Area Departamental de Engenharia de Sistemas de Poténcia e Automagio

UTILIZACAO RACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA
NO MUNICIPIO DE VILA FRANCA DE XIRA — CASOS
DE ESTUDO.

ARMANDO JORGE NEVES BICHO
Licenciado em Engenharia Electrotécnica

Dissertacdo para obtencao do grau de Mestre em
Engenharia Electrotécnica, Ramo de Energia

Orientador: Professor Doutor Vitor Mendes

Novembro, 2011

UTILIZAGAO RACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA NO MUNICIPIO DE VILA FRANCA DE XIRA - CASOS DE ESTUDO
Pagina 1



S ISEL

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa Area Departamental de Engenharia de Sistemas de Poténcia e Automagéo

RESUMO / PALAVRAS — CHAVE

O objectivo pretendido alcangar é o de obter uma redugdo nos consumos de energia eléctrica
do Municipio de Vila Franca de Xira, recorrendo a URE.

Esta URE consiste num conjunto de acgbes e/ou medidas e/ou procedimentos e/ou
equipamentos cuja aplicacéo tem como fim, o de potenciar uma utilizacdo e uma gestao mais
racional e rentavel da energia - dai se podendo dizer, cada vez mais, que a mesma é um
factor essencial de economia energética, logo, de reducéo de custos.

A aplicagéo destas accdes e/ou medidas e/ou procedimentos e/ou equipamentos devera, por
isso, ser extensivel aos Municipios, com o fim de fazer reduzir uma factura energética de
grande peso e significado, a qual, em tempos que séo de profunda crise econdmica, pode
tornar problematico ou até mesmo hipotecar, o respectivo futuro.

Assim e se por um lado existe no Municipio um conjunto alargado de situacfes estabelecidas
sem critérios de racionabilidade energética e as quais, todavia, é ja possivel fazer aplicar
essas accoes e/ou medidas e/ou procedimentos e/ou equipamentos de URE, por outro lado, é
dai garantido que se podera alcancar a pretendida reducdo dos consumos energéticos do
Municipio, sempre assegurando e mantendo o conforto e a produtividade das actividades
dependentes dessa energia.

Com esse objectivo e partindo da analise de um conjunto de instalacées e/ou equipamentos ja
existentes ou com possibilidades de virem a ser estabelecidas/os pelo Municipio, é pretendido
definir, estudar e classificar, um conjunto de dados que tendam a desenvolver, potenciar e
justificar a decisédo da sua aplicacéo.

Um conjunto alargado de exemplos praticos ou Casos de Estudo serdo desenvolvidos,
tentando chegar a conclusdes sobre a viabilidade econémica das solucdes apresentadas e,
dai, da deciséo da oportunidade da execucdo do conjunto de trabalhos inerentes a aplicacéao
desse tipo de situacgéao.

Palavras-Chave: Utilizacdo Racional de Energia; Municipio; Factura de Energia Eléctrica;
lluminacao Publica; Outras Instalagfes; Edificios; Reducédo de Custos; Casos de Estudo.
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ABSTRACT / KEY WORDS

The objective intended to obtain, is to achieve a reduction in the electricity consumptions of the
Municipality of Vila Franca de Xira, resorting to ERU.

This ERU consists of a set of actions and/or measures and/or procedures and/or equipment
whose application has as end, to potentiate a use and a more rational and profitable
management and cost-effective of the energy - from there being able to say, increasingly, that
this ERU is an essential factor of energy economy thus, also, of reducing costs.

The application of these actions and/or measures and/or procedures and/or equipment should
therefore be extended to Municipalities in order to reduce an energy bill of great weight and
significance, which, in times that are of deep economic crisis, can become problematic or even
mortgage, their future.

So, if on one hand there is in the Municipality a wide range of situations without established
criteria of energetical reasonableness and to which, however, is already possible to apply
these actions and/or measures and/or procedures and/or equipment of ERU, on the other
hand is then guaranteed that you can reach the intended reduction of energy consumption in
the Municipality, thou, always ensuring and maintaining the comfort and productivity of
activities dependent on that energy.

With that objective and based on an analysis of a set of facilities and/or equipment already in
existence or likely to be established by the Municipality, is intended to define, study and
classify a set of data that tend to develop, promote and justify the decision of its application.

A wide range of practical examples or Case Studies will be developed, trying to reach to
conclusions on the economic viability of the presented solutions and, hence, on the decision of
the opportunity of the implementation of the work involved in the application of this type of
situation.

Keywords: Rational Use of Energy; Municipality; Electrical Energy Bill; Street Lighting; Other
Facilities; Buildings; Cost Reduction; Case Studies.
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SIMBOLOS FREQUENTES

A — Ampere

cd — candela

(cd/m2)/Im — (candela/metro2)/lumen
CO?- Di6xido de Carbono

g - grama
h — hora
Hz — Hertz

kg — quilograma

km — kilometro

lux — lux

Im — lumen

Im W — lumen Watt
lux/Im — lux/lumen

m — metro

mm — milimetro

N - Newton

s - segundo

tep — tonelada equivalente de petréleo
V — Volt

VA — Volt Ampere
W - Watt

Wh — Watt hora

°C — grau centigrado
K — grau Kelvin

€ - euro

UNIDADES

G - giga (10
Kk — kilo (10%)

m — mili (107%)
M — Mega (10°)
T — Tera (10

Tep — Tonelada Equivalente de Petréleo
(86 [GWh] = 1 [tep])

103 Nm3 — Normal metro cubico de um Gas (Natural): volume desse gas, medido sobre as
condi¢cdes standard de 0 [°C] e a pressédo de 1 atmosfera, por 1.000 (103) habitantes.

Estas condi¢Bes de medigdo em regime “Normal“ sdo especificas para gases, uma vez que o
volume de um gas é inversamente proporcional a sua pressao e proporcional a sua
temperatura absoluta. Assim, e por outras palavras, porque o volume de um gas se altera
profundamente com a temperatura e a pressao, estabeleceram-se algumas condi¢gfes de
temperatura e pressao, ditas de “Nomais* ou standard, de modo a se poder comparar diversas
medicdes.

e ——
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ABREVIATURAS E TERMINOLOGIA

AC — Corrente / Tenséo Alternada

ACE — Agrupamentos Complementares de Empresas

ADENE — Agéncia Nacional de Energia

AGENEAL - Agéncia de Energia de Almada

AREANATEJO — Agéncia Regional de Energia e Ambiente do Norte Alentejano e Tejo
AML — Area Metropolitana de Lisboa

AT - Alta Tenséo (45 [kV] <V < 60 [kV])

BT — Baixa Tensao (V <=1 [kV])

BTN — Baixa Tens&o Normal (P <= 41,4 [kW])

BTE — Baixa Tensao Especial (P > 41,4 [kW])

CE — Conselho Europeu

CERTIEL - Entidade Certificadora das Instalacbes Eléctricas

CM — Camara Municipal

CPPP — Contratos de Parceria Publico Privadas

DC — Corrente/Tenséo Continua

DGEG - Direccao Geral de Energia e Geologia

EDP, SA (ou Distribuidor) — Energias de Portugal, SA

Endesa, SA - Companhia espanhola produtora de energia eléctrica
ERSE - Entidade Reguladora do Sector Energético

ESCO (Energy Savings Company) ou ESE - Empresa de Servicos de Energia
Feedback - Realimentacéo

Iberdrola, SA - Companhia espanhola produtora de energia eléctrica
GEE - Gases com Efeito de Estufa

INE — Instituto Nacional de Estatistica

IRC — indice de Restituicio Cromatica

IVA — Imposto Sobre o Valor Acrescentado

LCD - Led Cristal Display

LED — Light Emiting Diode (Diodo Emissor de Luz)

LFC — Lampada Fluorescente Compacta

MAT — Muito Alta Tenséao (V >= 60 [kV])

MT — Média Tenséao (30 [kV] <V <= 45 [kV])

MUPI — Mobiliario Urbano com Publicidade lluminada

NUTS — Nomenclatura das Unidades Territoriais para fins Estatisticos
Pay-Back — Tempo de Retorno do Investimento

PER — Plano Especial de Realojamento

PIB — Produto Interno Bruto

PLC — Power Line Carrier

PME — Pequena e Média Empresa

PVC — Policloreto de Vinilo

PNAEE - Plano Nacional de Acgéo para a Eficiéncia Energética
PST — Posto de Seccionamento e Transformacgéo

PT — Posto de Transformacéo

QREN - Quadro de Referéncia Estratégico Nacional

REN — Rede Eléctrica Nacional

RET — Renwable Energy Target

TEP — Tonelada Equivalente Petréleo

TIR — Taxa Interna de Rentabilidade

UE — Unido Europeia

UNI — Ente Nazionale Italiana di Unificacione

Union Fenosa, SA - Companhia espanhola produtora de energia eléctrica
URE - Utilizacdo Racional da Energia

VAL — Valor Actualizado Liquido

VFX — Vila Franca de Xira

VSAP — Vapor de Sddio de Alta Pressao

Wireless — Sem fios

2P + T — Dois pélos + Terra
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CAPITULO 1 — INTRODUCAO

1.1 - ENQUADRAMENTO

A energia é a base que sustenta a vida humana, contudo, a falta de eficiéncia no seu uso
conduz a um desperdicio que poderé atingir niveis preocupantes [1].

De um modo geral, & medida que uma sociedade é mais desenvolvida, aumenta 0 consumo
de energia, embora nem sempre de modo eficiente. Todavia, essas mesmas sociedades, no
fundo os paises, s6 poderdo ser mais competitivos, na medida em que aumentarem a sua
eficiéncia energética, consumindo menos energia por unidade de produto realizado ou servico
prestado.

Este desperdicio de energia, aliado a um aumento constante da dependéncia dos
combustiveis fésseis, ndo renovaveis, tem originado a destruicdo progressiva do nosso global
meio ambiente — uma vez esse consumo de energia estar na origem de 80 % das emissdes
de gases com efeito de estufa na UE [1].

Consequentemente, reduzir as emissdes de gases com efeito de estufa implica um menor
consumo de energia e uma maior utilizagdo de energia limpa.

Resultado de todos estes factores, 0s custos destas energias tém tido uma progressao
continua, apresentando valores cada vez mais elevados.

Assim, numa tentativa de resposta a esta légica, surge a denominada “Estratégia 20-20-20
para 2020” cujo objectivo é reduzir 20 % do consumo de energia, reduzir 20 % das emissdes
de GEE e que 20 % da energia consumida seja de fonte renovavel [1].

E nesta Optica, também, que surge a Estratégia Nacional para a Energia 2020 (ENE 2020),
estabelecida na Resolu¢cédo do Conselho de Ministros n.° 29 / 2010, de 15 de Abril,
enguadrando as linhas de rumo para a competitividade, o crescimento e a independéncia
energética do pais, através da aposta nas energias renovaveis e na promocéo integrada da
eficiéncia energética, garantindo a seguranca de abastecimento e a sustentabilidade
econdmica e ambiental do modelo energético [1].

Em desenvolvimento do Plano Nacional de Accéo para a Eficiéncia Energética (PNAEE) e da
ENE 2020, o Programa de Eficiéncia Energética na Administracdo Publica — ECO.AP
(Resolucéo do Conselho de Ministros n.° 2/2011, de 12 de Janeiro), visa obter até 2020, nos
servigos publicos e nos organismos da Administragdo Publica, um nivel de eficiéncia
energética na ordem dos 20 %, em face dos actuais valores.

Nestes objectivos é enquadrada a utilizacéo racional de energia e a eficiéncia energético-
ambiental em equipamentos, quer de IP, quer de outras situacoes.

1.1.1 - Ambito de aplicagéo

O presente trabalho é desenvolvido no contexto de uma realidade especifica, a de um
Municipio, instituicdo do poder local, situado a Norte da AML - a CM de VFX. Apesar disso,
julga-se que os pressupostos, propostas e conclusdes poderéo ser extensivos/as a outras
organizacdes e realidades congéneres.

O panorama global é o da crise, da falta de capacidade econdémica e da constante e
progressiva escalada dos precos ao Consumidor de todas as formas de energia, em todos os
ramos de actividade, o que ndo é acompanhado por um semelhante grau de crescimento da
obtencéo de receitas que consigam suportar esses encargos, tornando todas as despesas um
obstaculo ao desenvolvimento, ao bem estar dos Municipes e ao normal funcionamento das
Entidades.
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E este o caso dos Municipios portugueses: Camaras, Junta de Freguesia, etc, tém vindo a
sofrer um crescente sufoco econémico, que faz com que cada vez mais algumas verbas ainda
alcancaveis, tenham de ser desviadas de fins mais nobres, de caracter social por exemplo,
para o do pagamento destas despesas.

Isto é aplicavel tanto para os consumos e/ou consumidores domésticos, como para 0s
consumos das Entidades — sendo este trabalho orientado para o Municipio de VFX, enquanto
Entidade onde o Mestrando é funcionario e onde, desde ha ja muito tempo, se tém vindo a
colocar estas questoes.

E para o qual, mais importante ainda — uma vez também enquanto Municipe, em
perspectiva...” Inferessa-me o futuro, porque é o lugar onde passarei o resto da minha vida *,
como diria Woody Allen [2].

1.1.2 — A energia eléctrica.

O acesso a energia eléctrica (como a todas as variadas energias) € fundamental para o
desenvolvimento das sociedades.

Todavia, esta tem vindo a sofrer de constantes aumentos de prec¢os, sendo que s6 no ultimo
ano este foi de 3,8 %, (- adenda de Setembro: mais 17 % em sede de IVA'! -) valores muito
significativos se se considerar que foi também este 0 mesmo ano que viu entrar com alguma
forca e exigéncia a liberalizacdo do mercado - a qual prometia fazer baixar os precos pelo
factor concorréncia, o que acabou por ndo acontecer.

Neste contexto, torna-se essencial a definicdo de critérios que assegurem uma utilizacao
racional da energia — como forma de se poder alcancar uma diminui¢do do valor da factura
energética, recorrendo a via da eficiéncia.

Até porgue a eficiéncia energética, € a mais importante fonte renovavel de que se dispde [3].

1.2 - MOTIVACAO

Por um lado e por experiéncia vivida, acredita-se que os inUmeros desafios lancados pela
sociedade aos profissionais, exigem uma melhoria continua no desempenho das suas
funcdes.

Por outro lado, é pretendido que os Municipios promovam uma gestao autarquica eficiente e
gue desenvolva planos estratégicos para a energia, como parte de um objectivo amplo de
desenvolvimento e crescimento sustentavel. Um planeamento energético eficaz permite
optimizar a prestagéo de servigos, melhorando a qualidade de vida dos cidad&os, quer pela
reducdo de custos na utilizagdo da energia, quer pela reducdo de emissdo de gases com
efeito de estufa, aumentando a competitividade econémica.

Assim e de acordo com o referenciado, no papel de consumidores de energia 0s Municipios
devem prestar especial atencdo a eficiéncia energética, identificando-se as seguintes areas
de intervenc@o como prioritarias [1]:

1 — O parque de edificios municipais (Centros Administrativos, Escolas, Mercados, Habitacao
Social, Instalagfes Culturais, Desportivas, de Servigos Sociais e Saude, etc).

2-AIP.
3 — A frota de veiculos municipais.
Considerando como n&o sendo oportuno, nem desejavel (por absoluta falta de dados ou

conhecimentos sobre o0 assunto) a analise do ponto 3, ir-se-4 aqui desenvolver analises mais
pormenorizadas dos pontos 1 e 2.
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E estas sdo, so por si, bastante vastas e abrangentes, fruto de todo um conjunto alargado de
situacdes existentes.

Deste modo, para poder gerir eficientemente do ponto de vista energético, quer um edificio
publico, quer uma instalacéo de IP, € fundamental comecar por conhecer tdo bem quanto
possivel a quantidade de energia consumida pelos mesmos e a forma como esta esta sendo
consumida. Para tal torna-se necessario executar um levantamento energético dos mesmos,
primeira fase de um processo conducente a possibilidade da tomada de consciéncia do
estado da situacéo e do consequente conjunto de decisdes sobre as alteracdes a efectuar.

Para a definicdo das ac¢bes mais complexas a desenvolver, sera necessario aprofundar o
conhecimento das caracteristicas daqueles sistemas energéticos, por exemplo, através da
realizacdo de Auditorias Energéticas. O potencial de economia de energia no conjunto destas
instalacdes, por vezes de idade avancada e com necessidades quase constantes de
manutencédo e/ou reparac¢ao, € bastante avultado.

Por exemplo, na IP, as luminarias de tipologia construtiva mais antiga, ou nos edificios, os
sistemas de aquecimento/arrefecimento e a iluminagdo, séo 0s principais responsaveis pelos
maiores consumos de energia, uma vez serem estes 0s mais directamente associados as
exigéncias de conforto visual, em espacos exteriores e visual e térmico em espacos interiores.

Face aos condicionamentos expressos, verifica-se que todos 0os Municipios pretendem e tém
gue conseguir, agora mais que nunca, ver reduzida a respectiva factura de energia eléctrica,
guer a que respeita a iluminagdo publica, quer a respeitante aos restantes equipamentos e
dispositivos consumidores.

Porqué ? — Como dito, essencialmente por motivos econémicos, mais que por ambientais.
E porque, também, existe a consciéncia de que, no poder Autarquico, assim como em toda a

Administracdo Publica em geral, existe um enorme potencial para tal — seja recorrendo, a
situacdes de caracter mais ou menos radical, como por exemplo, conforme figura seguinte...

' Mantenha-se igado | Segunda-feira, 11 de Julho de 2011

ssbeiras = pt |

HOME PORTUGALGENTRO ENTREVISTAS OPINIAD DESPI
BEIRASTY

CLASHFICADDS PRIMEIRAPAGINA  DEXE A $U4 SUGESTAO  INFORMAGOES UTES

I Autarquia da Figueira da Foz poupa na ilvminacio piiblica

|

O plano de eficiéncia energética da Cimara da Figueira da Foz esta
em marcha.Cercadedoismilharecde luminariacestioazer
desligadas. o que corresponde a uma poupanga de 100 mil euros/ano.

A fluminagde pablica representa uma parte subztancial da dezpeza corrente
da autarquia (16 eures/ans por municipe).

Sepuninde na senda da poupanca, a cimara vai candidatar a fundes eurspens
a aquisigdo de relégios astrondémices e de LED para os semafores. Entretants,
foram instalados temporizadores em varios pontos da cidade.

Figura 1.1 — Diario as Beiras, excerto de 11/07/11
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... 0u seja recorrendo a soluc¢des de avancado desenvolvimento tecnolégico ... logo com
elevados custos de investimento inicial... conforme figura seguinte...

independente

Trikcio Grupd Media Centro Contachy Classificadis

=+ Wotieias Primeira Pigina)  Carfanibeds , Temsm acadbmica aponka sohucies d= poupanca ne fatura do concelin
Primeira Pagina . u v

g ese académica aponta solugoes de poupanca na fatura do concelhg s (o
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Figura 1.2 — Independente de Cantanhede, excerto de 11/02/15

... OU seja procurando desenvolver outras solu¢cdes com caracter técnico/econémico que urge
analisar para assegurar condi¢des mais vantajosas... conforme figura seguinte...

AEE @
o i

AREANATejo
Agancia Regional da Energia 2 Ambiente
da Korie Aleniejeno e Tela

Melhoria da Eficiéncia Energética da
lluminacao Publica

= O Projecto ILUPub =

P
0
P
ILUPub

Workshop “Eficiéncia Energética na lluminagao”
Castelo de Vide, 16 de Fevereiro de 2009

TIAGO GAIO

tiago.qaio@areanatejo ot

Figura 1.3 — Workshop AreanaTejo, excerto de 09/02/16

... OU seja ainda mesmo até em outras solugfes que, logo a partida, tém funcionamento e
rendimento que necessita ser investigado e devidamente testado... conforme figura seguinte.
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Figura 1.4 — IOL.news, excerto de 08/10/25

Ou, entdo... pela reducgédo de outras facturas de electricidade... conforme figura seguinte...

HOME PORTUGALGENTRO ENTREVISTAS OPINIAO DI
FOTOGALERIAS BEIRASTV

CLASSIFICADOS  PRIMEIRA PAGINA  DEIXE A SUA SUGESTAO  INFORMAGOES UTEIS

l Seméforo da praca 8 de Maio com lampadas led

Foto Luis Carregd

0O semaforo colocado na praca 8 de Maio, no sentido descendente paraa
rua da Sofia, esta desde sexta-feira a usar lampadas led. A experiéncia
partiu de uma das empresas do setor e permite a autarquia “fazer uma
experiéncia no terreno”.

Figura 1.5 — Diério as Beiras, excerto de 11/07/13
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. ou promovendo o aparecimento de Agéncias de Energia (locais ou regionais)... conforme
figuras seguintes...

Medidas de Eficiéncia Energética Propostas : ¢ ¢ » <

» Compensacao do Factor de Poténcia

e Iluminagdo Interior: substituicdo dos
balastros convencionais por balastros
electrénicos

» Cobertura do Plano de Agua

e Instalacdo de um Sistema Solar Térmico

ﬁawmﬁ.ls\af

Concelho

<< yoltar

Assembleia Municipal

A AREANATEjO & uma amociscdo de direito privado sem fins luoratives que tem por mizsdc
omover & desenvolver projectos & metodos gue contribuam a a utilizacdc racicnal da

energia, & valorizacdo & o melhor aproveitaments dos recursos energeticos endogenos, 8

Ea'a?ambiental e 3 preservacic do ambisnte, tendo em vista 2 promocdo de um

desenveolviments local sustentavel.

Com o_ghjective de contribuir para a eficiéncia energética = para a utilizagdo dos recursos

Camara Municipal

Juntas de Freguesia

Informacao Financeira endégencs & das energiss rencvaveis, elabora estudos de visbilidede técnice elou
=condémica, organiza @ divulgs informacdo relevante & de interese e divulgs a5 melhores
Recursos Humanos técnicas e procedimentos no doeminic da sua actividade.

0 Municipio de Nisa & associado fundador da AREANATejo desde Julho de 2002,
Obras do Municipio

Figuras 1.6 - Agéncias de Energia — Ageneal (Almada) e AreanaTejo (associagéo de Municipios)

. ou avanc¢ando de modo independente e préprio, por ventura, algo restrito... conforme figura
seguinte...

www.otemplario.pt

Quarta, 13-07-2011 17:26 CONTACTOS * PUBLICIDADE * ASSINATURAS * FICHA TECNICA

pAGINA INICTAL JURSUVNWTN EDICAO DOSSIERS VIDEOS ROTEIRO LOJA

» ULTIMA HORA + NOTICIAS »

(Sociedade)

Projecto “Tomar Natural” financiado

(® Jornal O Templdria, 2m 15-04-2011 17:07, por Jornal O Templario)

A Camara de Tomar vai receber quase 250 mil euros para implementar medidas de
racionalizacdo energética

0 projecto "Tomar Natural - Sistema de Gestdo Energética” do Municipio de
Tormar & urm dos cinco projetos-pioto aprovados pelo Mais Centro —
Programa Operacional Regional do Centro.

Contemplado com quase 250 m\I euros, 0 pm]ecto \rlsa.a.lmplamanﬂﬁn.de

complexo desportr\ro unidade aquatlm (piscinas), pa\rllhao rnunlcmal
pavihdo Jicome Ratton, Cne-Teatro Paraiso, Biblioteca Municipal e edificio

Figura 1.7 — O Templario, excerto de 01/07/13

UTILIZAGAO RACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA NO MUNICIPIO DE VILA FRANCA DE XIRA — CASOS DE ESTUDO
Pagina 18



ISEL

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa Area Departamental de Engenharia de Sistemas de Poténcia e Automagéo

... ou mesmo, finalmente, por vezes com objectivos verdadeiramente amplos e muito
ambiciosos... conforme figura seguinte...

Poupar nas Energias salva Autarquias

Estudos comprovam: A poupanca em energia pode
financiar despesas autarquicas.

No poupar € gue estd o ganho.

Ja diz o ditado popular. E agora esta provado.

Segundo um estudo da Siemens, a poupanca de energia pode
fazer de uma cidade auto-sustentavel

A poupanca de energia cobre, segundo o estudo, o custo
da implantacdo de projectos, nomeadamente, para
modernizar cidades.

O estudo foi realizado com uma cidade com 164 instalacBes e edificios e a
poupanca que se obteve chegou aos 5,3 milhdies de euros, num ano - 50 a conta de
custos energéticos.

A construcdo de edificios inteligentes, com sisternas energéticos que poupem exige,
claro, maior especializacdo, mas isso & também um aspecto positiva.

Figura 1.8 — O Ambiente , excerto 09/ 09/ 28

O fim, o objectivo final, esse é todo 0 mesmo — conseguir reduzir os consumos de energia
eléctrica, de modo a poder reduzir as respectivas facturas.

Também no Municipio de VFX se pretende ver serem aplicados estes tipos de medidas, uma
vez também este se debater com os problemas e dificuldades que levam — todos eles — a,
objectivamente, ter de considerar como de muita importancia estas medidas e accoes.

1.3 - OBJECTIVO

O objectivo central deste trabalho é o de, partindo de uma realidade especifica que é bem
conhecida, analisar, sintetizar e dar a conhecer um quadro de conhecimentos, medidas,
instrumentos e acc¢bes, para a intervencao nos diversos dominios possiveis — potenciadores
do ver alcancada uma real e significativa diminuicdo dos consumos de energia eléctrica do
Municipio, capazes de dar satisfacdo quer 4s novas normas, regulamentacdes e imposicdes
gue lhe sdo impostas, quer a sua propria necessidade e vontade de alteracdo de uma
situacdo que Ihe tolhe e delimita a competitividade, bem assim como a capacidade (actual e
futura) de servir melhor os seus Municipes.

Para tal serdo desenvolvidos um conjunto de estudos de possiveis solugfes de actuacao
alternativa, directamente relacionadas com situagdes e/ou equipamentos e/ou metodologias
potenciadoras da URE — as quais se apresentardo para conhecimento e analise.

Pretende-se que este trabalho tenha um caracter de pouco intensidade técnico-cientifica, isto
€, deve ter a capacidade de poder ser perfeitamente entendivel por quem, com limitados
conhecimentos técnicos e/ou poucos dados concretos sobre as situagdes, equipamentos,
accoes, etc, apresentadas/os, as/os tiver que ficar a conhecer, compreender, justificar e,
eventualmente, fazer implementar.

Idealmente, é também pretendido fazer despoletar em outros eventuais leitores comuns e
menos avisados para estas situagcdes, uma ainda mais profunda e enraizada sensibilizag&o
para a importancia e necessidade de uma maior racionalizacéo e eficiéncia energética.

Dai a opcao por englobar no trabalho uma profusa quantidade de documentacéo visual directa
— figuras, tabelas e graficos destinados a permitir o reconhecimento desses equipamentos
e/ou sistemas, a comprovacao das suas caracteristicas e capacidades, o estudo da sua
viabilidade econdmica, etc.
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1.4 - METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido de acordo com uma metodologia integrada, baseada em trés
fases:

12 — Apresentacao do estado actual das situacdes existentes, quer no que refere a energia
eléctrica, quer ao Municipio, quer aos equipamentos e situac¢des alternativas possiveis de
utilizar, para atingir os objectivos a alcancar.

22 — Execucdo de um conjunto numeroso e diferenciado de casos de estudo, todos relativos a
casos concretos e existentes no Municipio, definindo-se quer as condi¢des de funcionamento
da situacéo actual, quer as potenciais condi¢Bes de funcionamento da(s) situacéo(es)
alternativa(s) apontada(s), com célculo dos respectivos indicadores econémicos,
potenciadores duma decisdo devidamente fundamentada.

32 — Na fase final, serdo elaboradas as conclusdes gerais do trabalho efectuado.

1.5 - ESTRUTURA

Este trabalho encontra-se estruturado em 7 (sete) capitulos, sendo que o presente constitui 0
primeiro. Neste capitulo é exposto o contexto do trabalho, as suas motivacbes e objectivos,
bem assim como a estruturacdo do mesmo.

No segundo capitulo sera apresentada uma caracterizacdo do actual mercado nacional da
energia eléctrica, suas razdes de evolucao e perspectivas de futuro imediato. Sera também
apresentado, grosso modo, o Municipio de VFX, seu passado, presente e realidades
concretas. Finalmente, serdo indicadas algumas no¢oes da URE.

No terceiro capitulo apresentar-se-ao algumas situacdes concretas, em que se podera
possibilitar a URE — ao nivel dos equipamentos e sistemas utilizados em IP.

No quarto capitulo apresentar-se-ao algumas situacdes, concretas, em que se podera
possibilitar a URE — ao nivel dos equipamentos e sistemas utilizados em diversas situacoes
consumidoras de energia eléctrica, ndo se considerando todavia, os edificios.

No quinto capitulo apresentar-se-ao algumas situa¢des, concretas, em que se podera
possibilitar a URE — ao nivel dos equipamentos e sistemas utilizados em edificios. Seréo
apresentadas noc¢des de ESCO e dos principios e caracteristicas de funcionamento das
mesmas.

Por falta de dados mais concretos e especificos, ndo sera apresentado um estudo pratico de
uma situacao existente, recomendando-se, todavia, a possibilidade futura de que tal possa vir
a ocorrer.

No sexto capitulo serdao apresentados todos os Casos de Estudo desenvolvidos e referentes a
situacdes concretas ja existentes no Municipio.

No sétimo capitulo serdo apresentadas as conclusfes obtidas com a realiza¢do do presente
trabalho, discutindo as principais limitagdes dos resultados obtidos e apontando vectores de
investigacao futura.

Finalmente, em Bibliografia, serdo referenciadas as fontes que foram consultadas e de cujas
informacgdes foram retirados elementos para a elaboracéo do presente trabalho.

Para além destes elementos serdo apresentados os ANEXOS relativos aos célculos
efectuados para definir os resultados indicados no capitulo dos Casos de Estudo.
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CAPITULO 2 — A ENERGIA, O MERCADO ENERGETICO NACIONAL,
O MUNICIPIO DE VILA FRANCA DE XIRA E A URE

2.1 — SITUACAO ENERGETICA NACIONAL

2.1.1 — Caracterizacao do panorama energético nacional - os consumos por sector de
actividade.

Segundo dados oficiais da DGEG [4] relativos a 2008, o valor total do consumo de
electricidade tem vindo a subir de modo continuo desde 1997, com ligeiro declinio pontual
neste Ultimo ano (face a decréscimos em alguns Sectores de Actividade).

Estes consumos de electricidade tém os valores que estédo indicados na tabela seguinte,
sendo indicado também o crescimento médio (por Sector de Actividade) no periodo
considerado.

Consumo de electricidade por sector de actividade
Electricity consumption by economic sector

Linid. GWWh

Doméstico Servigos Transportes Indistria Agricultura Total

Houwsehald Services Transport Industry Agriculiure Tolal
1997 8125 g 303 338 14 267 562 31 585
1593 3476 9076 366 14 790 622 33 330
1999 9 150 9 %58 365 15 556 690 35 ro9
2000 9 599 10 800 360 16 348 T06 37913
2001 10 239 11 453 358 16 593 7649 39 414
2002 10 975 11779 411 16 923 B32 40 920
2003 11 401 12 559 435 1T 253 873 42 537
2004 11 975 12 997 464 17 693 965 44 093
2005 12 763 13 636 472 17 853 1012 45 537
2006 12 899 14 429 508 18 204 847 46 987
2007 13 357 14 712 498 18 457 1004 48 088
2008 13 961 14 739 502 17 342 992 47 535
1997-2008 5.0% 54% 3.7% 1.8% 5.3% 3.8%

Fonte - Source - DGEG

Tabela 2.1 — Consumo de electricidade por sector de actividade (1997 — 2008)

Esta subida tem tido, em valor total, um crescimento praticamente constante, como indicado
no gréfico seguinte:

Consumo total de energia eléctrica [ GWh]
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Gréfico 2.2 — Variacao do total dos consumos de electricidade
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Esse crescimento, com excepc¢do dos primeiros anos, todavia, tem tido uma variacao
percentual, practicamente quase sempre decrescente, e até mesmo negativa no ultimo ano,
conforme indicado no gréfico seguinte:
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Variagao percentual da evolugao total dos consumos de electricidade
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Gréfico 2.3 — Variagéo percentual da evolugdo dos consumos de electricidade

Acompanhando o abandono de investimentos que se tem vindo a verificar no Sector da
Industria, verifica-se que a predominancia dos consumos foi alterada, conforme indicado nos
gréaficos seguintes:

Consumos de energia eléctrica por Consumos de energia eléctrica por Sector
Sectorem 1997 em 2008
Agricultur Lo Agricultur .
Domestic a Doméstic

a

0s 0s

o Industria
Industria

Transport Servicos Transport / .
es es Servigos

Gréficos 2.4 — Consumos de energia, por Sectores, em 1997 e 2008

Assim, se em 1997 predominavam 0s consumos provenientes do Sector da Inddstria, jA em
2008 séo os Sectores Doméstico e de Servi¢os que, largamente, predominam.

Isto, numa perspectiva de crescimento conforme indicada no grafico seguinte:

Evolugao dos consumos de energia eléctrica por Sector, de 1997-2008

Agricultura
3%

Transportes
1%

Gréfico 2.5 — Evolugdo percentual dos consumos por Sector

2.1.2 — Caracterizacdo do panorama energético nacional - os consumidores.

Ao crescimento nos consumos de electricidade, esta associada um também crescimento no
namero de clientes de energia eléctrica. Esta evolugdo é indicada no gréafico seguinte:
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Clientes de energia eléctrica
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Grafico 2.6 — NUmero de clientes de energia eléctrica (1997 — 2008)

A distribuicdo do nimero de consumidores por tipo de tensdo é maioritariamente verificado
em BT, conforme indicado no gréafico seguinte:

Numero de clientes de energia eléctrica, em 2008

MT/AT/MAT

Gréfico 2.7 — Clientes e consumo de energia eléctrica no SEN em 2008

Tal reflecte uma relagdo entre o PIB e a procura de energia eléctrica (com 1997 considerado o
nivel 100) que segundo os mesmos dados oficiais da DGEG [4] relativos a 2007, s6 deixou de
subir nesse mesmo ano, conforme indicado na tabela seguinte:

Produto Interno Bruto (PIB) e procura de energia eléctrica
Gross Domestic Product (GDP) and total electricity demand

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

PIB = Consumototal esssQodes do SEFP e toconsumo
GDP Total demand PES's gnd Self consumpton

Fonte - Souwrce - DGEG, EDP e INE
Tabela 2.8 — Produto Interno Bruto e procura de energia eléctrica (1997 - 2008)
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Como se pode verificar, todos os indicadores crescem até 2002. A partir dai o Autoconsumo
decresce significativamente, mas os restantes continuam crescendo até 2007, quando, ainda
que ligeiramente, tém um decréscimo.

2.1.3 — Caracterizacdo do panorama energético nacional - os consumos por nivel de tenséo.

Com predominancia em BTN, conforme indicado no grafico seguinte:

Consumo de energia eléctrica poKArAiTvel de tensao (e IP), em 2008

AT
14%

IP
3%

Gréfico 2.9 — Consumo de energia eléctrica por nivel de tenséo (e IP), em 2008

Sendo que ainda no intervalo 1997 - 2008 se verificou um acréscimo de consumos (em
percentagem), conforme indicado no gréafico seguinte:

Evolucdo dos consumos, por classse de tensdo (e IP), entre 1997-2008
IP
MAT
9%
BTE AT
16% 22%
11%

Gréfico 2.10 — Evolugcéo dos consumos, por classe de tenséo (e IP), entre 1997-2008
2.1.4 — Caracterizacdo do panorama energético nacional — as tarifas.

