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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 aguecimento 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 poupanc¢a econdmica.

A racionalizagdo 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 CO2.

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
solugBes 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 tensdo especial. O tarifario contratado
é o de média tensdo com opcdo 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
PT0002000069889198AK 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 100kW 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 Distribuicao uma redug¢do da poténcia contratada que possibilitou
uma redugdo anual acima dos 6000€. Em 2019, fizemos uma nova solicitagdo de redugdo 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 o 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 alteracdes, 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 alteragdo 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, jd que a mesma sofre alteracdes por exemplo uma lampada
guando 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
instalagOes afetas ao IPVC, no que respeita a consumos de agua, eletricidade, gas e pellets. Sdo
considerados pontos de controlo cada contrato de fornecimento de agua, eletricidade e gas e

cada carregamento a grande escala de pellets.

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

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

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

gue gera o resultado da evolugdo do consumo.

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

[ Gas | [ Pellets
E-2019 E-2020 Resultado G-2019 G-2020 Resultado - -, Resultado [ A-2019 I A-2020 I |tad
ESTG 509271,00 | 393358,00 537745,19 | 329177,87 49000,00 Neutro

UNIDADE ORGANICA/UNIDADE FUNCIONAL|

ESS 211659,00 | 192206,00 8413895 | 36600,13
ESE 266058,00 | 185810,00 232314,00 | 360307,00
ESA 340302,00 | 291377,00 43337511 | 329037,00
ESCE. 191897,00 | 144678,00 256389,39 | 208424,28 [ ]
ESDL 103091,00 | 76085,00 70681,73 | 37163,98

Servigos Centrais 204513,00 | 196675,00 9116800 | 48917,05

Biblioteca B.R. 49999,00 | 27523,00 j )
SAS-CA 161259,00 | 137695,00 , ] | [ 8820000 | Neutro |
SAS-Resid. ESE
SAS-Resid. ESA
TOTAL 2038049,00 | 1645407,00 | -392642,00 | 1893618,38 | 1467721,31 | -425897,07 i ] ,00 | 137200,00 | 137200,00

Tabela 2 - Andlise dos encargos com energia e dgua das instalagdes do IPVC por quantidade

No ano de 2020, os resultados da aplicagao de politicas de redugdo de consumos no IPVC,
obtiveram uma eficiéncia de 96%, dos 27 pontos de controlo 26 apresentavam indicador
positivo. Existem dois pontos que ndo estdo na analise global, esses valores estdo no estado

“neutro” a comparacdo sera feita no ano de 2021.

Este excelente resultado deve-se a pandemia do covid-19, onde a maioria da atividade letiva foi
online.

A agua da ESCE, a data é suportada pelo municipio de Valenga, ndo estando a mesma
contemplada no relatdrio. A partir de junho de 2020, temos a monitoriza¢do didria manual do
contador. Este valor, entra no relatério referente a 2021, sendo que nesse ano o valor serd

“neutro” por ndo ter comparag¢ao com dados anteriores
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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 404 541, 54 €, obtendo assim uma diminuicdo de 166 529,85 € em relacdo ao ano de 2019.
Todas as topologias de consumo (eletricidade, gas e agua), sofreram uma diminuicdo dos

encargos. Os valores supracitados ja englobam o custo da biomassa que foi iniciado este ano.

Este valor representa na sua globalidade uma diminui¢do na ordem dos 29,16% relativamente
ao ano de 2019. Grande parte desta diminuicao esta relacionado com a pandemia mundial do

COVID-19.

Desde 2016, os encargos totais com a agua, eletricidade e gas, tem mantido uma tendéncia de
decréscimo até o ano de 2018, sendo que as variaveis 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 dgua encontra-se em
evolugdo ascendente durante os periodos de analise. O gas esteve em progressdo decrescente
de 2016 para 2017 e 2018, em 2019 os encargos aumentaram. Relativamente a eletricidade
verifica-se uma reduc¢do anual significativa desde o ano de 2016, em 2019 existiu um aumento
dos encargos com a energia.

Em 2020 o valor total obteve uma redugdo elevada devido a pandemia mundial do covid-19, que

gerou uma elevada redugao do consumo.

Tabela 3 — Redugdo anual de encargos com eletricidade, gds e dgua.
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Grdfico 1- Custo Global 2016 — 2020

A instituicdo teve uma diminui¢cdo no encargo com as varias topologias, a nivel de consumo e
tendo por base os pontos de controlo com uma eficiéncia de 96%, podemos denotar uma
reducdo dos consumos. Esta reducdo generalizada deve-se a pandemia atual COVID-19 e a

obrigatoriedade de confinamento desde o dia 13 de margo de 2020.

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 gestao técnica
centralizada, que se pretende alargar a todos os edificios, e que representa o claro
posicionamento estratégico da institui¢do relativamente as politicas energéticas e boas praticas
de racionalizagao de consumos.

Convém salientar que neste momento, estdo a decorrer varias (ESA e ESTG) execucbes de
programas POSEUR, estando a candidatura os varios procedimentos para o POSEUR da ESS.
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 intervenc¢dao nas fachadas opacas e vaos

envidragados.

