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1. Enguadramento

O Instituto Politécnico de Viana do Castelo é um estabelecimento de ensino superior que
integra, ao nivel de infraestruturas, seis unidades orgéanicas (escolas superiores) e trés unidades
funcionais, nomeadamente os Servicos de Acdo Social (SAS), Biblioteca Barbosa Romero e

Servigos Centrais.

2. Caracterizacao

Os edificios sdo responsaveis por cerca de 40% do consumo total de energia e 36% das emissoes
de CO? na Europa, e muito devido ao aquecimento global e maior exigéncia ao nivel do conforto
térmico, as previsdoes apontam para um aumento ao nivel dos consumos. Estes dados sdo cada
vez mais relevantes quando para além do impacto ambiental também se impde outra

prioridade, a poupanca econdmica.

A racionalizacdo do consumo apoiada na implementacdo de novas tecnologias de gestdo de
energia constitui uma medida importante para reduzir a dependéncia energética e as emissoes

de CO?.

Pretende-se com este estudo perceber o perfil de consumo das varias infraestruturas do IPVC e
fazer o ponto de situacdo relativamente a gestdo de energia na instituicdo apresentando
solugGes técnicas que contribuam efetivamente para uma economia na fatura energética e na

reducdo do impacto ambiental dos edificios.
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3. Andlise faturas

A metodologia adotada neste relatério, consistiu na desagregacdo dos varios consumos de
energia através das suas faturas.

A fatura elétrica é um elemento importante no que respeita a sustentabilidade, uma vez que
com ela podemos estimar a diminuicdo dos custos o que permite um aumento de
competitividade alocando a poupanga em outras medidas para tornar a instalacdo mais

eficiente.

3.1. Eletricidade

As tarifas de venda a clientes finais de MT sdo compostas por um termo tarifario fixo e por precos
de poténcia contratada, poténcia em horas de ponta, energia ativa e energia reativa (indutiva e
capacitiva). As instalagdes em causa, sdo todas fornecidas em média tensdo com excecdo da
Escola Superior de Desporto e Lazer, sendo esta em baixa tensao especial. O tarifario contratado
é o de média tensdo com opcao de médias utilizagdes, tarifa tetra-horaria didria. A poténcia

instalada e contratada varia em cada uma das instala¢des, na tabela 1 podemos ver um resumo.

Codigo Ponto de Entrega Poténcia Instalada UO/UF

PT0002000069886906LY 630 kVA 130kW

PT0002000069889371BX 400 kVA 130kW ESE
PTO002000069889198AK 800 kVA 220kW ESTG
PT0002000082836025FX 160 kVA 30kW Biblioteca
PT0002000071076194TX 400 kVA 80kwW Servigos Centrais
PT0002000117458937RX 630 kVA 120kW ESS
PT0002000118839452QL 630 kVA 170kW ESCE
PT0002000071075293FY 400 kVA 170kW CA

Tabela 1 — Resumo das poténcias contratadas e instaladas por CPE

Em 2015, com a recolha de dados e apds andlise da poténcia contrata e a poténcia maxima
tomada, foi solicitado a EDP Distribuicdo uma redug¢do da poténcia contratada que possibilitou
uma redugdo anual acima dos 6000€. Este ano, fizemos uma nova solicitagdo de redugao de
poténcia contratada para o edificio da ESCE, ja foi aprovada e permite uma poupanga anual
acima dos 1200€.

O tarifario tetra-hordrio contempla 4 tipos de energia (ponta, cheias, vazio normal e supervazio)
que se dividem pelas 24 horas de um dia conforme pode ser visualizado na seguinte tabela. Esse
horario varia entre verao e inverno e o prego varia nos quatros periodos sendo o valor de pontas

e cheias o0 mais elevado.
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ie Inverno horario de Verao

Tabela 2 - Hordrios inverno e verdo para MT

No que respeita a faturacdo da energia reativa, esta sofreu altera¢des, a ERSE aprovou as novas
regras de faturacdo de energia reativa de acordo os despachos n.2 7253/2010 e n.2 12605/2010,
publicados no Diario da Republica, 22 série, de 26 de abril e de 4 de agosto, esta alteracao levou

a alguns encargos para as entidades que ndo corregiam o fator de poténcia.

A energia ativa ou energia Util é a parte elétrica que é consumida por lampadas, resisténcias,
motores e é uma energia gasta, ja que a mesma sofre alteragdes por exemplo uma lampada
qguando se acende a energia elétrica transforma-se em luz e calor e quando se faz rodar eixos

dos motores transforma energia elétrica em energia mecanica.

Este fator tem vindo a ser monitorizado, em 2015 ja permitiu algumas poupangas econdmicas,
neste momento para reduzir/ eliminar é necessario ter acesso ao sinal livre de poténcia

fornecido pela EDP e reprogramar o ciclo horario da bateria de condensadores.
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4. Pontos de Controlo (pontos de consumo)

A varidvel de ponto de controlo, foi criada com o intuito de monitorizar mensalmente todas as
instalacGes afetas ao IPVC, no que respeita a consumos de 4dgua, eletricidade, gds e pellets. Sdo
considerados pontos de controlo cada contrato de fornecimento de agua, eletricidade e gas e

cada carregamento a grande escala de pellets.

De salientar que neste relatério vamos mencionar consumos e custos, no entanto para o valor

global e em termos de comparagdo sé entra em vigor no relatério de 2020.

Cada ponto de controlo, remete a informacdo da evolucdo do consumo da instalacdo
comparativamente ao mesmo periodo do ano transato.

A informagao apresenta-se como resultado “Positivo” caso se tenha verificado redugao de
consumo, caso contrdrio o resultado apresenta-se como “NEGATIVO”

Na tabela 2 pode ser visualizado o consumo das unidades organicas/funcionais por quantidade

gue gera o resultado da evolugdo do consumo.