A tabela seguinte apresenta a evolugéo verificada nas tarifas de Venda a Clientes Finais do
comercializador de altimo recurso desde 1990 até 2010, em termos globais e por nivel de
tensédo, tendo-se desagregado a BT em BTE e BTN (incluindo IP), considerando pregos
constantes:

€xwWh
o
=)
N
L

il

0.08 b —

0.04

0,02

o — -

000 T T v T v T T T Y r T T T T T v T T ]
1990 1991 1992 1993 1904 1295 1996 1997 196G 1899 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2006 2007 2008 2009 2010

MAT e AT a&— MT 8YE BTN —— Gloos!

Tabela 2.11 — Tarifas de venda a clientes finais (1990 — 2010) a precos constantes
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A tabela seguinte apresenta a evolugéo verificada nas tarifas de Venda a Clientes Finais do
comercializador de ultimo recurso desde 1990 até 2010, em termos globais e por nivel de
tensdo, tendo-se desagregado a BT em BTE e BTN (incluindo IP), considerando pregos
correntes:

0,16

0,14

0,12

0,10

€N

008 4

0,06

0,04

002 1-

0,00

1990 1991 1992 1983 1994 1995 1996 1907 1998 1939 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

MAT ——AT —a— MT —BTE BTN —=— Global

Tabela 2.12 — Tarifas de venda a clientes finais (1990 — 2010) a pre¢os correntes

De ambas as tabelas resulta a indicacao, que 0s precos tém como caracteristica principal,
desde 2006, a do aumento continuado.

O que se pode confirmar, especificamente entre 2009 e 2010, através das tabelas seguintes:

Tarifas 2009, Tarifas 2009, Tarifas 2010,
Estado e caractensicas consumos 2009 consumos 2010 consumos 2010
(1) 2) (3)

Proveitos (10*£UR) 2516 2 335 2 394
Consumo (GWh) 16 412 15003 15003
Prego médio @xwn) 0,1533 0,1556 0,1596
Variagao (%) 15 25
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0,160 - p

0,108 " 0,159

0,158 - 4

0,157 - 2%

§ 0,156 -
P 0,155 - 0,1556
0,154 - /
: 1,5%
0,153 - I
0,1533

0,152 -

0,151 A

0,150

Tarifas 2009, Tarifas 2009, Tarifas 2010,
consumos 2009 consumos 2010 consumos 2010

Variacdo preco médio = 4,1%
Variacdo tarifaria = 2,5%

Tabelas 2.13 — Variagdo numérica e gréfica, de tarifas e consumos de 2009 a 2010
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2.1.5 — Caracterizacdo do panorama energético nacional — as fontes de producao.

De acordo com [5], as fontes de producao instaladas no pais apresentam uma distribui¢cdo de
capacidade indicada na tabela seguinte:

ProoucAC PRE STALADA EM PORTUGAL
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Tabela 2.14 — Capacidade de producéo instalagédo

Assinala-se a evolucéo significativa na producéo de origem Edlica — em apenas 6 anos,
aumentou de menos de 500, para mais de 3.500 [MWh], o que significa um crescimento de
600 %.

A producédo devida a fontes térmicas, teve um decréscimo ligeiro em 2007, mas mantém
valores elevados. A capacidade de producéo devida a fontes hidraulicas ndo mostra
aumentos consideraveis.

A energia foto voltaica apresenta valores irrisérios € muito pouco significativos (mais
especialmente quando comparando com 0s niveis de investimento necessarios para
conseguir esses niveis de producéo).

2.1.6 — Caracterizacdo do panorama energético nacional — previsdo da evoluc¢ao da procura
de energia eléctrica.

De acordo com a mesma fonte [5] prevé-se até ao ano de 2022, um aumento dos consumos
caracterizado por um constante crescimento, compreendido entre cenarios que, em termos de
valor médio, estimam um crescimento na casa dos 20 %, conforme indicado na tabela
seguinte:

CENARIOS DE EVOLUGAO DA PROCURA DE ENERGIA ELECTRICA EM PORTUGAL
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Tabela 2.15 — Cenérios de evolucéo da procura de energia eléctrica
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2.1.7 — Caracterizacao do panorama energético nacional - o mercado livre.

A liberalizagdo do mercado da energia eléctrica ocorreu em 2006, tendo com isso surgido
guer novos conceitos de mercado, quer 0s Novos respectivos operadores.

Definindo:

ML — mercado livre; corresponde a parcela do mercado de contratacao do fornecimento de
energia eléctrica em que a parcela de energia € livremente negociada entre as partes.

MR — mercado regulado; corresponde a parcela do mercado de contratagdo do fornecimento
de energia eléctrica em que se aplicam tarifas definidas pela ERSE.

CUR - comercializador de ultimo recurso; corresponde a entidade que, regulamentarmente, é
responsavel por efectuar o fornecimento de energia eléctrica a todos os consumidores que 0
requeiram, mediante a aplicacdo de tarifa regulada definida pela ERSE.

De acordo com os ultimos dados da ERSE, ja relativos a Janeiro de 2011, verifica-se que a
reparticdo do numero de clientes demonstra que a quase totalidade do mercado livre se
concentra actualmente nos clientes de baixa tensdo normal (clientes residenciais ou
domeésticos), representando cerca de 93 % do total de clientes no ML, apesar do aumento
continuado do numero de clientes dos restantes segmentos [6], conforme indicado na tabela
seguinte:

Compesigaodo ML [namero de clientes)
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Tabela 2.16 — Composi¢do do Mercado Livre, em numero de clientes

No que se refere [6] ao numero de clientes, a distribuicdo das quotas de mercado no ML
mantém-se relativamente estavel, com uma perda do grupo EDP (cerca de 1 %) e um ganho
de Endesa (quota de 11 % e ganho de 0,6 %) e lberdrola (quota de 2 % e ganho de 0,2 %).

No passado Janeiro, a Endesa, fruto de um aumento de quase 35 % face a Dezembro de
2010 nos fornecimentos de energia, atingiu uma quota de 27 %, que, por sua vez, lhe permitiu
assegurar a segunda posicao de operador no mercado livre, antes pertencente a Iberdrola,
conforme indicado na tabela seguinte:
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Tabela 2.17 — Quotas de clientes do Mercado Livre

Ainda de acordo com os mesmos dados [6] e relativos a Janeiro de 2011, verifica-se que a
reparticdo do numero de clientes e do respectivo consumo no mercado livre pelas carteiras
dos comercializadores demonstra que a EDP Comercial continua como o principal operador
no mercado livre, quer em termos de nimero de clientes (cerca de 87 % do total de clientes -
como se viu nas respectivas tabelas), quer em termos de consumos (cerca de 42 % dos
fornecimentos no ML), conforme indicado na tabela seguinte:

Quotas de mercado ML (consumo)
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Tabela 2.18 — Quotas de consumos do Mercado Livre

2.1.8 - Caracterizagédo do panorama energeético nacional — Os sectores dos Pequenos
Negocios e dos Domésticos.

Considerando os principais Sectores acima como sendo aqueles de maior peso e numero de
consumidores e entendendo estes como:

- Pequenos negdcios [6]: - consumidores no segmento de pequenos negocios correspondem
ao conjunto de clientes cujas instala¢fes de consumo estao ligadas as redes em baixa
tensdo, com poténcia contratada superior a 41,4 [kW] (BTE, ou baixa tenséo especial). A
indicacdo do nivel de tensdo a que a instalacéo se encontra ligada consta obrigatoriamente da
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factura a apresentar aos clientes. Em média cada consumidor industrial representa cerca de
102 [MWh] de consumo anual, o equivalente ao consumo de aproximadamente 32 clientes
domeésticos, sendo as quotas de consumos por Distribuidor indicadas na tabela seguinte:

Peq. negocios - quotas no ML (consumo)
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Tabela 2.19 — Quotas de consumo do ML — Sector dos Pequenos Negdcios

— Domésticos [6]: - consumidores no segmento doméstico correspondem ao conjunto de
clientes cujas instalagBes de consumo estdo ligadas as redes em baixa tensdo, com poténcia
contratada inferior ou igual a 41,4 [kW] (BTN, ou baixa tenséo normal). A indicacdo do nivel de
tensdo a que a instalacdo se encontra ligada consta obrigatoriamente da factura a apresentar
aos clientes. Em média cada consumidor industrial representa cerca de 3,2 [MWh] de
consumo anual.

Quotas de consumos por Distribuidor indicado na tabela seguinte:

Domesticos - quotas no ML (consumao)
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Tabela 2.20 — Quotas de consumo do ML — Sector Domésticos

De ambos os casos e conforme respectivas tabelas, verifica-se que é a EDP o

Comercializador que maior quota de mercado possui, ndo tendo os restantes uma particular
importancia nestas situacoes.
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2.1.9 - Precos das tarifas de venda a Clientes Finais para 2010/2011

A liberalizagé@o nédo trouxe diminui¢cdo sensivel nos precos da energia, verificando-se haver
poucas diferencas nos custos apresentados pelos diversos Comercializadores, ndo sendo, por
isso, possivel definir qual deles é(séo) aquele(s) que apresenta(m) pre¢os ou condi¢des
economicamente mais vantajosas.

Relativamente a 2010 e para este ano de 2011, os prec¢os da energia sofreram um aumento
de 3,8 % e face ao contexto da situacao econdmica nacional e mundial, tudo aponta para que
esses prec¢os continuem a subir de modo continuado, constituindo-se assim, face também ao
namero cada vez maior de locais de consumos, como um factor de extrema importancia no
peso econdémico e financeiro de um Municipio — e cujo crescimento urge fazer diminuir, se
possivel, inverter.

Essa inversdo de certeza que ndo sera atingivel, apenas, através destes processos, mas a
diminuicdo dos consumos certamente pode passar, por exemplo, por uma utilizacdo mais
racional da energia.

2.2 — O MUNICIPIO DE VFX
2.2.1 — Historia

De acordo com [7], o povoamento do territério que corresponde ao actual concelho de VFX é
bastante remoto, datando do paleolitico inferior os mais antigos vestigios de ocupacéao
humana, tratando-se de instrumentos de pedra lascada, recolhidos em Alverca do Ribatejo.
Também na freguesia de Castanheira do Ribatejo foram encontrados artefactos de pedra
lascada que testemunham acampamentos temporarios de cagcadores-recolectores nos
terrenos junto ao rio.

Do periodo do neolitico, chegaram até aos nossos dias vestigios da existéncia de pequenas
comunidades que ocuparam as elevag¢es sobranceiras ao Tejo e outras bacias hidrogréaficas
como os vales de Vialonga, Calhandriz e S. Jodo dos Montes.

Ja na ldade do Ferro, existiu em Castanheira do Ribatejo o povoado fortificado do Monte dos
Castelinhos, que posteriormente foi romanizado.

Da época de ocupagdo romana, foram também encontrados varios vestigios, disseminados
pelas freguesias que compdem o actual concelho de VFX, como € o caso das varias anforas
achadas no leito do Tejo, junto aos mouchdes de Alhandra e da Pévoa de Santa Iria, e que
denunciam a intensa actividade comercial romana; também lapides funerarias epigrafadas,
existentes em vérias freguesias do concelho, testemunham a presenga romana.

Eram duas as povoacdes que, posteriormente e com o0 passar dos tempos, deram origem ao
topénimo composto do concelho e a uma sé localidade, sendo essas: Vila Franca e Cira. A
coroa, para promover o repovoamento desta regido marginal do Tejo praticou a politica das
concessdes territoriais a particulares nobres ou eclesiasticos.

Assim, D. Sancho | doou em 1206 a "villa de Cira" a Froilhe Erminges, compreendendo nela o
assento de Vila Franca; Alhandra foi doada aos bispos de Lisboa; S. Jodo dos Montes parece
ter sido atribuido aos Templarios e Povos recebe foral proprio em 1195. Mais tarde, em 1203,
0 bispo Soeiro de Lisboa deu foral a Alhandra e em 1212 D. Froilhe Herminges outorga foral a
sua "villa" de Cira.

Em 1510, Vila Franca, Povos e Castanheira receberam Foral Novo, no ambito da reforma dos
forais promovida por D. Manuel I. O concelho de Vila Franca tinha ent&o de termo, para a
parte de Povos (concelho por si) um "tiro de besta"; para a de Alhandra (também concelho)
meia légua; para a de Arruda, outra meia légua.
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Tratava-se, portanto, de um concelho muito diverso do actual, pois que para além daqueles
concelhos ( que actualmente séo freguesias que o compdem ) Castanheira também era
concelho; S. Jodo dos Montes pertencia aos Templarios; P6voa de Santa Iria era um lugar do
concelho de Alverca; Calhandriz do termo de Lisboa; Cachoeiras da Casa da Rainha. Em
1527, pertenciam ao concelho de Vila Franca de Xira: o lugar de Aldeia dos Bispos e a
"quintda" do Paraiso, propriedade do Conde de Penela.

Em 1758 Vila Franca passou de 3.000 para cerca de 4.000 habitantes devido ao terramoto de
Povos, em que a melhor parte das habita¢des ruiu, nunca sendo reconstruidas. Os despojos
deste acidente natural foram vendidos para serem empregues na reedificacdo de Vila Franca.

O inicio do século XIX ficou marcado pelas invas@es francesas, sendo que no concelho de
VFX se iniciava o sistema defensivo construido em grande sigilo entre 1810 - 1812, para fazer
face ao invasor francés e que haveria de ficar conhecido por linhas de Torres Vedras.

Um outro acontecimento importante do inicio desse século, a que ficou ligado o nome de VFX,
foi a "vilafrancada", golpe de estado comandado por D. Miguel que decorreu de 27 de Maio a
3 de Junho de 1823 em plena Vila.

Ainda no século XIX processou-se a reforma administrativa que viria a dar origem a
constituicdo do concelho de VFX, tal como hoje o conhecemos: em 1836 deu-se a extingdo do
concelho de Povos e no ano seguinte desapareceu o de Castanheira; em 1855 a reforma fez
extinguir os concelhos de Alhandra e de Alverca, passando doravante VFX a integrar toda
esta area administrativa; em 1886, com a extin¢do do concelho dos Olivais, a freguesia de
Vialonga passou para o concelho de Vila Franca e, finalmente, ja no século XX, em 1926, a
freguesia de Povoa de Santa Iria foi também anexada alargando para Sul a area do Municipio.

Foi 1856 o0 ano que marcou o inicio de um novo periodo no desenvolvimento da regido, com a
inauguracéao do primeiro troco de linha férrea do pais entre Lisboa - Carregado.

Ja préximo do final do século a industrializacdo assentara arraiais precisamente nesta faixa
junto ao caminho de ferro: a Pévoa de Santa Iria chegou em 1859 a indastria de produtos
guimicos, conhecida por "Fabrica da Soda — Pévoa"; jA em Alhandra, abriu, em 1894, a
fabrica de cimentos fundada por Anténio Tedfilo de Aradjo Rato que, apds sucessivas
transformacdes, daria origem a actual fabrica da Cimpor.

Com a entrada no século XX, é inaugurada a Ponte de VFX, permitindo uma ampla
comunicagao com o “mundo exterior”. Dez anos mais tarde, € inaugurada a Auto - Estrada
entre Lisboa e VFX.

Nos anos 80, a antiga “villa” passa a cidade.

2.2.2 — Situacao actual.

VFX é uma cidade portuguesa situada no Distrito de Lisboa, regido de Lisboa (NUTS II), sub-
regido da Grande Lisboa (NUTS lIl) e provincia do Ribatejo.

E sede de um Municipio com, de acordo com os dados de [8], tem cerca de: 317,68 [km?] de
area; 140.091 habitantes - densidade populacional de aproximadamente 441 [habitantes/km?];
taxa de crescimento efectivo de 1,57 %; taxa de envelhecimento de 80,1 %:; etc.

Apresenta um crescimento habitacional, que ainda de acordo com [6], € conforme indicado na
tabela da grafico seguinte:
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Crescimento populacional do Municipio [N.2 de habitantes]
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Gréfico 2.21 — Crescimento habitacional do Municipio de VFX

Possui brasdo e bandeira como nas figuras seguintes [7]:

Figuras 2.22 - Brasdo e Bandeira do Municipio de VFX

Apresenta como ex-libris tipicos e conforme figuras seguintes:

Figuras 2.24 - Leziria e “ Largadas “ de Touros
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Sltuado a Norte da AML, num mapa de localizagdo dos Municipios portugueses, representa
conforme figura seguinte:

Figura 2.25 — Mapa dos Municipios de Portugal

O Municipio é limitado a Norte pelas pelos municipios de Alenquer e Azambuja, a leste por
Benavente, a Sul pelo estuario do Tejo, a Sul e Oeste por Loures e a Noroeste por Arruda dos
Vinhos.

As 11 (onze) freguesias de VFX sdo: Alhandra, Alverca do Ribatejo, Cachoeiras, Calhandriz,
Castanheira do Ribatejo, Forte da Casa, PGvoa de Santa Iria, Sdo Jodo dos Montes, Vialonga
e VFX.

Do ponto de vista administrativo a freguesia de VFX integra também as Lezirias, terras muito
férteis, cuja exploragdo agricola e pecuaria sempre influenciou o trabalho e as deslocac¢des
sazonais das gentes da outra margem do Tejo. Tendo o Tejo como fundo Vila Franca é o
verdadeiro coragdo da Leziria Ribatejana. Vila Franca tem diversidades de interesses, desde
a Leziria, palacios, mouchdes (pequenas ilhas no rio) de povoamento quase nulo, até ao lado
pitoresco da cidade. Em VFX ao longo dos séculos desenvolveram-se praticas ligadas a
pesca e ao trabalho de campo como a criacdo de cavalos e de toiros de lide, que ainda hoje
se mantém.

Em pleno Ribatejo, banhada pelo Rio Tejo é conhecida pela patria dos campinos. Mantém um
ritmo de vida caracterizado pelas componentes urbana e rural. A beleza do rio, alia o
esplendor das Lezirias e a imponéncia dos montes. Hoje em dia, VFX significa poder partilhar
uma atmosfera que é simultaneamente rural e urbana. A cidade e 0s seus municipes apostam
em acg¢des que dinamizam a qualidade de vida com uma ampla projecgéo nacional e além
fronteiras.

2.2.3 — Situacao energética no Municipio
Conforme melhor referenciado no Anuario Estatistico da Regi&o Lisboa, 2007 [8]:
Consumo de energia eléctrica por 1.000 (10°) consumidores: 15,7 [10% kWh]

Consumo doméstico de energia eléctrica por 1.000 (10°%) habitantes: 1 [103 kWh]
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Consumo de géas natural por 1.000 (103) habitantes: 16.920 [103 Nm3]

Proporgéo da producéo de electricidade em centrais de cogeracéo: 0

Consumo de energia eléctrica no Municipio [103 kwWh]:

- Domeéstico: 143.274; - Agricultura: 21.693; - Industria: 757.026; - Ndo domeéstico: 119.999;
- Aquecimento com contador proprio: 14; - Trac¢do: 51.745.

No préprio Municipio — Edificios Municipais: 19.655; - Vias publicas: 14.202.

Consumidores de energia eléctrica:

- Doméstico: 63.509; - Agricultura: 345; - Industria: 785; - Ndo doméstico: 7.374; Tracgao: 1.

Em termos de Densidade de Consumo [5], € um Municipio com elevado valor, conforme

indicado na figura seguinte:
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Figura 2.26 — Densidade de Consumo, nos Municipios da AML

2.2.4 — Situacdo energética da responsabilidade do Municipio.
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NOTA: O consumeo por concelho foi obtido o portir de informagdio
disponibilizada pela DGEG e inclui o auto—consumo.

Recai sobre dois aspectos essenciais, conforme dados de 2009 e 2010, na tabela da figura

seguinte:
CUSTOS COM ENERGIA ELECTRICA E ILUMINACAO PUBLICA
% % DE CUSTO DA
ILUMINACAO ENERGIA ol
ANO - - CUSTO TOTAL ILUMINACAO
PUBLICA ELECTRICA PUBLICA
2009 1.556.590,93 € 896.219,95 € 2.452.810,88 € 63,46%
2010 1.450.253,04 € 1.007.073,96 € 2.457.327,00 € 59,02%
Isto é:

2.2.4.1 — Energia eléctrica

Diz respeito aos contratos de fornecimento de energia eléctrica, ao nivel dos Sectores dos

Pequenos Negocios (BTE'’s) e, na sua grande maioria, dos Domésticos (BTN’s), em numeros
e quantidade que até ao momento é, na realidade, desconhecido.
Representa para o Municipio uma factura de cerca de 1 Milhdo de Euros/ano, tendo entre
2009 / 2010, sofrido um acréscimo de cerca de 12,4 %.
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2.2.4.2 — lluminacdo Publica

Refere toda a IP, quer de caracter e génese municipal, quer também toda aquela proveniente
de desenvolvimentos Urbanisticos de caracter privado, e que, apds recepcionados pelos
servigos respectivos, passam a posse e responsabilidade de exploragdo do Municipio.

Representa para o Municipio uma factura de cerca de 1,5 Milh6es de Euros/ano, tendo entre
2009 / 2010, sofrido um decréscimo de cerca de 6,8 %.

Face a estes valores, mais reforcada se apresenta a necessidade da diminuicdo — urgente -
dos consumos, por exemplo, através de uma utilizagdo mais racional da energia.

Poder alcancar um objectivo de reducdo em 20 % destas facturas energéticas, resultara numa
poupanca de cerca de meio milhdo de euros — 0 que é extremamente significativo em termos
econdmicos, principalmente nos dias de crise e dificuldade econémica que sdo os actuais.

E serdo, seguramente, nos futuros, face as previsdes efectuadas acima !

2.3 — NOCOES DE URE
2.3.1 - Energia e desenvolvimento sustentavel

O desafio de promover um desenvolvimento sustentével constitui uma ambigao colectiva e
implica conjugar desenvolvimento econdémico com a promogao de estabilidade social, sem
comprometer o ambiente em que vivemos. A solucdo para esta complexa equacao passa por
inovar a diferentes niveis, assumindo tecnologias e praticas mais eco-eficientes.

O paradigma [10] do desenvolvimento sustentavel encontra um excelente exemplo na energia
- esta desempenha um papel fundamental em todas as actividades, nomeadamente nas
actividades econdmicas e no seu desenvolvimento. De uma forma particular, a energia
eléctrica € o motor de toda a evolucéo e desenvolvimento qgue o mundo actualmente vive. Na
realidade, ela esta presente desde a mais pequena instalacéo eléctrica doméstica até a mais
complexa instalacao industrial, passando por qualquer sala de investigacao cientifica.

Mas, passado esta o tempo em gue o0 aumento do consumo de energia eléctrica significava
desenvolvimento. O paradigma do desenvolvimento, baseado no consumo massivo de
energia eléctrica, mudou na altura em gue o Homem concluiu que esse modelo de
desenvolvimento ndo sustentavel, compromete a sobrevivéncia da vida, tal como a
conhecemos actualmente, no nosso planeta. A insustentabilidade desse modelo prende-se
com a escassez dos recursos energéticos habitualmente utilizados e com o impacto que o seu
consumo tem sobre o ambiente.

Por esta razdo se valorizou a producéo energética baseada nas denominadas fontes verdes e
renovaveis. Apesar do bom contributo que estas fontes possam dar para a sustentabilidade do
desenvolvimento, actualmente, é impensavel acreditar que, a curto prazo, toda a energia
eléctrica necessaria ao desenvolvimento das sociedades humanas possa ser produzida a
partir das fontes verdes e renovaveis.

Assim, o paradigma do desenvolvimento passou a ser: produzir mais consumindo menos
energia. Assiste-se, por isso, nos paises mais desenvolvidos a um esfor¢o de redugéo dos
consumos, ou seja, a um investimento na eficiéncia energética.

Actualmente, quer do ponto de vista do fornecedor, quer do ponto de vista do utilizador, a
energia eléctrica deve ser considerada como um bem de grande valor e, como tal, deve ser
fornecida pelos primeiros com qualidade e pelos segundos ser utilizada com seguranca e
racionalidade.

A sustentabilidade do sistema energético depende:
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* Do lado da procura, da atitude com que encaramos o0 consumo.
* Do lado da oferta, do reforgo das fontes energéticas renovaveis.
* Do lado da utilizagado, da optimizagao dos sistemas de transformacao de energia.

2.3.2 - Gestéo de energia — medidas de URE e de eficiéncia energética na UE

Os [10] grandes problemas sociais e ambientais com que a sociedade se depara, ttm como
principal causa a enorme pressao existente sobre o0s recursos naturais. O contexto energético,
e as preocupantes previsdes, exigem uma resposta por parte de todos os responsaveis por
forma a garantir um desenvolvimento global sustentavel ndo comprometendo geracdes
futuras.

Este objectivo s6 sera alcancado se entre outras medidas forem implementadas em larga
escala accdes de utilizagdo racional de energia
e de eficiéncia energética.

A crise da energia ndo poderia prestar melhor servico que o de tornar imperiosa a
necessidade de uma politica energética para a Comunidade Europeia. Ela, com efeito,
demonstrou a vulnerabilidade da economia europeia as interrupcdes ou restricbes de
fornecimento, bem como as fortes subidas dos precos da energia. Por outro lado, a crise da
energia demonstrou a falta de eficacia das reaccdes nacionais isoladas ou dispersas, assim
como o perigo da ndo existéncia de solidariedade entre paises consumidores. Ela mostrou,
enfim, a necessidade de uma evolucdo das estruturas de aprovisionamento para uma menor
dependéncia, o que implica um vigoroso esforco na economia da energia, na utilizacao dos
recursos enddgenos e no desenvolvimento de fontes alternativas ao petrdleo, isto €, um
vigoroso esfor¢o no sentido da utilizacdo racional da energia.

Numa altura em que tanto se fala acerca da recessao econdmica e no preco do barril do
petréleo, o consumo de energia tem aumentado, nomeadamente em Portugal, que ja era o
pais europeu com pior desempenho em termos de intensidade energética.

A ensombrar o panorama nacional estdo ainda os compromissos ambientais assumidos no
ambito do Protocolo de Quioto, em que a Unido Europeia se comprometeu a reduzir, até
2010, em 8 % as emissbes de gases com efeito de estufa relativas a 1990 (Portugal acordou
limitar o aumento das suas emissdes em 27 %).

Em 27 de Setembro de 2001, o Parlamento Europeu e o Conselho adoptaram a directiva
2001/77/CE relativa & promocao de electricidade a partir de fontes de energia renovaveis, na
gual sdo estabelecidas metas para cada Estado Membro (ano de 2010).

No caso portugués 39 % da energia eléctrica produzida devera ser produzida com energias
renovaveis. Este objectivo sera alcangado mais facilmente e de forma mais econémica se
forem implementadas em larga escala acc¢des de eficiéncia energética.

A medida que cresce a procura e 0s precos da energia na Europa, torna-se cada vez mais
dificil o cumprimento dos objectivos de reducéo das emissées de CO?, acordados em Quioto.

Sendo a URE o parametro que maior participacéo exige por parte dos agentes economicos,
ao qual esta associada uma necessidade de investimento, tera de ser encarada como um
beneficio directo obtido através dos ganhos em eficiéncia.

A utilizacdo cada vez mais eficiente da energia € fundamental para o longo prazo econémico,
j& que apresenta importantes vantagens:

* Aumenta a longevidade dos recursos energéticos esgotaveis;
+ Atrasa e minimiza o impacto das pressdes esperadas nos mercados da energia;
» Reduz os efeitos negativos, sobre 0 meio ambiente, da produgéo e do consumo de energia;
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* Proporciona, normalmente, investimentos com melhores caracteristicas de racionalidade e
viabilidade econémica, quando comparados com investimentos no sector da oferta de energia;

» Conduz a investimentos aplicados em pequena escala (e com fracos acréscimos) tornando,
por isso, a capacidade de decisdo mais flexivel num periodo em que — cada vez mais — se
associa a energia a incerteza, nomeadamente no que diz respeito aos seus mercados.

Estimativas feitas a nivel da Unido Europeia apontam para que a Europa desperdice pelo
menos 20 % da energia que consome, pelo que o investimento na eficiéncia energética se
justifica plenamente.

A melhoria substancial da eficiéncia energética para utilizacao final e a promocéo das fontes
de energia renovaveis sdo componentes fundamentais das politicas de energia e ambiente da
Unido Europeia e partilhadas por todos os Estados-membros.

Os investimentos em utilizacéo racional de energia sdo, em Portugal, ainda insignificantes e,
se compararmos com o esforco feito nos paises da Comunidade Europeia, podemos concluir
que nada foi feito no nosso pais.

2.3.3 — Alguns exemplos generalistas.

O planeamento energético de um Municipio [10] exige o conhecimento aprofundado da sua
situacdo quanto a utilizacdo de energia. A sua implementacdo necessita de um visao global
sobre o respectivo territério em termos de energia e do ambiente; a identificacdo de métodos
gue potenciem a optimizacao da situacdo energética nas vertentes de consumo, producao e
distribuicéo.

A adopcao de politicas adequadas permite obter poupancas de energia significativas nos
edificios publicos e na iluminacéo publica. Estima-se que o potencial existente para a
poupanca energética é de cerca de 20 % no consumo de energia através de medidas de
eficiéncia energética.

Entre as solucdes mais viaveis e possiveis de implementacdo encontram-se as melhorias nos
sistemas de climatizacao dos edificios, a iluminacdo publica e sinalizacdo semaforica
rodoviaria: a utilizacdo de fontes de energia renovaveis e a reabilitacdo eficiente da
envolvente dos edificios, entre outras. Além de conduzirem a poupancas evidentes na compra
da energia, estas ac¢des permitem também amortizar os investimentos necessarios a
eficiéncia energética num curto espago de tempo, tendo ainda beneficios sociais e permitindo
uma melhor percepgéo por parte do publico.

A implementag&o de uma politica de eficiéncia energética pelo(s) Municipio(s) representa um
compromisso sério em prol do desenvolvimento sustentavel devendo articular diversos
interlocutores com competéncias técnicas e organizacionais.

Além dos recursos humanaos, é também importante atribuir recursos financeiros as actividades
relacionadas com as poupancgas de energia. Na implementacéo de projectos de URE a
guestao do financiamento é fulcral. Apesar do desejo de agir por parte dos Municipios pode
acontecer que o nivel do investimento exigido n&o esteja ao alcance da administracéo local.

Estas dificuldades podem ser ultrapassadas [11] recorrendo a servicos prestadores de
eficiéncia energética, designados por ESCO(s) (ou ESE — Empresa de Servigos Energéticos).

Uma ESCO é uma entidade que possui o know-how e as ferramentas adequadas para a
concretizacdo de medidas de eficiéncia energética. Entre as principais competéncias de uma
ESCO destacam-se:

. Elaboracéo e financiamento de projectos de eficiéncia energética.
. Instalacéo e manutencéo da eficiéncia dos projectos executados.
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. Monitorizagéo e verificagdo das economias energéticas.
. Garantia de resultados.

Os servicos de uma ESCO devidamente qualificada permitem que as melhorias de
desempenho energético esteja também ao alcance de instituicdes publicas que ndo possuam
0s recursos financeiros necessarios para fazer a sua implementacao.

A existéncia destas ESCO’s ¢ ja um facto assegurado, tanto a nivel nacional, como a nivel
Europeu, como comprovado nas reunides de desenvolvimento ja passadas ou previstas para
futuro, conforme figuras seguintes:

A organizacio da Conferéncia ESCO Europe
2010 foi motivo de reportagem, com destague
para a lideranca da SELF EMERGY ESC

EUROPE primeira ESCO poruguesa. VER

Esco January 2012
London, UK

EUROPE

- HOME

Mark your diary for the leading platiorm for ESCO professionals!

ABOUT THE EVENT

- ESCO Europe will again unite over 150 of today's leading ESCO professionalz. {t will be once again your chance to
Business case to attend hear about the latest developments in the market - the very top names of the business giving you the bottom line
on energy trading iszues across Europe.

Who will you meet
Figuras 2.27 - Excerto sobre os encontros ESCO Europe de 2010 e 2012

Tipicamente, uma ESCO assume os riscos financeiros implicitos a realizacdo dos projectos,
suportando o investimento mediante a celebragdo de um contrato de servigos em que é
ressarcida pelas poupancgas obtidas durante a duracdo do contrato.

Os servigos de eficiéncia energética permitem conjugar o fornecimento de energia com a
eficiéncia energética. Na realidade, o fornecedor de servigos devera, os termos do contrato,
tomar medidas que permitam alcancar as metas estabelecidas para a eficiéncia energética.

S&o varias as vantagens para os Municipios decorrentes da utilizacdo dos servigos de
eficiéncia energética:

. Explorar o know-how da ESCO que fornece o servigo.

. Acesso facilitado a recursos financeiros para investimentos na area da eficiéncia energética.
. Compromisso contratual de garantia em que os objectivos estabelecidos serédo alcancadas,
evitando assim perdas financeiras caso surjam problemas.

Este modelo de negécio comporta em si um determinado nivel de risco, o que é
completamente assumido pela ESCO, na medida em que o promotor do projecto tem as suas
poupancas asseguradas.
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CAPITULO 3 — SITUACOES POSSIVEIS DE URE: AS FACTURAS DE IP

Como foi indicado no Capitulo 1, € pretendido analisar 3 questdes especificamente
relacionadas com a URE e as quais estdo directamente ligadas, neste caso, com as facturas
de IP, relativas ao respectivo conjunto de instalacdes e equipamentos de propriedade e
gestao do Municipio, e cujos consumos se traduzem em custos apresentados através da
facturacéo contratualizada com o Distribuidor.

Conforme indicado no Capitulo 1, existem 4 caminhos essenciais no assegurar de uma
significativa sustentabilidade e eficiéncia energética neste campo.

Tal passa pela aplicacdo de:
3.1 - RELOGIOS ASTRONOMICOS

Os relégios astrondmicos [9] sdo equipamentos que efectuam o célculo diario, com base em
férmulas astron6micas, do nimero de horas de Sol, da hora a que o Sol nasce e se pde, para
determinada latitude de qualquer lugar da Terra. Os horarios obtidos, sédo para a posicao
exacta relativa ao do fuso horario do local em questao, havendo lugar a uma correccao de
alguns minutos, caso 0 mesmo nao figue exactamente em cima do meridiano do fuso horario
local (0 que acontece na maioria dos casos).

Este tipo de equipamentos substitui os ja desactualizados relégios simples, os quais obrigam
a necessidade da regulacdo manual das horas de ligacéo e desligacdo das instalacdes — e
como estas sdo em numero muito elevado e a EDP ndo se consegue organizar, em tempo
atil, para fazer essas alteracdes em tempo oportuno, o que acaba por ocorrer é ou a ligacéo
ou a desligacao de trocos de IP, de modo descoordenado com a real necessidade da mesma,
ou por falta (por exemplo, ligar tarde) ou por excesso (por exemplo, ligar demasiado cedo).

Estes equipamentos existem em diversos modelos, como é o caso das figuras seguintes:

Figura 3.1 — Modelos de Reldgio Astronémico

A aplicagao destes reldgios é feita dentro dos PST’s da EDP — pelo que se devera procurar
reforcar, junto daquela Entidade, a necessidade de tal aplicacéo.

No Capitulo 6 executar-se-a um Caso de Estudo para analisar, de modo estimado face a falta
de dados concretos, a indicagcdo comercial de que estes equipamentos podem assegurar
niveis de poupanca energética passiveis de chegar aos 10 a 20 %.
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3.2 - BALASTROS ELECTRONICOS

Numa instalacéo de iluminacédo néo resistiva pura (Interior, Decorativa, Exterior, Publica, etc)
0 consumo de energia de um ponto de luz engloba o consumo da fonte de luz e o consumo do
préprio equipamento eléctrico.

Este equipamento, elementar para o funcionamento da lampada, é composto por balastro (ou
reactancia), ignitor e condensador, apresentando um factor de poténcia da ordem dos 0,9. Os
balastros tradicionais apresentam perdas da ordem dos 10 a 12 %, originando um desperdicio
de energia que ndo resulta em luz visivel.

