto
ambiental, fomentar as vivéncias socioecondémicas sustentaveis e assegurar a melhor
utilizacdo sustentavel dos ambientes construidos, através da gestdo ambiental e da

inovagao [11].

2.4. Sistema de certificacao energética de

edificios

A Diretiva n°® 2002/91/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 16 de
dezembro, relativa & Energy Performance of Buildings Directive (EPBD), estabelece que
todos os estados-membros devem implementar um sistema de certificagdo energética nos
edificios. Revista em 2010 como Diretiva n°® 2010/31/CE, acarreta 0 novo desafio do

certificado energético.

A implementacdo do SCE permite que se tenha a informacdo sobre o desempenho
energético dos edificios, assim como verificar se sdo cumpridos os requisitos térmicos a
que o edificio esta sujeito. Nos edificios existentes este sistema permite identificar quais as

medidas de melhoria, assumindo também um papel de elemento de promocé&o.
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O Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto, aprovou o Sistema de Certificagédo
Energética dos Edificios, o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Habitacdo e o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comeércio e
Servicos (RECS), transpondo a Diretiva n.° 2010/31/EU do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 19 de maio de 2010, relativa ao desempenho energético dos edificios.

Este diploma pretende promover a melhoria do desempenho energético dos edificios,

através do Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE).

2.5. Enquadramento da ISO 50001 face ao
SCE

Na implementacdo de um SGE, de acordo a norma ISO 50001, é necessario perceber
como este se deverd integrar com as metodologias ja definidas no SCE, sendo possivel
relacionar a metodologia Plan-Do-Check-Act da ISO 50001, com o SCE. (Tabela 2)

Tabela 2 - Enquadramento da 1SO 50001 face ao SCE [6]
ISO 50001 | SCE (RECS)
Planear

Avaliacéo energeética Avaliacao energética

Consumo energético de referéncia

Consumos especificos
Indicadores de desempenho energético

Executar

Plano de acdo para a gestdo de energia Plano de racionalizacdo energética

Verificar
Monitorizacao e medicao Avaliagéo energética periddica
Atuar
Revisdo pela gestéo Relatorio de avaliacdo energética

Na fase de planeamento, os resultados da avaliagdo energética, 0 consumo energeético
de referéncia e os indicadores de desempenho energético da ISO 50001 deverdo ser

integrados com a auditoria energética e os consumos especificos no SCE. Estes pontos
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coincidentes em ambos 0s casos, podem ser utilizados para a elaboracdo do SGE e na

definicdo de novos indicadores.

Na execucdo, o plano de acdo para gestdo de energia de acordo com a norma podera

ser aproveitado para o plano de racionalizagéo utilizado no SCE.

Ja na verificacdo, a monitorizacao e a medigdo da ISO 50001, esta relacionada com a
avaliacdo energética periodica no SCE, que servird para a renovagdo do certificado

energético.

Por fim, na fase de atuacdo, na ISO 50001 para a revisdo pela gestdo, pode-se

integrar o relatorio de avaliacdo energética do SCE.

2.6. Comparacao entre as normas ISO 50001,
ISO 9001 e ISO 14001

A norma 1SO 50001, pode ser integrada com outros sistemas de gestdo, como o
sistema de gestdo da qualidade (ISO 9001) e o sistema de gestdo ambiental (ISO 14001).
Estes sistemas de gestdo partilham alguns elementos comuns na base da sua
implementacdo, dai poderem ser integrados uns com os outros. A tabela 3 fornece alguns

aspetos em comum que as trés normas compartilham.

Pode observar-se assim que estas trés normas apresentam critérios muito
semelhantes. No caso da politica e nos compromissos e atribuicdes, nas trés normas tem
que ser assumida uma responsabilidade energética, ambiental ou de qualidade, atribuidas
responsabilidades e definido o responsavel pela gestdo. Em relacdo as metas, objetivos e
planos de acédo as trés normas tém em comum o facto de terem que estabelecer metas e
objetivos e determinar planos de acdo para os atingir. No que diz respeito aos critérios,
competéncias, formacdo e sensibilizacdo, comunicagdo, documentagdo, controlo e
corre¢des, auditorias internas, monitorizacéo e revisdo, 0S processos sao bastante idénticos

entre as trés normas, diferindo pouco neste campo.

As maiores diferencas da ISO 50001 para as outras sdo: a avaliacdo energética
imposta pela ISO 50001, o que ndo acontece nas outras normas, bem como as aquisicoes,

jaque anorma ISO 50001 preconiza a que sejam definidos critérios neste aspeto.
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Tabela 3 - Comparagdo entre as normas 1SO 50001, 1ISO 9001 e I1SO 14001 [12]

Critério

1SO 50001

1SO 9001

1SO 14001

Politica

Politica Energética

Politica da Qualidade

Politica Ambiental

Objetivos/Metas/Planos

Obijetivos energéticos,
metas energéticas e planos
de acdo para a
gestdo de energia

Objetivos da qualidade e
Planeamento da realizacdo
do produto

Obijetivos, metas e
programas

Compromisso e

Gestdo de topo e
representante da gestdo

Compromisso da gestéo,
responsabilidade e

Recursos, atribuicoes,
Responsabilidades e

Atribuigdes de topo autoridade e ) autoridade
representante da gestdo
Avaliacéo energética,
Avaliacéo e consumo
llac energético de referéncia e - -
Indicadores

Indicadores de
desempenho energético

Competéncias,
Formacéo e
Sensibilizacdo

Competéncias, formagéo e
sensibilizacdo

Competéncias, formagéo e
sensibilizacdo

Competéncias, formacédo e
sensibilizacdo

Comunicacgdo

Comunicagdo

Comunicacdo interna

Comunicagdo

Requisitos da

Generalidades, controlo

Documentagdo e controlo

Documentacao documentacao e controlo
¢ ¢ dos documentos dos documentos
de documentos
Aprovisionamento
L de energia, seus
Aquisicdes g Compras -

servigos, produtos e
equipamentos

Controlo e Correcdes

Né&o conformidades,
correcdes, acoes
corretivas e acbes
preventivas

Controlo do produto nao
conforme, acéo
corretiva e a¢éo

preventiva

Né&o conformidades,
acles corretivas e a¢des
preventivas

Auditorias Internas

Auditoria interna ao SGE

Auditorias internas

Auditorias internas

Monitorizacao

Monitorizacdo. Medicéo e
analise

Monitorizacéo e
medic&o dos processos,
monitorizacao e
medicéo do produto e
analise de dados

Monitorizacéo e medicdo

Revisao Reviséo pela gestio Reviséo pela gestéo Revisdo pela gestdo
Entradas Entrada para a revisao Entrada para a revisdo -
pela gestdo P
. Saida para a revisédo pela . L x
Saidas gestio Saida para a revisao -
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2.7. Benchmarking no uso de energia dos

edificios

O benchmarking para a energia dos edificios comegou a ser utilizado na década 90,
referindo-se a comparagdo do uso de energia de edificios com caracteristicas semelhantes.
Este processo consiste na comparacéo dos indicadores de desempenho energético, variando
estes indicadores de setor para setor (p. ex. energia por unidade de area, energia por

trabalhador, energia por produto, etc.) [13].

O processo de benchmarking consiste em quatro fases (Figura 3). Em primeiro lugar
€ necessario desenvolver uma base de dados com informacdes sobre o desempenho
energético de alguns edificios semelhantes. Em segundo lugar é preciso recolher
informac&o, para a avaliacdo dos indicadores de desempenho energético do edificio atual.
Em terceiro faz-se uma comparagdo do desempenho atual do edificio com a base de dados
dos outros edificios, obtendo-se dados quantitativos e qualitativos do edificio em termos de
uso de energia. Por fim recomenda-se as medidas de eficiéncia energética que se

consideram vantajosas do ponto de vista técnico e econémico.

Dados de referéncia Dezempenho

: Analize de
de energia do "
= comparzcio

oo amal do adificio Melhorias

Figura 3 - Processo de benchmarking de energia nos edificios [14]

2.8. Medidas tipicas de utilizacao racional de

energia em edificios escolares

Para se perceber onde se pode melhorar o desempenho energético, € preciso saber

onde se gasta a energia, assim como quantificar o que se gasta. A figura 4 permite-nos
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saber em média o consumo de energias nos edificios escolares, no entanto tem que se
considerar que estes valores podem variar consoante o tipo de escola, o ano da sua
construcdo, o clima onde estd inserido, entre outros. Para analisar um edificio escolar
especificamente, € necessario avalia-lo de uma maneira independente, como por exemplo

através de uma auditoria energética.

Refrigeration Cooking
Computers 2% 1%
4%
Office equipment
Other — %
5% ‘—\‘_\
‘Water heating
7%
Ventilation Space heating
9% A7%
Cooling
10%
Lighting
14%

Figura 4 - Utilizacao de energia nos edificios escolares [15]

Da analise da figura 4, percebe-se que o maior consumo de energia esta ligado ao
aquecimento, tendo também a iluminacdo, as aguas quentes sanitarias (AQS), a ventilacdo
e o arrefecimento um consumo significativo. Com base nesta analise percebe-se que a
maioria das medidas a implementar devem estar diretamente ligadas a estas utilizacbes

finais.

Alguns exemplos de medidas implementadas em edificios escolares na Europa
passam pela melhoria do isolamento térmico das paredes dos edificios, assim como a
substituicdo de janelas e portas por outras mais eficientes, permitindo menos trocas de
calor entre o interior e 0 exterior, e consequentemente a um menor trabalho do sistema de
aquecimento ou arrefecimento. A substituicdo da iluminacao por sistemas mais eficientes €
ja uma pratica comum em qualquer tipo de edificio, levando a um menor consumo de
eletricidade. Outra das medidas é a melhoria dos sistemas de aguecimento, através da
instalagdo de caldeiras a biomassa, instalacdo de painéis solares ou até a substituicdo de
caldeiras antigas por outras mais eficientes. Uma medida que tem surgido nos ultimos anos

é a instalacdo de sistemas de gestdo técnica que permitem verificar onde esta a ser gasta a
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energia em tempo real e programar horarios de aquecimento/arrefecimento e de iluminacéo

consoante a sua necessidade, evitando assim consumos de energia desadequados.

2.9. Plano de Promocao da Eficiéncia no
Consumo de Energia Elétrica 2013-2014

O Plano de Promocéo da Eficiéncia no Consumo de Energia Elétrica (PPEC), € um
programa criado pela Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE) que visa a
promoc¢do de medidas que tém como objetivo a melhoria da eficiéncia energética, sejam

estas tangiveis ou intangiveis.

Em relacdo a Portugal, as medidas intangiveis aprovadas pelo PPEC 2013-2014, séo
demonstradas na figura 5. Os grandes destaques sdo a divulgacdo nas escolas (32%), as
auditorias (23%) e a formacao (19%).

M Auditorias

M Divulgacdo escolas

M Divulgacdo
Estudos

M Ferramentas

M Formacdo

Sistema de Gestdo
de Consumos

Figura 5 — Distribuicéo das medidas intangiveis do PPEC 2013-2014 [16]

Olhando particularmente para a divulgacao nas escolas, a maioria das medidas visava
a sensibilizacdo dos alunos e de docentes através de concursos interescolares que incluiam
prémios para as melhores agdes, num total de cerca de 2.500 agdes. Destas acOes
destacam-se as que abrangiam mais escolas, como o “Projeto de Educagdo Para a
Eficiéncia no Consumo de Energia, Dirigido aos Alunos do 3° Ciclo do Ensino Basico”,

que iria promover agdes no sentido de mudar o comportamento dos jovens do 3° ciclo
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através da realizacdo de trabalhos dos proprios alunos, englobando um total de 1.125
escolas e uma previsao de investimento de 295.875€. Outra medida que também se destaca
¢ o “TWIST 2.0 — Projeto de Educacdo e Sensibilizacdo para a Eficiéncia Energética,
Dirigida aos Alunos e Professores do Ensino Secundario”, que consistiu também na
sensibilizagdo de alunos e professores, atraveés da criacdo e a difusdo de contetdos
programaticos sobre os temas relacionados, sendo avaliada em quatro fases distintas e com
a atribuicdo de prémios de forma a incentivar os alunos. Esta medida abrangeu um total de
937 escolas e teve um investimento de 530.927€ repartido pelo PPEC e pela EDP Servico

Universal.

Outra das medidas aprovadas foi a LISE_IO2 — ESCOLA+, que consistia na
monitorizacao de consumos, analise e recomendacdes, em 20 escolas do 1° ciclo de ensino
basico do concelho de Lisboa. Esta medida apresentava um custo de investimento de
249.400¢€.

Além destas medidas importa destacar mais duas medidas importantes, em que
numa eram realizadas auditorias energéticas em 44 escolas (EDPC_19) e efetuadas as
respetivas recomendacGes para a melhoria da eficiéncia energética, com uma previsao de
investimento de 371.712€ repartido pelo PPEC e pela EDP Comercial. A outra medida
consistia na criagdo de um tutor por escola (ADENE_I6), dando a formacdo necessaria
para que este depois informe a direcdo sobre medidas a implementar para a melhoria da
eficiéncia energética, englobando um total de 120 agrupamentos escolares. Esta medida
tinha previsto um total de investimento de 165.694€ repartido pelo PPEC e pela ADENE
[16].

Em relacdo as medidas tangiveis aprovadas, a figura 6 apresenta a distribuicao
destas, destacando-se a iluminacgéo (47%), os sistemas de gestdo de consumos (21%) e as

medidas de forga motriz (16%).
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Figura 6 - Distribuicédo das medidas tangiveis do PPEC 2013-2014[16]

Neste caso existem algumas medidas aplicaveis ao setor escolar, como o caso da
EDPC_TC9 que pretendia promover a instalacdo de tecnologia de iluminacdo mais
eficiente em edificios pablicos, num total de 20 edificios, com um investimento de
354.451€ ¢ um consumo anual evitado de 2.828.820 kWh. Outra das medidas é a
RNAE_TO2 que visava a instalacdo de transformadores, em edificios do Estado, para a
reducdo da poténcia consumida pelas ldmpadas fluorescentes T8 ou T12 com balastros
ferromagnéticos, assim como a corre¢do do seu fator de poténcia. Esta medida teria um

custo de investimento de 234.192€, evitando um consumo anual de 1.429.632 kWh.
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3. Caso de estudo

3.1. Descricao do caso de estudo

Para caso de estudo foi utilizada a Escola Secundaria de Pombal (ESP), situada no
concelho de Pombal, distrito de Leiria, criada em 1957, que entrou em funcionamento no
ano letivo 1963/1964. Hoje em dia a escola contempla uma oferta educativa para o 3° ciclo
do ensino bésico e para o ensino secundario, tendo uma populacdo escolar de 1.189
pessoas, dos quais 1.041 séo alunos e funcionando apenas em regime diurno das 8h00 as
18h00.

O parque escolar apresenta uma érea Gtil de 10.393 m?, dividindo-se em recreio e em
15 blocos, os quais sdo constituidos por salas de aula, laboratdrios, oficinas, cantina, bar,

biblioteca, pavilhdo desportivo e diversas zonas administrativas.

i
i,

4' Sy
g ‘l ol 1L
' il

Sy

Figura 7 — Entrada principal da Escola Secundaria de Pombal

Em 2009 esta escola sofreu grandes alteracBes, fruto de um programa de
moderniza¢do nacional denominado “Parque Escolar”. Este projeto permitiu que fossem
construidos e instalados equipamentos mais recentes, dispondo a escola dispde de um
sistema de gestdo técnica que permite a pessoa responsavel controlar diversos fatores
energeticos, como por exemplo a temperatura ambiente das salas de aula, o horario da
iluminacdo, o horario de funcionamento do chiller, entre outros.
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3.2. Requisitos gerais

A implementacdo de um SGE deverd ter como objetivo principal a melhoria do
desempenho energético da escola, tendo por base procedimentos definidos que permitam

avaliar periodicamente a melhoria continua e oportunidades de melhoria.