ANALISE DOS ENCARGOS COM ENERGIA E AGUA DAS INSTALACOES DO IPVC POR QUANTIDADE

Eletricidad | Gas
E-2018 E-2019 Resultado Resultado Resultado
ESTG 542790,00 | 509271,00 597123,79 537745,19 4085,00
ESS 214556,00 | 211659,00 53709,73 84138,95 1922,00 1325,00
ESE 253410,00 | 266058,00 323401,56 232314,00
ESA 347770,00 | 340302,00 230539,47 | 43337511

UNIDADE ORGANICA/UNIDADE FUNCIONAL

ESCE 203508,00 | 191897,00 261395,58 256389,39
ESDL 105458,00 | 103091,00 83884,39 70681,73 935,00 957,00
Servigos Centrais 218099,00 | 204513,00 99667,51 91168,00
Biblioteca B.R. 49292,00 49999,00

SAS-CA 169765,00 | 161259,00 155494,41 187806,02

SAS-Resid. ESE
SAS-Resid. ESA 2534,00 4384,00
TOTAL 2104648,00 | 2038049,00 | -66599,00 | 1805216,45 | 1893618,38 88401,94 23087,00 1046,00

Tabela 2 - Andlise dos encargos com energia e dgua das instalagdes do IPVC por quantidade
No ano de 2019, os resultados da aplicagdao de politicas de redugdo de consumos no IPVC,
obtiveram uma eficiéncia de 63%, dos 27 pontos de controlo 17 apresentavam indicador
positivo.
Comparativamente ao ano anterior, foi adicionado um ponto de controlo que tinha sido retirado
em 2018, correspondente ao contador de dgua da ESA, abastece a casa da caseira e o lagar.
A agua da ESCE, a data é suportada pelo municipio de Valenga, ndo estando a mesma
contemplada no relatério.
De realgar que no ano 2018 o indicador de eficiéncia encontrava-se a 35%, o que se traduz em
que o ano de 2019 demonstre resultados bastante satisfatorios dando seguimento as politicas

implementadas.
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5. Analise Global do encargo e dos consumos do IPVC

Cada vez mais a racionalizagdao dos consumos assume uma maior importancia, seja por um maior
rigor com os gastos nas instituicdes publicas, como pela maior sensibilizacdo com as questdes

ambientais e de sustentabilidade.

Como pode ser verificado no grafico abaixo, o IPVC teve um gasto, neste ultimo ano, na ordem
dos 571 071,38 €, obtendo assim um aumento de 65 289,94 € em relacdo ao ano de 2018. Todas
as topologias de consumo (eletricidade, gas e agua), sofreram um aumento dos encargos. A esse
valor juntamos 6 967,48 €, correspondente ao gasto com a biomassa, onde em 2020 fara parte

do orgamento global.

Este valor representa na sua globalidade um aumento na ordem dos 11,43% relativamente ao
ano de 2018. Grande parte deste aumento teve como responsavel o aumento do preco de kWh
de eletricidade e do gds. Em anos anteriores existiu um acordo quadro via Secretaria Geral do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia, para 2019 a entidade responsavel era a ESPAP. Como a ESPAP
nado conseguiu até marcgo de 2019 langar o procedimento, tivemos de manter os contratos com
a entidade comercializadora de energia, mas com atualizacdo de precos ja que o contrato
finalizava em mar¢o de 2019. Devido as datas de comunicagdo e estando em risco o
fornecimento de energia, foi impossivel langar um novo procedimento para negociar os valores.
Para 2020, essa situagdo ja se encontra regularizada e o preco do kWh ird baixar

consideravelmente.

Desde 2014, os encargos totais com a agua, eletricidade e gas, tem mantido uma tendéncia de
decréscimo até o ano de 2018, sendo que as varidveis em questdo tém um comportamento
diferente ao longo do periodo de andlise. Em 2019 a tendéncia alterou sendo que existiu um
acréscimo generalizado do custo associado as vdrias topologias. A 4gua encontra-se em
evolucdo ascendente durante os periodos de andlise, este ano voltou a subir. O gas esteve em
progressao decrescente de 2014 para 2015, sendo que em 2016 subiu, voltando a descer em
2017 e 2018, em 2019 os encargos aumentaram. Relativamente a eletricidade verifica-se uma
reducdo anual significativa desde o ano de 2015, em 2019 existiu um aumento dos encargos

com a energia.

AMB/08 Revisdo 0/2019.04.11 Pagina 11



-
148
L a4

Instituto Politécnico

de Viana do Castelo

Tabela 3 — Redugdo anual de encargos com eletricidade, gds e dgua.

CUSTO GLOBAL 2015-2019

700000,00 €
600000,00€ -
500 000,00 € e ] ] [
(=)
= 400000,00€
=
£ 300000,00€
o
200000,00€
100000,00€
0,00€
2015 2016 2017 2018 2019
mAGUA 68891,86€  69736,60€ = 72907,25€ = 80361,99€  8279620€
GAS 142950,85€ = 151037,06€ = 13730526€ 129070,38€  147560,53€

B ELETRICIDADE 393 347,27 € 320556,41€ 303036,74€ 296 349,07 € 340714,65€

Grdfico 1- Custo Global 2015 - 2019

A instituicdo teve um aumento do encargo com as varias topologias, no entanto, a nivel de
consumo e tendo por base os pontos de controlo com uma eficiéncia de 63%, podemos denotar
uma redugao dos consumos. Estes dados devido as suas especificidades serdo analisados mais a

frente e de maneira individual.

Ao longo deste periodo de andlise, tem sido efetuado um investimento em novos equipamentos,
nomeadamente solar térmico, fotovoltaico e biomassa e substituicdo da tecnologia de
iluminagao para LED. Estd em prdtica um projeto de monitorizagdo de consumos e gestdo técnica
centralizada, que se pretende alargar a todos os edificios, e que representa o claro
posicionamento estratégico da instituicdo relativamente as politicas energéticas e boas praticas

de racionaliza¢do de consumos.

Convém salientar que neste momento, estdo a decorrer vérias (ESA e ESTG) execucges de
programas POSEUR, estando a candidatura da ESS a aguardar aprovac¢do. Estes projetos

contemplam um investimento em novos equipamentos, nomeadamente, fotovoltaico,
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biomassa, substituicdo da tecnologia de iluminagao para LED, caldeiras de condensacgao e de

Biomassa, sistema solar térmico e intervengdo nas fachadas opacas e vaos envidracados.