As especificagdes de funcionamento para os balastros séo as seguintes:

- pré-aquecer os eléctrodos para provocar a emissao de electroes;
- produzir a tensdo de arrangque para iniciar a descarga,;
- limitar a corrente de funcionamento a um valor correcto;

Ha& varios tipos de balastros magnéticos disponiveis: os mais usuais sdo apropriados para o
funcionamento com arrancadores; menos vulgares sdo os destinados ao funcionamento com
lampadas de arranque rapido, com eléctrodos pré-aquecidos e com circuito semi-ressonante.

Em relacdo as perdas os balastros magnéticos podem ser classificados em 3 Classes: B
(baixas perdas) , C (standard) , e D (altas perdas).

Como consequéncia directa do protocolo de Kyoto, uma directiva da UE veio estabelecer as
disposicdes aplicaveis a eficiéncia energética dos balastros das fontes de iluminacao.

Os balastros da classe D, de maior consumo energético, deixaram de poder ser utilizados a
partir de 20 de Maio de 2002 (Dec.°-Lei n.° 327 / 2001). A partir de Novembro de 2005 passou
a ser proibida a venda dos balastros da classe C (magnéticos standard). Em Dezembro de
2005 a utilizacdo dos balastros das classes B1 (muito baixas perdas) e B2 (perdas reduzidas)
foram igualmente proibidos.

Para poder melhorar a qualidade de servico dos balastros foram desenvolvidos os balastros
electrénicos, 0s quais passam a estar disponiveis desde o inicio da década de 80, numa
primeira fase através de solu¢des de baixa frequéncia, os quais ainda assim desenvolviam
perdas na ordem dos 8 a 10 %, mais tarde, através de solugdes de alta frequéncia (superiores
a 50 [kHz]), assegurando consumos que nao ultrapassam 1 % da poténcia nominal da
lampada.

Outras melhorias nas performances destes balastros e o custo cada vez maior da energia
resultaram num aumento da utilizagdo dos mesmos, a partir do inicio da década de 90, sendo
possivel alcancar factores de poténcia na ordem dos 0,98, um funcionamento em regime de
poténcia reduzida e a estabilizacdo da poténcia da lampada - sendo assim possivel reduzir o
consumo de energia em mais de 40 % (quando comparado com os sistemas tradicionais e
associando os ganhos em custo operacionais).

A utilizacdo de balastros electronicos tem uma série de vantagens:

- as lampadas podem produzir cerca de mais 10 % de luz para a mesma poténcia absorvida;
alternativamente a poténcia absorvida pode ser reduzida, para a mesma saida de luz;

- numa lampada funcionando a 50 [Hz] a luz extingue-se duas vezes por ciclo na passagem
da corrente por zero. Isto produz o flicker, o qual provoca cansaco visual. Produz também o
efeito estroboscopico, com efeitos potencialmente perigosos no caso de existirem maquinas
rotativas. Com o funcionamento da lampada a alta frequéncia a emisséo de luz é continua,
eliminando-se portanto o flicker.
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- como os balastros electronicos funcionam acima da gama audivel de frequéncias, o
problema do ruido é eliminado. O familiar ruido dos balastros convencionais € provocado
pelas vibrag6es mecanicas das chapas laminadas do seu nucleo, e possivelmente também
pela bobine, vibracBes estas que se propagam a armadura e a superficie na qual esté fixada,
ampliando ainda mais o ruido.

Os balastros electrénicos melhoram o rendimento das lampadas convertendo a frequéncia
standard de 50 [Hz] em alta frequéncia, geralmente em 25 a 40 [kHz]. O funcionamento das
lampadas a estas elevadas frequéncias produz a mesma quantidade de luz, com um consumo
de 12 a 25 % mais baixo.

- um balastro electrénico consome menos poténcia e portanto dissipa menos calor do que um
balastro magnético convencional. Esta reducao de poténcia € possivel porque; a alta
frequéncia, a lampada pode funcionar a uma poténcia mais baixa, com a mesma emissao de
fluxo; as perdas num balastro electrénico sdo muito menores do que as perdas num balastro
magnético. Podem conseguir-se reducdes de custo da energia de 20 a 25 %.

- um balastro electrénico efectua um pré-aquecimento dos eléctrodos antes de aplicar um
impulso controlado de tensédo, diminuindo o desgaste do material emissor de electrdes dos
eléctrodos, logo aumentando a duracgéo de vida da lampada.

- existem balastros electrénicos que permitem a regulacao do fluxo luminoso. Isto permite uma
poupanca consideravel de energia nas situacdes em que a iluminagéo esta ligada a um
sistema de controlo automatico, detectando niveis de iluminacédo e ajustando o fluxo da
lampada, de forma a manter um nivel constante. A iluminacédo pode também ser programada
para uma diminuicdo do fluxo luminoso quando determinadas areas nao estéo a ser usadas.

Os balastros electronicos podem incorporar feedback para detectar as condicbes de
funcionamento das lampadas, de forma a que estas sejam desligadas no caso de anomalias
de funcionamento. O seu funcionamento pode ser em AC, quer em DC, no caso da iluminacéo
de emergéncia.

- devido a elevada frequéncia de funcionamento, 0s componentes magnéticos num balastro
electrénico sdo compactos e leves (nucleos de ferrite), em vez dos enrolamentos e nucleo de
aco laminado dos balastros magnéticos.

Existem ja diversos tipos de balastros electrénicos no mercado, conforme indicado nas figuras
seguintes:

Figuras 3.2 — Diversos tipos de balastros electronicos.

No Capitulo 6 e aproveitando os dados do Caso de Estudo relativo ao assunto acima,
desenvolver-se-4 um estudo complementar, para analisar, também de modo estimado face a
falta de dados concretos, a viabilidade econdmica da aplicacéo destes balastros,
considerando como Vélida a indicagdo comercial do poderem assegurar uma poupanca
energética que podera chegar aos 10 a 20 %.
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3.3 — SISTEMAS DE REGULACAO DE FLUXO

Poupanca de energia e poluicdo luminosa sédo dois temas em discusséo envolvendo todos os
operadores do sector, na procura de solugdes que completem e actualizem as
recomendacdes internacionais e directivas comunitarias.

O consumo de energia no sector da iluminacao, seja na iluminagéo publica ou de
consumidores particulares, constitui uma elevada percentagem do total de energia consumida.

3.3.1 — O porqué dos reguladores

A poupanca de energia e a poluigdo luminosa séo dois temas muito discutidos, envolvendo os
principais intervenientes no campo da iluminacéo de tal forma que se tornam o objecto das
directivas nacionais, ou comunitarias ou até mesmo de recomendacdes internacionais.

Existem normas que estabelecem indica¢fes claras sobre a criacdo de unidades de
iluminacéo, com orientacdes particulares para reduzir os custos de manutencéo, reduzir o
consumo de energia e limitar o fluxo da luz dispersada.

E o caso da UNI 10819 a qual déa claras indicacdes para a criacdo de instalacdes de
iluminacéo de reduzidos custos de manutencdo, economizadoras de energia e limitadoras de
fluxo luminoso, em determinadas horas.

Em conexao com isso, muitos governos tomaram medidas com a promog¢ao de campanhas e
subsidios para incentivar o uso de iluminacdo de alta eficiéncia, a escolha de equipamento
adequado para conter 0 consumo de energia, etc.

As disposicdes legais em vigor tentam incentivar o nascimento de novas tecnologias que
permitam alcancar estes objectivos, agindo na estabilizacéo e regulacdo de tenséo.

O regulador de fluxo luminoso, €, assim, uma resposta técnica, que, agindo sobre os
parametros mencionados acima, permite que as exigéncias dos utilizadores sejam satisfeitas.

3.3.2 — Como funcionam

Esta comprovado [10] que a percepcao do olho humano em relagéo a luz ndo varia
linearmente. De facto, apenas para uma variagédo superior a 10 % do fluxo luminoso é que a
diferenca é notada. Contudo, uma reducéo de 10 % do fluxo luminoso corresponde a uma
mesma percentagem na economia de energia eléctrica. Assim, uma reducgéo no fluxo
luminoso néo afecta a qualidade do servigo, mas traduz-se numa eficiéncia significativa.

A regulacgéo do fluxo luminoso pode ser conseguida através de balastros electronicos
(Regulaveis) ou atraveés de Reguladores de Tensdo. Uma vantagem da regulacdo da tensao
esta relacionada com o comportamento do sistema eléctrico nas horas de pouco consumo. De
facto, a noite, devido a saida de uma parte significativa da carga verificada durante o dia, a
tensao eléctrica tende a aumentar provocando um envelhecimento precoce das lampadas, e
isto tudo acontece nas horas da noite onde nao é preciso grande luminosidade, ou da
luminosidade normal, devido ao facto da actividade nocturna ser fortemente reduzida — é o
chamado paradoxo da noite.

Assim, o nivel de iluminacéo deve ser maior durante as horas de grande utilizagéo e diminuir
gradualmente & medida que o uso diminui. O regulador de fluxo luminoso &, assim, um
mecanismo que automaticamente diminui o fluxo luminoso da iluminac&o publica, a partir de
determinada hora, o que origina a diminuigcdo do consumo de energia durante esse periodo.

Este equipamento aplica-se em todos os circuitos de iluminagéo equipados com lampadas de
descarga como fluorescentes, vapor de mercurio, vapor de sédio e iodetos metalicos. De uma
forma geral, estes equipamentos permitem:
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* Diminuir os custos associados a iluminacao até 70 %;
* Permitir ciclos de ignigdo de acordo com cada tipo de lampada;
* Aumentar a vida util das lampadas (duas vezes mais duragéo), gracas a estabilizagéo, ciclo
de ignicdo e reducdo da poténcia,
* Nao produzir flutuagdes na rede;
* Nao produzir harmonicos e diminuir a amplitude das harmdnicas ja existentes na rede;
* Proporcionar auto proteccao e proteccdo da instalacdo contra todas as anomalias mais
comuns, por ter possibilidade de emisséo de alarmes;
* Facil instalagao;
* Periodo de “payback” reduzido;
* Pode disponibilizar no local e/ou a distancia informagédo completa sobre:

» Tensdo de entrada e de saida
Corrente em cada fase
Poténcias por fase
Factor de poténcia por fase
Numero total de horas de operacado por regime
Energia consumida em [kWh]
Energia economizada
Valores de entrada por fase

Como desvantagens podemos apontar as seguintes:

» Obriga a circuitos com a mesma tecnologia de lampadas;
» Dificuldades acrescidas com as quedas de tensao na parte final do circuito.

Estéo disponiveis numa gama de poténcias entre 0os 9 e 0s 100 [KVA] e podem ser colocados
em postos de transformacédo ou em armarios de distribuicdo. Nas zonas urbanas, em que
existem grandes cargas eléctricas, devem ser colocados ao lado dos PT’s. Nas zonas rurais,
a utilizacdo destes equipamentos nao é aconselhavel, devido aos ramais serem longos e as
guedas de tensdao muito grandes.

A utilizacdo de reguladores de fluxo permite, se se desejar, um controlo mais sofisticado da
IP. Tal é conseguido com recurso a um computador, ou ainda dotado de software adequado e
um modem com acesso a linha telefénica, que permite fazer o telecontrolo para gestédo
centralizada de um conjunto de controladores a qualquer distancia ou ja mesmo,
simplesmente, com acesso a internet e password.

Existem diversos modelos e tipos no mercado, conforme as figuras seguintes:

Figura 3.3 — Modelos de Reguladores de Fluxo
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3.3.3 — Métodos de funcionamento
1 — Ponto — a — ponto, com [11] as seguintes vantagens:

* Facil instalagao

» Simples dimensionamento

* Maior investimento inicial

* Poupancas até 70 %

* Possivel para sistemas ferro magnéticos e electronicos
* TCO mais baixo (a 15 anos)

+ A menor emissdo de CO? equivalente

* Ligacdes wireless ou PLC

» Payback mais elevados (< 6 anos)

Modelo tipo, conforme figura seguinte:

))) - ;“ [ —

GSM | E-mail

Ate 128 modulos

Yl b . | .

L | |/ Comunicagdo por Portadora de Corrente -
"
9

= TZ?_".\— =

75% 100%

[Tl +11[H

Figura 3.4 — Modelo de regulacéo de fluxo com ligacdo ponto-a-ponto

2 - Regulador central, com [11] as seguintes vantagens:

* Instalagdo mais simples

* Dimensionamento mais complexo e dependente
* Instalacdo mais econémica

* Dificil comissionamento

* Poupangas médias de 35 %

* SO possivel para sistemas ferro magnéticos

+ Diminuicdo da emisséo de CO? equivalente

* Ligagbes wireless ou PLC

» Paybacks mais rapidos (< 4 anos)

Modelo tipo, conforme figura seguinte:
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Figura 3.5 — Modelo de regulacéo de fluxo do tipo central

No Capitulo 6 e aproveitando um Caso de Estudo referente a uma situacdo em analise, serdo
executados calculos destinados a verificacdo da rentabilidade da utilizacdo destes sistemas.

3.4 — LUMINARIAS COM LED’S

3.4.1-0s LED’s.

O LED (Light Emiting Diode ou Diodo Emissor de Luz) € um semi-condutor (P — N) que emite
luz visivel, quando sujeito a energia. Neste tipo de juncdo, quando polarizada directamente,
dentro da estrutura e préximo a juncéo, ocorrem recombinac¢@es de lacunas e electrdes.

A luz é monocromética e é produzida pelas interac¢des energéticas dos electrdes, sendo este
processo de emissao de luz pela aplicacdo de uma fonte eléctrica de energia, conhecido por

electroluminiscéncia.

Envolto numa “capa“ de resina epoxi colorida, a luz toma a coloragéo do invélucro, como

indicado na figura seguinte:

Figura 3.6 — Tipos de LED’s

3.4.2 — Identificacéo e ligacoes

Um LED deve sempre ser ligado de forma correcta. O circuito deve ter o positivo para o anodo
(a) e 0 negativo para o catodo (c ou k), sendo este sempre a ponta mais curta, devendo
também ter um corte no lado da capsula, conforme as figuras seguintes:
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Figura 3.7 — Identificacdo e ligagdes dos LED’s

+

Olhando para o interior, o catodo é o eléctrodo de maior tamanho.

Os LED’s podem ficar danificados se ligados de modo incorrecto ou quando a soldadura
demorar muito tempo.

3.4.3 — Precaucles

Um LED nunca pode ser ligado directamente a uma fonte de alimentacéo, destruindo-se
automaticamente se muita corrente passar na juncao, a qual se queimara. Assim um LED
devera ter uma resisténcia em série para limitar os parametros de funcionamento e os
transportar para valores correctos, por exemplo, como a figura seguinte:

*
wjl
*

-
-

Figura 3.8 — Modelo de ligagédo dos LED’s

N&o sendo opc¢éo a ligacdo de LED’s em paralelo, com apenas uma resisténcia de carga,
pode-se estabelecer sem problemas uma ligacdo série, como na figura seguinte:

-
o |Vi=3x2V
=

ov

Figura 3.9 — Ligacgao série dos LED’s
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Algumas caracteristicas comuns:

Intensidade Angulo Comprimento
Luminosa visualizagio onda
Standard Vermelho 3J0mA 1.7V 21V &V Emcd @ 10ma 60° 660nm
brilhant
Standard NAN'e  =0mA 20V 25V 5V S0mcd @ 10mA  BO° 6250m
vermelho
Standard Amarelo  J0mA 24V 25V LV Fmed @ 10ms  60° E00nm
Standard Verde 2bmA 2V 25V LV 32med @ 10ma  60° SB5nm
Alta intenzidade Azul JmA 45V 55V SV 60mcd @ 20ma  50° 430nm
super brilho Vermelho 3J0mA 185V 25/ SV S00med @ 20ms&  60° 660nm
Baixa corrente Vermelho 3mA 1.7V 20V 5V smcd @ 2maA 60° 625nm
Com:
I max. Corrente maxima com o LED ligado correctamente.
VE typ. Voltagem tipica, V,

E aproximadamente 2 [V], excepto para os leds azuis que é 4 [V]
Ve max. Tensdao maxima

Vg max. Tensdao maxima inversa

Este valor pode-se ignorar se o LED estiver ligado correctamente

Intensidade Brilho do LED com a corrente normal de funcionamento, mcd =
luminosa millicandela
Angulo de LED’s standard tém um angulo de 60 °

projeccao de luz
Comprimento de O pico de comprimento de onda visual determina a cor da luz enviada

onda pelo LED, nm = nhanometro

3.4.4 — IP com luminarias com conjuntos de LED’s

A utilizacao eficiente de energia (ou simplesmente eficiéncia energética) consiste [12] na
utilizacdo de uma menor quantidade de energia para se alcangar o mesmo objectivo. O nivel
de reducédo da quantidade de energia necessaria define o patamar de eficiéncia.

Assim, quanto maior for a redugéo efectuada, mais eficiente € o sistema.

Em iluminacgéo a eficiéncia energética passa, entdo, pela utilizacdo de uma menor quantidade
de energia eléctrica sem comprometer qualitativa e quantitativamente os niveis de iluminacao
desejados. De uma forma simples, baseia-se na utilizacéo de sistemas de iluminacéo
eficientes.

3.4.4.1- Motivo
Um sistema de iluminacdo envolve diversas componentes distintas. Para ser eficiente, todas

essas componentes tém de ser equilibradamente eficientes. Isto aplica-se tanto a lampada,
como ao sistema de alimentacéo e, globalmente, a prépria luminaria.
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A tecnologia LED mais recente permite alcancar os niveis de eficacia global desejados,
tipicamente a rondar os 60 [Im/\W].

A eficiéncia energética assenta igualmente na utilizacéo racional da energia. Com efeito, ndo
basta dispor de um sistema eficiente do ponto de vista energético, € necessario que este seja
utilizado de forma eficiente. Este principio aplica-se a todas as areas em geral e,
naturalmente, a iluminacao em particular.

A utilizacdo racional de energia em iluminacdo consiste na gestdo adequada da energia
utilizada para esse fim, de acordo com as necessidades. O recurso a sistemas de iluminagéo
mais eficientes € condi¢cdo necessaria mas néo suficiente para se atingir uma eficiéncia
energética mais elevada.

A gestdo adequada dos recursos disponiveis conduz portanto ao aumento da eficiéncia
energética. Nesse sentido, alguns dos principais aspectos a ter em considera¢cdo num projecto
de iluminagéo séo:

* Quantidade e qualidade da luz adaptadas as necessidades do espaco a iluminar.

* Cor da luz e temperatura de cor adaptadas ao tipo de objectos a iluminar.

* Distribuicao fotométrica adequada, procurando sempre maximizar o conforto na utilizagéo
dos espacos a iluminar e reduzir a poluigdo luminosa.

A realizacao de estudos luminotécnicos de suporte, com vista ao projecto e desenvolvimento
de luminarias e sistemas de luminarias adaptadas as necessidades (Light Design) é um factor
chave neste contexto.

Adicionalmente, a utilizacdo de sistemas de gestao inteligentes permite racionalizar de forma
eficiente a utilizacdo de energia em iluminacéo, actuando por exemplo ao nivel da regulacéo
de fluxo, de acordo com a luz ambiente e com a presenca de pessoas e/ou veiculos nos locais
a iluminar.

3.4.4.2 — A IP actualmente

De acordo [13] com indicacBes da EDP, a IP representa cerca de 3 % do consumo global de
energia eléctrica (~~ 3 [TWHh], representando um valor aproximadamente de 100 [M €]),
rondando o numero de pontos de luz os 3 Milhdes, e possuindo um crescimento médio anual
préximo do restante consumo (4 a 5 %).

As solugBes habitualmente utilizadas no mercado da IP a séo as seguintes:

* Mercurio (ex. HME)

» Sadio de baixa pressao (ex. SOX)
» Sodio de alta pressao (ex. SON)

* lodetos metalicos (ex. MHD/CDM)

Ainda existe uma parcela significativa da tecnologia de lampadas de Vapor de Mercurio, mas
gue esta a ser progressivamente substituida, uma vez este tipo de solugfes terem sido
totalmente banidas do mercado da UE, no passado 2010. Estas terdo que ser totalmente
removidas das instalagfes ja existentes e ndo poderéo ser utilizadas em novas instalagdes.
Este facto deve-se principalmente a sua baixa eficiéncia energética e elevada toxicidade.

A tecnologia mais utilizada, os sistemas mais comuns assentam, actualmente, na tecnologia
das lampadas a de vapor de sédio de alta pressao (VSAP).

As principais limitagBes na iluminac&o publica actual centram-se nos seguintes pontos:

* Projecto de iluminagéo
* Tecnologia disponivel
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» Gestao da infra-estrutura

Muitos projectos de iluminacdo sao antigos e encontram-se totalmente desajustados da
realidade actual. Quanto aos mais recentes, é frequente encontrar-se projectos mal
dimensionados.

Em relagdo a tecnologia utilizada, algumas sé@o energeticamente ineficientes, apresentam
componentes téxicos na sua composi¢ao (ex. mercurio e Sédio de Alta Pressédo) e
apresentam um IRC muito reduzido (ex. Sédio de Alta Pressao). Em termos de gestao da
infra-estrutura, na grande maioria dos casos, os niveis medios de tempo de vida til sdo
relativamente baixos e os niveis de mortalidade elevados.

As principais consequéncias das limitacdes acima mencionadas sao de caracter:

* Ambiental
* Econémico
* Social

O desperdicio de recursos naturais essenciais e a emissao de elevadas quantidades de gases
nocivos para a atmosfera (em especial CO?) tém consequéncias dramaticas em termos
ambientais, nomeadamente o aquecimento global, o efeito de estufa e o desequilibrio
generalizado dos nossos ecossistemas. A utilizacdo excessiva de energia face ao que é
desejavel e necessario tem igualmente consequéncias econémicas, uma vez que obriga ao
despender de recursos adicionais.

Por outro lado, atendendo [12] aos tempos de vida (til relativamente reduzidos das diferentes
tecnologias utilizadas, agravam-se 0s custos operacionais relacionados com a substituicdo de
lampadas e manutencao generalizada dos equipamentos.

Finalmente, a elevada polui¢cdo luminosa e o fraco IRC habitualmente registados contribuem
para uma degradacéo da qualidade de vida das pessoas e para uma deficiente seguranca
rodoviaria e percepc¢ao de seguranca em geral.

As figuras seguintes ilustram [12] os niveis de polui¢cdo luminosa existentes na Europa e no
Mundo.

Figura 3.10.1 — Niveis de polui¢cao luminosa na Europa
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Figura 3.10.2 — Niveis de polui¢cdo luminosa no Mundo

Significativamente, sdo a Europa, América do Norte e Japdo, que apresentam os indices mais
altos de poluicdo — sendo que a diferenca, por exemplo com Africa, é profunda.

3.4.4.3 — As luminéarias a LED’s na IP

A iluminacédo publica abrange diversas areas, nomeadamente a iluminacao rodoviaria e de
espacos publicos em geral, contribuindo de forma decisiva para 0 aumento da seguranca.
Desempenha igualmente um papel social, assegurando uma reducéo do crime em geral e
fomentando a utilizacdo nocturna dos espacos publicos nos centros das cidades e zonas
turisticas, tanto para fins comerciais como sociais.

Existem portanto inUmeros aspectos a ter em considera¢cdo num projecto de iluminacéo
publica. A seguranca e percepcao de seguranca sao factores chave para os pedes. Para os
condutores, a iluminacao apresenta um enorme conjunto de beneficios, em especial ao nivel
da reducdo do numero de acidentes rodoviarios nocturnos, aumentando ainda o conforto
visual e a capacidade de trafego de uma determinada rodovia.

Comparativamente com a grande maioria das tecnologias convencionais existentes
actualmente no mercado, a mais recente evolugdo da tecnologia LED garante uma melhor
qualidade de iluminagéo, o que corresponde a um enorme contributo nesse sentido.

Adicionalmente [14], a0 assegurar uma maior eficiéncia e desempenho em termos
energeéticos, a tecnologia LED reduz directa e indirectamente o consumo e,
consequentemente, as emissdes de CO? para a atmosfera, um factor preponderante para se
alcancar a necessaria sustentabilidade energética, em consonancia com o programa 20-20-20
até 2020 da UE (na sequéncia das propostas apresentadas pela Comissao Europeia em
Janeiro de 2007, todos os Chefes de Estado e de Governo se comprometeram a reduzir as
emissbes de CO?para a atmosfera, a aumentar a quota-parte de energias renovaveis e a
aumentar a eficiéncia energética da UE em pelo menos 20 % até 2020), permitindo
igualmente uma maior poupanca financeira.

A tecnologia LED esta na linha da frente no combate a poluicdo ambiental (para além dos
pontos ja focados, é importante salientar o facto de a tecnologia LED n&o utilizar componentes
toxicos na sua composi¢éo, ao contrario do que acontece com algumas das tecnologias
tradicionais usualmente utilizadas, como por exemplo o mercurio e o sédio de alta pressdo) e
ao desperdicio de energia, contribuindo decisivamente para que as metas acordadas se
concretizem. Estas sdo metas ambiciosas mas absolutamente necessarias para que no futuro
possamos viver num mundo melhor, mais verde e sustentavel.

UTILIZAGAO RACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA NO MUNICIPIO DE VILA FRANCA DE XIRA - CASOS DE ESTUDO
Pagina 50



- Instituto Superior de Engenharia de Lisboa Area Departamental de Engenharia de Sistemas de Poténcia e Automagéo

A obtencdo de uma melhor qualidade de iluminagdo recorrendo a tecnologia LED é
conseguida fundamentalmente a custa de dois factores chave:

* IRC elevado
* Vasto leque de temperaturas de cor disponiveis

Um elevado nivel de IRC equivale a uma melhor percepc¢éo das cores reais dos objectos, 0
gue se traduz em melhor qualidade de iluminagéo e, consequentemente, em maior seguranca
e percepc¢ao de seguranca. A figura seguinte ilustra claramente as diferencas existentes entre
um cenario de iluminag&o publica rodoviaria com base em tecnologia LED (IRC>75) e um
outro mais tradicional, com base na tecnologia VSAP (IRC<25).

Figura 3.11 — Exemplos tipo de iluminacéo

Um elevado nivel de IRC equivale a uma melhor percepc¢ao das cores reais dos objectos, o
gue se traduz em melhor qualidade de iluminacdo e, consequentemente, em maior seguranga
e percepc¢ao de seguranca.

A sua reduzida dimenséo e o facto de apenas radiarem num dos hemisférios permite
optimizar a geometria optica de forma relativamente simples e extremamente eficaz,
maximizando dessa forma o factor de utilizagdo, ou seja, a capacidade de converter fluxo
luminoso em iluminacgédo util no plano que se pretende iluminar (quantificado tipicamente em
[lux/Im]). Este factor pode ser igualmente avaliado em termos de luminancia ([(cd/m 2)/Im]),
tudo dependendo da aplicagdo em causa.

Este facto contribui decisivamente para a redugdo do consumo energeético, uma vez que,
comparativamente com as tecnologias convencionais habitualmente utilizadas, sao
necessarios menos lumens para se atingirem os mesmos niveis de iluminagéo.

Em termos concretos, a tecnologia LED apresenta tipicamente um factor de utilizacéo cerca
de 85 a 90 % superior ao que é conseguido com o recurso a tecnologia VSAP

A obtencdo de uma elevada eficiéncia energética com base na tecnologia LED assenta
principalmente nos seguintes pressupostos:

» Geometria 6ptica adequada
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* Espectro luminoso optimizado
* Elevado desempenho ao longo do seu tempo de vida util
3.4.4.4 — Factor de depreciacéo desta solucéo

A presente solucéo é significativamente depreciada pela apresentacdo de um factor de
sobrecusto da luminaria a LED’s, a qual facilmente pode chegar aos 80 ou até mesmo 100 %
duma sua equivalente em VSAP.

Assim, os ganhos que se alcangcam com a diminuicao dos consumos energéticos e com a
diminuicdo da necessidade da execucéo de rotinas de manutencao e substituicdo de
lampadas, muito dificilmente conseguem ultrapassar a diferenca expressa aquando do
investimento inicial — ou apenas o fazendo em periodos muito alargados de tempo, definindo
assim critérios de analise econdémica que se tornam nada interessantes, e por vezes até sao
negativos.

Esta é uma situacao que s6 pode ser ultrapassada por factores exteriores ao processo:

1° - ou pela reducdo significativa dos custos destes equipamentos, a saida da producao;

2° - ou pelo recurso a financiamentos parciais, resultado por exemplo de candidaturas a
programas subsidiados;

3° - ou pela conjuncao das duas hipoteses anteriores;

4° - ou entdo, finalmente, por uma implantacdo especial pretendida para o local, isto &, pela
definicdo da pretensdo de que esta ou aquela situacao seja, propositadamente, por motivos
0s mais diversos, estabelecida deste ou daquele modo — sendo 0s critérios econdmicos um
factor secundario a situacéo.

E desejavel, resumindo, que estas luminarias possam rapidamente apresentar precos
minimamente competitivos, uma vez, de facto, hoje em dia, ainda o ndo fazerem — nem
conseguirem com as economias asseguradas, em tempo minimamente aceitavel, se tornarem
atractivas ao investimento.

No Capitulo 6 serd apresentado um Caso de Estudo, relativo a esta situagao.

3.5 - PLANO DE ACCAO

Dentro deste panorama global e dentro dos contextos apresentados, sera dever do Municipio
procurar uma melhor situacéo possivel, capaz de satisfazer todas as partes envolvidas neste
processo.

3.5.1 — Por iniciativa do Municipio

Assim pretendeu-se adoptar uma solugéo de compromisso: sem esquecer o futuro, e porque o
passado apresenta para 0 Municipio um muito vasto conjunto de situa¢des bastante mais
complexas, foi procurada, de modo mais ou menos generalista, uma hipétese de
funcionamento que tentasse de algum modo, também nado impor ao Distribuidor e por
contrato, explorador / encarregado da manutencdo dos equipamentos, uma solucao de
possivel ruptura.

Deste modo a proposta alcancada ird passar, primeiro, pela definicdo de 3 situacdes:
12 — as instalacbes sdo novas ou a desenvolver;
22 — as instalacBes existem e tém mais de 10 anos;

32 — as instala¢Bes existem mas tém menos de 10 anos.

Estas 3 situacdes podem ser resumidas conforme fluxograma [11] que se indica na figura
seguinte:
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Figura 3.12 — Fluxograma modelo de decis@o
Ou seja:

3.5.1.1 — Instalacbes novas

Sempre que economicamente razoavel, a solucdo passara pela utilizacdo de sistemas de
iluminagdo com luminarias novas, com LED’s e com utilizagdo de sistemas de reducao de
fluxo luminoso, um deles, face ao estudo criterioso e caso a caso, de cada uma das situacées
gue se levantem, embora se recomende o ponto-a-ponto, pela sua melhor capacidade e mais
particular especificidade de servico.

Quando ndo economicamente viavel, op¢do ainda por novos equipamentos, mas tradicionais
ou seja sem LED’s, mas munidos de balastros electronicos e capacidade para suportar
também a utilizacdo de sistemas de reducdo de fluxo luminoso, também um qualquer deles,
nas mesmas condi¢gbes acima.

3.5.1.2 — Instalagdes com mais de 10 anos.

Uma instalac@o nestas condicdes ja ndo tem as melhores caracteristicas e condi¢des de
funcionamento.

Todavia, tornar-se-a consideravelmente dispendiosa a sua total substituicdo, face ao caracter
nem sempre bem definido das redes de alimentacgéo, & dificuldade em se conseguirem
condi¢des infra-estruturais para a aplicacdo de novas soluc¢des e equipamentos, etc.

Assim, considerar-se-4, apenas, a possibilidade da substituicdo da luminaria existente, com
aplicacdo de nova, com lampada com melhores caracteristicas e com aplica¢éo de balastro
electronico (fixo ou regulavel), para se assegurar a capacidade de suporte de sistema de
telegestéo (qualquer um deles), embora se recomende também o indicado acima.

3.5.1.3 — Instalagbes com menos de 10 anos.

Nesta situacdo a analise tera de ser feita a tipologia dos equipamentos instalados. Se estes,
apesar de mais novos, néo tiverem a capacidade de suportar o funcionamento de um sistema
de regulacéo de fluxo, deverdo ser substituidos por equipamentos que possuam essa
capacidade.
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A partir dai, tendo-a, ser4 uma questdo de a aproveitar — assegurando a sua utilizacao, sobre
gualquer tipo de processo, recomendando-se a regulacéo central, por uma questao de mais
dificil o acesso a rede.

3.5.2 — Por imposigao regulamentar

Uma outra andlise que obrigatoriamente se terd de passar a fazer é definida no novo
Documento de Referéncia para a Eficiéncia Energética na lluminacédo Publica, publicado em
Janeiro de 2011 [1] e o qual tem como objectivo estabelecer, como referéncia, uma série de
parametros técnicos a que deve seguir um projecto de IP de modo a se obter uma maior
eficiéncia energética desta tipologia de instalacdes e, consequentemente, conduzir a uma
diminuicdo das emissdes de CO? durante o periodo de utilizacdo das mesmas.

O documento aponta para a classificacdo energética de uma instalacdo de IP com recurso a
um codigo de letras (como acontece ja em alguns electrodomésticos e também nos edificios,
por exemplo) e referenciard 0 modo e o contetdo de apresentacao de um projecto de IP
eficiente do ponto de vista energético e luminotécnico.

O referido documento insere-se num quadro de utilizacdo de materiais normalizados pelas
autarquias, concessionarias das redes e/ou entidades com responsabilidade em implementar,
operar e manter redes de IP.

Aplica-se a novos projectos de iluminacao publica ou a remodelacdes completas (conjuntos
de luminarias e/ou apoios com rede de alimentacdo) de instalacdes existentes. O disposto
neste documento podera ndo se aplicar a:

- Remodelac¢des parciais, processos de manutengdo ou operacao das redes existentes;

- Zonas especiais de intervencdo, assim classificadas pelos Municipios, iluminagéo
ornamental / decorativa, iluminacdo monumental, instalacées militares, tdneis, iluminacéo de
seguranca, zonas historicas ou outras que sejam objecto de regulamentacéo especifica.

Como em qualquer sistema de controlo e monitorizacdo da eficiéncia energética, também na
IP é necessario medir e monitorizar, no periodo imediatamente a seguir a instalacédo, no caso
de uma nova instalacdo, ou antes e depois, no caso de uma remodelacao.

A avaliacdo dos niveis de iluminacdo deve ser realizada comparando os valores obtidos em
simulagdo de software com os valores medidos com equipamento apropriado, sendo que a
variagdo ndo devera ser superior a +/- 10 % (como referéncia).

Os valores a medir e os procedimentos deverdo estar de acordo com a EN13201-4.

e ——
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CAPITULO 4 — SITUACOES POSSIVEIS DE URE: OUTRAS FACTURAS

Ainda conforme indicado no Capitulo 1, é pretendido analisar 2 questdes especificamente
relacionadas com a URE e as quais, neste caso, estdo directamente ligadas com as facturas
energéticas do Municipio, propriamente ditas, e relativas ao conjunto de instalacdes e
equipamentos de propriedade e geridos pelo mesmo, e cujos consumos se traduzem em
custos apresentados através da facturagdo contratualizada com o Distribuidor.

As medidas em questéo, deverao ser reflectidas na diminuicdo dos consumos ocorridos nas
diversas instalag6es do Municipio e as quais se traduzem, directamente, nas facturas de
energia apresentadas pelo Distribuidor e relativas aos respectivos contratos de fornecimento
de energia eléctrica.

Existem varios caminhos essenciais no assegurar de uma significativa sustentabilidade e
eficiéncia energética neste campo, por exemplo:

4.1 — SUBSTITUICAO DE LAMPADAS EM INSTALACOES SEMAFORICAS

Estas instalacdes semaféricas tém fornecimento de energia eléctrica assegurado através de
contrato — uma vez alcancada a sua certificacdo pela Entidade certificadora (CERTIEL), a
aplicacao do contador e proteccao e o referido contrato sao solicitados ao Distribuidor, apés o
gual o mesmo procede a colocacdo em carga dos fusiveis do ponto de entrega (ou
portinhola).