Antes de implementar o0 SGE devera fazer-se uma revisao geral ao que ja existe na
escola, com a finalidade de compreender o estado atual da gestdo da energia, as suas
principais atividades e processos. Para isso devem fazer-se reuniGes com as pessoas
envolvidas na gestdo de energia para recolher o maximo de informacgao necessaria para a
implementacdo, e iniciar-se a fase de sensibilizacdo das pessoas chave quanto aos futuros
elementos a conceber para o SGE. Também se determinara nesta fase como serdo
cumpridos os requisitos da norma de modo a alcancar a melhoria continua do seu
desempenho energético e do seu SGE, que poderd comecar com a definicdo da equipa de

energia.

Os &mbitos e as fronteiras do SGE devem também ser definidos de forma clara. O
ambito refere-se as atividades e instalacGes abrangidas pelo SGE, e a fronteira refere-se aos
limites fisicos definidos pela gestdo. Portanto o ambito da aplicacdo da norma séo as
instalagbes e as atividades desenvolvidas na ESP, nomeadamente as atividades letivas,
sendo que as fronteiras, coincidem com os limites fisicos do espa¢o ocupado pela mesma

designadamente o edificio principal em conjunto com o espaco exterior.

3.3. Responsabilidade da gestao

Nesta fase pretende-se que a administragdo defina as responsabilidades na
implementacdo do SGE, apresentando-se nos dois capitulos seguintes as principais

atribuicdes a ser definidas.

3.3.1. Gestao de topo

Ao iniciar a implementagdo do SGE a administracdo dever4 comprometer-se com o
préprio SGE, para garantir que sao disponibilizados todos 0s recursos necessarios para o
bom funcionamento do mesmo. Este compromisso traduz-se na constituicdo de uma equipa

de energia e na criagdo da politica energética.
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Além disto, é recomendado ser feita uma abordagem a todos os elementos da
organizacao sobre a importancia da gestdo de energia. Neste caso serdo feitas, no inicio da
implementacao, apresentacdes no auditério da escola, com o objetivo de dar a conhecer

como vai ser feita a implementacéo do SGE e os beneficios a que este vai dar origem.

Quando a implementacdo do SGE estiver concluida, deveré dar-se continuidade as
apresentacdes, com uma periodicidade minima anual, para apresentar os resultados do

SGE, dar conhecimento da evolucédo dos IDE e do planeamento energético previsto.

3.3.2. Representante da gestao de topo e da equipa

de energia

De inicio, a gestdo de topo devera estabelecer uma equipa de gestdo de energia com
0 numero de elementos que entender adequado. A equipa de energia devera ser responsavel
pela melhoria da eficiéncia energética da escola, assegurando o bom funcionamento do
SGE, criando e mantendo a politica energética, fazendo o acompanhamento dos IDE, a
definicdo de metas e objetivos e sua avaliacdo, proceder ao planeamento energético e

reportar a gestao de topo os resultados do SGE.

Para a escolha da equipa de energia recomenda-se que estes tenham formacéo
profissional na implementacdo e operacdo de um SGE segundo a norma ISO 50001 e,
preferencialmente, tenham uma licenciatura na area da energia, assim como conhecimentos

de legislacdo energética (Tabela 4).

Tabela 4 - Descricdo da funcdo da equipa de energia

Funcdo: Membro da equipa de energia

Requisitos minimos para o desempenho da funcéo:

Formacdo Académica: Licenciatura (preferencialmente)

Formacdo Profissional: Formagédo na Norma ISO 50001.

Experiéncia minima: Nao exigida.

Conhecimentos: Conhecimento da legislacdo energética vigente aplicvel e conhecimentos
de informatica na o6tica do utilizador.
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No Anexo | (Descricdo de fungGes), encontram-se de uma maneira mais

pormenorizada as responsabilidades e atribui¢es da equipa de energia.

3.4. Definicao da politica energética

Deve ser definida uma politica energética que forneca a base do SGE. Esta devera
estabelecer os principios gerais da escola, onde € declarado que se esta a trabalhar no
aumento da eficiéncia energética, no compromisso de cumprir 0s requisitos legais que
dizem respeito a energia, em garantir 0s recursos necessarios para atingir as metas, e

assegurar a melhoria continua.

Sugere-se que inicialmente seja criada uma versdo preliminar com o apoio da gestdo
de topo, permitindo que ao longo da implementacdo do SGE, se possam fazer algumas
modificagdes ao documento consoante as posturas adotadas, sendo depois novamente
aprovada pela administracdo e decidido se serd comunicada externamente. Apds a
aprovacao, esta devera ser revista anualmente, de forma a verificar se continua enquadrada

e atualizada com os objetivos do SGE.

A politica energética devera ser comunicada a todos os colaboradores da escola, de
maneira a estarem familiarizados com a mesma, incentivando-os a envolverem-se no
processo de gestdo de energia. A mesma devera estar afixada nos varios locais apropriados

para o efeito.

De forma a assumir 0 seu compromisso com a melhoria do desempenho energético, a
ESP cria a sua politica energética, onde assume as suas responsabilidades, assegura
disponibilizar todos os recursos necessarios para atingir 0os seus objetivos e metas e
compromete-se a encorajar a aquisicdo de produtos e servigos eficientes no consumo de
energia, a cumprir com todas as exigéncias legais aplicaveis e a formar e sensibilizar todos
os colaboradores no desenvolvimento e praticas que melhorem o desempenho energetico.

(Anexo Il — Politica Energética).
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3.5. Planeamento energético

O planeamento energético é fundamental para o desenvolvimento do SGE. Nesta
fase devera ser feita uma analise global a todos os dados de energia, pretendendo-se assim
quantificar os consumos de energia, verificar os maiores aspetos de uso de energia,
perceber os custos de energia associados e identificar oportunidades de melhoria. Esta
analise de dados poderd ser feita através de auditorias energéticas por organizacoes
externas, ou por parte da equipa de energia através da analise de faturas (inclui

eletricidade, gas natural,..), leitura de contadores e outras medi¢oes.

3.5.1. Requisitos legais e outros requisitos

A equipa de energia terd que fazer o acompanhamento dos requisitos legais
existentes e verificar a aplicabilidade de novos requisitos, fazendo a respetiva avaliacéo de
conformidade e o registo dos mesmos. Além destes requisitos a préopria escola podera
entender que a aplicacdo de outros requisitos ndo obrigatdrios seja necessaria e fazer o seu
acompanhamento. Devera ser criado e documentado um procedimento que explique como
deve ser feita a identificacdo dos requisitos legais e a avaliacdo da sua conformidade. A

descricdo de como este procedimento deve ser efetuado sera descrita no capitulo 3.7.2.

No momento inicial foram identificados como principais requisitos legais, 0s que

constam tabela 5.

A Norma ISO 50001 é o principal requisito a aplicar, uma vez que é esta norma que
ird estabelecer os requisitos para a implementacdo do SGE, fornecendo as linhas de
orientag@o que irdo permitir posteriormente a certificacao e registo do SGE.

O Decreto-Lei n° 188/2013 aplica-se a esta escola uma vez que é propriedade de uma
entidade publica e tem area interior til de pavimento, ocupada por uma entidade pablica e
frequentemente visitada pelo publico, superior a 500 m?, segundo o artigo 3, da alinea b do
ponto 3, sendo as regras para este escola definidas no RECS. Em conjunto com as portarias
349-A, 349-B e 349-D de 2013, este Decreto-Lei estabelece os requisitos para a
caracterizagdo do seu desempenho energético, no sentido de promover a eficiéncia
energética e a qualidade do ar interior, como por exemplo a qualidade térmica envolvente,

os valores minimos de taxa de renovacdo de ar, os requisitos de eficiéncia dos sistemas
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técnicos e dos sistemas de aproveitamento para fontes de energias renovaveis. A portaria

349-D estabelece ainda os valores méximos de densidade de poténcia relativa associados a

sistemas de iluminagéo.

Tabela 5 — Principais requisitos legais aplicados a Escola Secundaria de Pombal

Tema

Diploma

Resumo

SGE

Norma ISO
50 001

Estabelece os requisitos gerais para a implementacdo de um Sistema
de Gestdo de Energia

SCE

DL n°
118/2013

O Diploma visa assegurar e promover a melhoria do desempenho
energético dos edificios atraves do Sistema de Certificacdo
Energética dos Edificios, que integra o Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH), e o
RECS

Portaria n°
349-A/2013

Determina as competéncias da entidade gestora do SCE,
regulamenta as atividades dos técnicos do SCE, estabelece as
categorias de edificios para efeitos de certificagdo energética, bem
como os tipos de pré-certificados e certificados SCE e
responsabilidade pela sua emissdo, fixar as taxas de registo no SCE
e, estabelece os critérios de verificagdo de qualidade dos processos
de certificagdo do SCE, bem como os elementos que deverdo constar
do relatorio e da anotagdo no registo individual do Perito
Qualificado (PQ).

Portaria n°
349-D/2013

Determina os requisitos de concecao relativos a qualidade térmica da
envolvente e a eficiéncia dos sistemas técnicos dos edificios novos,
dos edificios sujeitos a grande intervencéo e dos edificios existentes

Determina os requisitos gerais e especificos para os parametros de
iluminacdo de acordo com as normas europeias EN 12464-1 e EN
15193, bem como requisitos para a densidade de poténcia e
requisitos de controlo, de regulacdo de fluxo e de monitorizacao e
gestao

Portaria n°
353-A/2013

Estabelece os valores minimos de caudal de ar novo por espaco, bem
como os limiares de protecédo e as condi¢des de referéncia para 0s
poluentes do ar interior dos edificios de comércio e servigcos novos,
sujeitos a grande intervencéo e existentes e a respetiva metodologia
de avaliacdo.

Eficiéncia

Energética

DL n° 68-
AJ2015

Estabelece disposi¢des em matéria de eficiéncia energética e
producdo em cogeragéo, transpondo a Diretiva n.° 2012/27/UE, do
Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de outubro de 2012,
relativa a eficiéncia energética e estabelece a aplicacdo do ECO.AP a
administracéo local e regional.

As normas EN 12464-1 e EN 15193, correspondem aos requisitos para a iluminacao

artificial. A primeira define os valores de iluminancia ao nivel do plano de trabalho em

funcdo do tipo de atividades a desempenhar nos espacos, enquanto a segunda indica os

requisitos para a densidade de poténcia e requisitos de controlo, de regulacdo de fluxo e de

monitorizacao e gestao.
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O Decreto-Lei n® 68-A/2015, em particular o artigo 7°, define que a escola deve
cumprir o objetivo de reducdo de energia definido no PNAEE, reportando anualmente os
seus consumos atraves do bardmetro de eficiéncia energética da Administracdo Publica e
implementar medidas como planos de acdo de eficiéncia energetica, contratos de gestao de
eficiéncia energética, alteracdes comportamentais, substituicdo de equipamentos, medidas
de gestdo de energia e renovacdes profundas.

3.6.2. Definicao dos indicadores de desempenho

energético

A partir dos dados obtidos deverdo ser criados IDE, que permitam fazer uma
verificacdo periddica, acompanhando assim a evolucdo para melhor ou pior do uso de
energia. Os IDE definidos serdo os consumos especificos de energia (CEE) que neste caso
sdo: CEEérea, CEEalunos e CEEcozinha (Tabela 6).

Tabela 6 - Defini¢do dos indicadores de desempenho energético

Sigla Indicador de desempenho Forma de célculo
. Consumo de energia final vs area da Consumo gle energia final
CEEérea 2 [KWh] / &rea da escola
escola [KWh/m“.ano] [m’]
Consumo de energia final vs n° de alunos Consumo de energia final
CEEalunos [KWh/aluno.ano] [KWh] / alunos [n° de
' alunos no ano letivo]
Consumo de energia final
Consumo de energia final na cozinha vs na cozinha [kwh] /
CEEcozinha n° de refeicdes servidas refei¢Oes servidas [n° de
[kWh/refei¢do.ano] refeigOes servidas no ano
letivo]

Neste estudo apenas sera utilizado CEEarea e o CEEalunos, uma vez que ndo foi

possivel ter acesso ao registo de leituras do consumo de energia na cozinha.

De forma a acompanhar corretamente a evolucdo dos IDE, deverdo ser registados
os resultados pela equipa de energia, conforme representa como exemplo, a tabela
seguinte. Os resultados deverdo ser registados trimestralmente, para avaliar se os objetivos

estdo a ser alcangados ou se é necessario fazer algum ajuste/alteracao.
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Tabela 7 - Acompanhamento dos IDE

Fonte
2012/ 2013/ | 2014/
IDE de Apuramento 2013 | 2014 | 2015 2015/2016
dados 1 | 20 | 3 | 4° |Total
Trim.| Trim. | Trim. | Trim. | Anual
Faturas

CEEérea | e leitura .
[KWh/m?] do Trimestral |37,17 (26,12 | 40,44

contador

Faturas
CEEalunos | e leitura

[KWh/alunos] do

contador

Trimestral |412,2 | 253,2 | 403,69

No fim de cada ano letivo deverdo ser analisados os resultados finais e comparados

com o consumo energético de referéncia definido.

3.56.3. Avaliacao energética

A realizacdo da avaliacdo energética devera ser feita sempre que a equipa de energia
considere adequado, devendo esta servir de suporte ao desenvolvimento do SGE. O
procedimento para realizacdo da avaliacdo energética devera estar documentado e acessivel

as pessoas que poderao efetuar este processo (Anexo Il1).

No processo de avaliacdo energética foram identificadas as duas fontes de energia: a
energia elétrica e o gas natural. A energia elétrica era fornecida pela EDP Servico
Universal, com a tarifa de longas utilizacbes para média tensdo com um periodo tetra-
horario, uma poténcia contratada de 292,95 kVA e a poténcia instalada de 630 kVA até ao
final de 2014. A partir de 2015 a energia elétrica é fornecida pela EDP Comercial, com a
tarifa de média tensdo para ciclo semanal com feriados, tendo-se verificado a poténcia
contratada de 246,14 kW e uma poténcia instalada de 630 kVA. O gas natural é fornecido
pela Lusitaniagas, com a tarifa Base Baixa Pressdo, no escaldo 4 (1.001 — 10.000 m°).
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3.6.3.1. Situacao energética em 2012/2013

No ano letivo de 2012/2013 foi realizada uma auditoria energética a ESP, sendo os
resultados obtidos utilizados agora na realizagdo deste trabalho.

Neste periodo concluiu-se que houve um consumo de energia elétrica de
323.624 kKWh e de gas natural de 69.985 kWh (Tabela 8). De referir que o consumo de gas
natural apenas acontece na cozinha para a preparagéo das refei¢fes, para aquecimento das
aguas quentes sanitarias (AQS) e aquecimento dos balnearios. Também € importante
referir que, neste ano letivo, existiam 955 alunos a estudar na escola, 99 docentes e 30

outros ndo docentes.

Tabela 8 - Consumo de energia no ano letivo 2012/2013

: Energia Emissoes
. e primaria carbonicas
final [kWh] [KWhee]* [tCOse]
Energia Elétrica 323.624 809.060 46,60
Gés Natural 69.985 69.985 14,14
Total 393.609 879.045 60,74

*Considerando o fator de conversao de 2,5 kWhg/kWh para a energia elétrica

Através da analise da faturacdo € possivel perceber que 0s meses com maior
consumo de energia elétrica coincidem com os periodos de Inverno e durante o periodo

letivo, de Setembro a Junho (Figura 8).

No gréafico da figura 8, os dados ndo se encontram ordenados de forma cronoldgica,
entendendo-se mais adequada esta representacdo. Os dados de 2012 representam 0S meses
de agosto a dezembro e os dados de 2013 representam 0s meses de janeiro a julho.
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Figura 8 - Consumo de energia elétrica no ano letivo 2012/2013
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Neste ano letivo, verifica-se através da figura 9 que o consumo de energia elétrica
acontece em cerca de 50% no periodo de horas cheias, uma vez que este periodo coincide
quase por completo com o horario em que sdo lecionadas as aulas. Os restantes periodos

ocupam o0s outros 50%, com maior incidéncia no periodo de horas de pontas.