Os gastos energéticos com a operacionalidade das infraestruturas do IPVC representam um
impacto elevado no orcamento da instituicdo. Nesse sentido, todas as medidas concretizadas
ao nivel da racionalizacdo dos consumos podem representar uma poupanca consideravel ao
nivel da fatura energética.

5.1.  Eletricidade
Durante o periodo analisado e de acordo com o grafico abaixo apresentado, verifica-se que os
anos 2016 e 2017 apresentaram uma tendéncia na reducdo de consumos, em 2018, verificou-

se um aumento dos kWh consumidos. Em 2019, o consumo baixa e atinge o valor mais baixo

desde que elaborado o relatério anual de energia.

Tabela 4 — Redugdo anual de consumo de eletricidade.

Relativamente ao encargo com a energia elétrica, o valor tem vindo a decrescer, em 2018
comparativamente ao ano anterior, verifica-se um aumento de 30509,81 kWh que ainda assim
devido a negociagdo dos contratos de fornecimento resultou numa poupanca de 6 687, 67€. Em
2019 acontece o contrario, reducdo do consumo, mas aumento do encargo com a energia
elétrica. Este ultimo aumento ja foi mencionado acima e deve-se ao facto da ESPAP, ndo lancar

o procedimento atempadamente, situa ja retificada para 2020.

Tabela 5 — Redugdo anual de custo com a eletricidade.
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ELETRICIDADE 2015-2019
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E-2015 E-2016 E-2017 £-2018 £-2019

_— Y 2367942 67 212702105 207413819 2104648 00 2038049 .00
esmmuet 39334727¢ 320556,21€ 303 036,74¢ 29634907 ¢ 330714,65¢€

Grdfico 2 - Consumo Eletricidade 2014-2018

Como suporte aos dados apresentados neste relatério, apresenta-se nos graficos abaixo a
evolugcdo do valor das tarifas, quer da atualizacdo de transicdo do ano civil, assim como da
alteracdo do contrato de fornecimento. Estes valores tém forte impacto nos encargos com a

energia elétrica.

A tarifa de eletricidade em BTE apenas se aplica a Escola Superior de Desporto e Lazer de

Melgaco, a tarifa de media tensdo aplica-se as restantes instalacGes.
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TARIFA ELETRICIDADE BTE
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PERIODO TARIFARIO

Grdfico 3 - Tarifa eletricidade BTE

TARIFA ELETRICIDADE MT
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Grdfico 4 - Tarifa eletricidade MT
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5.2. Gaés

Durante o periodo analisado e de acordo com o grafico abaixo apresentado, verifica-se a

existéncia de oscilacdo no comportamento do consumo de gas da instituicao.

Esta oscilacdo pode-se dever a diversos fatores, tais como:

e Rigorosidade do periodo de inverno e proporcionais periodos de aquecimento;

e Consumos das cantinas dos Servicos de Acdo Social em relacdo ao niumero de refei¢des
confecionadas;

e Os abastecimentos de gds propano a granel (ESS, ESA, ESDL) pode resultar numa
distor¢do do consumo por ndo existir equipamento de medida exata;

e No gas natural, variagdo mensal do PCS (Poder Calorifico Superior) com efeito no célculo
dos kWh consumidos;

e No gas propano, segundo a Portgéds (https://www.portgas.pt/index.php?id=486, dia

22/04/2020) 1 kg de gas propano tem 11072 kcal o que corresponde a 12,53 kWh.

Apesar de existir influencia dos consumos nos encargos com o abastecimento de gas nas
unidades orgénicas/funcionais da instituicdo, a oscilagdo das tarifas ao longo do ano influenciam

os valores apresentados.

A analise do gréafico abaixo apresentado pode-se tornar complexa devido aos fatores
anteriormente nomeados, contudo é possivel retirar as seguintes ilagdes:

e Apds 2016, verificou-se uma redugdo dos encargos com o gas, sendo que em 2018 foi

alcangado o valor mais baixo, em 2019, o valor subiu chegando a superar valores de

2017.

Tabela 6 — Redugdo anual de custo com a eletricidade.
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e No ano 2015 entrou em funcionamento a caldeira a biomassa do Centro Académico
resultando numa redugdo no consumo de gas.

e No ano de 2017 existiu a alteracdo de instalagbes da Escola Superior de Ciéncias
Empresariais onde o aquecimento anteriormente obtido através de uma fonte elétrica
passou a desde entdo a ser efetuado por caldeira a gds natural, resultando num
aumento do consumo.

e No ano 2018 esteve em testes uma caldeira a biomassa na Escola Superior Agrdria,
reduzindo assim o consumo de gas, em 2019 esta caldeira foi desativada voltando a

aumentar o consumo de gas propano.

Tabela 7 — Redugdo anual de consumo de eletricidade.

GAS 2015-2019

2000000.00 1SS 000,00€
1800000,00 150 000,00 €
1600000,00

145 000,00 €
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= 1200000,00 140 000, S
| APt N AR e
= 1000000,00 135 000,00 €
= &
» =
> 800000,00 130000,00€
0
Y 600000,00
125 000,00 €
400000,00
200000.00 120 000,00 €
0,00 115 000,00 €
G-2015 G-2016 G-2017 G-2018 G-2019
kWh 1478348.,96 179583156 1856675,46 1805216,45 189361828
— 142950,85€ 151037,06€ 137305,26€ 129070,38€ 147560,53¢€

Grdfico 5 - Consumo global de gds

O consumo de gas natural, obteve-se um valor mais elevado nos meses de Inverno. O

fator que mais influéncia o acréscimo € o aquecimento ambiente a gas natural. Fora do
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periodo de Inverno o gas natural é utilizado exclusivamente na cozinha, para confecdo da

comida e eventualmente com um consumo residual em laboratorios.

5.3.  Pellets (Biomassa)

Em 2018, demos inicio a monitoriza¢do da aquisicdo de pellets, que contabilizou a aquisi¢cdo de
54 toneladas com um encargo de 9 501.63€. Sendo o abastecimento repartido com as caldeiras

do bloco oficinal da ESTG, e as caldeiras instaladas no Centro Academico.