A traducdo concreta destes contratos é a apresentacdo de uma factura, normalmente com
uma poténcia contratada de S = 1,15 [kVA] (V =230 [V], | = 5 [A]), tarifa simples, regime de
avenca, e todas as taxas devidas a essas facturas.

41.1-0sLED’s

As lampadas incandescentes existentes podem ja ser substituidas por novas conjuntos ou
matrizes ou “bolachas” de LED’s, ou, directamente por lampadas com casquilho, que permite
optar pela substituicdo directa das anteriores.

Como se ja viu, um LED é composto por um chip de material semicondutor, encapsulado
numa resina epoxi, montado sobre dois terminais — anodo e catodo, conforme apresentado na
figura seguinte.

Para [16] compor a parte Optica do grupo focal, os LED’s s&do colocados numa placa
geralmente circular. Este conjunto denomina-se “bolacha” de LED’s como é apresentado na
figuras seguintes:

Fonte de alimentacao

+—— Lente de epoxi e circuito eletrnico LED ligado em

SOORde T a8 ol < arranjos série/paralelo

Chip do LED  Flige Cabos com Otica secundaria
/ conectores

i _/' Placa de circuito impresso
Refletor 7 : ou qualquer outra
/’ Terminal catodo configurago de montagem
Terminal anodo —— ) < Lentes frontais
+——— Espacadores !
Caixa do Modulo
Isolagdo do conjunto
Selo umidade &

Figuras 4.1.(1) e (2) - Estrutura béasica do LED e esquema tipico de uma “bolacha” a LED’s
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4.1.2 - Conceito actual

Maior visibilidade, menos interferéncia da luz solar nos semaforos, maxima seguranga sao
algumas das razdes que determinam a adopc¢ao de novos sinais luminosos baseados em
LED’s. Ha varios tipos de LED’s baseados em ligas semicondutoras. Os mais usuais para
este tipo de aplicacédo séo os de fosforeto de aluminio-indio-galio (Al-In-Ga-P) que, devido ao
seu desempenho tem sido utilizado ultimamente na constituicdo da chamada lampada de
LED’s, nomeadamente das cores vermelha e amarela.

Este equipamento semaforico é constituido por uma matriz de LED’s (18 a 250 LED’s), um
disco ou placa que os suporta, uma lente que permite a uniformizacéo do brilho e um
conversor de corrente alternada/corrente continua. A poténcia de uma lampada a LED’s é da
ordem dos 8 [W] para as setas direccionais e pedonais, e cerca de 15 [W] para a cor cheia.

Ha a possibilidade de utilizacdo de energia foto voltaica a custos relativamente baixos,
especialmente em zonas afastadas da rede onde ha autonomia em relagéo ao sistema central
de comando.

Por outro lado, também é possivel ter uma alimentacao alternativa a rede de energia através
de uma bateria de acumuladores. As economias de energia conseguidas com esta nova
tecnologia sao cerca de 80 % face a solucédo tradicional (lampadas incandescentes de 100
[W]), embora o seu custo de instalacao inicial seja superior.

Indicam-se seguidamente algumas caracteristicas mecanicas, eléctricas e fotométricas e
vantagens operacionais deste tipo de equipamento:

Especificacbes mecanicas

- Temperatura de funcionamento: - 40 a +71 [°C]

- Resisténcia ao impacto: Proteccéo contra choques e vibracdes dos ventos
(normas IP: 34-44-54-65)

Especificacbes eléctricas

- Factor de poténcia: > 0,9

- Distorcdo harménica: < 20 %

- Poténcia (diametro de 200 mm): 6-12 [W]

- Tensao de alimentagdo: 12-24 [V] (dc) 184-276 [V] (ac)

E restantes caracteristicas, conforme figura seguinte:

COMPARACAD DE CONSUMOD DE ENERGIA ELECTRICA

Imcamideeorrte LED Incandascanin LED
Pabimcis oW AW Patdsia 100w aW
Conwume anwal B3 KW Ik 0,1 KW h Corsuma anual B W TAAEW i h
Poupangs energla 28 % Ponipanga EraErgia a1 %

Figura 4.2 — Consumos comparativos das Opticas luminosas de semaforos

Especificacdes fotométricas

- Lentes do médulo convexas capazes de resistir & exposi¢ao ultravioleta por um periodo de
cinco anos.

- Uniformidade no comprimento de onda.

- Indice de reflexdo de 50 % do convencional em condi¢des de por-do-sol.

- Eficicia luminosa: 24 [Im/W]
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- Gama emissao LED difusor: 35 °
- Gama emissao LED nao difusor: 12 ©
- Intensidade luminosa: Classe 1: 100, 400, 1.100 [cd]; Classe 2: 200, 800, 2.000 [cd];
Classe 3: 400, 1000, 2.500 [cd]
- Distribuic&o de intensidade luminosa: 0 a +30 ° horizontal e 0 a -20 ° vertical.

Vantagens Operacionais

- Economia de energia: 85 %

- Tempo de vida util: 6-10 anos em funcionamento continuo.

- Custos de manutencao: Limpeza

- Fiabilidade elevada

- Possibilidade de funcionamento a alimentacgéo foto voltaica

- Instalac@o de acumuladores em caso de falha de energia eléctrica
- “pay-back”: 18-36 meses

Algumas desvantagens operacionais podem emergir da aplicacdo deste tipo de equipamento,
nomeadamente:

- Introdugao de harmaénicas por um “driver”
- Correntes residuais que podem ligar um seméaforo indevido.
- Palidez da cor por efeito de limpeza.

Todavia, através da introducéo de aparelhagem de corte com sensibilidade diferencial e a
instalacdo de um ecra de filtragem estas desvantagens poderdo supridas.

4.1.3 — Previsao futura.

Devido [17] a sua tecnologia ser recente e ao pouco conhecimento que se tem deste tipo de
seméaforos, a penetracdo no mercado europeu tem vindo a ser feita de uma forma gradual. O
Seu consumo energético, dez vezes menor que o das lampadas incandescentes e trés vezes
menor do que o das de halogéneo, a sua resisténcia ao choque, a possibilidade de
alimentacédo a energia solar e utilizacdo em equipamentos de baixa voltagem, elevado tempo
de vida (7 a 10 anos sem troca ou manutencéo), baixa degradacdo ambiental e operacao
segura fazem dos LED’s uma alternativa para este novo milénio.

Prevé-se, a curto prazo, que a eficiéncia dos LED’s aumente para cerca de 50 [Im/W], com
consequente diminuicdo do numero de LED’s nas placas sem alteragao do sistema base. A
electrénica é um factor determinante no tempo de vida do equipamento devendo ser utilizadas
componentes de alta fiabilidade especialmente no circuito do “driver”. A utilizacdo de arranjos
de LED’s de alta eficiéncia, com encapsulamento em que o dissipador & incorporado e com
utilizacdo de um nucleo metalico PCB integrado na placa &€ compativel com futuros avangos
da tecnologia a LED'’s.

Outra razao que tem impedido uma maior expansao desta tecnologia, é o seu custo muito
superior ao convencional a lampadas de incandescéncia. De acordo com estudos de
mercado, prevé-se a muito curto prazo um “boom” na procura, originando desta forma um
decréscimo acentuado dos custos deste equipamento.

Aproveitando o aparecimento de novas tecnologias tem-se registado uma evolugédo em todas
as componentes das instalagbes semaforicas, unidades de controlo, detectores e nos
sistemas de transmisséo. Assim, os fabricantes de corpos dos seméforos, deveréo aproveitar
0 aparecimento das novas tecnologias, para apresentarem novos modelos, novas solucoes,
podendo passar por um novo design.

AlteracOes ao sistema convencional pode passar pelo aparecimento de:

UTILIZAGAO RACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA NO MUNICIPIO DE VILA FRANCA DE XIRA - CASOS DE ESTUDO
Pagina 57



SRS

B ISEL
- Instituto Superior de Engenharia de Lisboa Area Departamental de Engenharia de Sistemas de Poténcia e Automagéo
- Um Unico seméforo, multifun¢éo: com cor variavel e possibilidade de intensidade regulavel
funcdo das condi¢des ambientais. Este sistema estard adaptado a novas regras de
localizag&o nos cruzamentos semaforizados podendo minimizar a elevado taxa de derrubes,
danos e acidentes na via publica. De notar que em Lisboa, em média, regista-se mais de um
dano diario, com elevada probabilidade de ndo ser encontrado o responsavel. No Municipio
de Vila Franca de Xira essa taxa é de alguns por més.

- Recurso a novas técnicas de animacgao: novo tipo de semaforos de pedo e de mudanca de
direccdo, utilizacdo de informagao adicional, velocidade de circulagado aconselhavel,
informacéo de transi¢cao do vermelho para o verde, pré-informacao dos estados semaforicos,
fim do tempo de seguranca para o peéo, etc.

- Novos semaforos dirigidos a camadas especificas de utilizadores: nomeadamente ciclistas,
individuos de mobilidade reduzida, criancas, deficientes, situacdes esporadicas de obras, etc.

4.1.4 — Lampadas com LED’s mas com casquilhos

Fruto do desenvolvimento da construgdo das lampadas com matrizes de LED’s, existe ja no
mercado a possibilidade da substituicdo directa da lampada incandescente, por uma lampada
com LED’s, encapsulada num casquilho de suporte de tipo idéntico aos das lampadas
incandescentes (E27 ou E40), assegurando assim a possibilidade da substituicdo directa
duma por outra, sem necessidade de qualquer outra alteracéo da instalacéo.

Estas lampadas tém como caracteristicas, por exemplo e conforme as figuras seguintes:

. Poténcias de 1,8 a 6 [W].

. Fluxo luminoso 170 — 250 [Im]

. Angulo de vis&o de 100 °

. Sem radiacéo infravermelhos e ultravioleta e sem mercurio ou chumbo.
. Cores branco frio ou branco quente.

A

pes
f ﬁ\:\’

Figura 4.3 — Modelos de lampadas com LED’s para semaforos

As solugbes a desenvolver levardo em linha de conta este desenvolvimento — face a
diminuicdo de custos que tal acrescenta aos actos de manutengao.

A diminuic&o dos consumos é assegurada pela diminuigcdo da poténcia necessaria ao
funcionamento da instalacdo semaférica. Ao diminuir a poténcia necesséria pode-se também
recontratar com o Distribuidor uma poténcia contratada mais baixa e ir, por exemplo, para o
limite inferior de todas as poténcias — 1,15 [kVA], tarifa simples, assegurando assim que a
taxa de poténcia respectiva é também a mais baixa possivel.

Ser& analisado mais a frente a utilizagdo de placas de painéis solares voltaicos, em conjunto
com estes sistemas, substituindo a rede de energia do Distribuidor.

No Capitulo 6 sera apresentado um Caso de Estudo relativo a esta situagéo.

UTILIZAGAO RACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA NO MUNICIPIO DE VILA FRANCA DE XIRA - CASOS DE ESTUDO
Pagina 58


javascript:photo('http://radiosantigos.com//catra/fotos/produtos/1aSEMAFOROS.jpg', '0 - Lâmpada E27 5W');

Area Departamental de Engenharia de Sistemas de Poténcia e Automagio

A iluminacéo num edificio é responsavel por uma boa percentagem do consumo de
electricidade total do mesmo. A diversidade desses tipos de iluminacdo, o seu numero de
horas de funcionamento (em determinados casos, em regime continuo), fazem com que tal
aconteca.

E seja reflectido, de modo significativo, na factura de energia eléctrica do edificio.
4.2.1 — As lampadas fluorescentes actuais

As lampadas fluorescentes sé@o a forma classica para uma iluminacao econémica. O seu alto
rendimento e longa duracdo de vida garantem a sua aplicagéo nas mais diversas areas
residenciais, comerciais e industriais.

As primeiras lampadas fluorescentes desenvolvidas apresentavam um didmetro do tubo de 38
[mm] (designadas por T10 / T12) e utilizavam no seu revestimento interno um po fluorescente
comum. A grande evolucdo das lampadas fluorescentes ao longo dos anos tem a haver com a
reducdo do seu diametro e a melhoria da qualidade da luz.

Apareceram posteriormente as lampadas TL-D, com um didametro do tubo de 26 [mm] (T26),
trifosféricas, e que sao actualmente usadas em quase todos os campos de aplicacdo, com um
fluxo luminoso quase constante ao longo da vida util e com uma mortalidade muito reduzida.
Além disso estas lampadas tém apenas 3 [mg] de mercurio, ou seja um valor muito inferior as
lampadas fluorescentes iniciais.

Actualmente existem também lampadas fluorescentes do tipo T5, com uma consideravel
reducao do didmetro do tubo, que passa a ser de 16 [mm] em vez dos 26 [mm]. Os beneficios
associados a estas caracteristicas sdo uma reducéo extraordinaria do tamanho das
armaduras, um melhor controlo do feixe luminoso e um aumento do rendimento luminoso. Um
novo po trifésforo garante um melhor rendimento e uma melhor restituicdo de cores. Além
disso as lampadas T5 proporcionam o seu fluxo nominal a uma temperatura ambiente de 35
[°C] enquanto que as T26 o fazem a 25 [°C]. As lampadas T5 utilizam sempre balastros
electrénicos, beneficiando das vantagens préprias deste sistema. Estas lampadas tém o
recorde de rendimento nas lampadas fluorescentes, ultrapassando a mitica barreira dos 100
[Im/W]. Existem lampadas T5 de alto rendimento (tipo HE — high eficiency) e de elevado fluxo
(tipo HO — high output).

A figura seguinte mostra uma lampada fluorescente T8 e uma lampada fluorescente T5.

Figura 4.4 — Lampadas fluorescentes tipo

As lampadas fluorescentes T5 representam 20 % de economia em rela¢édo ao sistema T8 de
40 % em relacdo as lampadas T10/T12. Além disso, apresentam apenas 8 % de depreciacéo
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do fluxo luminoso no final da sua vida util. Sao, portanto, as lampadas ideais para aplicacbes
com pé-direito elevado ou com iluminacéo indirecta. Com a sua leveza e elegancia estas
lampadas permitem a criagao de sistemas de iluminacéo eficientes e altamente decorativos.
O seu processo de ligacédo nao é simples, nem directo, como indicado nas figuras seguintes:

Montagens dos tipos:

N&o compensada Semi-compensada Normalmente compensada
1

n
— : | 4 |

%
238U
_l_

1-Arrancador

F H
238V

Z2—L3mpada fluorescente l
F H
F—-Balastro 2@ U

Figuras 4.5 — Tipos de ligac@o das lampadas fluorescentes

4.2.2 — As lampadas tubulares a LED’s

Produto desenvolvido com alta tecnologia proporciona iluminagéo de alta eficiéncia e
durabilidade — embora dentro duma forma classica, conforme modelos tipo em figura seguinte:

Figura 4.6 — LAmpadas tubulares tipo

Possuem 144 e 276 LEDs (respectivamente a 8 e 15 [W]), com uma temperatura de cor de
4.200 [K], garantindo uma iluminagdo muito agradavel, com luminancias de, respectivamente,
500 e 850 [Im]. O baixo consumo de energia, colabora para a baixa emissao de calor, sendo
ideais para proporcionar iluminagdo a ambientes em que se necessita estimular a
produtividade ou manter a atencgéo.

J& existem destas lampadas no mercado com caracteristicas como, por exemplo, as das
figuras seguintes:
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Caracteristicas Codigo e Temperatura Tensdo de Fluxo Consumo Compativel Peso Dimensdes
TUBOLEDE da luz branca Alimentagdo Luminoso P

Modelo: Fria Quente Volts Lemen (Im) Watts  Fluorescente kg @ x G (cm)

~5000K ~4000K

FTU-D08 70249 85~ 285 | 540 -800 B 20-25W 3,15515n
FTU-012 70240 | 85~ 285 11m-12nn3,15m1zn
FTU-018 70251 | 70241 | 85~285 14nn-1?nn3,15m150

Ou, entdo:
REFERENCIA POTENCIA -
Briiitaeh COR DE LUZ CONSUMo  DIMENSAO LUMENS
\
-

E com uma tipologia de funcionamento caracterizada por:

Temperatura de trabalho (°C)

fa : ‘,‘?

0 10.000 2].5'33 '.3']."301] 1.‘3.'5‘3’3
Tempo (horas)

= | UDOled

=mmm [lUOrescente convencional

Figuras 4.7.(1), (2) e (3) — Caracteristicas técnicas de tubos com LED’s

Apresentam tempos de vida média na casa das 30.000 horas, logo possuem uma alta
durabilidade e economizam 45 % de energia quando comparadas com as fluorescentes
tubulares de 20 e 40 [W]. Testes realizados comprovam que estas lampadas obtém maior
resultado em ilumin&ncia em relacdo as convencionais fluorescentes.

Além disso, ndo emitem infra-vermelhos e ndo possuem mercuirio na sua composi¢ao pelo
gue ndo representam perigo a saude das pessoas hem contaminam o meio ambiente (solo e
aguas), funcionando directamente na rede, com processo de ligacao directo e simples, sem
apresentar risco de choque na instalagdo, como indicado na figura seguinte.
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Esquema de conexao

Short circuit end cap

No connection to the
power!!

LED light board

Input

Anodized aluminum heat sink

N Constant current driver

Figura 4.8 — Tipo de ligagéo das lampadas tubulares.

A utilizacdo destas lampadas apresenta, todavia, dois factores depreciativos — o preco ainda
consideravelmente superior, e também a capacidade luminosa - conforme dados acima,
variacdo de 54 [W] e 4.650 [Im] em fluorescente, para 22 [W] e 2.400 [Im] em tubular, podendo
obrigar a colocacéo de mais uma(s) outra(s) lampada(s) para garantir a mesma capacidade
luminotécnica.

A diferenca bastante significativa esta no tempo de vida util previsivel para as lampadas,
apenas 7.500 horas na fluorescente, cerca de 30.000 horas na tubular — diferenca muito
significativa.

No Capitulo 6 serd apresentado um Caso de Estudo relativo a esta situagao.

4.3 — PLACAS SOLARES FOTO VOLTAICAS
4.3.1 — Objectivo

Pretende-se eliminar os custos agregados, quer ao ramal de energia, quer aos consumos gue
se verificarem, quer também a taxa de poténcia ligada a colocacdo do contador de energia e a
todas as outras taxas da factura do Distribuidor - aplicando sistemas contendo estrutura(s),
suportando placas colectoras solares foto voltaicas, as quais transformam a luz solar em
energia eléctrica.

Esta sera armazenada em baterias com capacidade para suportar as poténcias que sao
necessarias para alimentar os consumos que se verifiguem necessarios, devidamente
controlados por um sistema de controle e seguranga proprios.

4.3.2 - Tecnologia solar voltaica actual.

A funcéo [18] de uma célula solar consiste em converter directamente a energia solar em
electricidade. A forma mais comum das células solares o fazerem é através do efeito foto

voltaico.

Existem trés tipos principais de células solares, conforme figuras seguinte:
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Figuras 4.9.(1), (2) e (3) — Tipos de células solares

A converséo directa da radiacdo solar em electricidade consegue-se em materiais
semicondutores, com campos eléctricos internos capazes de acelerar os pares electrdo
lacuna criados por incidéncia dos fotbes solares por forma a gerar uma corrente eléctrica que

alimenta um circuito eléctrico exterior [14], conforme figura seguinte:

sunlight

silicon
junction

p-type
silicon

photons
electron flow

vl
Con

“hole* flow

Figura 4.10 — Modelo da converséo solar
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ula individual, unidade de base dum sistema foto voltaico, produz apenas uma
reduzida poténcia eléctrica, e que tipicamente varia entre 1 e 3 [W], com uma tensdo menor
que 1 [V]. Para disponibilizar poténcias mais elevadas, as células séo integradas, formando
um maodulo (ou painel). Ligacdes em série de varias células aumentam a tenséo
disponibilizada, enquanto que ligagdes em paralelo permitem aumentar a corrente eléctrica. A
maioria dos médulos comercializados € composta por 36 células de silicio cristalino,
conectadas em série, para aplicagbes de 12 [V].

Quanto maior for o médulo, maior sera a poténcia e/ou a corrente disponivel, conforme a
figura seguinte:

Figura 4.11 — Modulo (ou painel) tipo

Caracteristica [18] deste tipo de instalagdes, conforme indicado na figura seguinte:

Figura 4.12 — Esquematizacgao tipo duma instalagcao (com sistema de apoio)
e —
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(a) Painéis solares foto voltaicos

(b) Sistema de regulacdo da poténcia dos painéis

(c) Sistema de armazenamento de electricidade, geralmente baterias

(d) Conversor DC - AC

(e) Sistema de backup (opcional)

(f) Sistema de regulacéo do sistema de backup (sé necesséario com backup acima)
(g) Sistema de ligacao (idem)

Como constituintes tipicos apresentam-se os modelos, conforme figuras seguintes:

Figura 4.13.1 - Placa solar voltaica

Figura 4.13.2 - Baterias

Figura 4.13.3 - Inversor / Ondulador

Figura 4.13.4 - Controlador de carga
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4.3.3. — Aplicagdes

O tipo de equipamentos e sistemas acima, poderdo ser aplicados na alimentacédo energia para
redes de diversos tipos, por exemplo:

4.3.3.1 — Aplicagdo em Redes de Rega.
A parte eléctrica destas redes € essencialmente constituida por um programador com as

seguintes especificacdes eléctricas: Corrente de entrada: 230 [V]AC - 50 [Hz];
Saida: 26,5 [V]JAC - 50 [Hz]; Poténcia: 30 [VA], conforme modelo tipico indicado na figura

seguinte:
(-
| NG
1 “
l

1

)

-
| —————

Figura 4.14 - Modelo tipo de programador eléctrico de sistema de rede de rega

Caracteristicas eléctricas — necessita apenas de uma tomada de energia do tipo Schuko, 2P +
T, de calibre maximo 16 [A], de modo a poder suportar a ligacdo de uma ficha, ja ligada ao
programador acima.

Asseguram-se as protec¢des regulamentares através da aplicacdo de um pequeno quadro
eléctrico, imediatamente apos o inversor / ondulador e antes da tomada acima, munido de
conjunto série interruptor diferencial e disjuntor.

Tém capacidade multivalvula por estacéo: 2 solendides de valvula (a 24 [VA]) por estacao,
mais uma valvula mestra ou um relé de arranque de bomba, e uma caracteristica modular que
oferece uma vasta opcdo no nimero de estacdes a aplicar (4 a 12).

Como exemplo da sua maxima capacidade de funcionamento, sdo consideradas as 3 horas
consecutivas — possuindo sensor pluviométrico para controlar a necessidade de actua¢do ou
nao, face, por exemplo, a condi¢des atmosféricas de chuva.

A necessidade de consumos de pequena intensidade e durante periodos maximo de tempo
perfeitamente definidos e & medida da capacidade de carregamento da(s) bateria(s), torna
este tipo de equipamentos capazes de serem alimentados de energia pelo conjunto solar
voltaico — com as economias dai advenientes.

E reforcada a mais valia desta solug&o para os casos em que a alternativa € um ramal
proveniente de uma ligacdo a rede do Distribuidor situada longe, logo mais dispendiosa, uma
vez poder obrigar, em zonas urbanizadas ao enterramento do cabo de alimentagéo, onerando
ainda mais o custo do mesmo. Depois, em exploracéo / utilizacdo, evitam-se as despesas
relativas aos consumos verificados, as despesas relativas a taxa de energia, e todas as outras
taxas e impostos que cabem numa factura de energia.

O rendimento e o tempo de vida médio util duma instalacéo deste tipo serd muito aumentado
se, com uma frequéncia anual, se assegurar a execucao de uma rotina de limpeza e
manutenc&o aos equipamentos, principalmente se esta incidir sobre as condi¢cbes de
exploragéo da superficie receptora da luz solar.
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Para esta questédo, no Capitulo 6, sera apresentado um Caso de Estudo, relativo a uma
situacao que o Municipio desenvolveu, pertencente a uma Rede de Rega instalada em Quinta
da Piedade, Pévoa de Santa Iria.

4.3.3.2 — Aplicacdo em instalacdes semaféricas, equipadas com lampadas do tipo LED’s.
Esta é uma solucao ja em uso no Municipio, conforme comprovado pelas instala¢des

semafodricas instaladas no local de A-dos-Loucos, freguesia de S&o Jo&o dos Montes e com
apresentacdo nas figuras seguintes:

Figuras 4.15. (1) — Pré-Sinalizador; (2) — Conjunto Semaforico (controlo de velocidade);
(3) — Conjunto Semaférico (controlo de velocidade, mais passagem de pedes)

Porque todos os pontos de luz sdo do tipo “bolacha“ de LED’s a sua poténcia € muito
pequena.

Como se pode comprovar das figuras acima, a capacidade energética destes sistemas é
multipla — pelo que, a uma maior necessidade de energia, podera ter de corresponder a
aplicacdo de um maior numero de placas solares.

Mesmo assim, estes sistemas apresentam um factor de depreciacdo consideravel (como
aconteceu no primeiro Inverno desta instalagédo) — a possibilidade de se ndo conseguir
carregar a bateria o suficiente durante o dia e, a noite, esta deixar de funcionar.
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A situacdo nao foi grave no local, mas para um outro, de maior significancia e necessidade
absoluta de ter assegurado o servico, o estudo da solucao devera ser bem elaborado.

No Capitulo 6 sera apresentado um Caso de Estudo relativo a esta situagéao.
4.3.3.3 — Aplicacdo em instalacdes publicitarias iluminadas (Abrigos, Mupis, Totens, etc)

Estas instalagdes [19] tém caracteristicas construtivas tipo, conforme se mostra nas figuras
seguintes:

Figura 4.16. (1) — Abrigo de passageiros; (2) — MUPI’s

Como elementos consumidores de energia eléctrica, apresentam um conjunto de 4 lampadas
fluorescentes, normalmente com um diametro do tubo de 26 [mm] (T26), com 54 [W] e 2.350
[Im], ligadas a rede de IP e funcionando o humero de horas que esta funcionar, conforme se
pode visualizar nas figuras seguintes:

Figura 4.17 — Equipamento de iluminagdo de Abrigos e MUPI's
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Garante-se, assim, uma capacidade luminosa de 9.400 [Im], com um consumo aproximado de
170 [W] (ja contabilizando perdas, de +/- 20 %). Pretende-se retirar as alimentacdes de
energia eléctrica contratadas ao Distribuidor, normalmente em regime de avenca e com
poténcias contratadas de S = 1,15 [kVA].

No Capitulo 6 sera apresentado um Caso de Estudo, relativo a uma situa¢éo que o Municipio
pretendeu desenvolver, pertencente a um MUPI a instalar em Quinta da Piedade, Pévoa de
Santa Iria.

4.4 - APL|(;A(;Z\O DE LAMPADAS TUBULARES EM INSTALACOES
PUBLICITARIAS ( ABRIGOS, MUPIS, TOTTENS, ETC)

Nos equipamentos publicitarios acima, considerar a hipotese da substituicdo das lampadas
fluorescentes, por novas lampadas tubulares.

Tal correspondera a utilizacdo do mesmo numero ( ou em maior numero, conforme a
necessidade luminotécnica ) lampadas, agora de tipo tubular, mas com uma poténcia
aproximada de apenas 100 [W] (ja contabilizando perdas, de +/- 15 %) — o decréscimo
verificado é de aproximadamente 40 %, isto &, de 10 % por lampada.

Assim e perante uma analise apenas imediata, verifica-se que (potencialmente) ndo existirao
grandes vantagens nesta substituicdo, para além do aumento do tempo de vida média das
lampadas — sendo que, todavia, o custo das lampadas tubulares é ainda demasiado elevado
para que os resultados econémicos sejam, ho minimo, tentadores.

Todavia, a diminuicdo dos consumos podera ser avaliada.

No Capitulo 6 sera apresentado um Caso de Estudo relativo a este assunto.

4.5 — SUBSTITUIQAO DE LAMPADAS EM ILUMINA(;AO INTERIOR
A iluminacdo natural deve ser preferida em todas as situacfes, durante o dia.

Em relacdo a iluminacao artificial, ha muitas op¢cdes no mercado, sendo que esta, num
edificio, € responsavel por cerca de 10 a 15 % do consumo de electricidade total da
habitacao.

4.5.1 — APLICACAO DE LAMPADAS TUBULARES

Por exemplo, para substituicdo de equivalentes lampadas florescentes, conforme indicado
acima..

Tal correspondera a utilizagdo de um mesmo numero (ou em maior numero, conforme a
necessidade de luminotécnica) lampadas, agora de tipo tubular, substituindo lampadas de
poténcias 36 ou 54 [W], por poténcias de 8, 15 ou 22 [W].

Para além desta diminuigdo de poténcia havera que contabilizar também o acréscimo
significativo do tempo de vida Gtil destas novas lampadas, o que podera levar a que o seu
factor de depreciagdo actual — o preco, possa ser suplantado a curto prazo.

A utilizacdo de sensores de presenca para comando automatico e temporizado do
funcionamento destas lampadas, ou destas luminarias, especialmente em zonas de utilizacao
comuns (corredores, instalacdes sanitarias, etc) sera também um factor a considerar no
potencializar das situacoes.

Assim como a tipologia da cor das novas lampadas j4 ndo serd um problema, uma vez estas
ja estarem disponiveis em diversas temperaturas, conforme figura seguinte:
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Esta existéncia de diferentes temperaturas de cor permite um maior conforto visual, em
consonancia com o ambiente envolvente. Isto traduz-se naturalmente em melhor qualidade de
iluminagéao.

5300 [K] 4100 [K] 3650 [K]
Figura 4.18 — Efeito da temperatura de cor em lampadas tubulares

No Capitulo 6 sera apresentado um Caso de Estudo relativo a este assunto.
4.5.2 — APLICACAO DE LFC’S

As lampadas incandescentes classicas (LIC) sdo as mais baratas, mas apresentam uma
eficiéncia muito reduzida, e apenas 5 % da electricidade é convertida em luz, sendo a restante
convertida em calor. As lampadas incandescentes de halogéneo (LIH), apresentam uma
eficiéncia ligeiramente superior. S&o muito utilizadas em iluminacao indirecta, chegando a
atingir 500 [W] em candeeiros de pé, sendo no entanto altamente consumidoras e perigosas
devido ao calor dissipado.

Nas lampadas fluorescentes, as paredes interiores sao revestidas de um pé fluorescente, que
transforma em luz visivel a radiacéo ultravioleta emitida por um gés (vapor de mercurio)
atravessado por uma corrente eléctrica. As lampadas fluorescentes classificam-se em
lampadas tubulares (LFT) e compactas (LFC) ou “economizadoras de energia”, sendo que
estas tém ja uma alargada divulgagéo comercial, existindo numa variada gama de tipos,
poténcias e casquilhos [20], conforme figura seguinte:
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Figura 4.19 — Tipo de lampadas LFC
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As primeiras apresentam uma elevada eficiéncia luminosa, necessitando de utilizar
“armaduras” préprias. Quanto as LFC sdo uma alternativa excelente as LIC, com a boa
qualidade da luz produzida, um consumo energético 5 a 6 vezes inferior e um tempo médio de
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vida que pode atingir as 15.000 horas (cerca de 15 vezes superior as LIC) [20], conforme
caracteristicas das figuras seguintes:

209Wa Z200m 4+ 3W= 270Im
40We 4183 Im = TW= 280Im
Bl'We Ti0lm % 11W= E40Im
ToWe 255 Im +14W= B20Im
00 W = 1240 Im = 18 W = 1140 Im
120 W = 1850 Im = 22 W = 1440 Imi
180 W = 2180 Im = 30'W = 1940 Im

25We 2200m=+ Z'W= 240 Im
W= 415Im=+ 7TW= F10Im

"l EOW = T100m 4 11'W = E30 Im
ld/ TEW = 935Im 4 15'W= B350 Im
T00 % = 1340 Imi = 20'W = 1160 Im

Figura 4.20 — Tabelas de equivaléncias entre lampadas incandescentes e LFC’s

Os dispositivos com LED’s sao ainda dispendiosos e pouco competitivos com outras formas
de iluminacdo. Todavia, com a adequada investigacéo e desenvolvimento tecnolégico, pela
pequena quantidade de materiais envolvidos, tempo médio de vida (na casa das de 60.000
horas), pela qualidade da iluminacéo e pelo preco reduzido que podem vir a atingir
constituem-se, certamente, como o futuro da iluminacgéo.

As lampadas economizadoras de energia criam alguma resisténcia, sobretudo pelo preco.
Enguanto uma incandescente custa cerca de 1 [€], uma boa e mais recente lampada
economizadora, pode custar até 10 [€]. Mas 0 seu uso representa uma poupanca significativa
de energia. Além disso, a partir de 2016, s6 podem ser vendidas lampadas fluorescentes
compactas, LED’s e halogéneas de classe energética B.

A eficiéncia energética e o tempo de vida das compactas tornam-nas realmente
economizadoras: por cada incandescente que se substituir, poupa-se mais de 5 [€] por ano.
Se se multiplicar este valor pela quantidade de lampadas em casa e pelo tempo de vida (6, 8
ou até 12 anos), a poupanca € consideravel. Se se substituir 6 lampadas, por exemplo, pode-
se poupar cerca de 180 [€], ao fim de 6 anos.

Lampadas economizadoras com a mesma poténcia produzem fluxos luminosos diferentes. Ao
escolher as lampadas, deve ser consultada a informag&o da embalagem, em particular a
informacgéo sobre a quantidade de luz que emite, expressa em lumens. Desde Setembro de
2010, o nimero de vezes que as lampadas podem ser ligadas e desligadas, o tempo de
arrangue e a tonalidade também serao indicados.

Para escadas e zonas de passagem, dever-se-a optar por lampadas economizadoras que
acendam rapidamente e possam ser ligadas e desligadas com frequéncia, para que a
poupanca de energia seja superior e de modo a respeitar as novas regras que obrigam a que
estas nao demorem mais de 2 segundos a ligar e atinjam 60 % da sua intensidade luminosa
maxima no prazo de 1 minuto.

Para uma garagem ou cave, pode-se escolher lampadas adequadas a ambientes frios ou para
exterior. Se as lampadas estiverem num local de dificil acesso, pode-se preferir as
economizadoras de longa duragéo. As lampadas de invélucro duplo sdo ideais para
escritorios, zonas de leitura e cozinhas.

Todo modo, todo e qualquer tipo de iluminagéo, deveréa ser desligado sempre que néo seja
necessario o seu funcionamento, recomendando-se por isso a utilizagdo de sensores de
presenca.
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Esta utilizacdo de sensores de presenc¢a para comando automatico e temporizado do
funcionamento destas lampadas, ou destas luminarias, especialmente e para além das acima,
em zonas de utilizacdo comuns (corredores, instalacdes sanitarias, etc) sera também um
factor a considerar no potencializar das situagoes.

Possuindo o Municipio um conjunto alargado de contratos de fornecimento de energia
eléctrica, relativos a “Escadas”, ou “Servicos Comuns®, etc, estes dizem, em maior numero,
respeito aos edificios de habitacdo social — e as contagens destinadas as zonas de...
escadas, ou mais correctamente Servicos Comuns.

Estas instalacdes sdo usualmente compostas, apenas, de iluminagédo, comandada por
interruptores de escada munidos de temporizadores regulados com tempos pré-determinados,
gue comandam o acender e apagar de luminarias, usualmente ainda com lampadas
incandescentes.

Também aqui se pode afirmar que a utilizacdo, em acumulado, por exemplo de novas
lampadas fluorescentes compactas, de menor poténcia, maior tempo médio de vida, e
também comandadas por sensores/detectores de presenca, serdo o garante do assegurar de
ainda menores consumos energéticos.

No Capitulo 6, sera apresentado um Caso de Estudo para uma situagao deste tipo.