Super Vazio
11%

Figura 9 - Distribuicdo do consumo de energia elétrica no ano letivo 2012/2013

Os contadores independentes permitem saber o consumo de cada setor através do
sistema de gestdo técnica. Deste modo, fez-se a distribui¢do do consumo por setores, como
demonstra a figura 10, e tendo-se verificado que o setor de maior consumo sdo as salas de
aula (45%) onde existe iluminacdo praticamente o dia todo, assim como a ventilacdo e a
climatizacdo das mesmas, e também o funcionamento dos computadores e quadros
interativos. A cozinha e refeitério encontram-se no segundo setor de maior consumo
(19%), uma vez que tém equipamentos, como as fritadeiras, basculante, marmita, fogéo e

forno, com uma poténcia total instalada de 130 kW.

30



Zona Salas Oficinais Outros

Administrativa 0,16%
2,58%

Cafetaria e
associagdo de
estudantes

6,06%
Biblioteca,

Auditdrio e Hall
7,73%

Figura 10 - Consumo de energia final por setor, no ano letivo 2012/2013

Com base nestes valores foram obtidos os IDE deste ano letivo. Uma vez que este
ano letivo foi o primeiro ano alvo de andlise, os valores deste mesmo ano serdo utilizados

como referéncia (Tabela 9).

Tabela 9 - Indicadores de desempenho energético no ano letivo 2012/2013

Indicador Energia Final Energia Primaria
CEEérea 37,87 kwWh/m?.ano 84,58 kWhgp/m?.ano
CEEalunos 412,16 kWh/aluno.ano 920,47 kWhgp/aluno.ano

3.56.3.2. Situacao energética em 2013/2014

Para a analise deste ano letivo procedeu-se a recolha das faturas de energia elétrica e
do gas natural, e apurou-se que houve um consumo durante este ano de 341.016 kWh de
energia elétrica e de 55.806 kWh de gas natural (Tabela 10). Assim, verifica-se que houve

um aumento do consumo total de energia elétrica e uma diminuicdo do consumo de gas
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106 e o nimero de ndo docentes foi de 31.

Tabela 10 - Consumo de energia no ano letivo 2013/2014

Energia final Er)erglg Em|§sqes
[KWh] primaria carbénicas
[KWhgp]* [tCOe]
Energia 214.702 536.755 30,92
Elétrica
Gas Natural 56.760 56.760 11,47
Total 271.462 593.515 42,38

natural. Neste ano letivo o nimero de alunos subiu para 1.072, o namero de docentes foi de

*Considerando o fator de conversao de 2,5 kWhg/kWh para a energia elétrica

Através da figura 11, constatou-se uma vez mais que 0S meses de maior consumo

coincidem com o periodo de Inverno e os periodos de funcionamento das aulas.

No grafico da figura 11, os dados ndo se encontram ordenados de forma cronoldgica,
entendendo-se mais adequada esta representacdo. Os dados de 2013 representam 0S meses

de agosto a dezembro e os dados de 2014 representam 0s meses de janeiro a julho.
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Figura 11 - Consumo de energia elétrica no ano letivo 2013/2014

Em relacdo aos periodos em que a energia elétrica foi consumida, confirma-se pela

figura 12, que a maior percentagem corresponde ao periodo das horas cheias.
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Figura 12 - Distribuigéo do consumo de energia elétrica em 2013/2014

Fazendo uma andlise dos IDE (Tabela 11), consegue-se perceber que houve uma

diminuicdo tanto no CEEarea, como uma diminui¢do no CEEalunos.

Tabela 11 - Indicadores de desempenho energético no ano letivo 2013/2014

Indicador Energia final Energia primaria

CEEérea 26,12 KWh/m?.ano 57,11 KWhgp/m?.ano

CEEalunos| 253,23 kWh/aluno.ano | 553,65 kWhgp/aluno.ano

3.56.3.3. Situacao energética em 2014/2015

Este ano letivo foi 0 ano que permitiu um maior acompanhamento uma vez que
coincidiu com a altura da realizacéo do trabalho. Em relacdo a este ano letivo o nimero de
alunos desceu para 1.041, o numero de docentes foi de 114 e o nimero de ndo docentes foi
de 33.

Os consumos de energia elétrica e de gas natural desceram os dois para
261.595 kWh e 54.977 kWh respetivamente (Tabela 12).
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Tabela 12 - Consumo de energia no ano letivo 2014/2015

Energia Epergig Emi§sﬁ_es
final [kwh] primaria Carbonicas
[KWhep]* [tCO%€]
Energia 354.968 887.420 51,11
Elétrica
Gaés Natural 65.278 65.278 13,19
Total 420.246 952.698 64,30

*Considerando o fator de conversao de 2,5 kWhg/kWh para a energia elétrica

Analisando a situacdo mensalmente, percebe-se pela figura 13, que a tendéncia dos

outros anos se mantém, destacando-se neste ano um maior consumo no més de Janeiro.

No grafico da figura 13, os dados ndo se encontram ordenados de forma cronoldgica,
entendendo-se mais adequada esta representacdo. Os dados de 2014 representam 0s meses

de agosto a dezembro e os dados de 2015 representam 0s meses de janeiro a julho.
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Figura 13 - Consumo de energia elétrica no ano letivo 2014/2015

Com a analise deste ano letivo pode constatar-se uma vez mais que no periodo das
horas cheias se verificou um maior consumo (57%). Também se verifica que houve uma
diminuigdo nos periodos de vazio e super vazio que se podera explicar com o facto de se
ter conseguido diminuir o consumo de alguns equipamentos que ficavam ligados nestes
periodos (Figura 14).
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Figura 14 - Distribuigédo do consumo de energia elétrica no ano letivo 2014/2015

A tabela 13 permite concluir através da analise dos IDE que todos os indicadores

tiveram um aumento significativo.

Tabela 13 - Indicadores de desempenho energético no ano letivo 2014/2015

Indicador Energia final Energia priméria
CEEérea 40,44 kWh/m?2.ano 91,67 kWhgp/m?.ano
CEEalunos 403,69 kWh/aluno.ano 915,18 kWhgp/aluno.ano

Também neste ano letivo, foi possivel aceder ao diagrama de carga anual (figura 15),
através dos dados disponibilizados pela EDP Distribuicdo na sua plataforma online.
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Figura 15 - Diagrama de carga anual do ano letivo 2014/2015
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Cruzando os dados deste diagrama de carga, percebe-se que 0s maiores picos de
poténcia coincidem com os meses de maior consumo de energia (janeiro e fevereiro), ou
seja, neste periodo encontram-se mais equipamentos ligados, que se devera ao facto de

haver menos luminosidade natural e as temperaturas mais baixas nesta altura.

3.6.3.4. Comparacao dos anos letivos analisados

Apos a anélise feita aos diferentes anos letivos, pode agora perceber-se a evolugdo

dos resultados de ano para ano (Figura 16 e Tabela 14).
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Figura 16 - Variagéo do consumo de energia nos trés anos letivos

De referir que ndo foi possivel proceder ao acompanhamento do CEEcozinha nos
anos letivos 2013/2014 e 2014/2015, devido a falta de acesso ao consumo para este setor
em particular.

Tabela 14 - Acompanhamento dos IDE dos anos letivos analisados

Indicador de t}lgsempenho 2012/2013 2013/2014 2014/2015
energético
CEEérea
[KWh/m?.ano] 37,87 26,12 40,44
CEEalunos
[kWh/aluno.ano] 412,16 253,23 403,69

36



Pela analise dos resultados, percebe-se que se registou uma boa evolugdo do ano
letivo 2012/2013 para o ano letivo 2013/2014, uma vez que os indicadores diminuiram
significativamente, principalmente o CEEalunos, registando-se uma diminui¢do de 38%.
Em analise presencial na escola e das declara¢fes do responsavel pela gestdo de energia no
momento, verificou-se que esta diminuicdo resultou de uma maior sensibilizacdo dos
funcionarios e alunos, assim como um maior acompanhamento dos consumos e respetivos
ajustes no sistema de gestdo técnica, como por exemplo, a regularizacdo do horario de

aquecimento.

Jad em relacdo ao Ultimo ano letivo percebe-se que houve um aumento do
indicador CEEalunos em relagdo a 2013/2014, mas mesmo assim melhor do que no ano
letivo 2012/2013.

Conjuntamente com o responsavel pela gestdo de energia na escola e pela analise de
dados climaticos, entendeu-se que a principal causa desta subida podera estar relacionada
com o facto de este ano ter sido considerado um ano mais frio que o anterior,
nomeadamente nos meses de janeiro e parte de fevereiro, como se pode comprovar através
da analise aos boletins climatologicos mensais disponibilizados pelo Instituto Portugués do
Mar e da Atmosfera (IPMA), onde é representado o desvio de temperatura em relacdo a
média em janeiro e fevereiro respetivamente e, principalmente, em relacdo a 2014
[17][18].

Estas condi¢cdes climaticas obrigaram a que o sistema de aguecimento
estivesse ligado até horarios mais tardios, enquanto em outros anos ndo era necessario o
aquecimento ligado a partir das 13h, que era quando se atingia a temperatura de conforto.
Também nos meses mais humidos, apesar de ndo ser habitual ligar o aguecimento, houve
necessidade de utilizar a ventilacdo forcada para manter as salas secas porque ndo era

possivel arejar as salas abrindo as janelas.

Foram obtidos os diagramas de carga do ano letivo 2012/2013, na semana de 17 de
abril de 2013 a 23 de abril de 2013 (Figura 17) e do ano letivo 2014/2015, na semana de 1
de junho de 2015 e 7 de junho de 2015 (Figura 18).
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Figura 17 - Diagrama de carga do ano letivo 2012/2013
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Figura 18 - Diagrama de carga do ano letivo 2014/2015

Comparando os diagramas de carga verifica-se que ndo existiram alteracGes
significativas. Os maiores picos de consumo coincidem com a hora de almogo, variando
entre 0s 60 e os 70 kW, tendo-se atingido uma poténcia maxima de 80kW apenas num dia

especifico. Em relacdo ao periodo noturno e aos fins-de-semana verifica-se que os picos de
poténcia praticamente se mantiveram iguais.
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3.56.3.5. Comparacao com valores de referéncia

mundiais

A fim de perceber a situacdo da escola relativamente a outros paises, foram
identificados alguns CEE por é&rea, relativos & energia final, de escolas secundarias
internacionais e comparados com os valores obtidos (Tabela 15).

Tabela 15 - Consumos especificos de energia final noutros paises [kWh/m?.ano

ESP - . " ,
ESP - Reino Grécia Hong s A Canada ‘
Melhor : Finlandia[22] Argentina[23]
Resultado 2014/2015 | Unido[19] | [20] |Kong[21] [22]
26,12 40,44 196 93 59,44 217 357 123

Pela andlise da tabela 15, d& para entender que a ESP tem a melhor prestacéo, tanto
no ultimo ano letivo como no seu melhor resultado. De salientar que nesta analise tem que
se ter em conta que sdo paises com climas diferentes, assim como os outros valores obtidos

sdo médias de todas as escolas analisadas, e ndo as escolas com melhores resultados.

3.56.3.6. Analise da avaliacao energéticae

oportunidades de melhoria

Atualmente existem implementadas algumas medidas de eficiéncia energética, como
a utilizacdo de lampadas energicamente eficientes, utilizacdo de sistema solar térmico para
aquecimento das AQS, sensores de luminosidade e o reaproveitamento do vapor do fogéo
da cozinha para pré-aquecimento das AQS. De referir também que a escola se encontra
preparada, e 0 projeto estd também em anélise, para que sejam introduzidos painéis

fotovoltaicos.

Apesar destas vantagens, a escola apresenta alguns aspetos menos positivos, como é
0 caso de as unidades de expanséo de ar nas salas de aula, ndo serem controladas de forma
independente, ou seja, caso uma sala esteja vazia, essa unidade continua a
aquecer/arrefecer o espaco. Em algumas salas o valor de CO; ultrapassa o limite maximo

definido de 1.000 ppm* (D.L. n° 79/2006), ndo sendo possivel recircular o ar para baixar a

! ppm — partes por milh&o
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temperatura. Também as portas exteriores do bloco B1, para acesso ao publico encontram-

se continuamente abertas, verificando-se trocas de calor com o exterior.

Foi também verificado que na biblioteca a iluminacgéo esta ligada durante todo o dia,
devendo assim ser analisado se € mesmo necessario ou se existe outra hipotese mais
correta, como por exemplo a substituicdo por lampadas LED. Outro dos problemas
identificado é o facto dos aparelhos de tecnologia de informacdo e comunicagdo (TIC) se
encontrarem muitas das vezes ligados desnecessariamente. Apds a sua utilizacdo ndo €
feita a verificacdo se estes foram desligados, acontecendo por vezes, que estes ficam

ligados durante a noite e até mesmo ao fim de semana.

3.56.4. Consumo energético de referéncia

A equipa de energia devera estabelecer um consumo energético de referéncia, de

forma a ter um termo de comparacdo para a evolugdo do desempenho energético.

A norma refere que o consumo energético de referéncia deve ser estabelecido com
base na primeira avaliacdo energética efetuada. Assim, o consumo energético de referéncia
para a escola serd o IDE CEEé4rea de 2012/2013, com o valor de 37,87 kWh/m?.ano.

3.6.5. Definicao de objetivos e metas energéticas

Devem ser estabelecidas metas e objetivos que permitam compreender o0s
resultados obtidos e que possa ser aferida a melhoria do desempenho energético. As metas
e 0s objetivos de energia sdo indicadores quantitativos de eficiéncia energética que podem
ser de curto ou longo prazo. Um exemplo de um objetivo serd a reducdo de energia
consumida por aluno ou a substituicdo de um equipamento num determinado prazo,
enquanto uma meta sera, por exemplo, a reducdo de 1% de energia consumida por aluno

no préximo ano.

Para o estabelecimento das metas e objetivos deve-se ter por base a andlise de
energia que se fez anteriormente, pretendendo-se, se possivel, aplicar as oportunidades de
melhoria detetadas, tendo em atencdo que as metas e objetivos devem ser adequadas a
realidade da escola, estando quantificadas e com prazo definido e que correspondem ao

compromisso assumido na politica energética. Neste caso sugere-se que se faga uma boa
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andlise aos planos de acdo a implementar, para que se possa perceber a quantidade de

energia que se vai poupar e em quanto tempo.

Tabela 16 - Objetivos e metas energéticas

Item da politica

iy Objetivo Meta Ac0es Responsavel Meios Prazo
energética
Implementacdo | Obtencdo do Implementacéo Equina de RECUrsOS
da norma I1SO certificado Certificado | do SGE segundo gner: ia HUManos Dez-2016
50 001 energético a 1SO 50001 g
Otimizacéo da . .
lluminacio da |  Eduipade | Equipade | o 55,5
- Energia Manutencéo
biblioteca
Melhoria do Reduzir o Funcionamento Equina de Teécnico de
desempenho consumo <=7% dos Aparelhos guipa - Dez-2016
e - e Energia Informatica
energético elétrico Informaticos
Substituicdo das . .
luminarias das Equlpa_de Equipa d? Dez-2017
Energia Manutencao
salas de aula
Sensibilizar
toda a 1 projeto “A Energia na Equipa de Recursos Anualmente
x comunidade por turma | Area de Projeto” | Energia/Docentes | Humanos
Formagdo e
LA escolar
sensibilizacéo o Dl
de todos os IS?oormal ;)ar : Acdes de
colaboradores ¢ GOES Equipa de Recursos
adequada a - formacéo e . Anualmente
A Energia Humanos
todos os sensibilizacdo

colaboradores

Com base no consumo de energia elétrica do Gltimo ano letivo (354.968 kWh) e

considerando que sé&o aplicados os planos de acdo neste primeiro ano do SGE, em que se

estima que a otimizacdo da iluminacdo da biblioteca, a regulacdo do funcionamento dos

aparelhos informaticos e a substituicdo das luminarias nas salas de aula poupem cerca de

27.209,64 kWh conjuntamente, estabeleceu-se como meta a reducdo do consumo elétrico

em 7%.

3.5.6. Definicao dos planos de acao a implementar

Apos o estabelecimento das metas e dos objetivos, € necessario criar planos de a¢Ges

para que se atinjam o0s objetivos. Um plano de acdo pode ser a substituicdo de um

equipamento, uma mudanca de comportamento, a monitorizagdo de um equipamento,
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sendo que estes planos devem ter uma pessoa responsavel, devem ser quantificados e ter

um periodo de tempo para o seu cumprimento. Na criacdo de um plano de agdo é

aconselhavel calcular o seu investimento, o seu potencial de poupanca e o seu periodo de

retorno de investimento (PRI), se possivel, para definir se sera vantajoso a aplicacdo do

plano de acgéo.