Em 2019, foram fornecidas 31, 705 toneladas de pellets que correspondem a um custo total de
6 967,48 €.
A redugao no volume de quantidades fornecidas deveu-se ao facto da inexisténcia de contrato

de fornecimento, o que motivou uma utilizagao superior dos equipamentos a gas.

5.4. Agua
Durante o periodo analisado e de acordo com o grafico abaixo apresentado, verifica-se uma
oscilagdo no padrdao de consumos e encargos com o abastecimento de agua, sendo que para
além da influéncia dos padrdes de consumo devem ser considerados os seguintes fatores:
e Fuga de agua no CA no ano de 2016;
e Fuga de agua na ESA no ano 2017 e 2018;
e Enchimentos dos tanques ESS, em 2018;
e Seca dos reservatdrios subterraneos de agua (minas) da ESA;
e Maior sensibilizagdo nas cantinas da ESTG e redugdo das refei¢des para a ESA e ESCE,
sendo que a comida é efetuada localmente.
e Maior sensibilizacdo dos utilizadores da ESTG, via eco escolas ou outras medidas de
sensibilizagao;
e Fornecimento das novas instalagdes da ESCE assegurada pela C. M. de Valencga.

e Existe um maior consumo na ESA, devido a que a agua da mina passou a ser impropria

para consumo.
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Tabela 8 — Redugdo anual de consumo de eletricidade.

O consumo de agua tem de ser objetivo de analise, é urgente a tomada de medidas que
conduzam a redugdo de consumo. Substituicdo de torneiras, por dispositivos mais eficientes,
colocacdo de dispositivos redutores de caudal nos chuveiros, montagem de autoclismo de dupla
descarga e sistema de monitorizacdo e alarmistica para fugas.

Analisando o comportamento do ano 2019 comparativamente ao ano anterior, verifica-se um
aumento dos padrdes de consumo.

Relativamente a tarifa da dgua, este valor tem estado sempre em ascendéncia, o que nos leva a
maiores preocupacdes neste setor.

O aumento do consumo e a evolugdo das tarifas, resultou num encargo superior ao ano 2018 de

2 434,21€.

Tabela 9 — Redugdo anual de custo com a dgua.

AGUA 2015-2019

00,00¢
) 000.00¢

9]

CONSUMO (m3)
| %
. b TR + ' - £
CUSTO (€)

2172000 2204100 23087 40

Grdfico 6 - Consumo global de dgua
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6. Emissdes de CO,

Nas instalagGes do IPVC, o consumo de energia pode-se dividir em 4 topologias: energia
elétrica, gds natural, gas propano e biomassa (pellets). Na Tabela seguinte estdo
representadas as varias formas de energias e respetivas conversdes, energia primaria (tep)

e energia final (GJ), emissbes de didxido de carbono, CO,, associadas e o custo em €.

Energia Elétrica 2 038 049 438 7337 | 512| 340714,65€
Gas 1893 618,38 163 6824 | 348| 147560,53 €
Pellets 13 484,71 0 6 967,48 €
Total 3931667,38 614 14 645,71 860| 495242,66¢€

Tabela 10 — Quadro geral do consumo de energias nas instalagées do IPVC

No seguinte grafico, podemos verificar as emissdes do CO, do IPVC por unidade
organica/funcional e por topologia (gas e eletricidade). De salientar que a Biblioteca Barbosa
Romero, tem instalacdo individual de dgua e eletricidade. Relativamente ao gds natural existe
um consumo associado para o aguecimento ambiente, no entanto por ndo existir contador
individual o consumo é imputado ao edificio da ESTG.

Relativamente a biomassa o balanco do didxido de carbono produzido no processo queima é

igual a zero, devido a sua absorg¢do no processo de fotossintese, pelo que as emissdes de didxido
de carbono sdo nulas.

Emissoes de C0O2 do IPVC

250,00
o
) 200,00
O
» 150,00
©
3
< 100,00 .
C
o N i = ]
0,00 | —
< ] < 'l < v & .
& @ @ < & & & S o >
& < e
o N
&
G)

Unidade Organica

B CO2 eletricidade ®CO2 gas
Grdfico 7 — Emissées de CO,do IPVC
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6.1. Eletricidade

As emissdoes de CO2, associadas a producdo de eletricidade, depende da origem de fonte
primaria. A producao mais poluente é a energia de origem térmica, onde se inclui a cogeracao
féssil, através da queima de combustiveis fdsseis, nomeadamente carvao, diesel, fueldleo e gas
natural, para a producao de eletricidade.

Em 2018, a Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE), pela Diretiva n.2 16/2018,
lancou a rotulagem de energia elétrica, que consiste na apresentacdo aos consumidores sobre
as origens da energia elétrica que consomem e quais os impactos ambientais provocados na sua
produgdo. As emissdes especificas de CO2 do IPVC, imputaveis a producao de eletricidade foram
de 251,09 g/kWh (GALP, 2019).

Conversado de energia de forma a traduzir os consumos iniciais de Energia Elétrica apresentados
em kWh, nas formas de Energia Primdria (tep), Energia Final (GJ) e emissGes de didxido de

carbono, respetivas.

e Energia Priméria (tep)
EP (tep) = EP (kWh) X FC (Equagdo 1) EP = Energia Primaria

De acordo com o Anexo |l da Diretiva 2006/32/CE onde 0 N eetrico € igual a 0,4 entdo
1kWh = 215 x 107 tep

FC = Factor de conversio = 0,21573 isto porque 1IKWh = 215 X 107° tep

e Energia Final (GJ)

EP (kWh)

1000 ) X FC (Equagdo 2)

EF (6)) = (
EF = Energia Final
EP = Energia Primaria
FC = Factor de conversao = 3,6 isto porque 1kWh = 3,6 M]
e Emissdes (tCO2)
E (tC02) = EP (kWh) X FE(tCO,) (Equagdo 3)

E = Emissées (tCO,)
EP = Energia Primaria

Para o fator de emissdo associado ao consumo de eletricidade o valor é de
0,25109KgCO; e/kWh