_____________________________________
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CAPITULO 5 — SITUACOES POSSIVEIS DE URE: AS FACTURAS DOS
EDIFICIOS

A energia é a base que sustenta a vida humana, contudo, a falta de eficiéncia no seu uso
conduz a um desperdicio que podera atingir niveis preocupantes. Este desperdicio de
energia, aliado a um aumento constante da dependéncia dos combustiveis, tem originado a
destruicdo progressiva do nosso global meio ambiente [21]. Por outro lado, 0s seus custos
tem tido uma progresséao continua, apresentando valores cada vez mais elevados.

O aumento do consumo eléctrico deriva, ndo sé, do aumento da populacdo, mas também da
utilizacdo massiva de equipamentos eléctricos. Da evolucao referida e como ja indicado em
Capitulo anterior resultou, para o sector dos edificios / domésticos, a mais elevada taxa de
crescimento dos consumos de energia de entre todos os sectores da economia nacional [3].

E por isso necessario saber tudo sobre a utilizacio de energia nos edificios e realizar
diagndsticos que permitam a obtencdo de ganhos energéticos consideraveis com
repercussdes ao nivel econémico, social e ambiental [1]. Os ganhos energéticos podem ser
obtidos através da conservacao de energia e da eficiéncia energética.

Torna-se entdo necessario actuar na origem do problema, e efectuar uma gestéo rigorosa dos
consumos energéticos dos edificios. Sendo assim, todos estes devem fazer uma gestéao
energética profunda e até mesmo os edificios das instalagbes camararias ndo deverao ser
excepcao.

De facto, os Municipios, por se tratarem de grandes consumidores desempenham um papel
importante na reducdo do consumo de energia. O desenvolvimento das suas competéncias
incide sobre a gestao de instalacdes de edificios municipais e dos servi¢os publicos como por
exemplo os transportes, do tratamento de residuos sélidos urbanos, da depuracdo de aguas
residuais, entre outros.

No caso presente, ndo sendo da area deste nivel de responsabilidade, outros itens que os
relativos aos edificios municipais e de servicos, ir-se-a analisar apenas estes.

E estes, todos estes, ttm como caracteristica de conjunto, a de serem responsaveis pela
apresentacdo de uma factura energética mensal, que o Municipio tem de suportar.

5.1 — SITUACAO ACTUAL DO MUNICIPIO

Ap6s anos consecutivos de ndo analise e ndo confrontamento com a situagéo, foi este ano
decidido tomar pleno conhecimento da mesma.

Para tal, foram desenvolvidos 2 (dois) trabalhos: 1° - foi solicitado a EDP a urgente
apresentagdo duma listagem contendo todos os contratos existentes entre 0 Municipio e
aquela Entidade; 2° - foi desenvolvido pelo Municipio, com base em dados relativos as
facturas apresentadas, uma verificacdo — situagéo a situagdo — das mesmas, de modo a
poder, numa primeira fase, as identificar fisicamente, para depois, poder analisar o seu
estado de funcionamento, e finalmente, se necessario, verificar da possibilidade/necessidade/
viabilidade da sua alteragdo/reformulacédo/etc, etc, de modo a melhorar as suas condigfes de
servico e eficiéncia energética.

Tal tarefa revelou-se, ndo surpreendentemente, muito complicada — face ao numero e
diversidade imensa das instala¢des e & sua larga distribuicdo geografica pelo Municipio, tudo
isto acompanhado por uma auséncia de dados de informacéo concretos sobre essas
situacdes, quer por parte do Municipio, quer por parte do Distribuidor, que se revelou muito
significativa e, por vezes, de dificil solugéo.
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Todo modo, e comparando os dados finalmente alcancados, estes revelaram-se
surpreendentemente proximos e, portanto, com capacidade para poderem ser validados.

Assim, tem-se que o Municipio tem a esta data, um conjunto de...... 494 (quatrocentos e
noventa e quatro) contratos de fornecimento de energia eléctrica com a EDP.

Estes distribuem-se por, conforme gréafico seguinte:

6,88%;

m BTN(453)
CONTRATOS DE ENERGIA m BTE(34)

= MT(7)

Gréfico 5.1 — Contratos de fornecimento de energia eléctrica por classe de tensao

Isto é, sdo essencialmente contratos de BTN, sendo que estes tém uma distribuicéo,
conforme gréfico seguinte:

ILUMINACAO
PUBLICA

TRIPLAMEDIA | 6%

27,6; 41,4 kVA]
13% AVENCAS [3,45;20,7
KVA]
5%
CONTRATOS DE BTN

EVENTUAIS
[3,45;20,7 kVA]
1%

EVENTUAIS
[27,6;41,74 kVA]
SIMPLES [< 2,3 kVA] 19%
15%

Gréfico 5.2 — Distribuicéo dos contratos de fornecimento de energia eléctrica em BTN

Ou seja, tém uma distribuicdo bastante diversa. Ao contrario dos contratos de BTE, os quais
sdo muito mais especificos, conforme gréfico seguinte:

Iluminagdo publica
tetra-horéria> 41,4
kVA
3%

Longas utilizacOes
tetra-horaria
23%

CONTRATOS DE BTE Médias

utilizagoes

tetra-horaria
74%

Gréfico 5.3 - Distribuicdo dos contratos de fornecimento de energia eléctrica em BTE
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Ou, mais ainda, como os contratos de MT, conforme grafico seguinte:

CONTRATOS DE MT

Gréfico 5.4 - Distribuicdo dos contratos de fornecimento de energia eléctrica em MT

Da totalidade destes contratos e exemplificando algumas situacdes, conforme tabelas das
tabelas seguintes......

N | Consumo Morada Descrigto Tarifa S e

1 | 4446668 | AV PROF DR EGAS MONIZ ESCOLA BTN-Tripla Médias UT 27,6 a 41,4 kVA 34,5 01.10.2010

2 | 4446669 | ESC PRIM Q BOLONHA ESCOLA BTN-Tripla Médias UT 27,6 a 41,4 kVA 34,5 20.07.2010

3 | 4446670 | RUA REPUBLICA E ESGOTO BTN-Tripla Médias UT 27,6 a 41,4 kVA 34,5 02.04.2009

4 | 4446671 | ESTABULO BTN-Simples 3,45 a 20,7 kVA 3,45 12.04.1994

S | 4446676 | RUA RAUL ALVES ESCOLA BTN-Simples 3,45 a 20,7 kVA 20,7 21.05.1997

6 | 4446682 | RUA PROF MARIA L LUCENA ESCOLA BTN-Simples 3,45 a 20,7 kVA 13,8 18.03.1996

7 | 4446683 | RUA PROF MARIA L LUCENA BTN-Tripla Médias UT 27,6 a 41,4 kKVA 41,4 02.03.2001

8 | 4446693 | RUA PROFESSOR EGAS MONIZ 87 3 IDAD BTN-Simples 3,45 a 20,7 kVA 6.9 16.06.1988

9 | 4446694 | RUA PROFESSOR EGAS MONIZ 98 . BTN-Simples 3,45 a 20,7 kVA 3,45 18.01.1991

10 | 4446701 | ESCOLA MISTA BTN-Tripla Médias UT 27,6 a 41,4 kKVA 41,4 05.11.2010

11 | 4446709 | QNTA D CANDIDA ESC PRIM BTN-Simples 3,45 a 20,7 kVA 13,8 28.06.1983

12 | 4446712 | RUA BARBOSA BOCAGE TORRE 3 DT ESCOLA | BTN-Simples 3,45 a 20,7 kVA 6.9 30.12.1980

13 | 4446713 | RUA BARBOSA BOCAGE TORRE 3 EQ ESCOLA | BTN-Simples 3,45 a 20,7 kVA 6.9 30.12.1980
Tabela 5.5.(1) — Listagem de contratos de fornecimento de energia eléctrica

... OU também...

348 | 8201316 | BAIR SOCIAL PER D3 LOJA 1 BTN-Simples 3,45 a 20,7 kVA 13,8 | 10.05.2001

3498201317 | BAIR SOCIAL PER D3 LOJA 2 BTN-Simples 3,45 a 20,7 kVA 13,8 | 10.05.2001

350 | 8207150 | AV CARLOS ARROJADO LT 11 RC1 BTN-Simples 3,45 a 20,7 kVA 6,9 15.05.2001

3518217248 | URB PER BOM RETIRO LT 13 ESCADA | BTN-Simples 3,45 a 20,7 kVA 3,45 | 23.06.2001
Tabela 5.5.(2) — Listagem de contratos de fornecimento de energia eléctrica

... OU ainda...

503 | 6810374 | FORTE CASA PAVILHAO BTE-Médias Utilizacdes Tetra-horaria | 41,41 |24.10.1996

504 | 6810374 | FORTE CASA PAVILHAO BTE-Médias Utilizacdes Tetra-horaria | 41,41 |24.10.1996

505| 7171711 | ACEI POVOA STA IRIA PISCIN BTE-Médias Utilizacdes Tetra-horaria | 41,41 |25.05.2007

506 | 7171711 | ACEI POVOA STA IRIA PISCIN BTE-Médias Utilizacdes Tetra-horaria | 41,41 |23.12.1996

507 | 7343251 | RUA ANTONIO SERGIO PISCIN BTE-Médias Utilizacdes Tetra-horaria 76 08.10.1997

508 | 7343251 | RUA ANTONIO SERGIO PISCIN BTE-Médias Utilizacdes Tetra-horaria 76 08.10.1997

Tabela 5.5.(3) — Listagem de contratos de fornecimento de energia eléctrica
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.......... verifica-se que se trata de um leque bastante diversificado e abrangente de situagdes...
passando por: Escadas ou Servicos Comuns — 96 contratos; Escolas — 50 contratos;
Seméforos e Abrigos — 55 contratos; Avencas de IP (1,15 [KVA]) — 40 contratos; IP (diversas
poténcias) — 27 contratos................. Armazéns e Oficinas, Bibliotecas, Cemitérios, Centros
Sociais, Edificios de Servicos, Edificios Multiusos, Instala¢cdes Sanitarias, Lavabos,
Lavadouros, Mercados, Museus, Palacios, Pavilh6es Desportivos, Piscinas, Quintas, Redes
de Rega, etc, etc................

Para algumas dessas diversas situacdes foram ja apresentadas alternativas eficientes
possiveis ou, no minimo, viaveis: as instala¢cdes semaforicas, as instalagdes publicitarias, os
sistemas de energia solar foto-voltaico, a substituicdo de lampadas em iluminagéo de
interiores, etc, etc...

Deixando essas situagfes para tras e uma vez que a verificacdo pontual, caso a caso, das
restantes situacdes listadas (que podera ocorrer com o tempo), todavia, ndo é viavel no
espaco deste trabalho, desenvolver-se-a aqui especial atencao as situacdes referentes a
componente residencial e de servicos do Municipio, isto €, aos seus Edificios.

E, mais a frente, pelos mesmos motivos, escolher-se-a - apenas - um edificio, para essa
analise, admitindo-se, com algum certo grau de viabilidade, que as restantes situacdes,

embora construtivamente diferentes, poderdo admitir alguns resultados similares, senéo
mesmo, idénticos.

52— SITUAQC)ES POSSIVEIS DE ANALISE
5.2.1 — A URE em edificios

Por URE entendemos o conjunto de acc¢des e medidas, que tém como objectivo a melhor
utilizacao da energia.

Utilizar melhor a energia significa:
- utilizar menos energia para produzir 0 mesmo, e dai, produzir mais com a mesma energia;

- inovar nos processos e nos produtos para produzir mais e melhor com menos utilizacéo de
energia;

Existem em Portugal mais de 3,3 milhdes de edificios, que representavam cerca de 22 % do
consumo em energia final (residencial com 13 % e os servicos com 9 % [26]).

O aumento do conforto e da quantidade de electrodomésticos e outros equipamentos
consumidores de energia, situou o crescimento médio anual dos consumos energéticos em
edificios de habitagdo em 3,7 % (dados do inicio da década 2000). Os 13 % em energia final
deste sector, representam no entanto 27 % dos consumos de electricidade em Portugal,
evidenciando a importancia desta fonte de energia no sector doméstico.

Os consumos energéticos do sector doméstico repartem-se do seguinte modo:

- cerca de 70 % em aquecimento e arrefecimento.

- cerca de 25 % em iluminacgéo e electrodomeésticos.

- e ainda uma pequena margem em aguecimentos das aguas sanitarias (AQS).

O aguecimento e arrefecimento séo outras das vertentes de intervencao, na qual se devera

aplicar o Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE).
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Por outro lado na ultima década, o sector dos edificios de servigos foi um dos que mais
cresceu em consumos energéticos, cerca de 7,1 %. E um dos principais responsaveis pelo
aumento de 19 para 31 % do consumo em energia eléctrica entre os anos 1980 e 1999. Essa
tendéncia continua a verificar-se nos dias de hoje.

5.2.2 - Como economizar energia num edificio

Pode economizar-se energia no sector doméstico de 4 formas: na escolha do edificio ou na
sua remodelacao; na escolha dos equipamentos e da tipologia de iluminacdo adequados e
nos comportamentos a adoptar [27].

5.2.2.1 — Os edificios

Tudo comecga aqui, uma vez que um quarto das necessidades energéticas dos edificios se
destinam ao aquecimento e arrefecimento ambiente e uma outra parte dos consumos, desta
feita associados aos transportes, tém a ver com a localizagéo relativa entre o conjunto de
edificios do Municipio.

Para garantir um nivel adequado de conforto térmico e qualidade do ar interior, deve ter-se em
consideracdo a zona bioclimatica em que a construgao se situa, pois as medidas de
isolamento e protecc¢édo climatica sdo uma funcgéo da localizacéo.

Em relacdo a escolha da habitacdo, deve optar-se, sempre que possivel, por orientacdes das
fachadas para o Sol, localizadas em encostas ou planaltos com orientagéo (S, SW, SE), fora
das zonas humidas e das linhas de agua. Uma das fachadas deve ter outra orientacéo de
modo a facilitar a renovacéo e a circulacéo do ar. Os edificios na vizinhanca ndo devem
provocar um sombreamento excessivo, no Inverno.

As janelas a S, SW e SE devem ser protegidas da exposicdo solar excessiva no Verao e
permitir a incidéncia do Sol no Inverno, com a utilizacédo de alpendres, persianas ou outros
sistemas de proteccao solar (como as plantas trepadeiras, entre as quais se destaca a vinha
selvagem, com folhagem nos meses de maior calor e nua no Inverno).

As fachadas situadas a N, NW e NE devem ser as mais isoladas e com menores janelas, para
evitar as perdas de calor no Inverno. O isolamento das frinchas das janelas e os vidros duplos
completam a protecgéo.

Raramente, contudo, € possivel escolher-se a casa, ou projectar ou conseguir o edificio ideal,
por razbes econdémicas ou outras. Em obras de requalificacdo, deve promover-se o
isolamento térmico pelo exterior (ou pelo interior quando a primeira opgao néo for possivel) e
as janelas de vidro duplo, protegidas por persianas a Sul. As caixas das persianas devem ser
também termicamente isoladas no interior. O isolamento térmico é tdo vantajoso para proteger
do frio como do calor e ndo e 0 seu uso nao obriga a consumir qualquer energia adicional.
Devem instalar-se colectores solares.

No Inverno, o uso de lareira para aquecimento do ar proporciona um rendimento no uso da
energia de 15 a 50 % se for aberta ou fechada com recuperador de calor, respectivamente. O
uso de ventilagéo natural deve ser preferida do Ver&do, com vantagem para as habitacbes que
tém aberturas em fachadas com orientagdes diferentes.

Quando necessario, ventiladores podem ser utilizados para facilitar a circulagéo do ar e
reduzir os efeitos do calor.

As marquises a Sul e o ar condicionado devem ser sempre evitados. Os primeiros porque
prejudicam termicamente os edificios e os segundos por sdo dispensaveis se os edificios
forem adequadamente projectados e isolados.
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Pequenos lagos artificiais podem ser utilizados no Inverno para reflectir a luz do Sol incidente
a Sul, durante as manhas e repuxos podem ser utilizados para amenizar o ambiente na
vizinhanca do prédio, durante os periodos mais quentes no Ver&o, em zonas nao sujeitas a
intensos e frequentes periodos de seca.

5.2.2.2 - Isolamentos e envidracados

- Coberturas: O correcto isolamento das superficies pode reduzir até 30 % do consumo de
energia, por exemplo, utilizando placas de poliestireno extrudido (“‘roofmate”), 1a de rocha, etc,
paraisolar a laje ou telhados da sua habitacéo.

- Paredes exteriores: na construcdo de uma casa aplicar sempre isolamento continuo, no
interior da parede dupla ou no exterior da parede, de poliestireno expandido,. estrudido ou
outro material isolante. A aplicacao exterior é recomendada nas remodela¢fes dos edificios.

- Pontes térmicas (vigas, pilares, interseccdo com lajes, ombreiras de portas e janelas):
guando o isolamento é efectuado em parede dupla, é necessario isolar as pontes térmicas de
modo a evitar o aparecimento de humidade e manchas de bolores localizadas, devido as
condensacdes. Se o isolamento for continuo pelo exterior, jA ndo ha necessidade de
isolamento adicional para as pontes térmicas.

- Calafetagem: cerca de 15 % da energia que se utiliza no aguecimento e arrefecimento da
casa perde-se através das frinchas, neste caso isolar as frinchas com fita adesiva de espuma,
preparada para o efeito.

- Janelas: A utilizacao de vidros duplos (preferencialmente de baixa emissividade) com
caixilharias de baixa transmisséo térmica (por exemplo PVC), pode reduzir até 50 % as
perdas térmicas pelas janelas, assim como o ruido do exterior.

- Proteccéo solar (sombreamento): os envidragados com grande exposicao solar (em especial
as orientas a Sul), devem ser ter elementos de proteccdo, como persianas exteriores ou palas
por forma a minimizar os ganhos solares no Veréao e maximizar os ganhos solares no Inverno.

- Recorrendo a técnicas passivas usar sombreamento exterior. Uma simples arvore de folha
caduca permite a obtencdo de sombra nas estacdes quentes.

- Fachadas envidracadas e clarabdias, deverao ser criadas condi¢cbes (aberturas e proteccdes
regulaveis) para aproveitar a ventilacdo natural, com entradas ao nivel inferior e saidas ao
nivel superior.

5.2.2.3 - Os equipamentos

Consome-se um quarto da energia na iluminacéo e nos electrodomeésticos. Dai a importancia
de escolher equipamentos mais eficientes, que podem ser inicialmente mais caros, mas que
compensardo largamente pelo seu uso.

Escolher sempre electrodomésticos — fogdes, micro-ondas, maquinas de lavar loica e roupa,
magquinas de secar roupa, frigorificos, e outros — de classe energética A, A+ ou A++, pelos
seus consumos reduzidos (consultar a etiqueta energética do equipamento).

Sempre que possivel, utilizar tomadas com supressor de picos (proteccédo eléctrica) e
interruptor, de especialmente aparelhagens electronicas de custo elevado. Os equipamentos
fora de uso devem ser desligados do stand-by, que podem reduzir o consumo em 90 %.

Evitar os modos de standby. A maior parte das vezes o equipamento é deixado em standby
sem nenhuma necessidade. E preferivel desligar o transformador do telemével da tomada
guando ndo est4 a ser utilizado. E um desperdicio que ndo custa evitar.

UTILIZAGAO RACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA NO MUNICIPIO DE VILA FRANCA DE XIRA - CASOS DE ESTUDO
Pagina 78



- Instituto Superior de Engenharia de Lisboa Area Departamental de Engenharia de Sistemas de Poténcia e Automagéo

Outra opc¢édo € a instalacdo de equipamentos electrénicos que cortam a alimentacdo quando o
equipamento ndo esta em carga.

E, também, substituir computadores de secretaria, por portateis, ou televisores antigos por
novos, com tecnologia LCD, por exemplo, etc, etc.

5.2.2.4 — Ailuminacao

A luz é uma das necessidades energéticas mais importantes em qualquer habitagéo ou
edificio, representando cerca de 20 % da energia eléctrica consumida.

Assim , ao nivel da iluminacgéo interior a principal recomendacéo passa pela substituicdo das
lampadas incandescentes ou até mesmo fluorescentes, por lampadas fluorescentes
compactas ou tubulares (solugbes que ja se estudaram no Capitulo anterior e cujos Estudos
de Casos serdo apresentados no proximo).

Para além destas, outras medidas que podem proporcionar poupancas de energia
consideraveis e maiores niveis de conforto, séo:

. a substituicdo de balastros ineficientes por balastros electrénicos.

. a utilizacédo de sensores de presenca.

. a utilizacdo de luminarias equipadas com superficies reflectoras que permitam aumentar o
rendimento das lampadas.

. a execucao regular de rotinas de limpeza e manutencao das lampadas e superficies
reflectoras e difusoras.

. a adopcao de cores claras, sobretudo nos tectos e nas paredes reflectoras.

. 0 assegurar que as entradas de luz natural existem e estdo naturalmente desobstruidas.

. etc...

5.2.2.5 — Climatizacao

Os sistemas de climatizacdo de aquecimento e arrefecimento devem estar devidamente
dimensionados para o controlo das condi¢cdes ambientais no interior dos edificios e deverao
apresentar as condi¢cbes necessarias para um desempenho eficiente.

Nestes sistemas devera ser utilizado um sistema centralizado de climatizagéo e os
respectivos controlos ser alvo de rotinas de inspec¢do e manutencao, que assegurem evitar: -
o funcionamento do sistema durante os periodos ndo ocupados; - aguecimentos excessivos: -
a desregulacéo das véalvulas termoestéticas, etc.

Os equipamentos eléctricos de aguecimento devem possuir sempre que possivel termdstatos,
devendo ser equacionada a possibilidade da utilizagdo de acumuladores eléctricos, que
permitam o armazenamento de calor, em complemento com escolha de uma tarifa bi-horaria,
consumindo electricidade apenas durante as horas de vazio.

Os equipamentos de arrefecimento devem ser seleccionados com base no critério da
eficiéncia energética, devendo os equipamentos de ar condicionado possuir um coeficiente de
performance elevado.

5.2.2.6 - Aguas Quentes Sanitarias (AQS).

Consideraveis consumos energéticos de alguns edificios, sdo derivados dos aquecimentos
das aguas sanitarias.

O aquecimento de &gua para fins sanitarios (banhos, lavagens) e até mesmo para a
climatizacéo (em sistemas de aquecimento central e radiadores) beneficia profundamente do
uso de colectores solares, antes dos sistemas de aquecimento ou de apoio.
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O uso de redutores de caudal nas torneiras e chuveiros de baixo caudal promove também um
menor consumo de AQS e um menor consumo de energia no aquecimento da 4gua, com
reflexos positivos nas facturas de gas e/ou electricidade, e de agua.

Para a confeccao de alimentos estéo j& disponiveis equipamentos eficientes: micro ondas e
fogdes eléctricos de classe A, no entanto o uso de energia eléctrica para aquecimento deve
ser reduzido ao minimo, preferindo-se o aquecimento a gas, bastante mais eficiente.

5.3 — INTRODUCAO AO PNAEE

De acordo com [23] é criado o Plano Nacional de Acg¢éo para a Eficiéncia Energética —
Portugal Eficiéncia 2015 (PNAEE), o qual € um plano de ac¢ao agregador de um conjunto de
programas e medidas de eficiéncia energética, num horizonte temporal que se estende até ao
ano de 2015.

5.3.1 - Objectivo

O plano é orientado para a gestéo da procura energética, conforme o ambito do documento
que lhe d& enquadramento, a Directiva n.° 2006/32/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 5 de Abril de 2006, relativa a eficiéncia na utilizacéo final de energia e aos
servicos energéticos, estando em articulacdo com o Programa Nacional para as Alteracdes
Climaticas (PNAC), aprovado pela Resolucao de Conselho de Ministros n.° 119/2004, de 31
de Julho, revisto pela Resolucdo de Conselho de Ministros n.° 104/2006, de 23 de Agosto, e 0
Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emisséao (PNALE), aprovado pela Resolucao de
Conselho de Ministros n.° 1/2008, de 4 de Janeiro.

A referida Directiva estabelece como objectivo obter uma economia anual de energia de 1 %
até ao ano de 2016, tomando como base a média de consumos de energia final, registados no
guinquénio 2001-2005 (aproximadamente 18.347 [tep]).

5.3.2 — Areas de intervencéo

Ainda da mesma fonte e conforme figura seguinte:

Transportes Residencial e Servigos Indistria “Es

b_alp:=-

2 \, Maobilidade Urbana F

‘ 5 | Sistema Eficiéncia
/Transportes e Programa Solar

Comportamentos

| 9 " Programa Mais 10_; Operagao E

Fiscalidade

oo, R
tamentos
Incentives & Financiamento
p——

| Adopgao || Bcgio 1 Organizagao L valores |

Figura 5.6 — Estrutura construtiva do PNAEE
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O PNAEE, na vertente Tecnologias, abrange quatro areas especificas, objecto de orientacbes
de cariz predominantemente tecnol6gico: Transportes, Residencial e Servicos, Industria e

Estado [23].

Adicionalmente, e sobre uma vertente de Comportamentos, estabelece trés areas transversais
de actuacdo — Comportamentos, Fiscalidade, Incentivos e Financiamentos — sobre as quais
incidiram analises e orientac6es complementares

O conjunto destes planos poderao ser desenvolvidos e alavancados por um conjunto de, entre
outros, acgdes e valores, conforme figura acima.

Cada uma das areas referidas agrega um conjunto de programas, que integram de uma forma
coerente um vasto leque de medidas de eficiéncia energética, orientadas para a procura
energética.

Pelos motivos indicados acima ir-se-a dedicar atencao exclusiva a area Residencial e
Servigos, a qual integra trés grandes programas de eficiéncia energética:

- Programa Renove Casa, no qual séo definidas varias medidas relacionadas com eficiéncia
energética na iluminacao, electrodomeésticos, electrénica de consumo e
reabilitacdo de espacos.

- Sistema de Eficiéncia Energética nos Edificios, que agrupa as medidas que resultam do
processo de certificagdo energética nos edificios, num programa que inclui diversas medidas
de eficiéncia energética nos edificios, nomeadamente isolamentos, melhoria de vaos
envidracados e sistemas energéticos.

- Programa Renovaveis na Hora, que é orientado para o aumento da penetracdo de energias
enddgenas nos sectores residencial e servicos.

Também pelos motivos acima, ir-se-a analisar a componente dedicada ao sistema de
eficiéncia energética nos edificios.

Transversalmente procuraremos analisar a area Incentivos e Financiamento, uma vez esta
desenvolver um conjunto de programas inovadores, como sejam a criacdo do Fundo de
Eficiéncia Energética, o incentivo a criacdo de empresas de Servigos de Energia, como se ja
disse designadas por Energy Service Companies (ESCO), bem como o incentivo a
reabilitacdo urbana e a aquisicdo e renovacdo de equipamentos electrodomésticos.

A implementag&o do plano permite uma economia energética de cerca 1.792 milhares de
toneladas equivalentes de petréleo (tep) no ano de 2015, o que corresponde a uma economia
de 9,8 % face ao periodo de referéncia da Directiva n.° 2006/32/CE, do Parlamento Europeu e
do Conselho, de 5 de Abril de 2006.

A poupanca induzida permite ultrapassar a meta definida pela Unido Europeia em
aproximadamente 20 %, com contributos de eficiéncia distribuidos pelos varios sectores de
actividade e com o Estado a liderar em termos de eficiéncia, com uma economia induzida de
cerca de 12 %.

5.4 — INTRODUCAO AO QREN

As fontes anuais de financiamento publico, serdo provenientes do Fundo de Eficiéncia
Energética e das verbas a atribuir através do Quadro de Referéncia Estratégico Nacional
(QREN).

A aplicagéo dos recursos anuais sera efectuada em varias areas especificas: Inovacao,
Industria, Empresas de Servi¢os de Energia (ESCO), Cheque Eficiéncia e Plano Renove+,
Crédito Eficiéncia, Auditorias Energéticas no Estado, Comunicacgdo e Coordenagéo.
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Esta aplicacdo ter& como critério econdémico - financeiro, o prazo de oito anos (pay -back
simples), como o periodo de retorno maximo aceitavel dos investimentos a realizar para
implementacdo das medidas quantitativas propostas.

5.5 — INTRODUCAO E DEFINICAO DE ESCO

De acordo com as indicagfes transmitidas pelo QREN, uma Empresa de Servigos de Energia
(ESE), ou Energy Service Companies (ESCO), é uma empresa fornecedora de servigos de
energia e/ou eficiéncia energética com recurso a meios préprios, ou por si contratados,
partilhando desta forma riscos financeiros e de exploracdo com o cliente.

A remuneracéo dos servi¢os prestados tem por base, total ou parcialmente, o alcance de
objectivos econdmicos de racionalizacdo de custos nomeadamente energéticos, ou de outros
critérios de performance acordados.

Neste esquema de financiamento, uma empresa ESCO fornece ao cliente as solucdes
técnicas adequadas e os recursos financeiros necessarios ao desenvolvimento do seu
projecto de eficiéncia energética. A ESCO ira determinar a melhor opc¢ao técnica para o
equipamento a instalar, financiara total ou parcialmente as diferentes fases necessarias ao
desenvolvimento do projecto e ficara responsavel pela gestéo e exploracao da instalacao
durante o periodo necessario ao retorno do investimento efectuado.

A ESCO assume todos os riscos ligados a realizacao do projecto, sendo a retoma do seu
investimento feita com base nos consequentes custos de energia evitados, ao longo de um
determinado periodo de tempo, durante o qual a ESCO sera proprietaria e responsavel pela
exploracao do projecto. Findo esse periodo, a propriedade da instalacéo é transferida para o
cliente (o utilizador final), podendo a intervencéo da empresa de financiamento ser suspensa,
ou prolongar-se através da celebracdo de uma nova relacdo comercial, como por exemplo um
contrato de exploracdo e/ou de manutencao do sistema.

Conforme figura seguinte, apresenta-se de forma esquematica, o conceito de ESCO aplicado
a uma situacao tipica geral, onde a factura energética existente € reduzida através da
implementacdo de medidas de racionalizacdo de consumo e de equipamentos de conversao
energética mais eficientes.

Poupanca
Poupanca
FACTURA
ENERGETICA
FACTURA FACTURA
ENERGETICA ENERGETICA
Situagdo inicial Durante intervengdo da Situagao apés ESCO

ESCO

Figura 5.7 - Situacgéo tipica de reducao da factura energética

5.5.1 - Intervenientes num Contrato Eficiéncia

Conforme também a mesma indica¢éo acima, o PNAEE identifica os principais intervenientes
na actuagao de uma empresa ESCO, que séo:
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1. ESCO - uma empresa de natureza privada ou publica, designada por empresa de servigos
energéticos, com capacidade para fornecer todos os servicos técnicos, comerciais e
financeiros. Esta empresa promove e executa 0s projectos, assumindo 0s respectivos riscos
técnicos e financeiros;

2. Cliente - entidade publica ou privada, proprietaria da instalacdo onde se ira desenvolver o
projecto e que, uma vez reembolsada a ESCO, ficara proprietaria do sistema;

3. Agente financeiro - entidade financiadora (banco ou instituicao de crédito) dos custos da
instalacdo, que actua através da ESCO, e que pode, em muitos dos casos, ser a propria
ESCO.

Outros intervenientes neste processo, podem ser os fornecedores de equipamento,
instaladores, companhias de seguros, entre outros que caso a caso se considere como
oportuno considerar. A companhia de seguros podera ou nao aparecer, no sentido de
assegurar os riscos relacionados com a poupanca energética e com 0s equipamentos.

5.5.2 — Sistema de Incentivos

As actividades elegiveis a este Sistema de Incentivos constam do n.° 1 do Artigo 9 ° do
Decreto-Lei n.° 65/2009, de 20 de Marco, que estabelece o enquadramento nacional dos
sistemas de incentivos.

Através do Contrato Eficiéncia que a ESCO estabelece com o cliente, este canaliza 50 a 75 %
da poupanca na sua factura energética, de forma a remunerar o servigo prestado, tal como se
encontra descrito no ponto 8.1.1.4 da Resolu¢éo do Conselho de Ministros n.° 80/2008, de 20
de Maio que aprova o PNAEE.

A actuacdo da ESCO dever-se-a reger por critérios de:

1. Independéncia em relacéo a fornecedores de equipamento e servi¢os, procurando para
cada projecto as melhores solu¢des técnicas e de custos;

2. Credibilidade relativamente aos termos da relacdo que estabelece com o cliente, garantindo
transparéncia e acesso a todas as operac¢des financeiras relacionadas com o projecto;

3. Capacidade técnica e financeira que permita desenvolver todas as fases do programa de
trabalhos, demonstrando uma soélida estrutura financeira capaz de assegurar o plano de
investimento previsto para o projecto.

5.5.3 - Principais caracteristicas de um Contrato Eficiéncia

As relacdes contratuais entre a ESCO e o Cliente ficam estabelecidas por um Contrato
Eficiéncia, o qual deve contemplar todos os aspectos do projecto, entre 0s quais:

1. Periodo de permanéncia da ESCO a frente da exploracdo da instalacéo;
2. Formula de pagamento em fun¢éo dos custos de energia evitados;
3. Obrigacdes e direitos relativamente a exploracdo e manutencgéo do sistema;

4. Condicdes de acesso e controle da informacéo relativa a producdo de energia, para
verificacdo de resultados;

5. Contemplar eventuais modificagdes nas formulas de pagamento.

Paralelamente, uma nova entidade/empresa poderéa ser criada especificamente para o
desenvolvimento de cada projecto, sob a forma de Agrupamentos Complementares de
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Empresas (A.C.E.) ou Contratos de Parceria Publico Privadas (C.P.P.P.), desde que os seus
constituintes sejam PME.

Essa entidade terd os seus préprios estatutos legais e a participagdo maioritaria sera contudo
detida pela ESCO. O Cliente e outros intervenientes terdo igualmente participagéo na
entidade a criar, garantindo assim a sua participacdo e quota-parte nos resultados da
operacdo. No final do periodo do contrato, a quota da ESCO e dos outros intervenientes sera
cedida ou vendida a preco simbdlico ao Cliente.

Na figura seguinte, sdo apresentados o0s principais passos que normalmente constituem uma
operacéao integrada de uma ESCO, e a qual passa pelas fases de: estudo técnico, econémico
e financeiro; definicdo de projecto, obtencéo de financiamento; execucéo dos trabalhos de
instalacdo dos equipamentos; e, finalmente, gestdo, exploracdo e manutencéo do sistema,
durante a fase de envolvimento da mesma:

ldentificagdo do projecto

Estudo técnico, econdmico
e financeiro

Y

Projecto da solugao

Y

Financiamentn

Y

Instalacido do
gquipameanio

Y

Gestdo, exploragéo e
manutencan do sistema

Entreqga do sistema
ao utente

0053 Bp 01uaw Al onua/08dediaime

Figura 5.8 - Principais fases do desenvolvimento de um projecto ESCO

5.5.4 - Vantagens associadas as ESCO’s

As vantagens para 0 Municipio resultantes da aplicacdo de um sistema de "Financiamento por
Terceiros", no desenvolvimento de um projecto de "Utilizagdo Racional de Energia" (Eficiéncia
Energética), sdo de dupla natureza:

5.5.4.1 - Vantagens técnicas

1. Garantias de uma reducéo efectiva da factura energética do Cliente, uma vez que a sua
remuneracéo depende do retorno do investimento;

2. Garantia da melhor execuc¢éo técnica do projecto, pois uma ESCO dispde de uma equipa
qualificada e experiente na execucao de projectos nas diferentes areas de intervencédo da
energia,;
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3. O Cliente ndo tera qualquer responsabilidade técnica sobre o projecto e, em caso de surgir
algum problema técnico e ndo se verificar a produgéo esperada, a ESCO sera a responsavel
pelo ocorrido, ndo tendo por isso o Cliente qualquer prejuizo econdémico.