Na tabela 17 s&o apresentados os planos de acdo que se pretendem implementar,

sendo estes explicados detalhadamente nas seccBes seguintes. De referir que, no caso do

plano de acdo “A Energia na Area de Projeto”, uma vez que este plano de acdo se baseia

em acOes de sensibilizacdo, é dificil estimar os seus custos e as poupancas obtidas,

equiparando-se as medidas intangiveis do PPEC.

Tabela 17 - Planos de acéo a implementar
Poupanca
5 . ) Poupanca
o Responsav Investimento | de energia -
Descricao Prazo monetaria PRI
el [€] anual
anual** [€]
[kwh]

Otimizacéo da .

oL Equipade | Dezembro 16 anose 8
|Ium|pa<;a0 fla Energia de 2017 2.948,74 1.047,60 152,95 meses

biblioteca

Funcionamento Equipa de Dezembro

dos aparelhos quipa Nulo 8.205,29 1.197,97 Imediato

. e Energia de 2016

informaticos

Substitui das .

luminrias nas | Eduipade | Dezembro |, 000 g0 | 1795664 | 262167 | 42N0S€2

Energia de 2017 meses

salas de aula

« . Equipa de
A AEnergiana =\ pooiiae | Anualmente - - -

rea de Projeto

Docentes

*Considerando a proposta mais viavel.

**Considerado o um custo de 0,146€/kWh
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3.5.6.1. Otimizacao da iluminacao na biblioteca

A biblioteca da escola € um espaco localizado no bloco F que pode ser frequentado
pelos alunos durante todo o dia. A iluminagdo deste espaco encontra-se ligada durante o

seu periodo de funcionamento, que € aproximadamente de 10h por dia.

Para garantir a iluminacdo da biblioteca, estdo instaladas 4 lampadas fluorescentes

tubulares T5 (Figura 19) e 12 I[ampadas fluorescente compactas (Figura 20).

Figura 19 - Lampadas fluorescentes tubulares T5 Figura 20 - LA&mpadas fluorescente compactas

Neste plano de agdo pretende-se analisar a iluminacdo atual da biblioteca, e
apresentar algumas andlises que foram feitas para aferir se existem alteragdes que podem
ser efetuadas para uma melhoria da eficiéncia energética. Este plano de acdo devera ser
implementado até dezembro de 2017, recorrendo a técnicos especializados para o efeito

que procedam as alteragdes sugeridas de seguida.

Analisando particularmente as lampadas existentes na biblioteca (Tabela 18),
verifica-se que a tecnologia instalada ja é uma tecnologia energicamente eficiente. Neste
momento a poténcia instalada é de 196W em relacdo as lampadas fluorescentes tubulares
T5, sendo a maior poténcia instalada associada as lampadas fluorescentes compactas, com
uma poténcia de 1.440W. Considerando que a biblioteca tem um funcionamento de
10h/dia, obtém-se atualmente um consumo diario neste espago de 16,4 kWh/dia.
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Tabela 18 — Caracteristicas da iluminacao da biblioteca

Lampadas Consumo

N.°

e A N.° Poténcia

Luminarias Poténcia . . e
Tipo Unitaria | Balastro N Total h{dlaem Circuitos total .| kwhidia
W] Lampadas | funcionamento de Instalada
Comando (W]

4 Fluorescente | E 4 10 2 196 2,0
Tubular T5 !
Lampadas

12 Fluorescentes 120 E 12 10 4 1.440 14,4
compactas

*N&o foi contabilizada a poténcia dos balastros

A iluminacdo neste espaco esta dividida em circuitos, sendo que as lampadas

fluorescentes tubulares T5 apresentam dois circuitos de comando, e as lampadas

fluorescentes compactas apresentam quatro circuitos de comando, estando a disposi¢do dos

circuitos representada por cores diferentes, na figura 21.

[Vio Envidragado

Figura 21 — Esquema dos circuitos de comando da iluminag¢édo na biblioteca

Esta disposicdo dos circuitos ndo é considerada a mais correta, uma vez que ndo

aproveita totalmente a luz solar disponivel, como serd explicado seguidamente.
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A partir de uma simulacdo no software de calculo da DIAlux, foi possivel fazer uma
aproximacéo a distribuicdo do fluxo luminoso atualmente presente na biblioteca (Figura
22), sem ser contabilizada a luz do dia. Também a partir desta simulacdo e considerando
uma superficie de medicdo de 200,08m? percebeu-se que, neste momento, o valor de
densidade de poténcia de iluminacdo (DPI) estd nos 2,34 W/(m%100lux), ou seja,
considerando o valor que entrou em vigor a partir de Dezembro de 2015, segundo a
Portaria 349D/2013, este esta proximo, mas dentro dos limites, do valor maximo de DPI
permitido (2,40). Em relacdo ao fator de uniformidade da luminosidade, este valor é de

0,610 atualmente.

Apesar de na figura os valores ndo atingirem os 500 lux, que ¢ o minimo
recomendado pela norma EN 12464-1, tem que se ter em conta que esta simulacdo é sem a
luz natural e que o vao envidracado da biblioteca encontra-se virado a norte, admitindo-se
assim que esse valor seja cumprido, como se verificou nas medigdes efetuadas,

apresentadas de seguida.
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Figura 22 — Distribuicao luminosa atual da biblioteca

No dia 23 de Marco de 2015 foi realizada uma medic¢do da luminéncia em diversos
pontos da biblioteca, como esquematizado na figura 23, de forma a verificar se a
iluminacdo era a ideal e se cumpria os minimos exigidos, neste caso 500 lux. Procedeu-se
as medicbes em quatro horarios diferentes ao longo do dia, fazendo o teste com a luz

ligada e desligada, obtendo-se os resultados da tabela 19 (Anexo V).
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Figura 23 - Esquema dos pontos de medicdo da iluminagdo na biblioteca
Tabela 19 — Medic¢éo da iluminagéo da biblioteca em lux
Hora 9h00 12h00 14h00 17h00
lluminacéo | lluminacéo | lluminacéo | lluminacédo | lluminacédo | lluminacéo | lluminacéo | lluminacéo
ligada desligada ligada desligada ligada desligada ligada desligada
PO{“O 1.490 1.329 2.180 1.470 2.320 2.280 1.104 1.016
PO;“" 1.356 1.088 1.385 1.253 1.956 1.660 861 807
Pog‘to 670 640 838 778 907 807 310 283
POl 506 395 713 647 781 641 306 114
POQ to 1.133 807 1.154 1.085 1.731 1.458 654 632

Analisando os resultados, percebe-se que na maioria do tempo em quase todos 0S

pontos a iluminacdo é suficiente. Apenas ao fim do dia, nos pontos mais afastados do véo

envidracado, esses valores estavam abaixo dos 500lux.

De referir que na parte da manhd deste dia, 0 céu encontrava-se ligeiramente

nublado, enquanto ao final do dia este ja se encontrava muito nublado, podendo afetar

assim as medi¢des. No entanto como o periodo letivo ocorre maioritariamente nas estacdes

do ano Outono, Inverno e Primavera e que nestas estacdes € raro existirem varios dias de

céu limpo, estes resultados foram aceites.
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Apos a andlise da iluminacdo atual da biblioteca, pretendeu-se perceber se era
possivel fazer alguns ajustes de maneira a fazer uma otimizacdo. A primeira vista, foi
identificada a disposi¢do dos circuitos das lampadas fluorescentes compactas como nao
sendo a mais correta, propondo-se que, se possivel, ou na proxima acdo de manutencéo,
seja feita a alteragdo para que sejam apenas 3 circuitos de 4 lampadas que trabalham
paralelamente ao vdo envidracado ao inves do atual que trabalha perpendicularmente ao
vao envidracado. Esta estratégia permitird que no periodo do dia de com maior

luminosidade seja possivel desligar o circuito mais préximo do vao envidracado.

A proposta alternativa que se entende como a mais vidvel passaria pela substituicao
das lampadas fluorescentes compactas por outras de maior eficiéncia, de preferéncia de
tecnologia LED. Deste modo foi analisada a substituicdo por outros tipos de luminérias,

apresentando-se as melhores 3 solucdes na tabela 20.

Para a realizacdo deste estudo pretendeu-se a substituicdo por luminarias com uma
diferenca significativa de poténcia unitaria, e que se possivel ndo fosse necessario alterar a

disposicao das canalizacGes elétricas.

Tabela 20 - Caracteristicas das luminarias analisadas

x Tipo de Pot_epc_la Fluxo Custo da
Solucéo lUMminari unitaria . . .
uminarias [W] luminoso [Im] | luminaria [€]
1 SMD3030 LG 70 7.350 79,00
Innotek
2 Epistar 80W 80 7.200 74,95
3 WeLED 80W 80 8.800 150,00

Na determinacdo de quantas luminarias de cada tipo seriam necessarias para garantir
as necessidades de iluminacgéo, teve-se em conta que a distribuicdo luminosa deveria pelo
menos garantir os valores ja existentes. Os resultados obtidos encontram-se apresentados
na tabela 21, referindo-se que nos céalculos efetuados foi considerado o preco do kWh de
0,146€, correspondendo ao preco médio de faturagcdo durante o ano de 2014.
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Tabela 21 — Resultados da substituicéo das diferentes luminarias propostas

Poupangca | Poupanca Sl il
.. N° de Consumo panc pant das
Sol. Luminaria Rk energetica | monetaria At PRI
luminérias |[kWh/ano] luminérias
anual [kwh] | anual [€] [€]
ARTEMIDE
- (Atual) 12 2.793,60 - - - -
5 anos
1 SMIDBOIiOkLG 12 1.629,20 1.164,00 169,94 948,00 e’7
nnote meses
6 anos
2 Epistar 80W 12 1.862,40 931,20 135,46 899,40 e7
meses
13
anos e
3 | WeLED 80W 12 1.862,40 931,20 135,46 1800,00 3
meses

Da analise dos resultados, percebe-se que as solucdes 1 e 2 apresentam um PRI

bastante aceitavel e que a melhor é a solucdo 1 com um PRI de cerca de 5 anos e 7 meses.

Com as luminarias da solucdo 1, obter-se-ia a distribuicdo luminosa presente na

figura 24, onde mais uma vez ndo é contabilizada a luz do dia. Comparando esta imagem

com a figura 22 nota-se claramente uma melhoria significativa no que diz respeito a esta

distribuicéo.

Figura 24 - Distribuicdo luminosa sugerida para a biblioteca

T1649m

~0.00
12.20m
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Neste caso o DPI obtido foi de 0,88 W/(m%100lux), considerando a mesma
superficie de medicdo. Este valor para além de ser consideravelmente mais reduzido que o
valor apresentado para a solugdo atual (2,34 W/(m?.100lux), assegurando-se também que

se encontra consideravelmente abaixo dos limites legais impostos desde janeiro.

. Em relagdo ao fator de uniformidade, este seria de 0,549, baixando assim

ligeiramente, no entanto com os valores minimos de luminosidade superiores aos atuais.

De modo a aferir se os resultados esperados com este plano de acdo estdo a ser
atingidos, sugere-se também neste ponto que seja seguido um plano de medicdo e
verificagdo. Este plano podera ser implementado através da leitura dos contadores
independentes, registando-se o valor do contador da biblioteca antes da implementacgéo do
plano de acdo, de modo a permitir a comparacdo com 0s valores obtidos antes da
intervencdo. Caso ndo seja possivel analisar anos anteriores, devera comecar a ser feito o
registo dos dados antes da implementacéo do plano de acéo, e posteriormente proceder-se a
comparagdo com os resultados obtidos, em iguais periodos de tempo. Também ¢é
aconselhavel a medicdo da iluminancia, com um luximetro, para verificar se 0s requisitos

de luminosidade continuam a ser cumpridos.

3.56.6.2. Funcionamento dos aparelhos informaticos

Atualmente existem nesta escola 249 conjuntos de computadores iguais (PC+TFT),
distribuidos pelas salas de aula, salas de reunides, secretarias, salas de informética, entre
outras, que correspondem a uma poténcia instalada de 27,39 kW.

Como referido, muitas das vezes os equipamentos informaticos encontram-se ligados
desnecessariamente a noite e ao fim de semana. Apds uma analise presencial e através do
dialogo com o responsavel pela gestdo de energia, pode assumir-se que ficam cerca de
50% dos computadores ligados em periodos desnecessarios. Para reverter esta situacao
existem algumas medidas que poderdo ser implementadas. Na analise deste ponto apenas

foram considerados os computadores.
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Tabela 22 - Aparelhos informaticos instalados atualmente

Poténcia total
Designacgéo Quantidade instalada
[kW]
PC+TFT 249 27,39

A principal medida que se sugere é a instalacdo de um software que permita fazer
com que todos os computadores sejam encerrados meia hora depois do fim das aulas no
caso das salas de aula e uma hora depois do fim das aulas nas partes administrativas e salas
de professores. Caso ndo seja possivel a instalacdo deste software, sugere-se que todos 0s
computadores estejam ligados no mesmo circuito elétrico, e que este seja desligado

também no mesmo horério.

Para determinar o0 méaximo de poupanca que se poderia obter com esta alteracéo,
foram feitas medicGes aos computadores, através de um medidor de energia, obtendo-se 0s

resultados da tabela 23.

Tabela 23 - Poténcia instantdnea medida dos aparelhos informaticos

CPU . Total do
[W] MBS 155 conjunto [W]
Equipamento
OFF . 06 16
Equipamento
ON 35,7 20 55,7

Com base na analise anterior, apuraram-se os resultados de poupanca de energia e
monetaria que se poderia obter anualmente (Tabela 24). Para isso foi considerada a
hipdtese de ficarem metade dos computadores ligados durante a noite e fim-de-semana.
Para este calculo considerou-se como preco do kWh o preco médio obtido para o ano de
2014 (0,146€), que resultou da analise da faturacdo. Referir também que se teve em
questdo apenas os dias do ano letivo, ou seja, foram ignorados o periodo de férias de Natal,

Pascoa e 0 més de agosto.
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Tabela 24 - Poupancas obtidas no plano de acdo dos aparelhos informaticos

Poupanca
Consumo | Poupanca . .
monetaria | Investimento
anual anual anual (€] PRI
[kwWh/ano] | [kWh/ano] (€/ano]
Cenario 67.904 ) ) ) )
atual
Cfe”a”o 39.944 27.960 4.082 Nulo Imediato
uturo

O controlo deste plano de acdo devera ser feito através da instalacdo de medidores de
energia, em periodos diferentes (fins de semana inclusive), em computadores diferentes e

também em conjuntos de computadores.

3.56.6.3. Substituicao das luminarias das salas de

aula

Com este plano de acdo pretende-se substituir as luminarias das 45 salas de aula da
escola. Na tabela 25 sdo apresentadas as caracteristicas das luminédrias atualmente

instaladas.

Para a substituicdo destas luminarias, selecionaram-se luminarias com um fluxo
luminoso proximo do atualmente instalado, para ndo reduzir a qualidade da iluminacao.
Foram selecionadas as luminarias da PHILIPS LEDtube por se considerarem ser as
luminarias com melhores vantagens de substitui¢do, tanto a nivel de poupanca de energia e
de reducdo de custos. Também a facilidade de substituicdo foi tida em conta. As

caracteristicas desta luminéria sdo igualmente apresentadas na tabela 25.

Tabela 25 - Caracteristicas das luminarias atuais e das luminarias futuras

Luminarias Consumo
Poténcia| Fluxo . Poténcia
N.° . e, . h/dia em .
. . Tipo unitaria | luminoso . total | kWh/dia| kWh/ano
luminarias funcionamento
(W] [Im] [KW]
Cenario 445  |Fluorescente) g 2.760 8 21,81 | 174,44 |33.841,36
atual Tubular T5
Cenario 445 LED 23 2.900 8 1024 | 81,88 |15.884,72
futuro
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Na tabela 26 sdo apresentadas as poupancas que se podem obter com a substituicéo
das lumindrias. O custo de investimento total foi baseado no prego de 24,82€ por unidade,

e 0 preco do kWh, foi 0 mesmo que o considerado nos estudos anteriores (0,146€/kWh).