FE = Factor de emissdo de gases de efeito de estufa = 0,25173tC0,
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No total todas as instalagdes do IPVC, consumiram 2 038 049 kWh de eletricidade valor do qual

se decompde nas restantes unidades equivalentes da seguinte forma:

v Energia Priméria (tep) = 2 038 049 kWh x 0,21573 = 438.181 =~ 438 tep

2038049 kWh

v' Energia Final J(G]) = ( 1000

) X 3,6 =7336,98 =~ 7337 GJ

v Emissdes (tC0,) = 2038049 kWh X 0,25173tC0, = 511,55 ~ 512 tCO,

6.2. Gas

O gas natural encontra-se instalado na ESTG, PSC, CA, ESE e ESCE, sendo que o fornecedor para
o CA e ESE é a EDP gas servico universal para os restantes é a EDP gas servico comercial. Esta
dualidade de fornecedores altera os valores praticados por cada empresa, influenciado os
encargos com o gas natural. Neste sistema de faturagcdo existem varios escalGes de faturacdo. A
partir de 2013, surgiu Imposto Especial de Consumo GN Combustivel onde se multiplica o

consumo em kWh por um valor unitario de 0,003661 €, valor este que tem vindo a aumentar.

Na ESDL, ESA e ESS é utilizado o gds propano, onde é contabilizado o peso em kg. Os
abastecimentos sdo convertidos em kWh, seguindo a equivaléncia de que 1lkg de propano

equivale a 12,53kWh.

Em relagao a fatura do Gas Natural é importante referir que o consumo é apresentado na
unidade de energia (kWh), para além do valor medido em volume (m3), de forma a dar
cumprimento as diretrizes Europeias para uniformizar o sistema. De referir que nas faturas do
Gas Natural também consta o fator Poder Calorifico Superior (PCS) mensal que serviu de base

para converter de m3 para kWh.
Consumo (kWh) = consumo (m3) X PCS x FCV
Sendo que:

PCS = Poder Calorifico Superior do Gas Natural — este valor durante o ano sofre bastantes

alteragoes.

FCV = Fator de Correc¢do de Volume = 1.

Em 2018, a Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE), pela Diretiva n.2 16/2018,

lancou a rotulagem de energia elétrica, que consiste na apresentacdo aos consumidores sobre
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as origens da energia elétrica que consomem e quais os impactos ambientais provocados na sua
producdo. As emissdes de CO: do IPVC, imputaveis ao consumo de kWh de gas natural, foram de

185,5 g/kWh

Com base nas seguintes equacdes, estao representadas as varias formas de energia nas varias
conversdes, Energia primaria (tep) e Energia final (GJ) e emissdes de didxido de carbono, CO,,

associadas.

Equivaléncias Energéticas

1tep | 1104,405 m3(n) GN
1tep 11,63 MWh
1tep 41,868 GJ
1kWh 0,184 KgCO,

Tabela 11— Equivaléncias gds natural

v Energia Primaria (tep) = K

= te
11630 p

v' Energia Final (G]) = tep X 41,868 = GJ

De acordo com a fatura a emissao de diéxido de carbono por kWh de Gas Natural consumido é
igual a 0,185,5 kg CO,/kWh.

v' Emissées (tC02) = MWh x 0,184 = tCO,

Os valores obtidos sdo:

1893618,38

130 141 tep

v' Energia Primaria (tep) =

v' Energia Final (G]) = 163 x 41,868 = 6824 GJ

De acordo com a fatura a emissdo de diéxido de carbono por kWh de Gas Natural consumido é
igual a 0,185,5 kg CO»/kWh.

v' Emissdes (tC02) = 1893618,38 x 0,000184 = 348 tCO0,
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6.3. Biomassa

A biomassa é uma substancia organica, produzida pelo processo de acumulacdao de energia
solar. O seu maior potencial é ser uma energia renovavel e quase ilimitada.
O principal beneficio da biomassa é que ndo causa as grandes emissdes para a atmosfera de

didxido de enxofre, como outros combustiveis fosseis.

A formacdo da biomassa geralmente vem da compactagcdo de residuos de madeira,
normalmente provenientes da industria da transformacdo da madeira. Atualmente com a

limpeza das matas também se consegue aproveitar os residuos para produzir biomassa

O consumo de biomassa esta associado aos sistemas de aquecimento de agua para dgua quente
sanitaria e para sistemas de aquecimento. Neste momento apenas a ESTG e o Centro académico
usam este combustivel, em breve Na ESA serd instalada uma caldeira para aquecimento de

aguas quentes sanitdrias e aquecimento central.

Ao longo de 2019, foram consumidas perto de 31 705 kg de pellets, que corresponde a um

investimento de 6 967,48 €

De acordo com o Despacho n.2 17313/2008, que procede a publicacdo dos fatores de conversdo
para toneladas equivalentes de petréleo (tep) de teores de energia em combustiveis
selecionados para utilizagdo final, bem como dos respetivos fatores para cdlculo da intensidade
carbdnica pela emissdao de gases com efeito de estufa, referidos a quilograma de didxido de
carbono equivalente (KgCO,), as pellets/briquetes (biomassa) de madeira apresentam os

seguintes valores:
e PCI (MJ/KQg) 16,8;
e PCI (tep/t) 0,401;
Energia Priméaria

te
PCI = Tp = 0,401 & tep = 0,401 xt & tep = 0,401 * 31,705 & tep = 13

Energia Final
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M
PCI = K_é =168 & M]=168+«Kg & M] =16,8+31705 & M] = 532644
Sabendo que as caldeiras ndo tém rendimento de 100% e que existem perdas nas
instalagBes é usado um valor de referéncia de 91%, sendo que a energia final passa a ser

de 484,71 GJ.

Emissdes (tCO,)
O balanco do didxido de carbono produzido no processo queima da biomassa é igual a zero,

devido a sua absorcdo no processo de fotossintese, pelo que as emissdes de didxido de carbono
sdo nulas.
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7. Analise dos consumos por unidade organica/funcional

7.1.  Servigos de Agao Social

7.1.1. Energia Elétrica (Centro Académico)

No ano de 2019 verifica-se uma redugdo de 5,27% no consumo face ao ano anterior, com um

aumento de 6,80% da fatura anual.