5.5.4.2 - Vantagens econOmicas

1. Obtencéo de melhores condicdes técnicas e econdmicas na aquisicao de equipamento pela
ESCO, como resultado do seu maior volume de compras, o que significa um projecto por
menos dinheiro;

2. Diminuicéo dos custos energéticos do Cliente e enriquecimento do seu patriménio sem
gualquer encargo;

3. O Cliente mantém intactos os seus recursos financeiros, capacidade de endividamento e, -
consequentemente, a sua capacidade de investimento;

4. Vantagens imediatas em termos da reducao da factura energética;

5. No final da operacéo, o Cliente sera proprietario do equipamento em perfeito estado de
funcionamento, sem ter efectuado qualquer esforco financeiro para esse efeito.

5.5.5 - Servicos prestados pelas ESCO’s
Os servicos tipicos prestados pela maioria das ESCO's incluem:

. Auditoria Energética;

. Financiamento do Projecto;

. Monitorizacé@o do projecto e garantia da poupanca energética;
. Manutencao dos equipamentos e operacdes.

5.5.6 — Tipo de contratos com ESCO’s.

Existem varios tipos de contrato que podem ser celebrados com as ESCO [24].

Tipo de Contrato Descricéo

1) Contratos de desempenho A ESCO contratada € remunerada em fungéo das
poupancas geradas pelos projectos por ela
implementados, garantindo por isso uma determinada
performance técnica do projecto.

1.1) Contratos de poupancgas O contrato celebrado entre a ESCO e o cliente garante
garantidas um determinado nivel de poupancas, tendo em conta
uma margem de seguranca, mas quem faz o
investimento é a empresa detentora do
edificio. A ESCO fica, assim, com o risco de
performance mas ndo assume o risco de reembolso ao

cliente.
1.2) Contratos de economias A empresa contratada que assume 0 empréstimo. Existe
partilhadas um desempenho minimo definido e a ESCO recebe uma

percentagem das poupancas geradas durante um periodo
de tempo definido ou até receber um determinado valor.

1.3) Chauffage A ESCO é completamente responsavel pelos servi¢cos
acordados entre ambas as partes e recebe de acordo com
as poupancas geradas previstas.
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1.4) Build-Own-Operate-Transfer A ESCO assume a titularidade dos sistemas, transferindo-
os para o cliente ao fim de um periodo de tempo definido.

2) Contratos de fornecimento de O preco a pagar a ESCO pelo projecto é definido a partida,

servicos assim que o mesmo é aceite pelo cliente. Se a ESCO
realizar mais algum servigco que nao esteja incluido no
contrato original, é paga por isso.

5.5.7 — Dados necessarios para as avaliacbes

Em suma, para que seja possivel realizar avaliagdes exactas dos consumos energéticos
devem ser registados os seguintes dados referentes ao edificio que esta a ser avaliado [26]:

. Facturas Energéticas — para cada factura devem ser registados o0s seguintes elementos:

[J Edificio ou area a que se refere;

[J Periodo a que se refere;

[1 Consumo real (especificando os kWh, metros cubicos, quilogramas, etc.);
[1 Quantia paga.

. Edificios — para cada edificio devem ser registados os seguintes elementos:

1 Area e volume do edificio e de cada uma das divisdes;

1 Numero de ocupantes, identificando o perfil de utilizacao;

[1 Inventario dos componentes da envolvente do edificio;

[1 Equipamentos e sistemas consumidores de energia e os seus perfis de utilizagao.

[1 Custos Operacionais — uma vez que as despesas com energia incluem uma componente
gue cobre 0s custos operacionais, 0s custos com a manutenc¢ao normal e extraordinaria
devem ser registados como itens separados.

A realizacdo de um levantamento energético permitira definir onde e como a energia é
utilizada, identificando os sectores ou equipamentos onde se consome mais energia e
detectar alguns dos eventuais desperdicios. Este conhecimento podera servir de base a
implementacao de accdes simples de URE [25].

Para accbes mais complexas sera necessario aprofundar o conhecimento sobre o sistema
energético da instalacéo, através da realizacdo de Auditorias Energéticas.

Nos edificios, a eficiéncia energética é descrita segundo uma etiqueta de desempenho
energético constituida por 9 (nove) classes, de A a G, como na figura seguinte. Esta classe é
atribuida de acordo com uma comparacéo realizada entre o consumo do edificio avaliado e o
consumo de referéncia para um edificio do mesmo tipo.

m
&

Figura 5.9 — Classes de desempenho energético
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5.6 - CASO PRACTICO

No contexto acima, e face ao conhecimento de todas as situa¢cfes que, actualmente, o
Municipio tem dos edificios por si geridos, pode-se escolher um determinado equipamento
municipal, e analisar, a partir dai, a sua relagdo com os consumos energéticos verificados.

Essa andlise passara pela identificacao do tipo de edificio, qualquer tipo de edificio, a tipologia
de cada tipo de divisdo do mesmo, e, posteriormente, pelo registo do conjunto de dados
indicados no fluxograma da figura seguinte, o qual mostra de forma sintetizada e relativa a
uma situacao practica, o modo como pode ser calculado o consumo total desse particular
edificio [28]:

Identificar o tipo de edificio e a
tipologia de cada uma das
divisoes

l

Registar os valores dos inputs
essenciais ao funcionamento da
ferramenta desenvolvida

¥ ¥ v
luminacao Equipamentos Climatizacao
+ Tipologia . 1""—""3’3"3 - Tipologia
. Area rea = Area

* HNamero de
refeicoes anuais

«  Mumero de camas

+« HMNamero de
elevadores

= Mumero de pisos

+ Sisterma de iluminacao

L 4

_|Calcule do consumo anual em cada |
- tipologia ™

k4

Calculo do consumo anual no
edificio

h

Aplicagao de medidas de poupanca

¥
Calculo do valor da poupanca

energeética anual e do respectivo
custo da aplicacao da medida

Figura 5.10 — Fluxograma do esquema de utilizac&o, através da metodologia apresentada.

O desenvolvimento deste processo permitira perceber se o edificio que esta a ser analisado é
energeticamente eficiente, através da comparac¢do do consumo anual estimado com o
consumo real que pode ser obtido através da analise das facturas energéticas que serdo
fornecidas pelo Distribuidor [28].

Adicionalmente, podera ser possivel simular a aplicagdo de medidas de eficiéncia energética
e verificar o seu impacte (poupanca e custo associado).

Em cada caso, o custo total da aplicacdo de uma medida de eficiéncia deve ser confrontado
com a poupancga energética anual que esta produz a fim de verificar a viabilidade econémica
da medida em causa. Finalmente, o valor total da poupancga anual gerada pelas medidas
validadas deve ser comparado com o consumo anual total do edificio.
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Esta &rea podera ser particularmente desenvolvida num futuro mais ou menos imediato, pelo
Municipio, recomendando-se vivamente (face ao conhecimento que ja se tem sobre os
valores das facturas dos diversos equipamentos municipais) a sua analise e estudo de
oportunidade.

Face ao conjunto muito alargado de possibilidades de desenvolvimento desta presente
situacéo, e porque nao existe ainda nenhum estudo deste tipo de caso, desenvolvido pelo
Municipio, ou por Entidade por este designada, ndo se podera, da mesma, fazer uma
apresentagdo concreta e numéricamente exacta.

Por este motivo s6 € possivel apresentar no Capitulo 6 um Caso de Estudo (Tedrico), com
caracter essencialmente teérico, de apresentacdo e exemplo de situacao, e versando um caso
particular conhecido e que, de longa data, vem preocupando o Municipio.

Deste Caso de Estudo a executar, ndo se pretende obter resultados com elevada precisao,
antes apresentar um possivel conjunto de procedimentos alternativos, os quais sendo alvo de
execucao, poderdo assegurar o objectivo especifico da diminuicdo da factura energética
daquele especifico equipamento Municipal.

A extensdo deste tipo de procedimentos a um conjunto mais alargado de equipamentos
geridos pelo Municipio, pode ser posteriormente considerado.

Conclus6es mais generalistas serdo remetidas para o Capitulo das Conclusoes.

5.7 — DIVULGACAO DE UMA CULTURA DE POUPANCA ENERGETICA

Para além de tudo o expresso até aqui e com caracter de importancia extrema, o Municipio
devera, também, fazer fomentar e sensibilizar os utilizadores dos seus edificios para o
desenvolvimento de uma atitude racional na utilizacdo da energia, com vista a reducao dos
CcoNsumos.

A divulgacéo de informacéo de boas-practicas e exemplos relevantes na utilizacéo eficiente
da energia é essencial para disseminar uma cultura de poupanca com qualidade e légico
respeito pelo ambiente.

A definicdo de comportamentos energéticos inteligentes e a demonstracdo da racionalidade
econOmica destas opgdes, podera fazer mudar alguns usos e costumes tradicionais, com ma
significancia energética, a qual urge alterar.

No limite extremo, como ultima situag&o a definir, poder-se-& mesmo passar pela
responsabilizacéo directa de pessoas ou entidades, pelo ndo cumprimento de objectivos
estipulados.

Isto porque, as crescentes dificuldades econdémicas conhecidas, conjugadas com uma cada
vez maior sensibilizacdo para esta questéo, podera levar & tomada de medidas concretas e
especificas, que acabem de vez com a ndo racionalizacdo e deixem de promover a utilizagédo
racional de meios que sao de todos, e a todos custam suportar.
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CAPITULO 6 — CASO(S) DE ESTUDO

Um caso de estudo é uma abordagem metodoldgica de investigacdo especialmente adequada
guando se procura compreender, explorar ou descrever acontecimentos e contextos
complexos, nos quais estdo simultaneamente envolvidos diversos factores [29].

6.1 — CARACTERISTICAS GERAIS DOS CASOS(S) DE ESTUDO

E verificado que esta abordagem se adapta a investigacéo quando o investigador: é
confrontado com situa¢g6es complexas, de tal forma que dificulta a identificacdo das variaveis
consideradas importantes; procura respostas para o “como?” e o “porqué?”; procura encontrar
interaccdes entre factores relevantes préoprios dessa entidade; tem como objectivo descrever
ou analisar o fendmeno, a que se acede directamente, de uma forma profunda e global; e,
finalmente, pretende apreender a dindmica do fenémeno, do programa ou do processo [29].

Assim, construir-se-a cada um “caso de estudo” com base nas caracteristicas do fenémeno
em estudo e com base num conjunto de caracteristicas associadas ao processo de recolha de
dados e as estratégias de analise dos mesmos, passando por:

6.1.1 — Descrigéo da situagao existente

De um modo mais ou menos detalhado, sédo apresentadas as caracteristicas de uma situacao
tipo, actualmente existente, conhecida e perfeitamente reconhecida, em termos técnicos e
econdmicos de utilizacao.

6.1.2 — Definicdo do objectivo

O objectivo € compreender o evento em estudo e ao mesmo tempo desenvolver teorias mais
genéricas a respeito do fendmeno observado [30].

E também o de descrever e relatar, situacdes e/ou factos, proporcionar conhecimento acerca
do fendmeno estudado e avaliar, comprovar, contrastar ou mesmo transformar os efeitos e
relagbes presentes no caso.

6.1.3 — Apresentacao e caracterizacdo de uma situacao alternativa proposta

Para essa situacao tipo existente, apresenta-se uma alternativa, cujas caracteristicas,
necessariamente diferentes das da situacéo existente, sdo também conhecidas, podendo
essa diferenca ser analisada e avaliada.

A alternativa serd sempre, em termos de qualidade de desempenho e servico, no limite
minimo inferior, em tudo idéntico ao da proposta base — potencialmente desenvolvendo
condi¢des de potencial vantagem, proporcionada pelas caracteristicas construtivas desta, ou
entdo, pela alteragdo estrutural dos componentes construtivos da mesma.

6.1.4 — Definicdo das condi¢des do calculo e estudo

Opta-se pela construcéo de tabelas paralelas, contendo os valores caracteristicos de calculo,
pertencentes de um lado a situagéo base existente, do outro a solugéo alternativa
apresentada a estudo.

A cada tabela correspondera um conjunto de dados e elementos caracteristicos proprios,
resultante dum determinado conjunto de condicionantes e cujos resultados (caracterizado
pelas condicBes definidas a partida) serdo expressos como os valores finais, para essa
situacao.

Sera considerado um prazo de estudo de 12 (doze) anos — uma vez ser este 0 prazo
(consecutivo) maximo possivel para mandatos Municipais.
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Os valores dos custos séo reais [31] e obtidos ou de tabelas oficiais ou de propostas de
precos apresentadas (ndo contabilizando o IVA).

6.1.5 — Avaliagdo economica e financeira

Para a avaliagdo econOmica e financeira dos investimentos a serem realizados para
assegurar eficiéncia energética em cada uso final, os métodos mais usados séo os do calculo
do Pay Back simples, do VAL e da TIR.

Estas analises permitem uma visao geral da atractividade de um investimento. Para isso, irdo
ser aplicadas taxas de atractividade anual comparadas com aplicagfes financeiras existentes
no mercado.

O célculo do Pay Back simples utiliza como forma de céalculo a divisdo do valor do
investimento pela economia mensal obtida com o uso final eficiente. Entretanto este método
apresenta algumas deficiéncias, pois ndo considera o valor do dinheiro no tempo,
desconhecendo a existéncia de juros, atribuindo 0 mesmo peso a fluxos de caixa que ocorrem
em momentos diferentes. Porém, em relacdo a outros métodos, oferece uma viséo rapida e
antecipada dos investimentos a serem efectuados.

Definindo que a Taxa de Actualizacédo (TA), também conhecida por custo de oportunidade do
capital ou taxa minima de rendibilidade do projecto, ndo é mais do que a rendibilidade que o

investidor exige para implementar um projecto de investimento, ir4 servir para actualizar os
Cash Flows (CF n) gerados pelo mesmo e é constituida por trés componentes (taxas):

TA=[(1+T1)(1+T2)(1+T3)]-1

T1 : [Rendimento real] - corresponde a remuneracao real desejada para os capitais proprios
(normalmente utiliza-se a taxa de remuneracao real de activos sem risco).

T2 : [Prémio de Risco] - consiste no prémio anual de risco. Corresponde a taxa dependente da
evolucdo econdémica, financeira, global e sectorial do projecto, bem como ao montante total
envolvido no projecto.

T3 : [Inflagéo] - taxa de inflacdo. Esta componente apenas fard parte da taxa de actualizacdo
guando os CF n do projecto estiverem calculados a pre¢os correntes, isto €, com a inflacdo.

Entdo, uma TA deve ser criteriosamente escolhida, de modo a poder corresponder ao mais
alto rendimento que se possa conseguir de investimentos alternativos;

- aumenta o grau de credibilidade de que o analista necessita para a sua apreciacao do
projecto;

- representa, portanto, o valor temporal do dinheiro como custo de oportunidade.
VAL - Determinacado do Valor Actual Liquido:

O método de céalculo do VAL tem em conta o valor temporal do dinheiro, pelo que é
necessario sujeitar os CF n a um factor de actualizagéo (1 + TA).

Este critério traduz-se no célculo do somatério dos CF anuais, actualizados a TA, ou,
conforme figura seguinte:
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CF,; “alor Residual

+ -+ +
(1+ TA)" (1+ T2 (1+TA)? (1+ TAN
Ano de Anos do Ano de
Investimento Projecto Desinvestimento

Figura 6.1 — Férmula de calculo do VAL

TIR - Determinacéo da Taxa Interna de Rendibilidade:

A TIR representa a taxa maxima de rendibilidade do projecto. Nao é mais do que a taxa de
actualizacao que, no final do periodo de vida do projecto, iguala o VAL a zero.

VAL
TIR= (VAL = 0}
Taxa de
Actualizagao
Para determinar a TIR & necessario resolver a seguinte equagdo em ordem a i
Q= Investimento CH = CF; Yalor Residual
(1+0)° (1+0" (1+)? (a+iN
Farmula do meétodo de interpolagao linear
TIR =i +i5 -i1)x—VAL1
VAL 4 + VAL 5|
VA
VAL
TIR reaL
TIR aproximana
Taxa de

Actualizagao

Andlise do resultado da TIR:

TIR > TA - Implica que o VAL > 0; o projecto
consegue gerar uma taxa de rendibilidade
superior ao custo de oportunidade do capital,
pelo que estamos perante um projecto
economicamente viavel.

TIR < TA - Implica que o VAL < 0; o projecto ndo
consegue gerar uma taxa de rendibilidade
superior ao custo de oportunidade do capital,
pelo que estamos perante um projecto
economicamente inviavel.

i1 - Taxa de Actualizacdo que origina um
VAL >0

i2 - Taxa de Actualizacéo que origina um
VAL<O

Figura 6.2 — Processo de calculo e método de andlise da TIR

Célculo da TIR: A TIR pode ser calculada através do Método de Interpolacéo Linear.

Este método consiste em ensaiar varios valores de "i". Comeca-se por estimar um valor que
nos pareca préoximo da solucéo final. Se o VAL resultar positivo, ensaia-se um valor de "i"
superior.

Se o0 VAL resultar negativo, ensaia-se um valor de "i" inferior. Quando os dois pontos assim
obtidos estiverem suficientemente proximos um do outro, pode interpolar-se linearmente,
obtendo-se i = TIR APROXIMADA correspondente ao VAL = 0.

A TIR REAL poder ser calculada utilizando uma méaquina de calcular ou um computador.

Apesar de existir uma diferenca entre a TIR REAL e a TIR APROXIMADA, a taxa obtida pelo
método de interpolacgéo linear é bastante aceitavel.
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6.1.6 — Softwares utilizados

Utilizar-se-a o software “Microsoft Office”, essencialmente o Word na parte de texto e Excel
para os calculos.

6.1.7 - Conclusoes

Uma vez que, cada uma das situac¢des de cada caso, utilizando mdltiplas fontes de evidéncia
ou dados, permite, por um lado, assegurar as diferentes perspectivas construtivas do estudo e
por outro, obter varias “medidas” do mesmo fendmeno, criando condigbes para uma
triangulacdo dos dados durante a fase de analise dos mesmos.

Entdo e no que concerne a validade, apesar de se verificar que determinados autores
defendem que a generalizagéo nao faz qualquer tipo de sentido, devido a especificidade do
“caso”, no entanto, o que é facto é que também existem outros para quem os resultados
podem, de alguma forma, ser generalizados, aplicando-se a outras situacdes.

Assim e no que se refere a fiabilidade, teve-se oportunidade de perceber que esta se
relaciona com a possibilidade de reaplicar as conclusées a que se chega e com a
possibilidade de diversos investigadores poderem chegar a resultados semelhantes, sobre o
mesmo fendmeno estudado.

Finalizando, conclui-se que um estudo de caso representa um método de investigacao
relevante, sobretudo porque assenta huma pesquisa intensiva e aprofundada de um
determinado objecto de estudo, que se encontra extremamente bem definido e que visa
compreender a singularidade e globalidade do caso em simultaneo.

Neste contexto as conclusfes serdo apresentadas conforme os resultados dos calculos
efectuados, visiveis em tabelas, graficos ou outra qualquer forma de expresséo visual.

Dependendo dos resultados obtidos, transmitir-se-ao as noc¢des que se julga poderao deduzir
da sua leitura.

Sera proposta uma indicacdo sobre a exequibilidade (ou néo) do tipo de instalacdo em
analise.

_____________________________________
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CASO DE ESTUDO 1 — ALTERACOES EM EQUIPAMENTOS DE IP

SITUACAO 1.1 - UTILIZACAO DE RELOGIOS ASTRONOMICOS

Considerar-se-do as instalacdes de IP, alimentadas a partir dos PST’s do Distribuidor, e cujo
comando de ligacao e desligacao é feito, ainda, através de reldégios manuais.

Uma vez n&o haver um registo quantitativo do numero desses circuitos e da quantidade de
pontos de luz assim comandados, estimar-se-ao valores que se julgam estarem tao
aproximados quanto possivel da realidade.

1.1.1 — Situacgéo existente

Conta-se assim com um conjunto de pontos de luz variando entre 0os 5.000 e os 10.000 (entre
10 e 20 % do numero total de pontos de luz estimados existir no Municipio), cada um deles
com uma poténcia (média, estimada entre as duas maiores quantidades pontos de luz
existentes — 100 e 150 [W]) de 125 [W] cada.

O regime de funcionamento sera, em termos médios, de 11 horas, 365 dias por ano, com
comando por relégio simples, manual, sem qualquer tipo de regulacdo ou controlo energético.

1.1.2 — Definigao do objectivo

Conseguir uma diminuicdo dos consumos de energia, no minimo entre 10 e 15 %.

1.1.3 — Situacgdao alternativa

Considerar a utilizacao de reldgios astronémicos, substituindo os relégios manuais — por
aqueles terem comandos automaticamente programaveis, pode-se dai prever um melhor
ajustamento das horas de ligacéo e desligacdo dos circuitos de IP, correspondendo mais
temporalmente as necessidades reais de qualquer uma dessas ocorréncias. Desse modo,
esse ajuste pode ser expresso huma diminuicdo do tempo de funcionamento da instalacao.
Sendo dificil poder quantificar essa diminuicéo, ir-se-a estimar a mesma, também em termos
médios, entre a 1, 1,5 e 2 horas — uma vez nao ser credivel a possibilidade de seremo
conseguidos valores mais elevados que estes.

1.1.4 — Calculos

Célculos executados em anexo: CASODEESTUDO 1.1

1.1.5 — Conclusbes

Do estudo efectuado verifica-se que, para as condi¢des que foram definidas, o objectivo é
atingido na totalidade (minimo de 9 %), verificando-se que numa situagdo maxima limite, a
capacidade de poupanca desenvolvida consegue mesmo ultrapassar os 18 %, conforme
gréafico da figura seguinte.

Considerando que: 1° - o investimento para 0 Municipio sera nulo, uma vez este servigo
corresponder a uma melhoria da qualidade do mesmo, pelo que devera ser prestado pelo
Distribuidor; 2° - para apenas s6 7.500 pontos de luz, através desta iniciativa, correspondem
poupancgas num valor superior aos 70.000 [€/més] - o que j& é significativo, uma vez poder
permitir a execucao de outros investimentos, que potenciem a multiplicacdo deste valor;

3° - permite, de um modo simples, melhorar a qualidade da IP, quer ao nivel quantitativo e
estritamente econdmico, como também ao nivel qualitativo, deixando de haver razdes para as
reclamacdes usuais, e relativas a iluminacdo que se liga demasiado cedo, ou demasiado tarde
ja de noite, etc — por tudo isto, esta é uma solugéo potencialmente vantajosa.
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Gréfico EC.1.1.1 — Resultado dos célculos efectuados

Deste modo, para uma situacao intermédia de estimativa (poupanca de 1,5 horas em 7.500
pontos de luz) e admitindo para o custo da energia, uma taxa de inflacdo anual constante,
podem-se prever economias anuais mais ou menos constantes e na casa dos 70.000 a
95.000 [€].

Uma estimativa de economias acumuladas prevé chegar perto do 1.000.000 [€] no fim do
prazo de andlise, conforme graficos da figura seguinte:

CF n (situagdo intermédia) CFn -Acumulados (situagao intermédia)
100.000,00 € 1.000.000,00 €
90.000,00 € 900.000,00 €
80.000,00 € 800.000,00 €
70.000,00 € 700.000,00 €
60.000,00 € 600.000,00 €
50.000,00 € 500.000,00 €
40.000,00 € 400.000,00 €
30.000,00 € 300.000,00 €
20.000,00 € 200.000,00 €
10.000,00 € 100.000,00 €

oo0c HHL LD LD LT o,ooel............

01234567 8 91011 0123456 7 8 91011

Anos Anos

Gréficos EC 1.1.2 — Estimativas de poupanca

Neste contexto, torna-se evidente que esta € uma medida que urge incrementar — ndo sendo
necessario o calculo de quaisquer indicadores econémicos para o demonstrar. Uma vez esta
aplicacdo néo ser directamente da responsabilidade do Municipio, a mesma devera ser
negociada com a EDP, com caracter de muita urgéncia.

SITUACAO 1.2 — UTILIZACAO DE BALASTROS ELECTRONICOS

Considerar-se-ao as luminarias de IP, de modelo standartizado pelo Contrato de Concesséao
entre o Municipio e a EDP - do tipo, numa primeira aproximacao, viario.

Uma vez ndo haver um registo quantitativo do numero destas luminérias, estimar-se-a um
valor que se julga ser tdo aproximado quanto possivel da realidade.

1.2.1 — Situacao existente

Conta-se, assim, com um conjunto de luminarias em numero de 10.000 (20 % do numero
total de pontos de luz estimados existir no Municipio), cada uma delas com uma poténcia
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(média, estimada entre as duas maiores quantidades de pontos de luz existentes — 100 e 150

[W]) de 125 [W] cada.

O regime de funcionamento sera, ainda em termos médios, de 11 horas, 365 dias por ano,
independentemente do tipo do comando.

1.2.2 — Definigao do objectivo

Verificar, pela parte do Municipio, as condi¢cdes da exequibilidade da substituicdo dessas
luminarias, face a diminuigcdo de 20 a 25 % dos consumos de energia, em termos comerciais,
assegurada por esses novos equipamentos.

1.2.3 — Situacdo alternativa

Admitindo como premissa que é economicamente mais viavel a substituicdo inteira, completa,
duma luminéaria sem balastro electrénico, por uma nova ja com esse tipo de balastro, e uma
vez que cabera a EDP, face ao Contrato de Concessao, a execucao desses trabalhos devera
ser acordado com esta, uma possivel distribuicdo das condi¢Bes para o pagamento dos
mesmos.

1.2.4 — Célculos

Calculos executados em: ESTUDODECASO 1.2

1.2.5 — Conclusbes

Na situacdo mais favoravel (embora com pouca viabilidade de poder ocorrer) das luminéarias
novas sofrerem acréscimos de custos de apenas 5 %, mesmo assim o pay back da
substituicdo € de 4 anos. Todavia, se este mesmo acréscimo ja for de 60 % por luminaria,
entdo a rentabilidade da solucao dispara para 7 anos, conforme grafico seguinte:

T PayBack [ anos ]

X
o
o X °
o o g X o
< Q o o o 8 o % X o
n Ive) o > (S} o o X
Percemagem de © 8 o o o 8
sabrecustn da Iy, uming (o)} S o d
electmn, ) ria com balast,,o — ﬂ 8

Gréfico CE.1.2.1 — Pay Back em funcéo do acréscimo de custo das luminéarias

Neste contexto esta solucédo s6 sera realizavel, face &s condi¢des que se conseguirem
acordar com a EDP, ao abrigo do Contrato de Concesséo, uma vez 0S custos em presenca
serem muito elevados.

Este acordo, todavia, julga-se ser perfeitamente alcancével, uma vez ser do interesse das
duas partes em ver diminuida uma factura energética consideravel e que ndo representa
nenhuma vantagem econdmica — pelo que se recomenda a adopc¢ado de luminarias munidas
de balastros electronicos, substituindo os actuais modelos de luminéarias do tipo standartizado.
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CASO DE ESTUDO 2 — SUBSTITUICAO DE LUMINARIAS SEM CONDICOES,
POR NOVAS, DE MODELO ENERGETICAMENTE EFICIENTE

2.1 — Situacéo existente

A zona do Cais Ribeirinho de VFX, localizada conforme figura seguinte, constitui-se como
zona preferencial de lazer das populacdes, tendo sido por isso mesmo, recentemente
recuperada.

Figura CE.2.1 — Localizagdo do Cais Ribeirinho de VFX

Nesta zona, como em outros arruamentos principais da cidade de VFX, a IP era constituida
por equipamentos de idade consideravel (com toda a probabilidade mais de 20 a 25 anos),
sem manutencgéo para além da ocasional substituicdo de lampada fundida, ainda sem
qualquer tipo de preocupagdes com a eficiéncia energética, do tipo consola metalica — e até
mesmo, na grande maioria dos casos, ja sem quaisquer condi¢des estruturais de seguranca,
guer em termos de utilizacdo de energia eléctrica, quer em termos da prépria circulacéo de
pessoas e bens, conforme se pode verificar nas figuras seguintes:
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Figuras CE.2.2 — Estado de conservagéo de alguns dos pontos de luz

O seu estado é, tipicamente, de avangada degradacao, até mesmo estrutural — o que levou ja
a EDP, enquanto Entidade responséavel pela exploragéo destes pontos de luz (porque este
modelo n&o é do tipo standartizado, a sua responsabilidade inclui, apenas, a substituicéo de
lampadas fundidas ou equipamentos interiores avariados), a solicitar o seu arranjo
generalizado ou substituigdo.

Por outro lado, 0 modelo destes equipamentos ndo possui também qualquer tipo de
equipamentos interiores previstos para poder suportar sistemas de gestdo de energia e
encontra-se actualmente a servir lampadas de VSAP com 250 [W].

2.2 — Definicdo do objectivo

Como deve ser l6gico pensar, no essencial: 1° - substituir as actuais lumindrias, por novas
luminarias, ainda aplicadas sobre o formato de consola, mas preparadas para suportar novas
lampadas, com menor poténcia, logo capazes de assegurar uma poupanca energética
significativa; 2° - nas mesmas luminarias, poder assegurar a colocacédo de equipamentos para
estabelecer a viabilidade de uma gestéo efectiva dos consumos; 3° - garantir a seguranca
estrutural, o bom funcionamento e o prolongamento do tempo de vida das mesmas, face as
melhores condi¢des do sistema.

2.3 — Situacao alternativa

Uma situacdo semelhante foi, no passado, desenvolvida numa outra Rua (Alves Redol) de
VFX e a qualidade da iluminacéo e a sua durabilidade, assegura a viabilidade desta ideia —
garantindo, ao mesmo tempo, uma consideravel diminuicdo dos consumos, com
melhoramento da qualidade do servigo prestado.
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Pretendeu-se desenvolver uma situacao “piloto” de estudo e analise, para o que, aproveitando
as Obras de reformulacéo e recuperacéao da zona do Cais Ribeirinho de VFX, se optou por
desenvolver esta aplicacdo naquele local.

Foi elaborado um estudo técnico da instalagéo e, face: 1° - a distribuicdo das fachadas dos
edificios existentes; 2° - & ndo autorizacdo de alguns Municipes na utilizacdo das fachadas
dos seus edificios; 3° - ao ndo aceitarem, outros, pontos de luz junto as suas janelas, ou
varandas ou etc; 4° - também ao facto da instalacao estar, em geral, dentro de padrdes
luminotécnicos com valores perfeitamente aceitaveis — optou-se por, apenas, aplicar novos
pontos de luz, nas localiza¢des dos actuais (s6 se recorrendo a aplicacdo de dois novos, por
na envolvente dos mesmos, no passado, pontos de luz existentes terem sido retirados e ndo
substituidos).

Desse modo optou-se pela aplicacao de bracos de suporte e luminarias novas, fechadas, ja
equipadas com balastro electrénico, kit préprio para suporte futuro de telegestédo e lampada
modelo “ Philips / Cosmowhite “ de iodetos metélicos, com poténcia de 140 [W], 16.500 [Im] e
um tempo de vida médio util de 20.500 horas.

O resultado, ja em funcionamento, é do tipo demonstrado em figuras seguintes, sendo este
de muito boa qualidade, sendo toda a zona bastante elogiada pela generalidade dos
Municipes.

Figuras CE.2.3 — Nova instalagdo de IP do Cais de VFX

2.4 — Célculos

Conforme anexo: CASODEESTUDO 2

Foram elaboradas 3 (trés) situacdes alternativas: custo de aplicagdo sem financiamento e
exploragdo simples; custo de aplicagcdo sem financiamento, mas exploragéo ja com sistema
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de gestdo dos consumos de energia, e, finalmente, custo de aplicagdo com financiamento de
50 % do investimento total e sistema de gestdo dos consumos.

2.5 - Conclusdes

Na primeira situacgao, e face a consideravel diferenca de custos entre as luminarias (néo se
pretendendo desenvolver a instalacdo, esta pode ser executada com equipamentos
standartizados pela EDP, ao abrigo do Contrato de Concessao, e dai o seu custo ser muito
baixo) e entre, até, as préprias lampadas, verifica-se que os factores que favorecem em
termos econdémicos a alternativa (diminui¢cdo dos consumos), ndo séo suficientes para tornar
esta minimamente rentavel — e dai a existéncia de Cash Flow’s que ao longo de todo o prazo
do estudo sdo sempre negativos.

E dai, também, que o pay back seja superior ao periodo de estudo, e VAL e TIR sejam
negativos — nestes termos, a solucéo alternativa ndo tem condi¢des de ser minimamente
atraente.

Numa segunda situacao e fazendo uso do equipamento especifico aplicado na luminaria e
gue lhe permite de modo autébnomo, fazer a sua prépria gestao de energia (reducéo em 2
niveis: 2 horas a 25 % e 4 horas a 50 %, em volta do ponto médio das horas de
funcionamento do balastro electrénico instalado), a situacdo melhora um pouco, apresenta ja
um pay back que embora mesmo no limite (12 © ano), esta ja dentro dos limites do estudo —
mas é ainda negativo, quer em temos de VAL, quer de TIR.

Também aqui o custo dos equipamentos € um factor altamente depreciativo dos indicadores
econdmicos, sendo o principal “culpado” pela situagdo que se apresenta — veja-se que, de
resto, 0s custos com 0s consumos sao consideravelmente menores (pouco mais de 60 %), e
as manutencdes sdo mais favoraveis, por mais espacadas face a qualidade da lampada
(embora tal acabe por se nao reflectir em quaisquer termos econémicos, uma vez que na
situacéo base, a manutencao é da responsabilidade da EDP, face ao Contrato de
Manutencao).

Finalmente, estudou-se uma ultima situacéo, a qual corresponde ao facto de 50 % dos custos
de investimento tenham conseguido ser alcancados, através da aprovacao de uma
candidatura a programas (PorLisboa, fundos QREN) de financiamento.

Este tipo de financiamento altera por completo o panorama da situacédo — fazendo com que a
diferenca entre os diversos custos se desvaneca e a diferenca dos consumos tenha um peso
(muito) maior na apresentacao dos calculos, sendo que nestas condi¢des, ja se consegue um
pay back de 5 anos, e, finalmente VAL (i = 8 %) e TIR (taxa = 10 %) j& positivos.

As condigfes de exploracdo desta instalagcédo, apresentam-se assim, como vantajosas —
podendo-se extrapolar 0 mesmo para outras situacdes similares a presente, pelo que, nas
condi¢bes indicadas, a sua aplicacéo se julga ser de desenvolver.

Estes resultados podem ser extrapolados para um conjunto mais alargado de resultados,
considerando-se um investimento de resultados positivos — recomendando-se, por isso, a sua
execucao.

e ——
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CASO DE ESTUDO 3 — SITUACAO DE IP JA APLICADA NA AVENIDA 25 DE
ABRIL EM VEX

3.1 — Situacéo existente

Foi considerada a Avenida em epigrafe, conforme planta de localiza¢cdo em figura seguinte:

Figura CE.3.1 — Avenida 25 de Abril em VFX

Nesta haviam 7 (sete) pontos de luz, aplicados em colunas de marmorite, com braco de 1,25
metros e angulo ao plano do solo de 5 °, do mesmo material, na ponta dos quais estavam
aplicadas luminarias do tipo “Sintra 1/Schréder®, munidas de lampada do tipo VSAP com 150

[WI.
3.2 — Objectivo

Nesta fase e até mais do que propriamente a diminuicdo dos consumos energéticos,
pretendeu-se poder retirar algumas ilagbes dum sistema real ou seja de uma experiéncia
“piloto” pratica, pelo que foi superiormente entendida a necessidade em se fazer a aplicagao
dum conjunto de luminarias do tipo LED’s — tendo sido para tal escolhido aquele arruamento
do interior da Cidade.