Tabela 26 - Poupancas obtidas com a substituigdo das lumindrias nas salas de aula

Poupanca
Consumo | Poupanca L .
. monetaria | Investimento
Luminaria anual anual o €] PRI
[kWh/ano] | [kWh/ano] [€/ano]
Master
LEDtwbe | 1580170 | 17.056,64 | 2.621,67 | 11.04490 |22M0se
High 2 meses
Output

Analisando os resultados finais, verifica-se que este plano de acdo tem elevadas
vantagens na sua implementacdo, uma vez que reduz em mais de 50% o consumo anual de
energia elétrica e que o seu investimento pode ser recuperado ao fim de cerca de 4 anos e 2

Mmeses.

Para verificar se este plano de acdo esta a atingir os resultados pretendidos e uma vez
que ndo é possivel a desagregacdo do consumo da iluminacéo nas salas de aula, sugere-se
que durante a substituicdo das luminarias seja medida a sua poténcia (antes da substituicdo
e depois da sua substituicdo), através da utilizacdo de uma pinca amperimétrica. Deste
modo, podem ser comparados os valores obtidos com os esperados. Também devera ser o
luximetro, para a medicdo do nivel de luminancia nas salas de aula ap6s a substituicdo das

luminérias de modo a verificar se este nivel continua dentro dos limites.

3.5.6.4. “A Energia na Area de Projeto”

O projeto “A Energia na Area de Projeto” tera como principal objetivo sensibilizar
toda a comunidade escolar e, se possivel a comunidade local, através de atividades

desenvolvidas pelos alunos.

Este projeto consistira, na garantia que, em cada ano letivo, todas as turmas tenham a
disciplina de Area de Projeto, havendo pelo menos um grupo de trabalho que desenvolva

um projeto relacionado com o SGE. Este projeto pode incidir em novas medidas de

52



melhoramento do desempenho energético ou em agdes de sensibilizacdo. Deve também
tornar-se obrigatdrio que, de todos os grupos da escola, pelo menos um destes participe
num concurso interescolar de eficiéncia energética (caso exista nesse ano letivo), e outro
grupo tenha um projeto que envolva alem da comunidade escolar, também a comunidade
local em boas préticas na area de sustentabilidade energética e/ou a divulgacdo de como €
feita a gestdo de energia na escola.

As ideias das atividades a realizar serdo propostas pelos alunos e aprovadas pelos
docentes da disciplina em conjunto com a equipa de energia. Caso exista alguma proposta
que a equipa de energia considere suficiente para a melhoria do desempenho energético,

esta deve ser examinada para, eventualmente ser considerada nos planos de agé&o.

Como incentivo aos alunos, tera que ser considerado a eleicdo do melhor projeto por
parte da equipa de energia, bem como a respetiva colocacdo desses alunos no quadro de

mérito do respetivo ano letivo.

Este projeto vai também permitir ajudar o cumprimento dos requisitos da norma, no
ponto 4.5.2. Competéncias, formacao e sensibilizacdo, onde se pretende sensibilizar toda a

comunidade escolar sobre o SGE e o desempenho energético da escola.

Para a verificacdo deste plano de acdo, terd que se analisar os trabalhos que estdo a
ser realizados na disciplina de Area de Projeto tém de ser analisados e deve garantir-se que

correspondem aos objetivos a que se propdem.
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3.6.

Implementacao e operacao

resultados obtidos anteriormente, durante o processo de planeamento.

3.6.1.

Para a implementacdo e a operacdo do SGE, a equipa de energia devera basear-se nos

Competéncias, formacao e sensibilizacao

Os colaboradores de cada departamento deverdo ter a formagdo adequada para o

funcionamento do SGE, sendo da responsabilidade dos seus superiores (responsavel pelo

departamento ou equipa de energia) a verificacdo se estes necessitam de formacdo e o

preenchimento do respetivo documento. Na tabela 27 séo representadas as duas formacgdes

consideradas principais para o funcionamento do SGE.

Tabela 27 — Levantamento de necessidades de formacgéo

d?tl:ta;n a | Departamento Nome do Origem () Designacao preE/)iastt: de SlEties
necessidade colaborador da acdo realizacio pretendidos
AD | RF [NC [ Outra
Dotar a equipa
Equipa de Formagéo Até de competéncias
- Energia - X na Norma | Dezembro ~ para
ISO 50001 | de 2016 implementar e
operar um SGE
Consciencializar
0s
Formagao colaboradores
Todos os de boas de como as suas
- - X L Anualmente| x
Colaboradores préticas praticas poderdo
energéticas influenciar o
funcionamento
do SGE

(*) AD — Avaliacéo de desempenho; RF — Requisitos para a fun¢éo; NC — N&o conformidade/ Acéo corretiva
/Acao preventiva;
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De forma a verificar se os colaboradores se encontram a receber a formagao
necessaria e se estdo realmente familiarizados com o SGE, é necessério que no fim das
acOes de formacdo seja preenchido um questionario para avaliar se estas atingem o0s
objetivos. O questionario da tabela 28 ¢ um exemplo do que pode ser feito. Estes
questionarios deverdo ser analisados pela equipa de energia a fim de perceber se o
colaborador devera frequentar nova formacéo, ou se o objetivo foi efetivamente cumprido.
Posteriormente, estes questionarios deverdo ser arquivados ja que poderdo servir de prova

durante as auditorias.

Tabela 28 - Questionario aos colaboradores sobre 0 SGE

QUESTIONARIO

1 -0 que é um sistema de gestao de
energia (SGE)?

2 — Qual a norma que verifica a

conformidade do SGE na Escola Secundaria de
Pombal (ESP)?

3 — Quiais os beneficios de um SGE?

4- Onde pode encontrar a politica

energética da ESP?

5 — Indique os principais pontos da politica

energética da ESP.

6 — Indique alguns planos de agéo

implementados/em fase de implementacao.

7- A quem deve reportar alguma questéo

relativa ao SGE?

8- Como entende que a sua atividade
podera ter impacte no consumo de energia na
ESP?

9 — O que é a etiqueta energética?

Sugestodes de proximas formagoes:
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Para garantir que a politica energética seja do conhecimento de todos, esta deve
encontrar-se afixada em varios locais da escola, devendo também programar-se agdes de
sensibilizacdo que permitam aos colaboradores familiarizarem-se com a politica
energética. Deste modo os colaboradores podem contribuir para o cumprimento dos
objetivos e metas energéticos, estando conscientes das suas atribuicdes e responsabilidades
no &mbito do SGE, e de todas as ac¢des revelantes para o bom funcionamento do mesmo.
Uma das maneiras de sensibilizar toda a comunidade escolar, para a tematica da eficiéncia
energética, sera através da afixacdo de cartazes alusivos a poupanca de energia, como 0

exemplo do Anexo V.

Em relacdo aos alunos, pretende-se que estes estejam familiarizados com o SGE e
conscientes da relevancia da eficiéncia energética, ndo s6 no funcionamento da escola mas
também no futuro. Torna-se importante a promocdo de acGes que contribuam para
valorizar as acOes de melhoria da eficiéncia energética. Para este ponto ja se tem em
consideragdo o plano de acio “A Energia na Area de Projeto”, descrito anteriormente. A

escola devera manter os registos das acdes de sensibilizacdo e formacao efetuadas.

3.6.2. Comunicacao

A comunicacdo interna é fundamental para o bom funcionamento do SGE, pelo que,
de forma a motivar e integrar todos os colaboradores no SGE, os resultados do
desempenho energético deverdo ser comunicados trimestralmente, em letreiros apropriados
para o efeito, através, por exemplo, da divulgacdo dos IDE e dos resultados dos planos de
acdo. Deverdo também ser programadas acOes de divulgacao pela equipa de energia dando
a possibilidade dos colaboradores poderem dar os seus comentérios e propor sugestfes de

melhoria.

Em relagdo & comunicagdo externa, esta possibilitard dar a conhecer & comunidade
que a ESP assume um compromisso com a eficiéncia energetica através da implementacao
do SGE. A politica energética e os resultados do SGE serdo publicados semestralmente no
site da escola e no jornal de Pombal. Anualmente existird um dia aberto a comunidade, por

forma a dar a conhecer as boas praticas energéticas adotadas pela ESP.
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3.6.3. Documentacao

A documentacdo refere-se a todos os documentos que fazem parte do SGE, devendo
ser definidos quais os documentos essenciais, assim como a forma de como se ir4 proceder

ao controlo desses documentos.

Todos os documentos que dizem respeito ao SGE deverdo ter no seu cabecalho, a
versdo do documento (revisdo), a data de criagdo, por quem foi elaborado e por quem foi
aprovado, como demonstra a figura 25.

Revisdo:00
Data: 17/01/2016

Elaborado: Equipa de Energia
Aprovado: Administragdo

Figura 25- Dados a incluir no cabecalho de todos os documentos do SGE

3.6.3.1. Requisitos da documentacao

A escola deverd manter todas as informacgdes relativas ao SGE descritas e
documentadas (em formato de papel ou digital) com os elementos principais para o seu
adequado funcionamento como, por exemplo: a politica energética, os objetivos e metas
energeticas, os planos de agdo, as competéncias dos colaboradores e tudo o que se

considere relevante para o SGE.

57



3.6.3.2. Controlo de documentos

Todos o0s documentos necessdrios ao funcionamento do SGE encontram-se
registados (Anexo VI), permitindo a equipa de energia fazer o acompanhamento quanto ao
estado da revisdo dos documentos. Os principais documentos, que devem ser criados e

revistos sao:

» Descricédo de funcdes;

« Politica energética;

* Metodologia para acompanhamento dos IDE;

» Objetivos e metas energéticas / Planeamento energético;

» Procedimento para identificacdo dos requisitos legais e avaliacdo da
conformidade;

» Procedimento para gestdo da melhoria;

» Planeamento das auditorias internas;

 Critérios para aquisicdo de equipamentos e servigos;

+ Levantamento de necessidades de formagé&o.

3.6.4. Controlo operacional

Devem ser identificadas as atividades operacionais que estdo relacionadas com o0 uso
significativo de energia procedendo-se ao planeamento e certificacdo para garantir que sao
definidos critérios para que 0s equipamentos e sistemas sejam operados corretamente, e
que durante as atividades de manutencdo esteja também presente o conceito de eficiéncia
energética. Na aquisicdo de equipamentos e servicos devem também ser considerados

aqueles que permitam aumentar a eficiéncia energetica.

Na tabela 29 é apresentado o exemplo de um documento que deve ser criado e
disponibilizado, com as principais atividades e requisitos do SGE e evidenciando como as

suas operacOes devem ser efetuadas.
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Tabela 29 - Matriz para o controlo operacional

At|V|d_a_de/ Responsavel Metodologia Docurr_lentos Periodicidade
Requisito associados
Estar ciente das Reqras a cumorir
Atividades de Equipa de regras a cumprir gras a P Quando
< N . nas atividades de g
manutencgao manutencao nas atividades de ~ necessario
~ manutencgao
manuten¢do
Consultar Critérios para
Aquisicdo de requisitos do SGE -r1os p
Qualquer aquisicao de Quando
produtos e colaborador antes de efetuar a rodutos e necessario
Servigos aquisi¢éo de um produ
. Servicos
produto/servigo
Auditorias Equipa de Agendar e registar Matriz de Pelo menos
. . o planeamento de uma vez por
internas Energia auditorias internas o
Auditorias ano
Avaliagéo da ina d Anélise dos Identlflzagao ¢
conformidade Eqmpa_ ¢ requisitos acompanhamento Trimestralmente
Energia PR de requisitos
legal aplicaveis ;
Legais
o _ Realizar a Metodologia para
Avaliacdo Equipa de avaliacio efetuar a Sempre que
energética Energia vallag Avaliacédo necessario
energética a escola 5
Energética
Controlo de Equipa de Agé%gﬁm:ggge Plano de Medigéo Mensal
consumos Energia . de Energia
energia
Matriz de
. x Pelo menos
x Equipa de Planear a formagdo | levantamento de
Formacao . - uma vez por
Energia dos colaboradores | necessidades de ano
Formacéo
Acompanhamento
Indicadores Equipa de Acompanhar a |dos indicadores de | - .
o . x Trimestralmente
energeéticos Energia evolugéo dos IDE desempenho
energeético
Equipa de Informar as
Manutencao por Energia ou empresas externas | Regras a cumprir
. Sempre que
empresas Responsavel sobre as regras a pelas empresas L
~ . necessario
externas pela contratagdo | cumprir perante o Externas
da empresa SGE
Equipa de Acompanhar os Verificacdo dos
Planos de acéo I(E]nerr)gia resultados dos Resultados dos | Trimestralmente

planos de agédo

Planos de Acdo

Revisdo pela
gestdo

Administracdo

Acompanhar o
SGE

Ata da Revisdo
pela Gestdo

Semestralmente
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Todos os colaboradores que tenham atribuidas responsabilidades no controlo
operacional deverdo saber onde podem consultar este documento, assim como 0s

documentos associados.

3.6.5. Concecao

Na concecdo de novas instalagdes, equipamentos sistemas e processos gque possam
ter efeitos no desempenho energético da escola, deveréa ter-se em conta as oportunidades de

melhoria previamente identificadas.

Neste processo poder-se-a4 ter como exemplo um processo que dependa de uma
determinada fonte de energia, devendo verificar-se primeiro se ndo existe nenhuma fonte

de energia mais adequada.

Devera também ser verificado se, 0 novo processo de conce¢do gera novos controlos

operacionais e que melhorias este pode apresentar no desempenho energético.

3.6.6. Aprovisionamento de energia, seus servicos,

produtos e equipamentos

A escola deverd estabelecer critérios que permitam avaliar o uso, o consumo e
eficiéncia energética de produtos, equipamentos e servicos que possam ter impacto

significativo no desempenho energético.

A escola deve informar os seus fornecedores que uma das condicGes de contratagéo é

0 desempenho energético, estando os critérios definidos e documentados (Tabela 30).
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Tabela 30 - Critérios para a aquisicdo de produtos e servicos

Produto/Equipamento/Servico Critérios

Nos equipamentos que possuem etiqueta energética devera
Aquisicdo de equipamentos ser dada preferéncia a equipamentos com classe A ou
eletronicos superior. Também se deve dar preferéncia a equipamentos

que possuem a etiqueta Energy Star.

. A Devera ser dada preferéncia a lampadas fluorescentes (LF) ou
Aquisicédo de lampadas . .
diodos emissores de luz (LED’s).

Geral Preferéncia por fornecedores com a certificagdo 1SO 50001

Na aquisicdo dos equipamentos eletronicos é dada preferéncia a equipamentos com
etiqueta energética da classe A ou superior, uma vez que sdo os mais eficientes
energeticamente (Figura 25). Por exemplo, no caso da aquisicdo de equipamentos
informaticos dever-se-a ter preferéncia pelos que apresentam etiqueta Energy Star (Figura
26).

A

Oty

ENERGY STAR

Figura 26 - Etiqueta energética Figura 27 - Etiqueta Energy Star

A g
c 4
Em relacdo a aquisicdo de lampadas deve ser dada preferéncia as lampadas

fluorescentes ou LED’s, pois sdo estas tecnologias que atualmente apresentam maiores

eficiéncias.
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Por fim, deve optar-se por fornecedores que tenham a certificagdo 1SO 50001,
garantindo assim que os produtos adquiridos também foram ja alvo de uma anélise

energética.

3.7. Verificacao

A verificacdo do SGE é essencial impondo-se que sejam estabelecidos 0s processos
de monitorizacdo, medicao e analise, bem como estruturado o processo de avaliacdo da
conformidade com as exigéncias legais. Um plano de auditorias internas e um
procedimento para controlo das ndo conformidades e respetivas correcdes (a¢des corretivas

e preventivas) é também um requisito associado ao processo de verificacao.

3.7.1. Monitorizacao, medicao e analise

De maneira a verificar a eficacia e a garantir a monitorizacdo do SGE, a escola deve
acompanhar os usos significativos de energia, a eficacia dos planos de acdo para atingir
objetivos e metas, a avaliacdo do consumo atual face ao consumo esperado, entre outros
que se considerem relevantes. Como tal, deverdo ser realizadas medi¢des e analises que
permitam monitorizar os IDE, os planos de acdo e o consumo de energia, e deverdo ser
realizadas auditorias internas ao SGE para garantir que 0 mesmo continua a ser mantido,
aplicando-se as ac¢des corretivas e aces preventivas as nao conformidades identificadas.