ELETRICIDADE SAS-CA 2015-2019

250000,00 3500000 €
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— 25000,00 €
=
2 150000,00 —
= ' 20000,00¢€ =
o [}
= [t
2 15000,00€ 3
42 100000,00 ) 2
o
= 10 000,00 ¢
50000,00
5000,00€
0,00 0,00¢
£-2015 E-2016 E-2017 E-2018 E-2019
_— kWh 19749202 21297775 19365988 165765,00 161259,00
— 32035,75€ 32052,46€ 28742,60€ 25102,04€  26934,17

Grdfico 8 - Eletricidade SAS-CA

7.1.2. Gas (Centro Académico)

Em 2019, aumentou 17,20 % de kWh consumidos face ao ano anterior, o que provocou um

acréscimo de 11, 21% no custo.

O motivo deste aumento, deve-se a que ao concurso para aquisicdo de pellets, ninguém

ofereceu proposta, tendo de recorrer ao gas natural para suprir as necessidades.
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GAS SAS-CA 2015-2019
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Grdfico 9 - Gds SAS-CA

7.1.3. Agua (Centro Académico)

No ano de 2019 verifica-se uma reduc¢io de 3,18 % de m3 consumidos, o valor do m3 foi
atualizado, mesmo com redug¢do de consumo. Existiu um aumento de 11.15% da fatura anual.

AGUA SAS-CA 2015-2019
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Griéfico 10 - Agua SAS-CA

7.1.4. Pellets (Centro Académico)
Em 2019, foram consumidos 18 885 kg de pellets, que correspondem a 3 710 €.

Em 2018, a estimativa foi de 32 000 kg com um encargo de 5 700,98 €.
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7.1.5. Agua (Residéncia ESE)

No ano de 2019, verifica-se uma reducdo de 6,21% de m? consumidos, que apds atualizacdo dos

valores de faturagdo, proporcionou um aumento de 9,22% da fatura anual.

AGUA SAS-ESE 2015-2019
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Grdfico 11 - Agua SAS-ESE 2014-2018

7.1.6. Agua (Residéncia ESA)

No ano de 2019 verifica-se um aumento de 42,20 % de m3 consumidos, com um aumento de
43.22% da fatura anual.

O ano 2017 ficou marcado pelo inicio do abastecimento da residéncia pela agua da rede, e 0
abastecimento da escola em periodos que a mina secou, assim como de uma grande fuga deteta.
No ano 2018, existiu uma fuga no final de 2018, ainda assim os resultados sdo satisfatorios.
Informa-se que no més de dezembro de 2018 o abastecimento do mosteiro comegou a ser
efetuado pela dgua da rede publica, motivo pelo qual em que no ano de 2019 o consumo da

agua quase que duplicou.
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AGUA SAS-ESA 2015-2019
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Grdfico 12 - Agua SAS-ESA

7.2.  Servicos Centrais

7.2.1. Energia Elétrica

No ano de 2019 verifica-se uma redugdo de 6,64 % de kWh consumidos face ao ano anterior,
com um aumento de 11,13 % da fatura anual.
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Grdfico 13 - Eletricidade Servigos Centrais
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7.2.2. Gas

No ano de 2018 verifica-se uma reducdo de 9,32 % de kWh consumidos face ao ano anterior,

com um aumento de 53,84 % da fatura anual.

GAS SERVICOS CENTRAIS 2015-2019
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Grdfico 14 - Gds Servigcos Centrais.
7.2.3. Agua

No ano de 2018 verifica-se um aumento de 5,83 % de m3 consumidos, com um aumento de 8,15
% da fatura anual.

AGUA SERVICOS CENTRAIS 2015-2019
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Grdfico 15 - Agua Servicos Centrais 2014-2018
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7.3. Biblioteca Barbosa Romero

6.3.1 Energia Elétrica

No ano de 2018 verifica-se um aumento de 1,41 % de kWh consumidos face ao ano anterior,

com um aumento de 11,13% da fatura anual.
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Grdfico 16 - Eletricidade Biblioteca BR
6.3.2 Agua

No ano de 2018 verifica-se uma redugdo de 14,24 % de m3 consumidos, no entanto, existiu um

aumento de 8,15 % da fatura anual.

AGUA BIBLIOTECA BR 2015-2019
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Grdfico 17 - Agua Biblioteca BR
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7.4. Escola Superior de Educacao

7.4.1. Energia Elétrica

Em 2018 verifica-se uma redugao de 11,37% de kWh consumidos face ao ano anterior, com uma

redugdo de 13,66% da fatura anual. O balancgo atingindo é satisfatério e bastante demonstrador

da viabilidade da alteragdo dos sistemas de iluminag¢do, como foi o caso do campus da ESE onde

existiram substituicdo dos sistemas de iluminagdo (mais de 150 lampadas) por tecnologia mais

eficiente. No entanto em 2019, o consumo voltou a subir 4,75 %, com os encargos a subirem

18,95%. Este aumento ocorreu principalmente no més de janeiro de 2019, possivelmente esta

relacionado com a estagdo de inverno. Em dezembro de 2019, continuamos com alteragao da

iluminagao e onde a redugdo ja é visivel nesse més.
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Grdfico 18 - Eletricidade ESE
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7.4.2. Gas

No ano de 2018 verifica-se uma redugdo 39,21% de kWh consumidos face ao ano anterior, com
uma reducédo de 41,71% da fatura anual.

GAS ESE 2015-2019
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Grdfico 19 - Gds ESE

7.4.3. Agua

No ano de 2018 verifica-se um aumento de 3,49% de m3 consumidos, com um aumento de 3,60

% da fatura anual.

AGUA ESE 2015-2019
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Grdfico 20 - Agua ESE
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7.5.  Escola Superior Agraria

7.5.1. Energia Elétrica
No ano de 2019 verificou-se uma reducdo de 2,19% de kWh consumidos face ao ano anterior,
contudo e devido a atualizacdo dos valores de faturagdo, existe um aumento de 15,70 % da

fatura anual.