3.3 — Situacao alternativa

Com esse fim em vista, entdo, as luminarias acima (e s6 mesmo as luminérias) foram
substituidas por novas, com matrizes de LED’s, numa primeira fase com uma poténcia de 80
[W], posteriormente, numa segunda fase e porgue também superiormente foi entendido que a
iluminagao instalada era de fraca qualidade, por outras luminarias do tipo “UrbanLed 110 /
Energiaviva“, agora e de modo definitivo, com uma poténcia de 96 [W], e com as
caracteristicas construtivas indicadas em figura seguinte:

Figura CE.3.2 — Luminarias com matrizes de LED’s

UTILIZACAO RACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA NO MUNICIPIO DE VILA FRANCA DE XIRA — CASOS DE ESTUDO
Pagina 100



Area Departamental de Engenharia de Sistemas de Poténcia e Automagio

A tlpologla da iluminag&o desenvolvida nestas circunstancias, pode ser observada na figura
seguinte:

Figura CE.3.3 — Caracteristicas da iluminacao actual da Avenida 25 de Abril

3.4 — Calculos

Estudo econémico em: CASODEESTUDO 3

Para o Municipio a substituicdo de luminarias acima, obrigou a um investimento global que foi
da ordem dos 5.600 [€].

Aqui, ndo houve a possibilidade de apresentar candidatura a qualquer programa de
financiamento, pelo que o investimento acima foi todo suportado pelo Municipio.

A instalacéo funciona ja desde meados de 2009.

Foram elaboradas 3 ( trés ) situagdes alternativas: investimento sem financiamento e
exploracdo simples; investimento com financiamento a 50 %, e, finalmente, apenas
considerando os consumos, isto &, fazendo anular os custos de investimento.

3.5 - Conclusdes

Primeira ilacdo — a reduc@o dos consumos energéticos é da ordem dos 47 %, ou seja
aproximadamente 7 % por cada ponto de luz, o que representa uma economia anual de quase
215 [€], ou seja, individualmente, cerca de 30 [€] também por ponto de luz. Tal faz com que,
apesar de todos os Cash Flows — excepto o do ano 0 - serem positivos, 0 grande peso dos
custos de investimento faz com que o factor que favorece em termos econémicos a alternativa
(diminuicdo dos consumos), ndo é suficiente forte para tornar esta solugéo rentavel, e dai a
existéncia de indicadores econdémicos que, ao longo de todo o prazo do estudo, sdo sempre
negativos.

Assim, com um pay back superior ao periodo de estudo, o VAL (i =8 %) e TIR (taxa = 10 %)
ambos negativos — nestes termos, a solucéo alternativa n&o tem condi¢cbes de ser
minimamente atraente, excepto nestes casos especificos de manifestacado de vontade em
analisar e estudar casos, ou seja, desenvolver experiéncias “piloto” que possam acrescentar
algum conhecimento practico a estas novas situacoes.
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Face ao analisado e pretendendo-se saber se esta situacao é assim para todos 0s casos ou
havera um valor a partir do qual a mesma se consegue alterar, foi desenvolvida uma segunda
hip6tese de célculo, considerando a possibilidade do se poder recorrer a fundos de
investimento que minimizem e déem algum apoio a este tipo de empreendimento.

Neste caso, com 50 % de apoio ao investimento, os resultados apesar de continuarem
negativos, apresentam ja um quadro mais apelativo.

Numa ultima hip6tese de experiéncia, desenvolveram-se os calculos para a situacao de
auséncia de contabilizacdo dos custos de investimento — e ai os resultados sdo completamente
positivos e claramente apeteciveis.

Conforme gréfico seguinte, verifica-se a influéncia e o peso dos custos de investimento na
evolucao dos Cash Flows ao longo do periodo de estudo.

400,00 €

Anos

-600,00 €

-1.600,00 €

-2.600,00 €

-3.600,00 €

-4.600,00 €

-5.600,00 €

B Sem financiamento M Financiamentoa 50% Financiamento a 100%

Gréfico CE.3.4 — Cash Flow’s das diversas hipdteses, no periodo de estudo

Neste contexto, as condi¢cdes de exploracdo desta instalacédo e de outras deste modelo,
deverdo ser devidamente ponderadas e analisadas — exclusivamente, face ao custo do
investimento das mesmas.
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CASO DE ESTUDO 4 — A IP DA PONTE MARECHAL CARMONA EM VEX

4.1 - Situagao actual
4.1.1 — Ailuminacéo da Ponte.
Comecou por ser do tipo fluorescente, com luminérias aplicadas ao eixo viario, de tipo

estanque, apoiadas na estrutura metalica dos arcos [7], como se pode verificar através da
figura seguinte:

Figura CE.4.1 — Caracteristica da iluminagao fluorescente original

Todavia e face a inimeras reclamacdes apresentadas junto da antiga Junta Auténoma das
Estradas (JAE) e outras empresas que se lhe seguiram, o sistema de iluminagao inicialmente
existente foi removido e sofreu obras de reformulagéo, tendo apds a sua concluséo sido
entregue ao Municipio para exploragéo [7].

Este, ao abrigo do Contrato de Concesséo estabelecido com a entdo LTE, hoje EDP
Distribuicdo, Centro de Distribui¢céo de Loures, fez englobar os consumos no contingente geral
da IP, suportando o seu custo, e ficando aquela Entidade responsavel pela exploracdo e
manutencédo das instalacdes e equipamentos.

De modo a poder cumprir os parametros de standartizacdo daquela EDP Distribuigdo, o
projecto previu a aplicacdo de luminérias do tipo viario, fechadas, aplicadas no topo de colunas
metalicas, com uma altura atil de 6,5 [m], frente a frente e munidas de lampadas do tipo VSAP
com 150 [W].

No essencial divide-se em 2 langos — 0s acessos (Nascente e Poente) e a Ponte propriamente
dita, com a sua estrutura metalica caracteristica.

Os tipos de pontos de luz, s&o conforme assinalados nas figuras seguintes:
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Figuras CE.4.3 - Caracteristica da iluminacéo actual (lanco da Ponte)

NOTA: Conforme se verifica nas fotos acima, existe na Ponte um sistema de lluminagéo
Decorativa (projectores encapsulados), o qual ndo sera considerado em toda esta andlise.

4.1. 2 — Tipo das luminérias.

As luminarias sao dos tipos “Sintra 1 / Schréder, ou “IVA / Indalux “, munidas de lAmpada de
VSAP, com a poténcia de 150 [W].

Estas s&o luminarias de iluminagéo publica, para lampadas até 400 [W], com corpo em liga de
aluminio injectado pintado, sistema de fixagdo universal (lateral ou vertical), capot em
polipropileno preto ou branco, basculante com dois clipes de fecho em inox na sua parte
traseira, difusor basculante em policarbonato injectado com dois fechos em poliamida e uma
junta de neoprene que sob presséo garante a estanquicidade do bloco 6ptico e reflector em
aluminio polido quimicamente e anodizado.

4.1.3 - Aplicacédo de software do produtor das luminarias.

Aplicando o software “Ulysse, versdo 1 / Schréder®, e mesmo definindo condigbes de
exploragcdo més (piso com R4008, ciclo de limpeza de 36 meses, depreciagdo com factor 0,8),
obtiveram-se resultados (luminancia, iluminancia e uniformidade), que se verificam estar acima
dos valores minimos regulamentares.

Assim, resumindo, a iluminacdo da Ponte é de boa qualidade, estando mesmo acima dos
valores minimos regulamentarmente exigidos.

UTILIZAGAO RACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA NO MUNICIPIO DE VILA FRANCA DE XIRA — CASOS DE ESTUDO
Pagina 104



T,
S ISEL

Instituto Superior de Engenharia de Lisboa Area Departamental de Engenharia de Sistemas de Poténcia e Automacéo

4.2 — Definicado do Objectivo

Para o Municipio os custos energéticos associados ao funcionamento deste sistema de
iluminacéo sdo bastante elevados, isto apesar do fornecimento de energia ser efectuado em
MT, através de um Posto de Transformacé&o do tipo aéreo, e com a poténcia de S = 100 [kVA],
com funcionamento exclusivamente dedicado a Ponte (embora ndo apenas a iluminacdo das
vias de circulagéo).

Assim o objectivo € simples: conseguir fazer diminuir os consumos energéticos verificados,
sem deixar de prestar um servigo que assegure o cumprimento das normas e padroes
regulamentarmente estabelecidos.

Por outro lado e embora da responsabilidade da EDP, a manutenc¢éo da iluminacdo da Ponte
revela-se bastante dispendiosa, tendo ja sido reclamada a situagéo junto do Municipio.

Se nas zonas dos acessos as lampadas tém pouca tendéncia para fundir, esta mesma situacao
ja é verificada, com muito grande frequéncia, na zona dos tabuleiros metalicos — face, néo s6 a
forte trepidacéo e vibracdo imposta pelo elevadissimo transito existente, como também devido
a forca do vento que se faz sentir, proveniente da zona das Lezirias, quase sempre com
grande intensidade, ou, finalmente e na grande maioria dos casos, devido a ambas essas
causas juntas. Tal faz com que as lampadas apresentem uma grande tendéncia para fundir,
ndo conseguindo cumprir minimamente 0s seus prazos espectaveis de vida util média.

A somar a tal, as dificuldades de paragem de veiculos pesados, com cesta, com necessidade
de gastar algum tempo para executar as manutencdes, o que impde normas de seguranga e
controlo de transito que tornam os trabalhos ainda mais dispendiosos — sendo 0s mesmos
amiude, por essas razdes, efectuados durante a noite e madrugada.

4.3 — Solucéo alternativa

S&ao0 estas as caracteristicas de iluminagéo actualmente estabelecidas na Ponte Marechal
Carmona e que se deverdao melhorar.

De acordo com estudo de firma da especialidade, existe a hiptese de se poder proceder a
substituicdo desta iluminacao, desenvolvendo, apenas, uma alteracao nos tipos das luminarias
— as quais passardo a ser de matrizes de LED'’s.

4.3.1 — lluminagédo com luminarias com LED’s.

Prevé-se gue - exactamente para 0 mesmo numero de pontos de luz, nas suas actuais
localizagbes e com as actuais colunas, isto €, fazendo apenas retirar as actuais luminarias do
tipo viario e com lampada VSAP e colocando no seu lugar as novas luminarias com matrizes
de LED’s, tal situacao consiga assegurar os valores luminotécnicos exigidos pelo tipo de
arruamento em questéo.

O beneficio econémico sera assegurado pela diminuigdo dos consumos energéticos, bem
assim como pela ndo necessidade da execucgédo de rotinas de manutengéo, as quais, deixando
de serem da responsabilidade da EDP, poderéo reverter para o Municipio os valores que
seriam necessarios, caso ndo fosse desenvolvida a alteracéao.

4.3.2 - Descricao
Caracteristicas eléctricas: S =117 [VA], P =113 [W] e Factor de Poténcia >= 0,9
O estudo desenvolvido envolveu a utilizacdo de uma luminéria do tipo viario, com matrizes de

LED’s com as seguintes caracteristicas tipo e dimensdes, conforme indicadas nas figuras
seguintes:
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Figura CE.4.4 — Tipologia e dimensdes das luminarias com matrizes de LED'’s.
Outras caracteristicas:

- Luminaria do tipo viario, com matrizes de LED’s, de dimenséo reduzida e indice de Proteccéo
IP 66, conforme a EN 60598-1 e a EN 60598-2-3, para instalacdo em brago (com angulo de
inclinacao de 5 °) ou directamente no cimo de coluna metélica (a 90 °), em ambos 0s casos
com possibilidade de regulagéo..

- Corpo em aluminio com perfil de baixissima exposi¢cdo ao vento. Todos os componentes
estdo privados de mercurio a 100 % e séo totalmente reciclaveis. O corpo que contem a
alimentacéo eléctrica é construido em aluminio previamente fundido e acessivel sem
necessidade do uso de qualquer ferramenta (toolfree). O suporte dos médulos de LED’s é
executado em aluminio extrudido e projectado para resistir de modo éptimo a dissipacao de
calor, gracas ao uso da tecnologia propria de Air Flow, assegurando uma longa duracéo e o
maximo rendimento.

- Uma pintura superficial com tecnologia de alto rendimento, conclui diversos estados de pré-
tratamento do material, desde um primeiro tratamento epoxy de alta resisténcia, seguido por
um envernizamento superficial realizada a p6é de poliester, faz com que a parte metélica, tenha
uma garantia de 10 anos, que seja garantida uma extrema resisténcia a corrosao, a abraséo e
a poluicdo, assim como uma grande estabilidade da cor, ao longo do tempo, ainda que sobre
prolongada exposicéo solar.

- Médulo LED (light bar) composto por diodos testados, com uma éptica exclusiva, de modo a
respeitar a Norma CEI EN 62471, contendo lente de preciséo e alto rendimento.

- Estrutura de dissipagdo térmica em aluminio extrudido, com guarnic¢ao interna, realizada
através de estampagem e modulada sob a geometria dos refractores.

- Suporta de 20 a 120 LED’s, conforme a poténcia solicitada, com uma temperatura de cor de
6.000 [K], podendo estar disponivel sob pedido, com temperaturas de cor de 3.500 a 4.300 [K].

- Alimentacéo eléctrica interna a 525 [mA], na verséo standard, através de driver electronico de
longa duracao.

- Temperaturas de funcionamento desde os — 40, até aos 55 [°C].
- Alimentacao de 220 a 240 [V], sobre a frequéncia industrial.

- Curvas fotométricas (Optica modelo TBS), conforme figuras seguintes:
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Figuras CE.4.5 — Curvas fotométricas da luminaria

Caracterizagdo luminotécnica tipica:

Figura CE.4.6 — Distribuicao luminotécnica da luminaria proposta

4.3.3 - Aplicacdo de software do produtor das luminarias.

Aplicando o software “Lightcenter, by Inovodecor®, e para as mesmas mas condi¢cbes de
exploracao definidas acima, obtiveram-se resultados (luminancia, iluminancia e uniformidade),
gue se verificam estar acima dos valores minimos regulamentares.

Assim, resumindo, a iluminacéo da Ponte manter-se-a de boa qualidade, estando mesmo
acima dos valores minimos regulamentarmente exigidos.

4.4 — Célculos

Situacao estudada em: CASODEESTUDO 4

4.5 — Conclusodes

A reducdo dos consumos energéticos € de cerca de 50 %, mas o investimento inicial na
situacao alternativa é de cerca de 580 % a situacéo base.

Em termos de manutencdo em ambos os casos estes valores saiem fora do @mbito do estudo
— por serem da responsabilidade da EDP na situacéo base, e por ultrapassarem o periodo de
estudo na situacgao alternativa.

Para o estudo inicial e face a diferenca de custo dos investimentos a executar, a situagéo
apresenta um pay back igual ao periodo de estudo e restantes indicadores econémicos
negativos.

Desenvolvida uma outra Hipétese 1, em que foi considerada a reducgé&o de fluxo resultante do
uso do respectivo sistema, os indicadores melhoram ligeiramente, mas, em geral, apresentam
ainda caracteristicas predominantemente negativas.
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Todawa esta situacao ja ndo se repete numa outra Hipotese 2, sendo aqui os indicadores ja
totalmente positivos — situagdo que corresponde a possibilidade do se conseguir 50 % de

financiamento.

Tal pode ser verificado no gréfico resumo, conforme grafico seguinte:

CFn
8.000,00 €
-2.000,00 € - 1 2 3 4 5 6 7 8 9 160 11
Anos
-12.000,00 € -
-22.000,00 € -
w
-32.000,00 € -
-42.000,00 € -
-52.000,00 €
M Situagdo Inicial B Situagdo relativa a Hipotese 1 B Situacgdo relativa a Hipotese 2

Gréfico CE.4.7 — Variacao das despesas acumuladas pelas diferentes hipoteses

Neste contexto, julga-se que a presente solucdo alternativa tem viabilidade de aplicagcdo, uma
vez que, no estudo econdmico se ndo consideraram factores extraordinarios, como a
referenciacdo da Ponte como log6tipo principal do Municipio, a sua importancia social
significativa, o seu peso e significado historico — condicionamentos extra, que irdo acarretar a
necessidade do muito bom funcionamento (e porque n&o, caracterizagéo tipo) daquela
iluminacéo, situacéo que sera muito bem definida e realgada com esta solugéo.

Neste contexto e na condi¢do da obtengéo do financiamento indicado, julga-se ser de avancgar
com a solucéo alternativa.
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CASO DE ESTUDO 5 — TUNEL SOB A AE 1, ENTRE VIALONGA E A POVOA
DE SANTA IRIA

5.1 — Situacéo actual

E o caso do sistema de iluminacdo e semaforos de controlo de trafego, do tinel da Estrada
Municipal (EM) 501-1, entre a Variante de Vialonga e a cidade de Pévoa de Santa Iria, sobre a
AE1, conforme figura seguinte:

Figura CE.5.1 — Tunel sob a AE1, entre Vialonga e Pévoa de Santa Iria

Este é um tlinel de dimenséao reduzida e que por tal motivo tem actualmente: 1° - um sistema
de iluminag@o composto por, apenas, 5 (cinco) projectores com lampada de iodetos metalicos
com 75 [W]; 2° - um sistema de 2 (dois) conjuntos de semaforos que comandam e controlam a
circulacdo (alternadamente, com apenas um sentido) dentro do tdnel, conforme figuras
seguintes:

Figuras CE.5.2 — Seméforos e iluminacéo do Tunel
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Analisando a instalagcéo eléctrica, verifica-se que esta é alimentada directamente da rede do
Distribuidor, através de um ramal de distribuicdo em Baixa Tenséo (BT ou rede de
consumidores), o qual alimenta um Quadro eléctrico de conjunto.

Ambos os sistemas funcionam 24 horas por dia, 365 dias por ano, de modo ininterrupto e
permanente — independentemente de ser dia, a iluminacao dentro do tinel esta sempre ligada,
independentemente da hora do dia, a programacao da sinalizacdo semaforica néo se altera.

Assim, temos uma instalacdo a consumir constantemente uma determinada quantidade de
energia eléctrica — a qual depender4, directamente, do tipo, modelo e caracteristicas dos
equipamentos consumidores.

O contrato de fornecimento de energia com o Distribuidor, € de tarifa simples, regime diério,
com uma poténcia contratada de S = 3,45 [KVA] (V =230 [V] e | =15 [A]).

5.2 — Definicdo do objectivo

Por iniciativa do Municipio, todavia, os mesmos poderdo ser removidos e aplicados novos
equipamentos com novos modelos e caracteristicas — situacao futura.

Ser4, todavia, que essa situacdo é economicamente favoravel ao Municipio ? E em que
condicbes ?

Muito genericamente pretende-se avaliar a possibilidade da substituicdo: 1° - das actuais
luminarias com lampadas de iodetos metélicos, por novas luminarias mas com lampadas a
matrizes de LED’s; 2° - das actuais lampadas incandescentes, dentro das oOpticas difusoras dos
seméaforos, por novas lampadas também a LED’s, aproveitando j& a capacidade técnica
destas, as quais com o tipo de casquilho idéntico ao existente, permitem a substituicdo simples
e directa das lampadas, podendo-se manter toda a restante estrutura.

Determina-se a poténcia consumida por situacéo, no regime de funcionamento definido — e
estimam-se, com base nos periodos de vida média das lampadas, os prazos para as suas
substituicdes.

Relativamente &s lampadas dos semaforos, esses prazos foram calculados de modo a poder
contabilizar o facto de, individualmente, estas lampadas ndo se encontrarem ligadas durante
todo o tempo de funcionamento do semaforo, variando conforme a cor da sinalizacao.

Os custos da energia referem-se a pregos de 2010 e contabilizam j& a possibilidade da
execucdo de um abaixamento no contrato de fornecimento de energia (para S = 1,15 [kVA] (V
=230 [V] e | =15 [A])), assegurada que esta a diminuicdo de consumos, provocada pela
alteracdo dos 2 (dois) tipos de lampadas em causa.

Excluem-se situagfes de imprevisto e cuja ocorréncia tera sempre um caracter extemporaneo,
aleatério e imprevisivel: actos de vandalismo, principalmente, avarias ou falhas de tenséo na
rede do distribuidor, etc.

5.3 — Célculos
Os célculos efectuados pressupdem a normalidade do funcionamento da instalagéo e dos
equipamentos, isto é, que estes funcionam normalmente, sem interferéncias externas, em

condi¢Bes que se mantém estaveis, e, em ultimo caso, que todos os elementos constituintes do
sistema, se mantém no local.

Situacao analisada em: CASODEESTUDO 5

5.4 - Conclusdes

Aplicando a solucgédo alternativa, a reducao dos consumos de energia é superior a 86 %.
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Com um investimento relativamente baixo, isto €, de cerca de pouco mais de 2.000 [€], e
desenvolvendo a substituicao referenciada, ir-se-4 conseguir diminuir o consumo de energia
em pouco mais de 4.900 [kWh/ano], o que, conjuntamente com a possibilidade da execugéo
dum abaixamento no nivel da poténcia contratada, ird desenvolver uma redugéo de custos de
cerca de 695 [€/ano].

Tendo de se executar rotinas de substituicdo das lampadas incandescentes (em numero
variavel, conforme a cor do semaforo) e nas de iodetos metdlicos, tal sé sera necessario nas
luminarias a LED’s, apenas naquelas a funcionar na iluminagéo, ao fim de cerca de 8 anos.

Mesmo considerando uma taxa de inflacdo do valor do custo da energia de 2,5 [%], 0s
indicadores econdmicos apresentam valores consideravelmente positivos e um pay back de
apenas 3 anos.

Para este tipo de situagdes nédo existe possibilidades de se obterem financiamentos, pelo que
se nao desenvolverao esse tipo de célculos.

Todavia, esta é uma situacdo que nao necessita desse tipo de calculo, uma vez que, mesmo
nas condicBes mais desfavoraveis, esta apresenta resultados positivos

Os Cash Flows originados pela aplicacdo da situacao alternativa apresentam valores
significativos e que, no fim do periodo de estudo, ultrapassam os 7.000 [€] , conforme grafico
seguinte:
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Gréfico CE.5.3 — Variacao dos Cash Flows desenvolvidos pela aplicagédo

Neste contexto, as condi¢cdes de exploracdo desta instalacdo apresentam-se, assim, como
bastante vantajosas, pelo que a sua aplicacdo se julga ser de desenvolver com a celeridade
possivel.
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CASO DE ESTUDO 6 — INSTALACAO SEMAFORICA NA EN 248, EM BOM
RETIRO,VFX (PASSAGEM DE PEQES)

6.1 — Situacéo existente
6.1.1 — A instalacdo

A instalacdo semafdrica em analise esta instalada na Rua Humberto Delgado, no Bairro do
Bom Retiro, em plena EN 248, conforme planta de localizacdo em figura seguinte:

N w

Figura CE.6.1 — Planta de localiza¢éo

E constituido por um conjunto de 2 baculos, com sinalizacio direccionada apenas para um dos
sentidos, repetidores laterais e sinalizadores de pedes, conforme fotos seguintes.

Como equipamentos auxiliares conta-se um detector de velocidade (tipo “micro-ondas®) e um
sinalizador sonoro para aviso a deficientes visuais.

O regime de funcionamento é de 24 horas por dia, todos os dias do ano, sendo que a
alimentag&o de energia € Unica, tendo a ligacdo entre equipamentos sido efectuada através de

linha aérea.
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Figuras CE.6.2 — Instalagdo semaférica

6.1.2 - As lampadas actuais.

As lampadas actuais sao do tipo incandescente, com casquilho E 40, de 100 [W] no topo dos
baculos e 70 [W], nos repetidores e pedes, com um tempo de vida util médio de 1.000 horas.

6.2 - Objectivo

Substituir as lampadas incandescentes, por novas lampadas de tipo LED’s, com menores
consumo, de modo a poder fazer diminuir a factura energética da instalagéo.

6.3 — Situacao alternativa

Passa pela substituicdo das lampadas incandescentes da instalagdo, por novas lampadas de
tipo LED’s — directamente, lampada por lampada, sem qualquer outra intervengao.

Estas novas lampadas serdo constituidas por matrizes de LED’s, com uma poténcia de 8 [W],
possuindo ja, também, casquilho E 40, pelo que se podem considerar apenas os custos da
substituic&o.

6.4 — Calculos

Situacao analisada em: CASODEESTUDO 6

6.5 — Conclusdes

Com a aplicacdo da solucao alternativa, a redu¢éo dos consumos de energia
aproximadamente de 90 %.

Com um investimento relativamente baixo, isto €, de cerca de pouco mais de 1.300 [€], e
desenvolvendo a substituicao referenciada, ir-se-a4 conseguir diminuir o consumo de energia
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em pouco mais de 4.600 [kWh/ano], o que, conjuntamente com a possibilidade da execucéo
dum abaixamento no nivel da poténcia contratada, ird desenvolver uma redugéo de custos de
cerca de 640 [€/ano].

Mesmo considerando uma taxa de inflagdo do valor do custo da energia de 2,5 %, os
indicadores econdmicos apresentam valores consideravelmente positivos e um pay back de
apenas 2 anos.

Os Cash Flows originados pela aplicacdo da situacéo alternativa apresentam valores
significativos e que, no fim do periodo de estudo, ultrapassam os 10.000 [€], conforme grafico
seguinte:
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Gréfico CE.6.3 — Variacao dos Cash Flows desenvolvidos pela aplicagédo

Para este tipo de situagdes néo existe possibilidades de se obterem financiamentos, pelo que
se ndo desenvolverdo esse tipo de célculos.

Todavia, esta é uma situacdo que ndo necessita desse tipo de calculo, uma vez que, mesmo
nas condi¢Bes mais desfavoraveis, esta apresenta resultados positivos.

Neste contexto, as condi¢cdes de exploracdo desta instalacdo apresentam-se, assim, como
bastante vantajosas, pelo que a sua aplicacdo se julga ser de desenvolver com a celeridade
possivel.
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ASO DE ESTUDO 7 — APLICACAO DE PLACAS SOLARES VOLTAICAS EM
INSTALACOES SEMAFORICAS

7.1 — Situacao existente

A situacdo ja foi referida no Capitulo 4 e refere-se a aplicacéo de placas solares nas
instalacdes semaféricas de A-dos-Loucos, freguesia de S&o Jodo dos Montes.

Esta instalacéo € constituida por 4 conjuntos de equipamentos: 2 pré-sinalizadores, com
funcionamento intermitente, uma instalacéo de, apenas, controlo de velocidade e, finalmente,
uma instalagéo de controlo de velocidade, mais passagem de pedes, com avisador sonoro, etc
— do tipo ja analisado no caso anterior.

Todas as lampadas instaladas s&o ja do tipo “bolacha” de LED’s, com poténcia de 8 [W].

7.2 — Objectivo

Neste caso presente, porque a instalacao ja esta activa e em funcionamento ha alguns anos -
com placas solares voltaicas - logo, sem energia proveniente do Distribuidor, ir-se-a tentar
provar a validade da escolha efectuada.

7.3 — Situacéo alternativa

Assim, sera constituido por conjuntos de placas solares (conforme exigido pela poténcia
solicitada por cada instalacéo), baterias (sem necessidade de manutencéo), controlador de
cargas e inversor.

7.4 — Calculos

Situacdo analisada em: CASODEESTUDO 7

Em ambas as situacdes ja sdo consideradas em uso, as lampadas do tipo LED’s ( em formato
“bolacha” ou ja com casquilho proprio).

Na diferenca dos custos de investimento, sdo contabilizados os 4 ramais de energia eléctrica
solicitados ao Distribuidor, mais os custos das 4 certificacbes solicitadas a entidade CERTIEL.

A variacdo dos Cash Flows obtidos e dos Cash Flows acumulados € a indicado no gréafico
seguinte:
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Gréfico CE.7.1 — Variacao dos Cash Flows simples e acumulados

A solucéo alternativa, apresenta indicadores econémicos positivos, um pay back de 4 anos —
pelo que, neste momento, a mesma ja tem rentabilidade, recomendando-se possam outras
novas, comecar a serem executadas de acordo com este processo.
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CASO DE ESTUDO 8 — APLICACAO DE PLACA SOLAR VOLTAICA EM
SISTEMA DE REDE DE REGA

8.1 — Situacéo existente

O sistema de rede de rega destina-se a ser aplicado no futuro Parque Urbano da Quinta da
Piedade, a construir (por fases) em Pdvoa de Santa Iria, conforme figura seguinte:

~J

Figura CE.8.1 — Planta de localiza¢&o do Parque Urbano

Na sua plenitude, a constituicdo do sistema prevé a necessidade da aplicagdo dum conjunto de
12 estacdes — devendo o sistema eléctrico suportar, no maximo, uma poténcia de 1.000 [W],
durante, também, um maximo possivel de funcionamento de 3 horas consecutivas.

8.2 — Objectivo

Aproveitar a energia solar para alimentar de energia eléctrica aquele sistema de rede de rega,
caracterizado por muito pequenos consumos.

8.3 — Situacao alternativa

Seré constituido por conjunto de placa solar, baterias (sem necessidade de manutencéo),
controlador de cargas e inversor.

A estes equipamentos deverao ser acrescidos 0s respectivos: estrutura de suporte do tipo
poste metalico com 3,5 a 4 metros de altura util fora do solo, armério de alojamento, cablagens,
rede de terra de protecgéo, etc.

8.4 — Célculos

Foi solicitado um ramal de energia ao Distribuidor, com as caracteristicas de S = 1,15 [kVA],
tarifa simples — o custo apresentado foi de 2.405 [€] (acrescido de IVA a taxa em vigor).
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Foi solicitada proposta de pregos para o sistema foto voltaico descrito - o custo apresentado foi
de 3.010 [€] (acrescido de IVA a taxa em vigor ).

Admitindo a necessidade da execucao de vistorias de manutencgdo ao sistema, com caracter
bienal e para as condigBes mais favoraveis de utilizacdo, pode-se fazer um calculo econémico,
como em: CASODEESTUDO 8

Os calculos efectuados pressupdem a normalidade do funcionamento da instalagao e dos
equipamentos, isto é, que estes funcionam normalmente, sem interferéncias externas, em
condi¢des que se mantém permanentemente estaveis, e, em ultimo caso, que todos os
elementos constituintes do sistema, se mantém no local.

8.5 — Conclusbes

Nestas condicdes, a alternativa ndo apresenta rentabilidade para o Municipio, uma vez que a
reducdo dos consumos de energia que se verificam, é demasiado pequena para poder cobrir,
de modo minimamente rentavel, o valor do investimento exigido para a aplicacao do sistema
voltaico — ao qual se devera somar, ainda, a necessidade da realizacdo das accdes de
manutencao.

Assim e apesar de em alguns anos os Cash Flows serem positivos, conforme grafico seguinte,
neste contexto, os indicadores econémicos sédo predominantemente negativos.

Investimentos e Cash-Flow resultante

2.900,00 €
2.400,00 € -
1.900,00 € -
1.400,00 € -

900,00 € -

400,00 € -

T I D T I D T T I D T I D T T I D T I D T T I n T Iﬂ_\
-100,00€ 7 1 2 I 4 s | s 9 10 11
Anos
-600,00 € -
M Distribuidor B Foto-voltaico @ Cash-Flow

Gréfico CE.8.2 — Investimentos das diferentes hipdteses e Cash Flow resultante
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Todavia, conseguindo-se apoio ao investimento, por exemplo de 25 ou até mesmo que 50 % -
a situacdo altera-se, uma vez o investimento ja ser menor que o da situacao base, sendo que,
a partir dai, porque ndo havera que pagar, quer a energia consumida, quer a taxa de poténcia,
s6 haverdo vantagens econdmicas ( excepto, quando se tiver de assegurar a execucdo das
rotinas de manutencéo).

Nestas condicdes pode-se incluir até mesmo os custos das rotinas de manutencédo, conforme
gréfico seguinte:
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Gréfico CE.8.3 — Previsado de Cash Flows futuros

Neste contexto, esta € uma solucdo a considerar, apenas na condi¢do de os custos do ramal
de energia a pagar ao distribuidor, serem maiores que 0s custos do investimento na solugdo
solar voltaica — caso, por exemplo, de locais de consumo que se encontrem muito afastados da
rede de BT existente, ou em que esta ndo exista pura e simplesmente.

Todavia, e para o caso presente, a solucao alternativa ndo € recomendada, estritamente por
motivos econdmicos.
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CASO DE ESTUDO 9 — APLICACAO DE PLACA SOLAR VOLTAICA EM
SUBSTITUICAO DE ENERGIA ELECTRICA DA REDE, DE UM MUPI

9.1 — Situacéo existente

O Municipio solicitou a firma da especialidade, a aplicagdo de um MUPI, na Avenida D. Vicente
Afonso Valente, Quinta da Piedade, 22 fase, em Pévoa de Santa Iria, conforme figuras
seguintes:

Figuras CE.9.1 — MUPI a alimentar de energia eléctrica

Contratualmente o mesmo Municipio é responsavel pelo pagamento: 1° - do respectivo ramal
de alimentacao de energia eléctrica, solicitado ao Distribuidor e com as caracteristicas de S =
1,15 [KVA], tarifa simples; 2° - pelo pagamento dos consumos de energia eléctrica, em regime
de avenca.

Conforme descrito em Capitulo 3, 0s equipamentos consumidores de energia do MUPI
resumem-se a 4 lampadas fluorescentes de 54 [W], com ramal de energia ligado directamente
a rede de IP, funcionando exactamente nos mesmos horarios desta.

9.2 — Objectivo

Aproveitar a energia solar, para alimentar de energia eléctrica, um sistema de equipamento fixo
de publicidade (MUPI), caracterizado por pequenos consumos.

9.3 — Situacao alternativa

Seré constituido por conjunto de placa solar, baterias (sem necessidade de manutencéo),
controlador de cargas e inversor.

A estes equipamentos deverao ser acrescidos 0s respectivos: estrutura de suporte do tipo
poste metalico com 3,5 a 4 metros de altura util fora do solo, armario de alojamento, cablagens,
rede de terra de proteccgéo, etc.

A presente solucéo € de tipo totalmente idéntico a da caso de estudo anterior, sendo
considerados os valores de custo ai referenciados.

9.4 — Calculos
Foi solicitado ao Distribuidor um ramal de energia, ligado a IP, com as caracteristicas de S =

1,15 [kVA], regime de avenga — 0 custo apresentado € de 436,32 [€] (acrescido de IVA a taxa
em vigor).
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Como proposta de precos para o sistema foto voltaico descrito acima - o custo sera de 3.010
[€] (acrescido de IVA a taxa em vigor).

Admitindo a necessidade da execucao de vistorias de manutencao ao sistema, com caracter
apenas bienal e para as condigbes mais favoraveis de utilizacéo, pode-se fazer um calculo
econémico, como em: CASODEESTUDO 9

Os calculos efectuados pressupdem a normalidade do funcionamento da instalagéo e dos
equipamentos, isto é, que estes funcionam normalmente, sem interferéncias externas, em
condi¢des que se mantém permanentemente estaveis, e, em ultimo caso, que todos os
elementos constituintes do sistema, se mantém no local.

9.5 — Conclusbes

Como no caso anterior, também nesta situacéo, a substituicdo nado é rentavel, face aos
pequenos consumos de energia que se verificam e ao custo muito elevado dos equipamentos
(investimento e manutencéo).

Assim, também aqui, a alteracdo ndo apresenta rentabilidade para o Municipio, uma vez que
0S consumos que se verificam sdo demasiado pequenos para poder cobrir, de modo rentavel, o
acréscimo de custos provocado pela aplicagédo do sistema voltaico

Os indicadores econémicos sao totalmente negativos — e com um pay-back que sai fora do
periodo do estudo.

Nem sequer conseguindo-se apoio ao investimento, por exemplo de 50 % (conforme estudo
em hipétese 2), a situacéo se altera - o custo do investimento da situacdo alternativa, € o factor
de maior peso e significAncia em toda a apresente situacdo, ndo dando qualquer oportunidade
ao aparecimento dum balanco de contas positivo.

Mas, sera sempre assim ? Pensando que o custo do ramal era aqui pequeno face a
proximidade do MUPI a um ponto de luz, todavia, este factor pode mudar, e estes custos
podem aumentar se as distancias também o fizerem...

Assim em Hipétese 3, foi estudada a possibilidade de haver um valor a partir do qual os
indicadores econdmicos se tornem positivos. Conforme calculos e graficos da figura seguinte,
esse valor existe e indica o custo minimo que o ramal deveria ter, em relacdo ao investimento.