Tabela 31 — Formuldrio de registo do plano de medi¢do de energia

Plano de Medicao de Energia

Caracteristica-Chave

Processo/Equipamento

Dados Recolhidos

Periodicidade de Registo dos Dados

Responsével pela Recolha dos Dados

Obijetivo da Recolha dos Dados

Data

Nas principais caracteristicas-chave que a escola deve analisar periodicamente
incluem-se os usos significativos de energia e resultados da avaliacdo energética, os IDE,

as fontes de energia, os usos significativos de energia, a avaliacdo do consumo real de
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energia face ao esperado e as oportunidades de melhoria prioritarias. Assim os planos de
medicdo de energia deverdo englobar obrigatoriamente a anélise do consumo de energia
anual, a determinacéo e analise do CEEalunos e do CEEarea e a verificacdo da eficacia dos

planos de acdo, entre outros que a equipa de energia possa achar adequados.

A escola deve ainda garantir e verificar que os aparelhos usados para as medigdes de
energia se encontram calibrados, guardando os registos de calibracdo dos mesmos, como
os luximetros utilizados na verificagdo dos planos de acdo onde foram substituidas as
luminarias, os analisadores de energia usados para a analise do consumo de energia e 0s

medidores de energia utilizados na verificagdo do consumo dos computadores.

3.7.2. Avaliacao da conformidade com

exigéncias legais e outros requisitos

A equipa de energia terd que fazer o acompanhamento dos requisitos legais
existentes e verificar a aplicabilidade de novos requisitos, fazendo a respetiva avaliacéo de

conformidade e o registo dos mesmos.

Apo6s a identificagdo feita no inicio da implementacdo do SGE, trimestralmente
devera ser recolhida toda a informacdo sobre requisitos legais, através da subscricdo de
alertas no correio eletronico (Ex.: sumarios do DRE (diario), Legix (diario), IPQ) ou

proceder a consulta nos sites respetivos (DRE, Eurelx, IPQ).

Sempre que se considere que o documento seja aplicavel devera ser adicionado a
respetiva lista. Se existir cumprimento legal, procede-se simplesmente ao seu arquivo. No
caso de se registar uma inconformidade, devera ser respeitado o procedimento de gestdo de

melhoria.

Para garantir que os requisitos legais continuam em conformidade, deve ser feita a
sua avaliacdo pelo menos uma vez por ano, assim como as licencas e certificados

existentes.

Deverd ser criado e arquivado um documento com o procedimento descrito
anteriormente de forma a estar disponivel para qualquer pessoa que possa fazer esta

analise.
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3.7.3. Auditoria interna ao SGE

A elaboracdo de um plano de auditorias € necessario para determinar todas as
auditorias internas a efetuar. Tendo em conta que pelo menos uma vez por ano todos 0s
requisitos normativos devem auditados, a equipa de energia poderd optar por Vvarias

auditorias, repartindo os elementos a auditar.

As auditorias a efetuar deverdo ter por base os resultados das auditorias do ano
anterior, os resultados das reunides de revisdao do SGE e as ndo conformidades.

Na tabela 32 é apresentado o modelo de planeamento de auditorias que devera ser
seguido. Este modelo sera preenchido pela equipa de energia, tendo por base 0s requisitos

acima descritos.

Tabela 32 - Planeamento de auditorias
Planeamento da auditoria

Data Objetivo A qu_lea Participantes | Observacdes
Area auditora
L. Verificar a
Inicio de conformidade com qup 0 Auditor Todos os Auditoria
dezembro o edificio da . | .
de 2016 0s requisitos da ESP interno colaboradores interna
Norma 1SO 50001

Os resultados das auditorias deverdo ser registados através do preenchimento do
respetivo documento (Anexo VII), e comunicados a gestao de topo.

3.7.4. Gestao das nao conformidades, correcoes,

acoes corretivas e preventivas

Para garantir que as ndo conformidades sdo tratadas da maneira correta quando
detetadas devera ser criado um procedimento de gestdo de melhoria que tem como objetivo
descrever a metodologia a utilizar desde a detecdo de uma ndo conformidade ou
identificacdo de uma oportunidade de melhoria, até ao desenvolvimento e fecho de agdes

corretivas, preventivas e de melhoria.
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Qualquer colaborador podera identificar ou detetar uma ndo conformidade,
potencial ndo conformidade ou propor sugestdes de melhoria que poderdo surgir de:

Analise dos indicadores energéticos;

+ ldentificacdo e analise de ndo conformidades;

+ SituacGes identificadas como ndo conformidades durante a reviséo pela gestao;

» N&o conformidades identificadas no relatorio das auditorias — internas e externas;
» Propostas de melhoria de colaboradores;

» Potenciais problemas internos e externos;

+ Coimas;

» Medigdes e Monitorizagdes;

* InspecGes/vistorias.

O colaborador deve comunicar de imediato a situacdo detetada aos respetivos
responsaveis das areas/processos e/ou a equipa de energia que avalia se a situacdo é uma

potencial ndo conformidade, uma conformidade ou uma oportunidade de melhoria.

As ndo conformidades sdo registadas pela equipa de energia que procede ao
apuramento das causas, sempre que possivel. Se necessario, as situacdes que necessitem de
acdo/correcdo rapida sdo efetuadas de imediato por um colaborador, sendo depois a
situacdo encaminhada para a equipa de energia para registo e tratamento.

Para as ndo conformidades graves e/ou recorrentes e depois de analisadas as causas,
sdo definidas sempre que possivel acBes de correcdo/corretivas, prazos e responsaveis pela
sua implementacdo. Sempre que sdo identificadas potenciais ndo conformidades séo
analisadas as causas e sdo definidas acdes preventivas. Para as sugestdes de melhoria, que
podem surgir por sugestdo de colaboradores (consideradas viaveis) ou na sequéncia de
auditorias ou revisdes do sistema (consideradas viaveis), devem ser definidas acfes de
melhoria. A equipa de energia e a administragdo analisam o proposto e decidem pela
oportunidade da sua implementacdo ou ndo, seguindo uma avaliagdo custo/beneficio
energético.

Por fim, é feita a avaliacdo da eficacia das acOes, sendo que para as acOes eficazes é

feito o fecho da ocorréncia, e para as agdes ndo eficazes serdo estabelecidas novas agdes.
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3.7.5. Controlo dos registos

A escola deverd manter registos que comprovem a conformidade do SGE com os
requisitos da Norma e os resultados alcangados do desempenho energético. Estes registos
poderdo ser arquivados em dossiers destinados ao SGE, ou através de uma plataforma

informatica adquirida para este efeito.
Os principais registos a serem arquivados/guardados séo:
* Registo da constituicdo da equipa de energia;
* Registo das avaliacOes energéticas;
+ Matriz dos IDE;
* Registo das necessidades de formacéo;
* Registo das formacdes efetuadas;
* Registo de medicdes ao SGE;
* Registo dos aparelhos de calibragéo;
* Registo de resultados de auditorias internas;
* Registo de atividades de concegao;
* Registo de acdes corretivas e preventivas;
* Registo das revisdes pela gestao.

O controlo dos registos sera da responsabilidade da equipa de energia, sendo que
estes deverdo ser arquivados e conservados, para que possam ser disponibilizados se for

necessario numa auditoria.

3.8. Revisao pela gestao

A gestdo devera fazer uma revisdo ao SGE, identificar e planear qualquer alteracao
necessaria ao sistema, de forma a garantir que este continue adequado, suficiente e eficaz.
Para isso a administragdo reunira com a equipa de energia, em periodos trimestrais, em que
a equipa de energia apresentara os resultados do SGE, para que a administracdo tome as
respetivas decisdes. O registo destas reunides deverd ser processado através de um

relatério ou de uma ata (Anexo VIII).
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3.8.1. Entradas para a revisao pela gestao

Deverdo ser revistos aspetos como a politica energética, a avaliagdo do desempenho
energético e dos indicadores energéticos, os resultados do cumprimento dos requisitos
legais, 0 cumprimento dos objetivos e metas, o estado das acOes corretivas e preventivas e

as sugestdes de melhoria.

Neste campo sera essencial analisar se a politica energética se encontra enquadrada e
atualizada com a realidade atual da escola e se esta esta a ser corretamente comunicada
tanto internamente como externamente. A analise dos IDE, consistira na comparacdo dos
resultados do CEEarea e do CEEalunos com anos anteriores e com o consumo especifico
de energia. No cumprimento dos requisitos legais, devera ser verificado se todos 0s
requisitos legais se encontram a ser cumpridos e caso se identifique algum que néo esteja a

ser cumprido perceber o porqué do incumprimento.

Também sera essencial perceber se 0s objetivos e as metas estdo a ser atingidos e se
estes estdo num bom caminho para compreender se é necessario a alteracdo de algum dos
planos de acdo. Devera ser-se verificado se todas as acdes corretivas e preventivas foram
corretamente executadas, assim como a verificacdo se as sugestdes de melhoria foram

devidamente analisadas.

3.8.2. Saidas para a revisao pela gestao

As saidas da revisdo pela gestdo serdo baseadas nos resultados das entradas. Da
andlise destes aspetos poderdo ser obtidos resultados, decisdes ou acdes relacionadas com

as mudancas do desempenho energético da escola.

Poderdo ser feitas alteragdes da politica energética caso se conclua que esta esta fora
do contexto do SGE. Tambeém poderéo ser criados novos IDE caso se ache adequado, ou
ateé deixar de fazer o acompanhamento de um dos IDE, caso se ache inutil para o SGE.

Os objetivos e metas poderdo sofrer alteracdes ou caso 0 seu cumprimento ndo for
possivel, tendo que se explicar detalhadamente a razéo de ndo o ser, ou se a gestdo de topo

verificar que estd num bom caminho e pretender definir novas metas mais ambiciosas.

Também poderdo surgir novos planos de agéo, se for necessario, para 0 cumprimento

dos objetivos e das metas previamente estabelecidas.
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4. Auditoria e revisao do SGE

A auditoria ao SGE vai permitir que a escola seja capaz de identificar os pontos para

melhorar o seu desempenho energético.

Antes da realizacdo da auditoria, esta devera bem planeada, a fim de se definirem os
objetivos, o ambito, os critérios, o local, a data, a hora, a equipa auditora e os métodos a
utilizar. Para facilitar este processo, sugere-se que se elabore e preencha uma tabela

semelhante a tabela 32.

Para a realizacdo da auditoria sera muito importante recolher antecipadamente o
méaximo de informacédo possivel. Exemplos de material a recolher sdo os registos do SGE,
os relatérios de auditorias anteriores, o registo da evolu¢do do consumo energético e

respetivos indicadores, entre outros.

Para um SGE de uma escola que se pretende certificado segundo a norma I1SO
50001, deverao ser seguidos 0s requisitos que esta norma imp6e com o auxilio da Norma

19011 — Linhas de orientag&o para auditorias a sistemas de gestéo. [24].
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4.1. Requisitos gerais

Como requisitos gerais a auditar, logo de inicio devera perceber-se se a escola ja tem

documentado e implementado o seu SGE, o ambito e as fronteiras do mesmo, e se ja foi

determinado como serdo cumpridos os requisitos da norma, de modo a alcangar a melhoria

continua do seu desempenho energético.

Tabela 33 - Requisitos a auditar nos requisitos gerais

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

A escola ja estabeleceu, implementou e
documentou um SGE segundo a norma ISO
50001?

Ja foi definido e documentado o ambito e as
fronteiras do SGE?

Ja foi determinado como serdo cumpridos os
requisitos da norma, de modo a alcangar a
melhoria continua do seu desempenho energético
e do seu SGE?
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4.2. Responsabilidade da gestao

4.2.1. Gestao de topo

Com este ponto verifica-se se 0 SGE foi devidamente planeado logo de inicio e se 0s
requisitos que visam o funcionamento base do SGE estao a ser cumpridos de maneira a que

a eficiéncia energética do SGE seja continuamente melhorada.

Tabela 34 - Requisitos a auditar na gestéo de topo

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

Encontra-se definida, estabelecida e documentada uma
politica energética?

A gestdo de topo ja nomeou um representante da
gestdo e aprovou a formacdo de uma equipa de gestao
de energia?

Foram providenciados 0s recursos necessarios para
estabelecer, implementar, manter e melhorar o SGE e
0 desempenho energético?

A gestdo de topo ja definiu o0 ambito e a fronteira do
SGE?

Foi comunicada a importancia da gestdo da energia a
todos os elementos da escola?

A gestdo de topo assegurou que os objetivos e metas
energéticas sdo estabelecidos?

Os IDE ja estéo desenvolvidos e estéo a ser
monitorizados?

E considerado o desempenho energético no
planeamento de longo prazo?

A gestdo de topo assegura que os resultados sdo
medidos e reportados em intervalos estabelecidos?

A gestdo de topo ja conduziu o processo de revisao
pela gestdo?
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4.2.2. Representante da gestao de topo

Neste ponto sera necessario verificar, através dos documentos existentes, se o

representante da gestdo de topo (considerado o gestor de energia) estd designado, se as

suas competéncias sdo as adequadas para as funcdes identificadas e se esta delegacao esta

documentada e a ser cumprida.

Tabela 35 - Requisitos a auditar no representante da gestéo de to

DO

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

A gestdo de topo ja designou o representante
adequado com responsabilidade e autoridade para
que:

a) O SGE seja estabelecido, implementado, mantido
e melhorado segundo a Norma?

b) Possa identificar as pessoas, para trabalhar com
ele na gestdo de energia?

c) Reporte a gestdo de topo o desempenho
energético?

d) Reporte a gestdo de topo o desempenho do SGE?

e) Assegure que o planeamento da gestao da energia
é definido para apoiar a politica energética?

) Defina e comunique as responsabilidades e
autoridades de forma a facilitar a gestdo de energia?

g) Determine critérios e métodos necessarios para
assegurar que as atividades de operagdo e controlo
do SGE sejam eficazes?

h) Promova a consciencializagdo para a politica e
objetivos energéticos de toda a escola?
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4.3. Politica energética

Para analisar os requisitos da politica energética definida pela escola, devera ter-se
em posse 0 documento em onde estd escrita. De seguida deve verificar-se se estdo
incluidos os requisitos a que a norma obriga, assim como se 0S COMPromissos estao
assumidos na politica. Também se deverd verificar e analisar criteriosamente os locais

onde esta esta exposta e se toda a comunidade escolar tem acesso a ela.

Tabela 36 - Requisitos a auditar na politica energética
Requisitos Sim | Nao | N/A | Observagoes

A Politica Energética ja esta definida?

E adequada & natureza e dimens&o do uso e
do consumo de energia?

Inclui um compromisso com a melhoria
continua do desempenho energético?

Inclui um compromisso em assegurar a
disponibilidade de informacéo e dos recursos
necessarios para atingir os objetivos e
metas?

Inclui um compromisso de cumprimento das

exigéncias legais e outros que a escola possa

subscrever relativos a eficiéncia energética,
uso e consumo da energia?

Fornece uma base para estabelecer e rever 0s
objetivos e metas energéticas?

Apoia a aquisicdo de produtos e servicos
energeticamente eficientes e a concegdo
orientada para a melhoria do desempenho
energético?

E documentada e comunicada a toda a
escola?

E revista e atualizada sempre que
necessario?
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4.4. Planeamento energético

Nesta fase devera ser analisado como esta a ser conduzido e documentado o
planeamento energético, tendo em conta que este deve estar consistente com a politica

energética e deve ser desenvolvido com o objetivo de melhorar o desempenho energético.

Tabela 37 - Requisitos a auditar nas generalidades do planeamento energético

Requisitos Sim | Nao | N/A | Observacoes

A escola ja conduziu e documentou o
planeamento energético como exigido pela
Norma?

4.4.1. Requisitos legais e outros requisitos

Para a andlise dos requisitos legais, deve consultar-se o documento onde a escola
apresenta os requisitos legais e 0s outros requisitos subscritos, caso existam, e verificar se
estes estdo bem identificados, avaliar a necessidade de estarem identificados, a forma como

se aplicam a escola e com que prazos estes estdo a ser revistos.