ELETRICIDADE ESA 2015-2019
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Grdfico 21 - Eletricidade ESA
7.5.2. Gas

No ano de 2018 verifica-se um aumento de 46,80% de kWh consumidos face ao ano anterior,
com um aumento de 44,96% da fatura anual.

Este aumento de consumo deve-se a que a caldeira de biomassa que se encontrava em testes,
foi desativada.
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GAS ESA 2015-2019
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Grdfico 22 - Gds ESA 2014-2018

7.5.3. Agua

O abastecimento da escola é efetuado a partir do contador da Residéncia, sendo que este
contador alimenta o lagar e a casa da caseira.

Em 2019, existiu um aumento de 82,15 % de m* consumidos, devido a que a agua da mina é
imprépria para consumo. Relativamente aos encargos, existiu um aumento de 81,85%, na fatura
anual.
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Grdfico 23 - Agua ESA
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7.6. Escola Superior de Tecnologia e Gestao

7.6.1. Energia Elétrica
No ano de 2019, verifica-se uma reducdo de 6,58% de kWh consumidos face ao ano anterior, no

entanto, devido a atualiza¢do dos precos, existiu um aumento de 12,48 % da fatura anual.
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Grdfico 24 - Eletricidade ESTG

7.6.2. Gas

No ano de 2019, verifica-se uma redugdo de 11,04 % de kWh consumidos face ao ano anterior,
nao obstante, a atualizagdo dos pregos provocou um aumento de 20,51% da fatura anual.

GAS ESTG 2015-2019
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Grdfico 25 - Gds ESTG
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7.6.3. Pellets (Biomassa)
Em 2019, foram consumidos 12 820 kg de pellets, que correspondem a 3 257,20€.

Em 2018, a estimativa foi de 21 600 kg com um encargo de 3 800,65 €.

7.6.4. Agua

No ano de 2019 verifica-se uma reducdo de 9,94% de m3 consumidos face ao ano anterior, ndo
obstante com a atualizagdo dos precos, originou um aumento de 4,58 % da fatura anual.

AGUA ESTG 2015-2019
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Grdfico 26 - Agua ESTG
7.7. Escola Superior de Saude

7.7.1. Energia Elétrica

No ano 2019 verifica-se uma redugao de 1,37 % de kWh consumidos face ao ano anterior, com
um aumento de 15,69% da fatura anual.
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ELETRICIDADE ESS 2015-2019
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Grdfico 27 - Eletricidade ESS

7.7.2. Gas
No ano 2019 verifica-se um aumento de 36,17 % de kWh consumidos face ao ano anterior, com

um aumento de 33,77% da fatura anual.

GAS ESS 2015-2019
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Grdfico 28 - Gads ESS 2014-2018
7.7.3. Agua

No ano 2019 verifica-se uma reducdo de 45,06 % de m3 consumidos, com um aumento de 31,88
% da fatura anual.

O aumento de 2018, esta sobretudo relacionado com o enchimento dos depdsitos do sistema
RIA do campus.
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AGUA ESS 2015-2019
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Grdfico 29 - Aqua ESS

7.8.  Escola Superior de Ciéncias Empresariais
7.8.1. Energia Elétrica

No ano 2019 verifica-se uma reducdo de 6,05% de kWh consumidos face ao ano anterior, com
aumento de 10,37% da fatura anual. Com a mudanga de instalagdes da ESCE verificam-se um
consumo idéntico entre edificios, contudo a poupanca é significativa devido a alteracdo de
fornecimento em BTE para MT e respetivo tarifario. Em 2019 com atualizacdo de precos de
faturacdo e sem o procedimento do acordo quadro, os encargos aumentaram. Para 2020 este
problema ja se encontra resolvido e vai baixar bastante os encargos com a eletricidade.

ELETRICIDADE ESCE 2015-2019
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Grdfico 30 - Eletricidade ESCE
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7.8.2. Gas
No ano 2019 verifica-se uma redugdo de 1,95 % de kWh consumidos face ao ano anterior, com

uma reducdo de 4,56% da fatura anual.
Esta reducdo foi possivel devido ao reajuste e parametrizacdo dos sistemas de aquecimento e

AQS.

GAS ESCE 2015-2019
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\
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Grdfico 31 - Gds ESCE
7.8.3. Agua
Com as mudangas de instalagdes da ESCE o fornecimento de dgua encontra-se a ser assegurado
pela C. M. de Valenga, ndo existindo dados para andlise. Mantem-se ainda o grafico 32 para
conhecimento dos valores dos ultimos 5 anos de monitoriza¢do, sendo, entretanto, este ponto

de controlo excluido.
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AGUA ESCE 2015-2019

600,00 2500,00 €
500,00 2 000,00 €
2 400,00 _
E 1500,00€ ¥
g o
S 300,00 o
2 1000,00€ 2
S 200,00 e
(@)
100,00 500,00 €
0,00 0,00 €
A-2015 A-2016 A-2017 A-2018 A-2019
mmmm3 544,00 261,00 0,00 0,00 0,00
——¢  211241€  1088,05¢€ 34,44 € 0,00 € 0,00 €

Grdfico 32 - Agua ESCE
7.9. Escola Superior de Desporto e Lazer

7.9.1. Energia Elétrica
No ano de 2019 verifica-se uma reducdo de 2,30% de kWh consumidos face ao ano anterior,
com atualizagcdo de pregos de faturacdo e sem o procedimento do acordo quadro, os encargos
aumentaram em 6,01 % da fatura anual. Para 2020 este problema ja se encontra resolvido e vai

baixar bastante os encargos com a eletricidade.
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Grdfico 33 - Eletricidade ESDL
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7.9.2. Gas
No ano 2019, verifica-se uma reducao de 18,68 % de kWh consumidos face ao ano anterior,
com uma reducao de 1,61% da fatura anual. Esta reducao foi possivel devido ao reajuste e
parametrizacdo dos sistemas de aquecimento e AQS. Sendo que este ano finalizou a
intervencao do empreiteiro para colocacdo do sistema como projetado, sendo obrigado a

instalar variadores de velocidade e respetivos controlos.