Esse valor é de, aproximadamente, 1.910 [€] (acrescido de IVA a taxa em vigor), o que
corresponde a 63 % do custo do investimento, conforme grafico seguinte:
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Gréfico CE.9.2 — Caélculo do valor minimo de rentabilidade da solucao alternativa

No caso presente, assim, a alternativa ndo serd uma solucao considerar, exclusivamente, por
razdes econdmicas.
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CASO DE ESTUDO 10 — SUBSTITUICAO DE LAMPADAS FLUORESCENTES

POR LAMPADAS TUBULARES A LED’S, EM MUPI'S

10.1 — Situag&o existente

Tem-se o0 mesmo MUPI, na Avenida D. Vicente Afonso Valente, Quinta da Piedade, 22 fase, em

Pé6voa de Santa lIria, cuja aplicagcdo o Municipio solicitou a firma da especialidade.

Como indicado no Capitulo 4, a iluminagcdo do mesmo é composta por 4 lampadas

fluorescentes de 58 [W], alimentadas pelo ramal do caso anterior.

10.2 - Objectivo

Analisar a rentabilidade da substituicdo das lampadas, sem perder capacidade luminotécnica

de modo significativo.

10.3 — Situacao alternativa

Substituir as lampadas actualmente existentes por novas lampadas, com tecnologia idéntica,
mas de modelo tubular a LED’s

10.4 — Célculos

Admitindo a necessidade da execucédo de vistorias de manutencao ao sistema, com caracter
apenas bienal e para as condicbes mais favoraveis de utilizacdo, pode-se fazer um calculo
econémico, como em: CASODEESTUDO 10

10.5 — Conclusbes

Conforme grafico seguinte:
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Gréfico CE.10.1 — Variac¢&@o dos Cash Flows

Mesmo nas condic¢des que séo definidas no estudo e conforme grafico acima, os Cash Flows
relativos a situagao alternativa sdo sempre positivos (excepto no Ano 0), e os indicadores
economicos também, sendo o pay back de, apenas, um ano.

Neste contexto, torna-se evidente que esta € uma medida que urge incrementar. Uma vez esta

aplicacao ser, por contrato existente com a firma da especialidade, directamente da

responsabilidade do Municipio, a mesma devera ser negociada com esta, com o possivel

caracter de urgéncia.

UTILIZAGAO RACIONAL DE ENERGIA ELECTRICA NO MUNICIPIO DE VILA FRANCA DE XIRA - CASOS DE ESTUDO

Pagina 121



file:///E:/CÁLCULOS/CASODEESTUDO_10.xlsx

SISEL

2 Instituto Superior de Engenharia de Lisboa Area Departamental de Engenharia de Sistemas de Poténcia e Automagéo

CASO DE ESTUDO 11 — SUBSTITUICAO DE LUMINARIAS COM LAMPADAS
FLUORESCENTES POR NOVAS LUMINARIAS MAS COM LAMPADAS
TUBULARES A LED’s, EM SALAS DE UMA BIBLIOTECA MUNICIPAL

Pretende-se complementar o estudo feito acima, com um novo, agora dedicado a salas de uma
Biblioteca.

11.1 — Situacao existente
11.1.1 — Localizacéo

A Biblioteca Municipal analisada é a de Forte da Casa, a qual tem ja uns 5 a 6 anos de
existéncia, sem que se tenha executado no seu sistema de iluminac&o outro qualquer
desenvolvimento, que ndo o da substituicdo de eventuais lampadas fundidas.

11.1.2 — Motivo

O estado da mesma é de degradacao, com Obvia necessidade da sua substituicao.

Pode-se dizer tal pelo facto da existéncia dum largo conjunto de luminarias cujas lampadas, do
tipo fluorescente ou ndo funcionam, ou apresentam caracteristicas de visualizagéao, tipicas, que
apontam, de modo mais ou menos célere, nesse sentido.

Assim como, também, pelo facto das proprias luminarias, para além ndo serem de modelo mais

adequado a uma Biblioteca, se encontrarem, na sua grande maioria em mau estado de
conservacao.

Esta constatacao reflecte-se no estado da instalacéo o qual é péssimo, conforme se comprova
pelas figuras seguintes:

Figuras CE.11.1 — Luminérias da Biblioteca
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Contabilizada a instalacéo, existe um conjunto de 10 luminarias (nas zonas de leitura e de
recepcao a publico), mais 6 (em zonas de arrecadacdes) — para além de 4 luminarias de
emergéncia as quais ndo serado consideradas neste estudo.

As lampadas séo do tipo fluorescente, com 36 [W] e tamanho respectivo.

11.2 — Situagéo alternativa

Deste modo torna-se necessario substituir 32 lampadas, sendo que para as zonas de publico
se colocardo luminarias com difusor parabdlico em aluminio anodizado brilhante, mas nas
arrecadacdes por razdes econdémicas — lumindrias estanques com corpo em poliéster reforcado
a fibra de vidro e difusor em policarbonato injectado

As lampadas serao do tipo tubular com LED’s, com 22 [W] e, por catalogo, com uma
capacidade luminosa similar a acima — ndo havendo, por ai, perda de capacidade.

11.3 — Célculos

Sao feitos em: CASODEESTUDO 11

Foram solicitadas orcamentacdes para a execucao das duas hipéteses de trabalho.
Os valores indicados séo todos sem IVA e ndo contemplam as luminarias de emergéncia.

E admitido que as manutencdes se executam no digito inteiro seguinte ao do ano calculado.

12.000,00 € —DESPESAS ACUMULADAS — | 800,00€ CFn
11.000,00 € 600,00 €
10.000,00 € 400,00 €
9.000,00 €
200,00 €
8.000,00 €
O'OO € T T T T T T T T T T T 1
7.000,00 € 0123456 7 8 91011
200,00 € +
6.000,00 € ARes
5.000,00 € -400,00 € -
4.000,00 € -600,00€
3.000,00 € 800,006 -
01234567 891011
B Fluorescentes B Tubulares -1.000,00 €

Gréficos CE.11.2 — Despesas acumuladas e CF n

Mesmo nas condi¢des que sdo definidas no estudo e conforme grafico acima, os Cash Flows
relativos a situagao alternativa sdo sempre positivos (excepto no Ano 0), e os indicadores
economicos também, sendo o pay back de, apenas, cinco anos.

Neste contexto, torna-se evidente que esta € uma medida que urge incrementar. Uma vez esta
aplicagéo ser, directamente da responsabilidade do Municipio, a mesma devera ser analisada,
com o possivel caracter de urgéncia.
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CASO DE ESTUDO 12 — APLICACAO DE LAMPADAS ECONOMIZADORAS
DE ENERGIA NAS ZONAS DE SERVICOS COMUNS, DOS EDIFICIOS DE
HABITACAO SOCIAL DO MUNICIPIO

12.1 — A situacéo actual

Do vasto parque habitacional gerido pelo Municipio, o qual é especialmente constituido por
habitacéo social, escolhe-se um caso completamente ao acaso... por exemplo... o PER de
Povos, freguesia de Vila Franca de Xira.

Estes edificios ttm R/C e 3 pisos, servidos por escadas de servicos comuns — para 0s quais o
Municipio tém contratos de fornecimento de energia do tipo, ainda por exemplo, para o...
Lote... 2, conforme a tabela seguinte:

300 | BAIR CAMARA%PE&‘L‘T 1SC POVOS | VILA FRANCA DE XIRA | BTN-Simples até 2,3 kVA | 1,15 | 02.06.2000
301 | BAIR CAMARARIO PER LT 2 SC POVOS | VILA FRANCA DE XIRA BTN-Simples até 2,3 kVA | 1,15 | 02.06.2000
302 | AR CAMARARIO PER LT 3SC POVOS | VILA FRANCA DE XIRA BTN-Simples até 2,3 kVA | 1,15 | 02.06.2000

Tabela CE.12.1 - Contratos de fornecimento de energia eléctrica em edificios geridos pelo Municipio

Este contrato serve exclusivamente a iluminagdo da zona das escadas comuns, a qual é
composta por luminarias do tipo aplique, equipadas com lampadas incandescentes, de
diversas poténcias, mas que em termos médios é de 75 [W].

12.2 — Definicéo do objectivo

Baixar os consumos de energia que se verificam e que se fazem sentir na balanca energética
do Municipio.

12.3 — Situacao alternativa

A substituicdo das lampadas incandescentes por novas lampadas economizadoras de energia
(FLC), de menor poténcia e pouco significativa reducéo de capacidade luminosa, escolhendo-
se, conforme tabela de equivaléncias seguinte, a indicada:

25 W
35 W
40 W
50 W
el W
75 W
100 W
150 W
200 W
300 W
500 W

Figura CE.12.2 — Tabela de equivaléncias entre lampadas incandescentes e PLC'’s
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12.4 — Célculos

Situacao analisada em: CASODEESTUDO 12

E considerada uma FLC de muito boa qualidade, capaz de respeitar as novas regras que
obrigam a niveis bem definidos, quer na rapidez do arranque, quer no atingir dum nivel minimo
de capacidade luminotécnica num espaco de tempo definido, bem assim como assegurar que o
facto de ter de ligar/desligar com alguma frequéncia, ndo lhe diminui significativamente o tempo
de vida util médio - esta escolha vai ser traduzida num aumento do seu custo por unidade (dez
vezes uma incandescente).

Nao sendo possivel atribuir um tempo de funcionamento bem definido para as lampadas,
considerou-se um funcionamento, em termos médios, na ordem dos 15 % das 24 horas, ou
seja, 4 horas.

Os calculos efectuados pressupdem a normalidade do funcionamento da instalacéo e dos
equipamentos, isto é, que estes funcionam normalmente, sem interferéncias externas, em
condicdes que se mantém estaveis, e, em ultimo caso, que as lampadas se mantém no local.

A hipétese da utilizacéo de sensores de presenca (por cada piso, em substituicdo da
aparelhagem de comando manual existente), comandando em exclusivo a iluminagdo desse
piso, sera também analisada considerando que tal podera desenvolver um abaixamento do
namero de horas de servico de, ainda, cerca de 25 %, ou seja, fazendo-as passar para as 3
horas.

12.5 - Conclusdes

A simples substituicdo das lampadas da origem a uma economia desenvolvida sobre os
consumos verificados que é de, aproximadamente, 53 %. Com a aplicacdo suplementar dos
detectores de presenca, esta reducao € de cerca de 56 %.

Em termos de manutencao, as caracteristicas das lampadas incandescentes fazem com que
estas tenham de ser substituidas todos os anos, ao passo que com as FLC’s tal ocorréncia
torna-se muito mais prolongada, fora até do prazo de estudo, assegurando assim também uma
consideravel diminuicdo de custos.

Em ambas as situacdes estudadas, os indicadores econdémicos sdo positivos, sendo que o pay
back da substituicdo simples ndo chega a um ano — ao contrario da Hipotese 1, em que,
derivado do factor custo dos detectores, este ja é de 4 anos.

Também em termos dos Cash Flows, os da substituicdo simples apesar de menores, sdo em
somatdrio mais elevados, face também ao acréscimo de custo provocado pelos detectores,
conforme se pode verificar do gréafico da figura seguinte, em que se registam economias anuais
na ordem dos 50 a 60 [€].

Ambos os VAL (i = 8 %) e TIR (taxa = 10 %) sédo positivos.

Considerando que, conforme o Capitulo anterior, 0 Municipio gere cerca de 100 contratos de
fornecimento de energia, em tudo semelhantes ao analisado, entdo, e fazendo umas contas
rapidas: 50 [€] x 100 = 5.000 [€/ana].

Os mesmos 100 contratos representam 100 edificios, os quais por sua vez irdo representar 400
lampadas. Ao custar cada uma 10 [€], entdo o custo total sera 4.000 [€] - a poupanga gerada
num ano € mais do que suficiente para comprar novas lampadas, ja do tipo PLC.
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40,00 €

-10,00 € 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Anos
-60,00 €
-110,00 €
-160,00 €
BCFn BCFn-Hip.1l

Gréfico CE.12.3 — Tabela dos Cash Flows gerados

As condi¢fes de exploracdo desta instalagéo, apresentam-se, assim, como bastante
vantajosas, pelo que a sua aplicacdo se julga ser de desenvolver com a celeridade possivel.

e ——
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CASO DE ESTUDO (TEORICO) — REDUCAO DA FACTURA ENERGETICA DO
PARQUE DE CAMPISMO E PISCINA MUNICIPAL DE VILA FRANCA DE XIRA,

RECORRENDO A CONTRATACAO DE UMA ESCO

1 — Situacao existente
1.1 - Localizagéo

O complexo de Piscinas e Parque de Campismo Municipal € sito em Vila Franca de Xira,
conforme planta de localizacdo em figura anexa

Y

<
]
)
&

a:

Figura CE(T).1 — Planta de localizagéo

1.2 — Caracterizagdo dos consumos de energia eléctrica (ano 2010, conforme facturas EDP)

Conforme tabela seguinte (valores em [€]):

Energia Activa Energia Reactiva
Super Vazio Vazio Normal  Ponta Cheias Vazio Forado Vazio

1) Consumos verificados em 2010 [kWh/kVARh]: 17-11-2009 16-12-2009 10.816,00 20.847,00 10.419,00 24.747,00 0,00 € 14.956,00
17-12-2009 16-01-2010 11.410,00  21.922,00  10.353,00 26.181,00 0,00€ 14.919,00

17-01-2010 16-02-2010 10.305,00  18.021,00  10.244,00 24.879,00 0,00€ 13.489,00

17-02-2010 16-03-2010 7.531,00 13.399,00 8.724,00  20.649,00 0,00€ 11.054,00

17-03-2010 16-04-2010  7.934,00 13.829,00 6.368,00  22.838,00 0,00€ 11.959,00

17-04-2010 16-05-2010  7.982,00 15.065,00 4.065,00  21.968,00 0,00€ 10.015,00

17-05-2010 16-06-2010 10.360,00 5.397,00 3.749,00  19.489,00 0,00€ 8.818,00

17-06-2010 16-07-2010 9.873,00 5.609,00 4.056,00  20.342,00 0,00€ 10.158,00

17-07-2010 16-08-2010  8.244,00 4.357,00 2.292,00  12.189,00 0,00€ 5.247,00

17-08-2010 16-09-2010 6.162,00 9.869,00 3.847,00  20.387,00 0,00€ 10.350,00

17-09-2010 16-10-2010  6.798,00 13.252,00 4.201,00  20.982,00 0,00€ 10.581,00

17-10-2010 16-11-2010 8.417,00 15.621,00 7.265,00  22.566,00 0,00€ 13.038,00

17-11-2010 16-12-2010 8.740,00 16.218,00 9.208,00 21.661,00 0,00€ 12.451,00
TOTAL 114.572,00 173.406,00 84.791,00 278.878,00 0,00€ 147.035,00

Tabela CE(T).2 — Consumos de energia eléctrica
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Os consumos verificados sdo, na sua quase totalidade, provocados pela grande, diversificada e
diaria utilizacdo das Piscinas, uma vez os restantes, provocados pelas outras instalacfes
(pequeno e pouco frequentado Parque de Campismo, ringue polidesportivo também com pouca
utilizacao, sistema de iluminagéo exterior, apoio admnistrativo,etc) ndo serem significativos.

2 - Objectivo

Definir a viabilidade do alcancar uma diminui¢cao da factura de energia eléctrica da instalacao.
3 — Alguns exemplos de propostas de intervencgéo

3.1 — Aplicacdo de Baterias de Condensadores (compensacao do factor de poténcia)

De acordo com os Despachos n.° 7253/2010 e n.° 12605/2010, publicados no Diéario da
Republica, 22 Série, de 26 de Abril e 4 de Agosto, respectivamente, é regulamentado que, a

partir de 1 de Janeiro de 2012, os factores multiplicativos a aplicar ao preco da energia reactiva
publicados pela ERSE, por escaldo de facturacdo, serdo como indicado na tabela seguinte:

ESCALAO DESCRICAO FACTOR MULTIPLICATIVO
1 0,3 <=tgW < 0,4 0,33 *
2 0,4 <=tgW < 0,5 1,00
tgW >= 0,5 3 **

* - Entrara em vigor em 1 de Janeiro de 2012
** _ Entrou em vigor de 1 de Janeiro de 2011

Tabela CE(T).3 — Factores multiplicativos da energia reactiva

Ora e uma vez que das facturas se verifica que a instalacdo apresenta factores de poténcia
entre 0,76 e 0,80, é de prever 0 aumento inerente da parcela respectiva, na mesma factura.

De modo que, eliminar essa componente da factura, a qual é ja (em valores médios) de cerca
de 150.000,00 [€/ano], torna-se um factor imperativo no objectivo pretendido alcancar.

Essa eliminacéo pode ser alcangada através da implantacdo de uma Bateria de
Condensadores, por exemplo, conforme figuras seguintes:

30 kv

400V

Carge il

Figura CE(T).4 — Bateria de Condensadores modelo e tipologia de instalacdo
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3.2 - Motores

Os motores séo os da instalacao inicial, tem um regime de funcionamento de cerca de 12 horas
diarias, 6 dias por semana, pelo que, no minimo, seré de verificar a necessidade da sua
rebobinagem.

3.3 — Ar Condicionado

O ar condicionado funciona em regime permanente, independentemente da presenca ou ndo
de utilizadores da Piscina. Assim, a aplicacédo de relégios e/ou sensores de temperatura que
possam controlar e comandar o funcionamento desse sistema em horas de baixo uso, podera
fazer baixar o seu nivel de necessidade de funcionamento

3.4 - lluminagéo

Incorporacéo de lampadas de alta eficiéncia e correspondentes balastros electrénicos de baixo
consumo energeético e substituicdo dos existentes balastros electromagnéticos por outros
balastros electronicos de baixo consumo, de modo a reduzir e racionalizar 0s custos
energéticos também na area afecta a iluminacao.

Utilizacdo de detectores de presenca nos sistemas de iluminacéo de balnearios, corredores,
instalacdes sanitarias, etc — com aplicagéo de luminarias, por exemplo, com fitas de LED’s,
substituindo as fluorescentes de uso corrente.

3.5 — Aplicacao de cobertura térmica no plano de agua

De modo a diminuir a perda de temperatira da agua, conforme figura seguinte:

Figura CE(T).5 — Cobertura térmica do plano de 4gua
3.6 - Outras solugBes implementadas de racionaliza¢éo de energia

Por exemplo, a incorporagao de bombas de calor de 4 vias com sistema “freecolling” que
possibilita a reutilizacéo do ar no sistema de climatizacdo da nave da Piscina.

Em termos do comportamento térmico passivo ter a preocupacgéo do integral cumprimento do
regulamento térmico para edificios (RCCTE), com a aplicacdo de materiais apropriados (ex.:
vidros laminados duplos; laminas de sombreamento; etc).

3.7 — Outras accbes

A apresentar pela ESCO, conforme estudo e andlise a executar por esta.
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4 — Célculos

Conforme executado em: CASODEESTUDO (TEORICO)

Face a referida auséncia de dados reais, admitem-se poupancas de 15 % e um pagamento a
ESCO de 40 %, sobre essas poupancgas, durante um prazo contratual de 5 anos.

5 - Conclusbes

Para as condic¢des definidas os resultados sdo muito bons, conseguindo-se economias da
ordem dos cerca de 7 a 7.600 [€] nos primeiros 5 anos (nos quais, a poupanca gerada
assegura a ESCO um pagamento de cerca de 25.000 [€]). A partir do fim do prazo de
pagamento acordado com a mesma ESCO, as poupancas poderdo alcancar valores na ordem
dos 13 a 15.000 [€], conforme indicado em gréficos seguintes:

Custos
120.000,00 € 16.000,00 € CFn
14.000,00 €
100.000,00 € —
12.000,00 €
80.000,00€ +——— g1t 1111
10.000,00 €
60.000,00 € - 8.000,00 €
6.000,00 €
40.000,00 € -
4.000,00 €
20.000,00 € -~
2.000,00 €
OIOO€ L 0’00€ T T T T T T T T T T T
01234Ar?°s67891011 01 2 3 45 6 7 8 9 1011
~ > . Anos
M Solugdo Base M Solugao Alternativa

Gréficos CE(T).6 — Variacéo de Custos e CF n

Esta é, portanto, uma boa solucdo de desenvolvimento, uma vez potenciar bons resultados
econdmicos para o Municipio.

Face aos gastos com energia, que ja se verificam, face ao facto de se estar a pagar energia
reactiva e se poder dizer que essa componente da factura ainda ira aumentar, face a todas as
vantagens técnicas e econémicas que, seguramente, o Municipio ir4 assegurar com a
contratacdo de uma ESCO, com o objectivo de baixar essa factura, julga-se que esta € uma
solucdo bastante positiva para o0 mesmo, recomendando-se por iSso, a sua urgente execugao.
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CAPITULO 7 - CONCLUSOES

O objectivo principal deste trabalho foi o de criar dindmicas de possivel mudanca, devidamente
calculadas e justificadas, com o intuito de melhorar a qualidade dos servicos prestados e
assegurar, assim, a viabilidade do fazer potenciar esfor¢cos, conducentes ao atingir da
pretendida reducao do valor da factura energética do Municipio.

Deste trabalho resultam algumas conclusdes que se consideram importantes e que valera a
pena sublinhar:

7.1 - GERAIS

S&o variadas as possibilidades de desenvolvimento de solugdes de racionalizagéo da energia,
por aplicacdo de equipamentos que asseguram essa reducao.

Estas podem tomar o caracter de:
7.1.1 — IMEDIATAS E OBVIAS

De imediato, de tdo ébvio que nem sequer merece uma minima analise, e contrariamente ao
gue a EDP pretende fazer passar por solucdo de poupanca energética, o corte (ou desligacao)
parcial ou total de algumas instalagdes de IP, ou numa Rua, ponto de luz sim, ponto de luz néo,
ou esta Rua inteira, aquela ja ndo, mesmo sinalizando as luminarias desligadas, de modo a
gue ndo sejam confundidas com outras que, eventualmente, ndo estejam a funcionar por
gualquer motivo — nao, por tudo o que implica, ndo € uma solucéo.

Em termos econdmicos puros e duros nao se duvida que esta situacédo produza dividendos
econdémicos — mas, e a falta de seguranca que a mesma provoca nos Municipes, num tempo
de agravacédo de todo um rol de situacdes de atropelo a integridade, pessoal e social dos
mesmos, que as autoridades policiais e judiciais ndo conseguem sequer controlar, quanto mais
impedir ? Se este tipo de situacao vier a estar na origem de qualquer tipo de crime, qual o valor
gue essa economia justitificard como capaz de suportar a ocorréncia verificada ? — ha algum ?
Num extremo possivel e em gualquer situacdo, algum valor econdmico, vale uma vida ? — nao !

Por outro lado e também de tdo 6bvio que nem sequer merece uma minima analise, verifica-se
na IP actual a existéncia de um conjunto variado de equipamentos que ndo tém rentabilidade
energética, uma vez apresentarem niveis elevados de desperdicio, quer energético, quer
luminoso. Esta situacéo é observavel, por exemplo, na grande maioria das luminarias que
estdo abrangidas pelo Contrato de Concesséo existente entre a EDP e os Municipios,
principalmente, julga-se, por serem estas as que apresentam, para aguela mesma EDP, um
custo de aquisicdo menor.

Séao exemplos as luminarias de modelo globo ou “bola/jardim”, com iluminacgao esférica a 360 °,
com a calote superior iluminando o céu, ou algumas luminarias com difusores de muito fraca
gualidade, algumas até abertas, com, seguramente, mais de 20 anos, etc.

Aqui sim, urge garantir a substituicdo destes equipamentos por outros de maior rendimento —
contribuindo para que se possa, para uma mesma situagdo, ou utilizar outras luminarias com
lampada(s) de menor poténcia, ou poder aplicar menos pontos de luz.

E assim fulcral, que se consiga intervir junto da EDP no sentido destes (ao nivel do Contrato de
Concessédo) melhorarem qualitativamente a sua oferta de equipamentos do tipo lumindria,
levando-os a ter em linha de conta outros factores mais importantes e significativos, que, nao
apenas, 0 seu custo.

Para além disso e conforme todo este trabalho desenvolvido, verifica-se ja existir, tratado com
bastante profundidade, todo um vasto e muito alargado campo de conhecimento e informacéo,
referente a ac¢Bes, metodologias, técnicas, ferramentas, equipamentos, etc, destinados ao
cumprimento do objectivo em causa.
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O custo de investimento dos mesmos, todavia, constitui-se como o seu mais importante factor
de depreciacéo, pelo que a sua implantagcdo nem sempre podera ser decidida de animo ligeiro.

Todo modo verifica-se que nas situacdes em que tal investimento foi decidido e as solucdes
foram construidas utilizando as solug6es alternativas apresentadas, estas apresentam graus de
rentabilidade assegurados, estando ja a contribuir para o objectivo da reducéo da factura
energética — cada um deles, individualmente, ndo em valores elevados, que saltam a vista no
imediato, mas de um modo certo, seguro e permanente.

7.1.2 — CARECENDO DE NEGOCIAGCAO COM A EDP

Verifica-se em todos estes estudos efectuados, que algumas situacdes alternativas
apresentadas tém indicadores econémicos negativos, exclusivamente, devido ao custo do
investimento base que é necessario fazer. Nao considerando este investimento, ou, em alguns
casos, considerando, apenas, uma percentagem do mesmo — entéo, todas essas situacbes
apresentam rentabilidade assegurada, dentro de prazos perfeitamente aceitaveis.

E em todos estes casos, qual é o envolvimento da EDP neste projecto ? — Esta a substituir
cerca de 12.000 células crespusculares ou foto-eléctricas, por relégios astronémicos, no ambito
do PPEC 2009-2010. S6 ? Nao chega, é pouco, o Distribuidor, dentro do ambito de parceiro
especial dos Municipios, dentro do espirito do Contrato de Concessao, devera ter um papel de
maior relevo e significAncia em toda este conjunto de situacfes, uma vez esta reducao dos
consumos energéticos ser, também, do seu interesse.

Assim, havera que envolver a EDP nesta analise, convocando-a para a negociacao de factores
importantes que, até ao presente, tem descurado.

Por exemplo, desde, no minimo, a aplicacdo de ainda mais relégios astrondmicos nos sistemas
de comando da IP, passando pela substituicdo de luminarias sem rendimento luminotécnico,
continuando na retirada das luminarias com balastros ferro magnéticos, com aplicacéo de
novas lumindrias com balastros electrénicos, pela definicdo de circuitos, nas redes de
alimentacéo, para se poder aplicar sistemas de regulacéo de fluxo, até, num possivel limite
maximo, a definicdo actualizada das luminarias a LED’s, como sendo as luminarias de uso
corrente ou standartizadas.

7.1.3 — CARECENDO DE DECISAO PELO MUNICIPIO

Também em situag6es que sdo da inteira responsabilidade do Municipio, é verificado que
existird sempre, de inicio, a necessidade da execucdo de um determinado esforgo de
investimento, muitas vezes sem retorno imediato — e que exigira analisar, para poder decidir.

E o caso da substituicdo de luminarias (ndo abrangidas, ainda, pelo Contrato de Concesséo),
como, por exemplo mais evidente, as do actual tipo lanterna classica, face aos anos das
mesmas e ao seu (no quase geral) péssimo estado de conservacdo — o que faz com que o seu
rendimento seja péssimo.

Nos casos ja desenvolvidos, a diminui¢cdo de poténcia por luminéria foi de 110 [W], o que
traduz uma economia de 56 %, tendo sido aumentada ainda a qualidade da iluminacéo
oferecida.

E também o caso da aplicagéo de instalagdes semaféricas utilizando lampadas a LED’s, com
casquilhos vulgares, alimentadas por placas solares foto voltaicas — na situagédo simples de
investimento néo considerado, a poupanca energética tem um valor anual de 1.000 a 1.300 [€].

De notar que para estes casos, a sua questédo do factor depreciativo, isto &, o investimento
inicial, foi conseguido ser ultrapassada — 0 que € uma condi¢do sine qua non de
desenvolvimento destas solugfes. Nestas circunstancias e em resumo, havera que se
assegurar essa fulcral decisdo, essa vontade manifesta de execucdo do investimento.
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7.2 - ESPECIFICAS

Do desenvolvimento do presente trabalho e conforme Capitulo 2, foi apresentada uma
caracterizacdo bastante exaustiva do panorama actual do mercado energético nacional, tendo
sido referenciado um conjunto alargado de factores que, no fundo, apresentam como sumula
final, para os Clientes, ou seja também para o Municipio, o da subida de precos.

Isto para um Municipio que ao longo de toda a sua histéria se caracterizou por um elevado
grau de dinamismo e evolugéo — sendo, todavia, que a situacao € hoje de crise econdmica,
também no que diz respeito a sua factura energética, atingida quer pela combinagéo dos
factores exteriores acima, quer com factores, também, endégenos e derivados do seu proprio
crescimento.

Esta situacéo, todavia, pode ser combatida, confrontada — a URE, a sua gestédo e melhoria de
eficiéncia podem dar ajudas nesse sentido.

Como fazer ? Por exemplo, conforme Capitulo 3, onde séo indicadas ac¢fes, equipamentos,
sistemas que existem ja no Mercado, projectados para contribuir para tal objectivo — por
exemplo, relativamente as facturas da IP: rel6gios astronomicos, balastros eléctrénicos,
sistemas de regulacao de fluxo, luminarias com conjuntos de lampadas a LED’s.

Mas também, conforme Capitulo 4, a substituicdo das actuais lampadas das instalacdes
semaforicas, por novas lampadas com LED’s (em “bolachas” ou ja com casquilhos de ligagao)
ou a substituicdo das lampadas fluorescentes tradicionais, por novas lampadas tubulares a fitas
de LED’s. Noutro campo, a hip6tese do aproveitamento da energia solar para gerar energia
eléctrica, através de placas solares foto voltaicas, aplicadas: nos seméaforos com lampadas a
LED’s, ou em equipamentos de publicidade iluminada, com as lampadas tubulares também
acima. Finalmente a mais elementar de todas as medidas — a simples substituicdo das
tradicionais ldampadas incandescentes, por novas LFC’s, com muito menores consumos, cor,
gualidade de luz e tempo de vida util espectavel.

Ou ainda conforme Capitulo 5, onde se referenciam algumas medidas possiveis de tomar nos
edificios de gestdo municipal, salientando os aspectos essenciais: dos proprios edificios, seus
isolamentos, envidracados, equipamentos de iluminacao interior, climatizacado, etc.

N&o tendo os Municipios a capacidade técnica de se poderem envolver e dedicar a este tipo
de desenvolvimento, foi criada legislacédo e programas especificos para a criacdo de apoios a
tal. Assim e com esse objectivo foram criadas as ESCO, cujo fim é o de poderem acrescentar
aos Municipios a sua capacidade técnica e, em conjunto, levarem a cabo acc¢fes devidamente
estruturadas e avaliadas, com o objectivo da reducéo energética pretendida.

Como analisar, em termos praticos todo este conjunto de situa¢des ? Poder-se-ao apresentar
casos praticos ? situagdes reais ? calculos econdémicos ? — Para tal foi desenvolvido o Capitulo
6 — 0 dos Casos de Estudo. Apos a sua definicdo construtiva, dos célculos econémicos que 0s
definem, do tipo de conclusbes a tirar dos mesmos, estes foram elaborados.

Para tal recorreu-se a situagdes ja existentes, desenvolvidas pelo Municipio e em exploragéo
funcional, situagdes de projecto, etc.

Destas conclusdes ressalta a questéo dos investimentos iniciais. Todos 0s equipamentos e/ou
accOes e/ou medidas apresentados(as) tém como caracteristica a necessidade da execucgéo de
consideraveis investimentos iniciais — sendo este factor, o Unico que faz com que os resultados
economicos finais, ao longo do periodo de estudo, apresentem resultados depreciativos.
Todavia, ndo existem duvidas que ultrapassada esta questéo, os resultados sdo de 6ptima
qualidade, recomendando vivamente a colocacdo em practica das solu¢des apresentadas.

O conjunto destas concluses, pretende definir um resultado final: serd que, conforme Capitulo
1, dentro do enquadramento apresentado e com a motivagdo que se sente segura,
multifacetada e de ritmo crescente, se conseguiu chegar ao cumprimento do objectivo final
indicado ? — pelo exposto, sinceramente, julga-se que sim, que esta podera ser uma via, um
caminho a seguir.
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7.3 — ORIENTACOES FUTURAS

Para além do j& apresentado, salientam-se e destacam-se, no essencial, com caracter
especifico e concreto:

» a existéncia de solucdes ja estudadas e cujos resultados sdo de 6ptima qualidade e
garantido proveito.Todavia, porque estas solugbes envolvem a necessidade da
execucao de significativos investimentos, num tempo que é de crise econdémia, levanta-
se a real obrigatoriedade do estudo das mesmas, ou até da sua seleccéo, por critérios
de importancia e produtividade;

» anecessidade de desenvolver outros estudos, eventualmente mais especificos e
concretos, de modo a aumentar o leque de hipéteses e a variedade de solucoes;

» a necessidade de desenvolver contactos com firmas ESCO, de modo a contratar a
execucdao de estudos técnicos e econémicos, conducentes a decisao da execucao, ou
nao, de investimentos em trabalhos de reducéo da factura energética deste ou daquele
particular edificio do parque equipamentos gerido pelo Municipio;

» 0 alargar estes mesmos estudos a outros tipos de energias, como por exemplo, 0s
combustiveis (sob a forma liquida ou gasosa) as quais originando também eles, facturas
energéticas de peso significativo, obrigardo o Municipio ao dispéndio de avultados
valores monetarios que, ndo sendo faceis de obter, nem seguramente renovaveis,
complicardo ainda mais a normal gestdo econémica do mesmo;

» o fazer sensibilizar os utilizadores dos seus edificios para o desenvolvimento de uma
atitude racional na utilizacdo da energia, com vista a redu¢cdo dos consumas, ou seja,
definir e fomentar comportamentos energéticos inteligentes e demonstradores da
importancia da racionalidade energética;

» 0 criar uma cultura de responsabilidade, baseada na divulgacao de informacao de boas-
practicas e exemplos relevantes na utilizacao eficiente da energia é essencial para o
disseminar de um espirito de poupanca com qualidade e légico respeito pelo ambiente;

» ndo tendo grande numero de Municipios a capacidade técnica para desenvolver este
tipo de trabalhos, de per si, 0s mesmos poderao ser feitos através da associacédo a
Agéncias de Energia ou similares, com caracter municipal, de uma determinada area
geogréafica ou até mesmo de toda uma regiao;

» aurgéncia do alcangar um maior envolvimento de outras entidades nestas situagoes:
toda esta andlise aqui executada, é feita apenas ao nivel de um Municipio, mas podera
ser alargada, dando-se continuidade ao presente trabalho a um nivel ja regional, por
exemplo, ao nivel de uma Junta Metropolitana ou até de uma Associa¢do Nacional de
Municipios — considerando que os custos, quando desenvolvidos para grandes opgoes,
poderdo ser sempre mais reduzidos que para casos pontuais;

Resumindo e generalizando nao pretente este trabalho constituir-se como um fechado “manual
de boas maneiras energéticas®, pelo que, seguramente, se tem a consciéncia de que muitos
mais (bemvindos) desenvolvimentos poderao ser acrescentados ao mesmo.

Essencial, também, é fazer com que a capacidade financeira para se assegurar a execugao
dos investimentos necessarios, se consiga expandir e multiplicar — face aos actuais tempos de
crise manifesta, todas estas situa¢cdes podem ser colocadas em causa e / ou até suspensas, se
uma minima capacidade econdmica nao existir.

Face ao grau de desenvolvimento ja atingido pelas sociedades, tal representaria um
retrocesso, um passo atras — o que ndo € nem desejo, nem vontade manifesta de ninguém.
O futuro e o amanha colectivos, € onde todos teremos de viver — tendo de ser assegurado hoje.
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