Tabela 38 - Requisitos a auditar nos requisitos legais

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

A escola ja identificou, implementou e tem acesso aos
requisitos legais e outros requisitos subscritos de acordo
com 0s seus aspetos energéticos?

A escola ja determinou como esses requisitos séo
aplicaveis ao seu SGE?

A escola estabeleceu intervalos para a revisdo dos
requisitos?
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4.4.2. Avaliacao energética

Para perceber como é feita a avaliacdo energética da escola, podem ser fornecidos

dados como registos em folhas de célculo Excel, faturas, medicdes efetuadas, entre outros.

A partir da recolha destes dados, deve-se verificar se sdo suficientes e fiaveis para

desenvolver a avaliacdo energética e, a partir desta, identificar os consumos significativos e

as oportunidades de melhoria. Deverd também perceber-se como é feita a recolha dos

dados e se essa metodologia esta devidamente documentada.

Tabela 39 - Requisitos a auditar na avaliacdo energética

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

A escola desenvolveu, registou e mantém uma avaliacdo
energética?

A metodologia e critérios utilizados para desenvolver a
avaliacdo energética foram documentados?

A andlise do consumo de energia foi baseada em
medicOes e outros dados?

Ja foram identificadas as areas de consumo significativo
de energia?

Foram identificadas, priorizadas e registadas as
oportunidades de melhoria do desempenho energético?

A avaliacdo energetica foi atualizada em intervalos
definidos e em resposta a alteracGes significativas nas
instalacGes, equipamentos, sistemas ou processos?
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4.4.3. Consumo energético de referéncia

A verificagdo do consumo energético de referéncia pressupbe garantir que este esta

estabelecido e registado. Deve tentar perceber-se como se chegou ao valor de referéncia e

se a metodologia utilizada foi a correta. bem como avaliar se ocorreu alguma situacédo que

poderia levar ao ajustamento do consumo de referéncia e se esse ajuste foi devidamente

efetuado.

Tabela 40 - Requisitos a auditar no consumo energético de referéncia

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

Foi estabelecido um consumo energético de referéncia?

Os consumos energéticos de referéncia sdo registados e
mantidos?

4.4.4. Indicadores de desempenho energético

Através dos registos relativos a IDE que a escola deve possuir, devera ser verificado

se estes sdo apropriados, perceber-se como estes foram definidos e se existe uma

metodologia correta para a sua determinacéo e atualizacao.

Tabela 41 - Requisitos a auditar nos IDE

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacgoes

Foram identificados os IDE apropriados para medir e
monitorizar o seu desempenho energético?

Foi desenvolvida uma metodologia para determinar e
atualizar os IDE?

Os IDE séo revistos e comparados adequadamente com
0 consumo energético de referéncia?
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4.4.5. Objetivos energéticos, metas energéticas e

planos de acao para a gestao de energia

Esta acdo passa por verificar o registo dos objetivos energéticos, as metas energéticas
e planos de acdo do SGE, através da analise do documento onde estes estdo descritos,
avaliando-se se foram considerados todos os requisitos necessarios, se 0s planos de agédo
estdo de acordo com o definido nas metas e objetivos, se existem prazos estabelecidos e se

a revisao dos mesmos é efetuada periodicamente.

Tabela 42 - Requisitos a auditar nos objetivos, metas, e planos de a¢éo para a gestdo de energia

Requisitos Sim | N&do | N/A | Observacoes

A escola ja estabeleceu, implementou e mantém
objetivos e metas energéticas?

A escola ja documentou objetivos e metas
energéticos para as funcgdes relevantes, niveis,
processos ou instalagdes da escola?

Foram definidos prazos para atingir os objetivos e
metas?

Os objetivos e metas sdo consistentes com a politica
energética?

Foram considerados os requisitos legais e outros
requisitos no estabelecimento dos objetivos e metas
energeéticas?

Foram considerados 0s usos significativos de energia
e oportunidades de melhoria no estabelecimento dos
objetivos e metas
energéticas?

Foram consideradas as opcdes tecnoldgicas, 0s
requisitos financeiros, operacionais e de negécio e
partes interessadas nos objetivos e metas
energeticas?

Os planos de agéo para atingir os objetivos e metas
foram estabelecidos e implementados?

Os planos de agdo designam responsabilidades para
as diversas tarefas?

Os planos de agéo incluem meios e prazos para
cumprimento das metas?

Os planos de acéo definem o método como o
desempenho energético ira ser alcancado e
verificados os resultados?

Os planos de acdo sdo documentados e atualizados
em intervalos de tempo bem definidos?
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4.5. Implementacao e operacao

Neste campo apenas se devera verificar se sdo utilizados os planos de acao e outros

resultados para a implementacdo e operacao.

Tabela 43 - Requisitos a auditar nas generalidades da implementacdo e operagdo

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

A escola utiliza os planos de acao definidos para
implementacéo e operacdo?

4.5.1. Competéncias, formacao e

sensibilizacao

Neste campo sera verificado se qualquer colaborador na atividade escolar tem a

formagéo e as competéncias adequadas de acordo com a sua fun¢do no SGE, analisando o

registo de formacdes e qualquer outro tipo de acao de sensibilizacao.

Tabela 44 - Requisitos a auditar nas competéncias, formacdo e sensibilizacédo

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacgoes

Foram identificadas as necessidades de formacao
associadas ao funcionamento do SGE?

Os colaboradores encontram-se a receber a formagéo
necessaria?

Os colaboradores estdo conscientes da importancia da
conformidade com a politica energética, 0s
procedimentos e os requisitos do SGE?

Os colaboradores estdo conscientes das suas
atribuicOes, responsabilidades e autoridade para
atingir a conformidade com os requisitos do SGE?

Os colaboradores estdo conscientes dos beneficios de
um melhor desempenho energético?

Estéo os colaboradores conscientes de como as suas
atividades e comportamentos contribuem para o
cumprimento dos objetivos e metas energéticos?
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4.5.2. Comunicacao

Na comunicacdo deve perceber-se de como estd a ser feita a comunicacdo dos
resultados do SGE a comunidade escolar, se a forma de o fazer é a correta e se existe uma

possibilidade de feedback por parte da comunidade escolar.

Tabela 45 - Requisitos a auditar na comunicacio

Requisitos Sim | Nao | N/A | Observacoes

A escola comunica internamente os resultados do seu
desempenho energético e do SGE?

A escola estabeleceu e implementou um processo de
comunicacgao que permite aos colaboradores introduzir
comentarios e sugestdes de melhoria no SGE?

A escola decidiu se vai comunicar externamente sobre o
seu SGE?
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4.5.3. Documentacao

4.5.3.1. Requisitos da documentacao

Nos requisitos da documentacdo, deverdo reunir-se todos os documentos do SGE

(sejam eles em formato de papel, digital ou outro), e verificar se estdo documentados todos

os documentos considerados obrigatdrios, assim como garantir a existéncia de uma lista

que permita saber 0s documentos existentes.

Tabela 46 - Requisitos a auditar nos requisitos da documentacéo

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

A escola estabeleceu, implementou e mantém
informagédo que descreva os principais elementos do
SGE e suas interagfes?

A documentacgdo do SGE inclui o @mbito de aplicacdo
e suas fronteiras?

A documentacdo do SGE inclui a politica energética?

A documentacgdo do SGE inclui os objetivos e metas
energéticas e planos de a¢do?

A documentagdo do SGE inclui os documentos,
incluindo registos, requeridos pela Norma?

A documentacao do SGE inclui outros documentos
definidos como necessarios pela escola?
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4.5.3.2. Controlo de documentos

No controlo de documentos ter-se-4 que conferir se os documentos exigidos pela

Norma estdo a ser devidamente controlados, consultando os procedimentos existentes para
que estes documentos cumpram oS requisitos impostos.

Tabela 47 - Requisitos a auditar no controlo de documentos

Requisitos Sim | Nao | N/A
Os procedimentos para controlar todos os
documentos estdo estabelecidos, mantidos e
facilmente acessiveis?

Observacgoes

Os procedimentos estdo aprovados e sao revistos
periodicamente?

S&o identificadas as alteragdes e 0 estado atual da
revisdo de documentos?

As verses atuais dos documentos aplicaveis estdo
disponiveis nos locais de utilizacdo?

Os documentos permanecem legiveis e facilmente
identificaveis?

Os documentos de origem externa necessarios ao
planeamento e operagdo do SGE estdo
identificados e a sua distribui¢do controlada?

Os documentos obsoletos séo devidamente
marcados e retirados das areas de utilizagdo?

Os documentos sdo legiveis, datados e
rapidamente identificaveis?
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4.5.4. Controlo operacional

Deve ser consultado como a escola identifica e planeia as operagOes e as atividades

relacionadas com o0s usos significativos de energia e se estas estdo a ser bem executadas.

Tabela 48 - Requisitos a auditar no controlo operacional

Requisitos Sim | Nao | N/A | Observacgoes

Foram estabelecidos e definidos critérios para uma
efetiva operacdo e manutengdo dos usos
significativos de energia?

As instalagdes, processos, sistemas e
equipamentos sdo operados e mantidos de acordo
com critérios operacionais definidos?

Foi comunicado adequadamente o controlo
operacional da escola a todos os colaboradores?

4.5.5. Concecao

Na fase da concecdo devera ser verificado se a escola utiliza as oportunidades de
melhoria na concecdo de instalacdes, equipamentos, sistemas e processos, e se estas
atividades de concecéo estdo devidamente registadas.

Tabela 49 - Requisitos a auditar na conce¢cdo

Requisitos Sim | Nao | N/A | Observagoes

A escola considera as oportunidades de melhoria do
desempenho energético e do controlo operacional na
concecdo de instalagdes, equipamentos, sistemas e
processos?

Os resultados da avaliacdo do desempenho energético
sdo incorporados na concecéo e especificacbes de
projetos relevantes?

Os resultados das atividades de concegédo séo
registados?
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4.5.6. Aprovisionamento de energia, seus

servicos, produtos e equipamentos

Para observar o cumprimento destes requisitos serd necessario perceber como a

escola faz a aquisicdo dos seus servigos, produtos e equipamentos. Deverdo ser analisados

os documentos em que a escola tenha estabelecido 0s seus critérios para estas aquisicoes,

analisar se estdo bem definidos e se possivel obter dados das aquisi¢cGes para verificar se

estes critérios estdo a ser cumpridos.

Tabela 50 - Requisitos a auditar no aprovisionamento de energia, servicos, produtos e equipamentos

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

A escola informa os seus fornecedores que a
contratacdo é parcialmente avaliada com base no
desempenho energético?

A escola estabeleceu e implementou critérios que
permitem avaliar o uso, consumo e eficiéncia
energética aquando do aprovisionamento de produtos,
equipamentos e servicos de energia?

A escola definiu e documentou especificacdes da
compra de energia?

83




4.6. Verificacao

4.6.1. Monitorizacao, medicao e analise

Na monitorizacdo, medicdo e analise serdo analisadas quais 0s parametros chave das
operacdes que determinam o desempenho energético, se estes estdo a ser efetivamente
medidos, monitorizados e analisados periodicamente e se existe implementado um plano
de medigdo de energia, que deve prever a reavaliacdo periodica das necessidades de
medic&o.

Tabela 51 - Requisitos a auditar na monitorizacdo, medi¢ao e analise

Requisitos Sim | Nao | N/A | Observacoes

A escola ja identificou as carateristicas chave
para as operacOes que afetam o desempenho
energético?

Os resultados da monitorizacdo e medicdo das
caracteristicas-chave sdo registados?

Foi definido e implementado um plano de
medicdo de energia?

As necessidades de medicao estdo definidas e séo
revistas periodicamente?

A escola assegura que 0s equipamentos utilizados
se encontram calibrados? Mantém os registos de
calibracdo?
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4.6.2. Avaliacao da conformidade com exigéncias

legais e outros requisitos

Nesta fase, devera ser verificado o procedimento que a escola possui para a avalia¢éo

da conformidade das exigéncias legais e outros requisitos, garantindo que este

procedimento estabelece intervalos planeados para a avaliagdo da conformidade, e se estas

avaliacOes sdo devidamente registadas.

Tabela 52 - Requisitos a auditar na avaliacdo da conformidade

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

Sé&o avaliados o cumprimento dos requisitos legais e
outros requisitos subscritos relacionados com 0 uso
e 0 consumo de energia?

Os resultados das avalia¢des de conformidade séo
registados e mantidos?

4.6.3. Auditoria interna ao sistema de gestao de

energia

Neste ponto, devera ser feita uma verificacdo da existéncia de um calendario de

auditorias internas, avaliando-se se estas tém em consideracao as necessidades de auditoria

ao SGE e se esta a ser mantido o seu registo e a respetiva comunicagdo a gestao de topo.

Tabela 53 - Requisitos a auditar nas auditorias internas ao SGE

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

S&o conduzidas auditorias internas que assegurem o
bom funcionamento do SGE?

Estad um elaborado um calendario de auditorias?

Na selecdo de auditores é assegurada a objetividade e
imparcialidade do processo de auditoria?

Os registos dos resultados das auditorias séo mantidos
e comunicados a gestdo de topo?
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4.6.4. Nao-conformidades, correcoes, acoes

corretivas e acoes preventivas

Neste dominio terd que ser analisado como € que a escola lida com as néo

conformidades, com a possibilidade da existéncia de um procedimento que garanta que as

ndo conformidades séo identificadas e que posteriormente sdo desencadeadas as adequadas

corregdes, acdes corretivas e preventivas.

Tabela 54 - Requisitos a auditar nas ndo-conformidades, correcdes, acles corretivas e preventivas

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

A escola trata as ndo-conformidades, fazendo corregdes
e acOes preventivas?

As acdes corretivas e agdes preventivas sao
apropriadas?

Séo efetuadas todas as alteragBes necessarias ao SGE?

4.6.5. Controlo dos registos

Para a analise deste ponto, deve-se verificar os registos que a escola tem em posse,

principalmente os obrigatorios e que € garantido um método para preservacao dos registos.

Tabela 55 - Requisitos a auditar no controlo dos registos

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

A escola estabeleceu e mantém registos que
demonstrem a conformidade com o SGE e os
resultados alcangados do desempenho energético?

Estdo definidos e implementados controlos para a
identificacdo, recuperacédo e conservacao dos registos?

Os registos sdo mantidos legiveis, identificaveis e
rastreaveis para as atividades relevantes?
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4.7. Revisao pela gestao

Na revisdo pela gestdo deverd ser verificado se o estado do SGE esta a ser

devidamente analisado periodicamente e se estas acOes estao a ser registadas.

Tabela 56 - Requisitos a auditar nas generalidades da revisdo pela gestdo

Requisitos

Sim

N&o

N/A | Observacoes

A gestéo de topo revé, em intervalos planeados, o SGE
da escola?

S&o mantidos os registos da revisao pela gestao?

4.7.1. Entradas para a revisao pela gestao

Neste processo dever-se-a avaliar se as acfes das revisdes pela gestdo estdo a ser

incluidas as entradas necessarias.

Tabela 57 - Requisitos a auditar nas entradas para a revisao pela

estao

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

Estdo incluidas todas as entradas necessarias?

4.7.2. Saidas para arevisao pela gestao

Neste ambito, dever-se-a avaliar se nas acdes das revisdes pela gestdo estdo a ser

incluidas as entradas necessarias.

Tabela 58 - Requisitos a auditar nas saidas para a revisao pela gestéo

Requisitos

Sim

Nao

N/A

Observacoes

Estdo incluidas todas as saidas necessarias?
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5. Conclusoes

Através da bibliografia analisada, foi possivel concluir que j& existe uma grande
preocupacdo com a gestdo de energia em Portugal, com a criacdo de programas que tém
como objetivo a melhoria da eficiéncia energéetica. Em relacdo as organizacdes, existem
cada vez mais regulamentos e normas dirigidos ao consumo de energia, como o caso do
SCE e da Norma ISO 50001. Verificou-se que estes podem ser integrados em conjunto,
facilitando o cumprimento dos regulamentos e do processo de gestdo de energia. Também
se conclui que a Norma I1SO 50001 pode ser integrada com outras normas como o caso das
Normas ISO 9001 e ISO 14001.