GAS ESDL 2015-2019

CONSUMO (kWh)
CUSTO (€)

Grdfico 34 - Gds ESDL

7.9.3. Agua

No ano 2019 verifica-se um aumento de 2,30 % de m3 consumidos, com uma reducio de 7,80%
da fatura anual.
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8. Propostas de melhoria

- Elaborag¢do de um plano de recolha de consumos diarios, com a criacdo de uma plataforma

para o efeito, e integracdo de contadores de energia e dgua;

- Acompanhamento mensal da evolu¢dao dos consumos pelos drgaos de gestdo de topo da
instituicdo e das unidades orgéanicas/funcionais, contribuindo para a possibilidade de

sensibilizagao da comunidade IPVC assim como de suporte as tomadas de decisdo;

- Aplicagdo de medidas de reducdo do consumo de agua, seguindo os principios do projeto
aplicado no Centro Académico que obteve reducdo superior a 20% do consumo anual. Estas
medidas devem ser principalmente aplicadas aos edificios mais antigos tendo os dispositivos

menos eficientes.

- Gestdo dos equipamentos de AVAC, com especial foco para os sistemas de aquecimento

ambiente (Manutenc¢Ges, manuais de procedimentos, definicdo de horarios, ...);

- Continuacdo da alteracdo das luminarias para tecnologia LED sendo a sua viabilidade

confirmada nas intervencdes ja efetuadas;

- Instalacdo de contadores gerais de gds de forma a ser possivel monitorizar o consumo de gas

a granel (ESS, ESA, ESDL);

- Viabilidade de transformacao do fornecimento de gds a granel para gds natural ou outras

formas de energia;

- Implementac¢do de sistemas de controlo e automatizacdo das instalacdes/equipamentos,

conforme projeto piloto implementado na ESDL;

- Elaboracdo de PAEE (Plano de Ac¢do de Eficiéncia Energética)

- Analise da viabilidade de implementac¢do da certificacdo de sistemas de gestdo de energia —

Norma ISO 50001
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- Execucdo das medidas de eficiéncia energética que constam na candidatura aprovada a ESA e
ESTG. Estes projetos contemplam um investimento em novos equipamentos, nomeadamente,
fotovoltaico, biomassa, substituicdo da tecnologia de iluminacdo para LED, caldeiras de
condensacdo e de Biomassa, sistema solar térmico e intervencao nas fachadas opacas e vaos

envidracados.

- Implementacao da candidaturas ao aviso POSEUR 03-2019-31, para a ESS caso seja aprovada.
As medidas previstas contemplam novos equipamentos, nomeadamente, fotovoltaico, Bomba

de calor, substituicdo da tecnologia de iluminacgdo para LED, intervencao nas fachadas opacas.
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9. Conclusdes

A analise efetuada no presente relatdrio focaliza-se sobretudo na anadlise do periodo do ano de
2019, contudo foram analisados os valores num periodo de 5 anos para que seja percetivel o
comportamento de consumo da instituicdo e sejam criados dados que fornecam suporte as

diversas andlises futuras que poderao ser efetuadas.

A racionaliza¢do dos consumos de energia e agua é uma das metas da UE no horizonte 2020,
existindo bastante foco para a aplicacdo de medidas que visem esta reducdo nos organismos

publicos por parte do estado portugués.

Os encargos com energia e dgua da instituicdo possuem um peso consideravel na rubrica das
despesas, a reducdo destes encargos através de solugcdes que cumpram os requisitos de
conforto luminoso, térmico e funcional dos edificios permitem a instituicdo implementar novas
medidas que contribuam ainda mais para a reducdo das emissdes de CO? e dos respetivos

encargos.

A nivel financeiro o ano 2019 fechou com um balango negativo para a instituicdo, contudo, os
consumos sofreram uma variagdo positiva relativamente ao ano anterior, com uma passagem
de 35% de indicadores positivos para os 63%, o que indica que devemos continuar a ter em
ateng¢do os consumos e melhorar as faturagdes dos mesmos procurando no mercado solugdes

que nos oferecem uma redugdo com os encargos.

Por outro lado, deve ser realgado que o impacto da energia consumida obteve um resultado
positivo devido as alteracGes efetuadas que visaram a poupanca do consumo e a alteragdo dos
padrdoes de consumo, pelo que se aconselha melhorar a implementacao da politica de
sensibilizacdo de todos os utilizadores dos espacgos (6rgdos de gestdo, docentes, ndo-docentes,

alunos e prestadores de servigo) para a racionalizagdo energética.

Realca-se ainda o consumo de agua da instituicdo, apesar de existir ao longo dos anos um
aumento dos pontos de fornecimento da rede publica, é possivel verificar que na generalidade

dos pontos de controlo existiu um aumento do consumo. No balango dos ultimos 5 anos a curva

AMB/08 Revisdo 0/2019.04.11 Pagina 46



s
QE?I"

Instituto Politécnico
de Viana do Castelo

de consumo é rigorosamente crescente, ndo se verificando necessidade explicita deste

comportamento. E urgente a intervencdo nos dispositivos de 4gua que sejam menos eficientes.

Durante o ano 2019 foram verificados nas diversas unidades organicas/funcionais
comportamentos que contribuem para o aumento dos consumos, como é o caso de iluminacgdo
ligada em espacgos vazios ou sem necessidade, torneiras incorretamente fechadas com fluxo
continuo de perda de dgua, equipamentos hidraulicos em mau estado ndo efetuando o corte do
fluxo de agua na sua totalidade, espacos climatizados pelos sistemas de aquecimento do edificio
onde existiam ainda sistemas portateis de aquecimento, entre outros casos. De forma a
solucionar estes comportamentos deve-se como ja aconselhado avancar pela sensibilizacdo dos

utilizadores assim como efetuar a manutengdo correta das infraestruturas e sistemas.

Neste relatério foi incorporado um ponto fundamental para a sustentabilidade, a categorizacao

da pegada ecoldgica tendo em atengdo as emissdes de CO; por topologia de consumo.

Sabe-se que é possivel alcancar melhores resultado e o caminho é esse pelo que se encerra o
presente relatdrio colocando como meta para 2019, manter uma percentagem superior a 50 %
positivo nos pontos de controlo e estabelecer uma poupanca de 10% nos encargos com a

energia.
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