Os gastos energéticos com a operacionalidade das infraestruturas do IPVC representam um

impacto elevado no orcamento da instituicdo. Nesse sentido, todas as medidas concretizadas
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ao nivel da racionalizacdo dos consumos podem representar uma poupanca consideravel ao
nivel da fatura energética.

No grafico abaixo, é possivel ter uma percecdo do custo das varias unidades organicas por
topologia de consumo para o ano de 2020, este grafico por primeira vez engloba o valor da

biomassa.

Grdfico 2 - Custo Global por UO e por topologia de consumo 2020

314454 ¢

WDALE DROMSTAOSDADN PUNGIOMM,

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 redu¢do 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 relatdrio anual de energia. Em 2020 o valor continua a baixar devido a

pandemia mundial.

il IS

Tabela 4 — Redugdo anual de consumo de eletricidade.
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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 negociacdo dos contratos de fornecimento resultou numa poupanca de 6 687, 67€. Em
2019 acontece o contrario, reducdo do consumo, mas existe um aumento do encargo com a
energia elétrica. Este ultimo aumento ja foi mencionado acima e deve-se ao facto da ESPAP, ndo

langar o procedimento atempadamente, situacdo ja retificada para 2020. Em 2020 a redugdo do

custo é muito superior a redugdo do consumo devido a negociag¢do da tarifa.

Tabela 5 — Redugdo anual de custo com a eletricidade.

Consuma IkWhi e Custo lewros ciiva) per Ano

€ 31945757

=
=

e
T
=
&
€
S
[

Custo leuros clival

Grdfico 3 - Consumo Eletricidade 2016-2020
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Como suporte aos dados apresentados neste relatério, apresenta-se nos graficos abaixo a
evolucdo 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.

TARIFA ELETRICIDADE BTE

CUSTO EM €

| m2019 GALP 0,10986 0,09756
| ™ 2020 IBERDROLA [ o,0686

PERIODO TARIFARIO

Grdfico 4 - Tarifa eletricidade BTE

TARIFA ELETRICIDADE MT

Super Vazio

2016 EDP 0,0663
'm2017 GALP e
'm 2018 GALP [ 00623
'm 2019 GALP [ 0,08881
| 2020 IBERDROLA | [ 0062

Grdfico 5 - Tarifa eletricidade MT
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5.2.

Gas

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:

Rigorosidade do periodo de inverno e proporcionais periodos de aquecimento;
Consumos das cantinas dos Servicos de A¢do Social em relagdo ao nimero de refeicGes
confecionadas;

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

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

No gas propano, segundo a Portgas (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 gds nas

unidades orgéanicas/funcionais da instituicdo, a oscilagdo das tarifas ao longo do ano influenciam

os valores apresentados.

A analise do gréfico abaixo apresentado pode-se tornar complexa devido aos fatores

anteriormente nomeados, contudo é possivel retirar as seguintes ilagdes:
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Grdfico 6 - Custo anual Gds

Tabela 6 — Redugéo anual de custo com o gds.

e No ano de 2017 existiu a alteracdo de instalacbes 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 Agraria,
reduzindo assim o consumo de gas, em 2019 esta caldeira foi desativada voltando a
aumentar o consumo de gds propano.

e Em 2020, devido a pandemia mundial o valor baixou consideravelmente.

AMB/08 Revisdo 1/2020.04.27 Pagina 17



ipve

Instituto Politécnico
de Viana do Castelo

AN 91

Grdfico 7 - Consumo anual Gds

Tabela 7 — Redugéo anual de consumo de gas.

Nos graficos abaixo, serdo apresentados os valores do custo e do consumo desagregados por

G4s Natural e Gas Propano.
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Grdfico 8 - Consumo e Custo anual Gds Natural

Grdfico 9 - Consumo e Custo Anual Gds Propano

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
periodo de Inverno o géas natural é utilizado exclusivamente na cozinha, para confecdo da

comida e eventualmente com um consumo residual em laboratérios.
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5.3.  Pellets (Biomassa)

Em 2018, demos inicio a monitorizagdo da aquisicao de pellets, que contabilizou a aquisicdo 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 reducdo 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.

Em 2020, iniciamos a inclusdo da biomassa nos pontos de controlo e no relatério anual.

:

Grdfico 10 - Consumo e Custo Anual de pellets.

5.4. Agua
Durante o periodo analisado e de acordo com o gréfico abaixo apresentado, verifica-se uma
oscilagdo no padrao de consumos e encargos com o abastecimento de dgua, 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;
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Fuga de agua na ESA no ano 2017 e 2018;

Enchimentos dos tanques ESS, em 2018;

Seca dos reservatoérios subterraneos de dgua (minas) da ESA;

Maior sensibilizacdo nas cantinas da ESTG e redugdo das refeicGes para a ESA e ESCE,
sendo que a comida é efetuada localmente.

Maior sensibilizacdo dos utilizadores da ESTG, via eco escolas ou outras medidas de
sensibilizacao;

Fornecimento das novas instalacdes da ESCE assegurada pela C. M. de Valenca.

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

Em 2020, devido a pandemia o valor do consumo teve uma redugdo superior aos 40%.