Este trabalho teve como objetivo principal estudar a metodologia de implementagéo
de um SGE num edificio escolar. Pretendia-se, em primeiro lugar, avaliar como estava a
ser acompanhada a gestdo de energia na escola, identificando quais as suas principais
fontes de energia e a evolucdo do consumo nos Gltimos anos letivos. Verificou-se, assim,
que os indicadores de energia apresentam uma boa evolugdo. Ainda assim, o Ultimo ano
letivo analisado registou um aumento dos IDE, que se constatou ser devido as condicoes

climéticas desse ano.

Concluiu-se que a implementacdo de um SGE permite que o processo de gestdo de
energia seja melhorado, uma vez que obriga a que sejam implementados planos de acéo e
que se esteja sempre em constante melhoria, mas também permite que seja mais facil o
cumprimento dos requisitos legais, evitando-se assim quaisquer coimas. Além disso, um
SGE implementado numa escola permite que os alunos adotem boas préaticas energéticas

desde cedo, ficando consciencializados para a importancia da gestéo de energia.

De salientar também que para o bom funcionamento do SGE é necessario serem
envolvidos todos os alunos, professores e funcionarios, uma vez que existem muitas

medidas que podem ser implementadas sem qualquer tipo de investimento.

Em relacdo as auditorias ao SGE, foi possivel definir uma checklist de como este
deve ser auditado, fornecendo tambem um conjunto de tabelas que pode funcionar como

guia a auditoria.

Por fim, foram elaborados todos 0s documentos que a norma sugere a que estejam

documentados, cujos exemplos estdo anexados ao trabalho.
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Como trabalhos futuros, € importante referir que neste &mbito existem sempre novas
solucBes e novas medidas possiveis de aplicar, apostando sempre na melhoria continua do
sistema. Sendo assim sugere-se, como exemplo, que sejam desenvolvidos planos de acao

que incidam principalmente na climatizacéo.
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7.

Anexos

Anexo | — Descricao das funcoes
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Descricao de Funcgdes Revisao: 00
Elabortggg;
Aprovado por:

Funcdo: Membro da Equipa de Energia

Requisitos minimos para o desempenho da fungéo:

Formacéo Académica: Licenciatura (preferencialmente)

Formacdo Profissional: Formacéo na Norma I1SO 50001.

Experiéncia minima: N4o exigida.

Conhecimentos: Conhecimento da legislacédo energética vigente aplicavel, conhecimentos de informatica na 6tica do

utilizador.

Responsabilidades/Autoridade

- Ser parte da equipa de energia no que diz respeito ao cumprimento dos requisitos do Sistema de Gestéo de Energia
(SGE);

- Assegurar que o sistema de gestdo de energia é estabelecido, implementado e mantido, em conformidade com os
requisitos da Norma 1SO 50001;

- Relatar a Gestdo de topo o desempenho do sistema de gestdo de energia, para efeitos de revisdo, incluindo
recomendacdes para melhoria;

- Identificacdo, avaliacdo e gestdo dos indicadores energeéticos;

- Identificar os requisitos legais e outros aplicaveis ao sistema de gestdo de energia (SGE), avaliar a conformidade e
promover o cumprimento;

- Divulgar a Politica Energética;

- Colaborar na definicdo de objetivos/metas e assegurar 0 seu acompanhamento e avalia¢do;

- Gerir a documentacdo do SGE (elaboracdo / revisdo), assegurando a sua atualizacdo e adequabilidade com os
requisitos do Sistema e da Norma 1SO 50001;

- Participar na elaboracdo do Programa e Plano de Auditorias Internas. Assegurar que as Auditorias Internas sdo
executadas de acordo com o procedimento aplicavel.

- Participar na gestéo de ndo conformidades identificadas. Coordenar a definicdo de acOes corretivas e preventivas e
verificar o seu seguimento;

- Participar na preparacdo das Revisdes pela Gestéo;

- Promover e manter o relacionamento de boa colaboracdo com todos os intervenientes no SGE;

- Conduzir o levantamento das necessidades de formacéo;

- Relatar & Gestéo de Topo o desempenho energético do sistema.
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Anexo |l — Politica energética
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Politica Energética da Revis3o: 00
Escola Secundaria de Pombal Data:

Elaborado:
Aprovado por:

A Escola Secundaria de Pombal (ESP), foi criada em 1957, entrando em funcionamento
no ano letivo 1963/1964. O crescimento continuo do numero de alunos obrigou a
constantes obras de adaptacdo de espacos e equipamentos. Hoje a ESP apresenta uma
nova imagem, completamente renovada tendo sido objeto de uma profunda
remodelacdo o que lhe permitiu melhorar a sua eficacia fisica e funcional com
condicGes para a pratica de um ensino mais moderno e adaptado as novas tecnologias.

A ESP reconhece os efeitos da sua atividade sobre o ambiente, nomeadamente no
consumo de energia. Por isso assume o compromisso de melhoria do seu desempenho
energético, definindo como principais objetivos:

* Disponibilizar informacdo e todos os recursos necessarios para alcancar os objetivos e
as metas energéticas;

« Encorajar a aquisicao de produtos e servicos eficientes no consumo de energia com o
objetivo de melhorar o desempenho energético;

« Cumprir todos os requisitos legais aplicaveis e outros requisitos subscritos;

*Formacdo ¢ sensibilizacdo de todos os colaboradores no desenvolvimento e na
implementacdo de praticas que melhorem o desempenho energético.

Este compromisso traduz-se na manutencdo do Sistema de Gestdo de Energia, em
conformidade com a norma NP EN ISO 50001, contribuindo para a melhoria continua.

A administracdo garante que esta Politica Energética é comunicada a todas as pessoas
que trabalham para a organizacdo, ou em seu nome, estando também disponivel ao
publico.

Data Administracéo
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Anexo lll - Avaliacao energética
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Metodologia para Efetuar a Revisdo: 00
Avaliacdo Energética Data:

Elaborado:

Aprovado por:

1- OBJETIVO
Estabelecer a metodologia e definir os critérios para desenvolvimento da avaliagcdo

energética.

2- RESPONSABILIDADE E AUTORIDADE

Este procedimento é da responsabilidade da equipa de energia.
3. PROCEDIMENTO

3.1. Analisar o uso e o consumo de energia com base em medicdes e outros
dados

Inicialmente dever&o ser identificadas as fontes de energia da escola, como esta
é fornecida a escola, assim como os tarifarios aplicaveis.

A partir destes dados deverdo ser recolhidos todos os registos, do periodo que se
pretende analisar, para de seguida serem processados e analisados. Estes registos
poderdo ser faturas, medicdes efetuadas, leituras de contadores, entre outros.

3.2. ldentificar areas de uso significativo de energia

Para a identificacdo das areas de uso significativo de energia, a escola devera ser
dividida em areas em que se possa analisar o0 seu consumo individualmente. Assim
devera ser feita uma andlise, por area, verificando os registos dos contadores de cada
area, caso estes registos existam. No caso de ndo existirem registos, recorrer-se-a a
medicdo dos contadores através de aparelhos apropriados, durante pelo menos uma
semana.

A partir destes registos deverdo ser identificadas as areas com maior consumo de

energia.
3.3. Identificar e registar oportunidades de melhoria

A identificacdo de oportunidades de melhoria, consistira na analise das atuais

praticas da gestdo de energia. A melhor maneira de identificacdo, sera através de uma
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Metodologia para Efetuar a Revisdo: 00
Avaliacdo Energética Data:

Elaborado:

Aprovado por:

auditoria energética a escola e analise do seu relatério, no entanto caso se opte por outra
via, esta consistira na analise direta no local, isto é, o gestor de energia devera perceber
localmente se as préticas de gestdo de energia estdo a ser executadas corretamente,
falando com os responsaveis pelos diversos departamentos e ouvindo as suas sugestoes.
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Anexo IV — Medicao da iluminacao da

biblioteca
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Medi¢cao da lluminag¢ao da Biblioteca

Data:

23/03/2015

Modelo do Luximetro: Koban KL 1330

Estado do tempo:

9:00h Parcialmente Nublado

17:00h Muito Nublado

Minimo Recomendavel: 500 Ix (Fonte: Voltimum)

Hora 9:00h 12:00h 14:00h 17:00h
Luz Luz Luz Luz Luz Luz Luz Luz
Ligada |Desligada| Ligada | Desligada| Ligada | Desligada| Ligada | Desligada
Ponto 1 1490 1329 2180 1470 2320 2280 1104 1016
Ponto 2 1356 1088 1385 1253 1956 1660 861 807
Ponto 3 670 640 838 778 907 807 310 283
Ponto 4 596 395 713 647 781 641 306 114
Ponto 5 1133 807 1154 1085 1731 1458 654 632
Rascunho da Planta da Biblioteca:
Vao Envidracado
Ponto 2
L ]
Ponto 5
L
Ponto 4 Ponto 3
. ™
Entrada
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Anexo V - Cartaz de sensibilizacao
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Boas Praticas Energeéticas

Curiosidades Energéticas

Ao ritmo atual serdo necessarios apenas 35 anos para duplicar o consumo
mundial de energia e menos de 55 anos para o triplicar

Sabias que a iluminacéao representa cerca de 19% de eletricidade em todo o
Mundo?

Se todos os europeus desligassem as TV’s, em vez do modo Standby, poderiam
ser desligadas 4 centrais nucleares na Europa!

Sabias que se usares o carro proprio em vez dos transportes publicos, implica
18 vezes mais de emissdes para a atmosfera?

Sabias que a producéo de energia implica mais danos para o ambiente do que
gualquer outra atividade provocada pelo Homem?



Anexo VI - Lista de documentos
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Lista de Documentos

Revisdao:00
Data:
Elaborado:
Aprovado:
Estado de Revisdo / Data
Descricéo Criacio 1a oa 32 42 Observactes
¢ revisdo | revisao | revisao | revisao

Politica Energética

Politica Energética

|

Manual do SGE

Manual do SGE

|

Procedimentos de Sistema

Procedimento Requisitos
Legais e Avaliacdo da
Conformidade

Avaliacéo Energética

Gestdo da Melhoria

Plano de Medicédo de Energia

Auditorias Internas

Descricdo de Fungdes

GE

Responsavel Manutengdo

Docente

Administrativo

Funcionario

Instrucdes de Trabalho

Regras a Cumprir pelas
Empresas Externas

Critérios para aquisicdo de
equipamentos

Modelos

Objetivos e Metas Energéticas

Acompanhamento de IDE

Identificacdo de Requisitos
Legais

Levantamento de Necessidades

de Formagéo

Planeamento Energético

Ata de Revisdo pela Gestéo

Relatério de Auditoria
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Anexo VIl — Relatorio de auditoria
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Relatério de Auditoria

NORMA DE REFERENCIA. NP EN ISO 50001

Revisao: 00
Data:
Elaborado:

Aprovado por:

DATA(S) DA AUDITORIA: DURAGAO:
AMBITO:
. NAO-
4. REQUISITOS DO SISTEMA DE GESTAO | \,co.cicapo | CONFORMIDADE/ OBSERVACOES

DE ENERGIA

OPORTUNIDADE
MELHORIA

4.1 Requisitos Gerais

4.2 Responsabilidade da Gestao

4.2.1. Gestdo de Topo

4.2.2. Representante da Gestéo de Topo

4.3 Politica Energética

4.4. Planeamento Energético

4.4.1. Generalidades

4.4.2. Requisitos Legais e Outros Requisitos

4.4.3. Avaliacdo Energética

4.4.4. Consumo Energético de Referéncia

4.4.5. Objetivos Energéticos, Metas Energéticas e
Planos de Acdo para a Gestdo de Energia

4.5. Implementacéo e Operagéo

4.5.1. Generalidades

4.5.2. Competéncias, Formag&o e Sensibilizagdo

4.5.3. Comunicacéo

4.5.4. Documentacéo

4.5.4.1 Requisitos de Documentagéo

45.4.2. Controlo de Documentos

4.5.5. Controlo Operacional

4.5.6. Concecéo

45.7. Aprovisionamento de Energia, seus
Servicos, Produtos e Equipamentos

4.6. Verificacdo

4.6.1. Monitorizacdo, Medicdo e Analise

4.6.2. Avaliagdo da Conformidade com Exigéncias
Legais e Outros Requisitos
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4.6.3. Auditoria Interna ao Sistema de Gestdo de
Energia

4.6.4. Nao-Conformidades, Correcbes, Aces
Corretivas e Acles Preventivas

4.6.5. Controlo dos Registos

4.7. Revisao pela Gestéo

4.7.1. Generalidades

4.7.2. Entradas para a Revisao pela Gestdo

4.7.3. Saidas para a Revisdo pela Gestéo

EQUIPA AUDITORA
NOME / FUNCAO

RUBRICA
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2. RESUMO / COMENTARIOS GLOBAIS

NOTA DE NAO CONFORMIDADE / OPORTUNIDADE DE MELHORIA

Revisao: 00
Data:

Elaborado:

Aprovado por:

N° NC*

OM*

Requisito

Descrigdo

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

* Assinalar com X na coluna adequada, para identificar a NC ou OM

AUDITOR(ES)

TOMOU CONHECIMENTO

NOME/FUNCAO

RUBRICA
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Revisao Pela Gestao Reviséio: 00
Ata de Reuniao Data:

Elaborado por:
Aprovado por:

INFORMACAO DA REUNIAO

ENTIDADE — Escola Secundaria de Pombal

ASSUNTO — Revisdo ao SGE

LOCAL DATA AUTOR

PARTICIPANTES

NOME FUNCAO ASSINATURA
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Revisao Pela Gestao
Ata de Reuniao

OBJETIVOS DA REUNIAO

Esta reunido teve como objetivo gerais:

- Verificar adequabilidade do SGE face a Politica Energética;

- Analisar resultados inerentes as ndo conformidades detetadas;

- Analisar resultados da avaliacdo da conformidade legal e de outros requisitos;

Revisdo: 00

Data:

Elaborado por:
Aprovado por:

- Analisar grau de concretizacdo dos objetivos e metas ambientais definidos e perspetivar novos;

- Analisar resultados das auditorias;

- Analisar o estado/resultado das agdes corretivas e preventivas identificadas;

- Identificar possiveis a¢Ges corretivas/preventivas e de melhoria;

- Analisar adequabilidade dos recursos face as necessidades existentes;

- Outros dados considerados relevantes para a gestdo e melhoria do SGE.

CONCLUSOES

SAIDAS DA REVISAO PELA GESTAO

Indicar quaisquer decisdes ou acOes relacionadas com alteracGes ao desempenho energético,

politica energética, IDE, objetivos e metas energética e recursos disponiveis:

PLANOS DE ACAO

ACAO

QUEM

QUANDO
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Anexo IX - Regras a cumprir pelas

empresas externas
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Revisao: 00

Regras a Cumprir por Empresas Externas Data:

Elaborado:
Aprovado por:

No ambito do Sistema de Gestdo de Energia, implementado segundo a Norma NP EN ISO
50001 na Escola Secundéria de Pombal, € necessaria a colaboracdo das entidades subcontratadas e
prestadoras de servico, durante a sua permanéncia nas instalacbes com o objetivo de cumprir 0s

requisitos do Sistema de Gestao de Energia (SGE).

Deste modo, agradecemos que sejam cumpridos 0s pontos abaixo descritos, respeitantes a
controlo operacional do SGE, e eventual documentacdo interna distribuida, conforme se aplique a

atividade desenvolvida:

- N&o devem ser desperdicados recursos energéticos (luz);

- Se detetar algum desperdicio de energia, informe, de imediato os responsaveis;

- Em caso de substituicdo de lampadas, optar por lampadas fluorescentes (LF) ou diodos
emissores de luz (LED’s);

- Em caso de substituicdo de equipamentos eletronicos optar por equipamentos com classe A
ou superior. Assim como também se deve dar preferéncia a equipamentos que possuem a etiqueta
Energy Star, quando aplicavel;

- Usar 4gua quente apenas se necessario;

- Conhecer a Politica Energética que se encontra em anexo.

SituacBes de trabalhos especiais poder&o ter regras adicionais comunicadas previamente a realizacéo da atividade.
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