Tabela 8 — Redug¢do anual de consumo de dgua.

O consumo de agua tem de ser objetivo de analise, é urgente a tomada de medidas que

conduzam a reducdo 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 preocupagdes neste setor.

Em 2020, devido a pandemia o valor do custo teve uma redugdo superior aos 25%, no
entanto esta reducdo estd longe da proporcionalidade do consumo, mais uma vez é

necessario estar atento ao valor das tarifas.
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Tabela 9 — Redugdo anual de custo com a dgua.

Grdfico 11 - 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), emissdes de didxido de carbono, CO,, associadas e o custo em €.

Energia Elétrica 1636 152,39 352 5890,15 411 | 235802,47 €
Gas Natural 1064 920,19 92 3833,71 196 58 691,28 €
Gas Propano 402 801,91 35 1450,09 74| 4477186 €
Pellets 11 428,06 0 6 740,40 €
Total 3103 874,49 489 11 602,01 680,74 | 346 006,01 €

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

No seguinte grafico, podemos verificar as emissGes 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 aquecimento ambiente, no entanto por ndo existir contador
individual o consumo é imputado ao edificio da ESTG.

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

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

. . .
SALANE DROMELALNOASE FUsLINA

Grdfico 12 — Emissdes de CO,do IPVC 2020

AMB/08 Revisdo 1/2020.04.27 Pagina 23



IpveC

Instituto Politécnico
de Viana do Castelo

No seguinte grafico, é possivel analisar a evolugdo das emissdes de CO,, associadas ao consumo

de eletricidade, gas natural e gas propano.

E percetivel a reducdo das emissdes desde 2018.

" [ o
[

Grdfico 13 — Evolugdio das emissbes de CO2 no IPVC 2017-2020

6.1. Eletricidade

As emissdes de CO2, associadas a produgdo de eletricidade, depende da origem de fonte
primaria. A produgao mais poluente é a energia de origem térmica, onde se inclui a cogeragdo
fdéssil, através da queima de combustiveis fosseis, nomeadamente carvao, diesel, fueldleo e gas
natural, para a producgao de eletricidade.

Em 2018, a Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE), pela Diretiva n.2 16/2018,
langou a rotulagem de energia elétrica, que consiste na apresentagdo 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 producio de eletricidade foram
de 251,09 g/kWh (GALP, 2019).

Conversao de energia de forma a traduzir os consumos iniciais de Energia Elétrica apresentados
em kWh, nas formas de Energia Primaria (tep), Energia Final (GJ) e emissGes de diéxido de

carbono, respetivas.

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

De acordo com o Anexo Il da Diretiva 2006/32/CE onde 0 N eitrico € igual a 0,4 entdo
1kWh = 215 x 10~° tep

FC = Factor de conversido = 0,21573 isto porque 1IKWh = 215 x 107° tep

e Energia Final (GJ)

EP (kWh)
1000

EF (G]) = ( ) x FC (Equagdo 2)

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(tC0O,) (Equagdo 3)

E = Emissoes (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 emissio de gases de efeito de estufa = 0,25173tC0,
No total todas as instala¢gdes do IPVC, consumiram 1 636 152,39 kWh de eletricidade valor do

qual se decompde nas restantes unidades equivalentes da seguinte forma:

v Energia Priméria (tep) = 1636 152,39 kWh x 0,21573 = 352 tep

1636 152,39 kWh

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

) x 3,6 = 5890,15 GJ

v Emissbdes (tC0,) = 1636 152,39 kWh % 0,25173tC0, = 411 tCO,

6.2. Gas

O gds natural encontra-se instalado na ESTG, PSC, CA, ESE e ESCE, sendo que o fornecedor para
o CA e ESE é a EDP gas servigo 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 faturacdo existem varios escalGes de faturacdo. A
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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 relagdo 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 (m®) X PCS x FCV

Sendo que:

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

FCV = Fator de Correcdo 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
as origens da energia elétrica que consomem e quais os impactos ambientais provocados na sua
produgdo. 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, estdo representadas as varias formas de energia nas varias
conversoes, 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
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. S kWh
v' Energia Primaria (tep) = Tiesg = tep

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

De acordo com a fatura a emissao de diéxido de carbono por kWh de Gdas Natural consumido é
igual a 0,1855 kg CO»/kWh.

v' Emissées (tC02) = MWh x 0,184 = tCO,
Os valores obtidos sao:
6.2.1. Gas Natural

1064 920,19

v' Energia Primaria (tep) = TTes0

=92tep

v Energia Final (G]) = 92 x 41,868 = 3 833,71 GJ

De acordo com a fatura a emissao de diéxido de carbono por kWh de Gdas Natural consumido é
igual a 0,1855 kg CO,/kWh.

v' Emissées (tC02) = 1064 920,19 x 0,000184 = 196 tCO,

6.2.2. Gas Propano

402 801,91

v' Energia Primaria (tep) = o0

= 35tep

v' Energia Final (G]) = 35 x 41,868 = 1450,09 GJ

De acordo com a fatura a emissdo de diéxido de carbono por kWh de Gds Natural consumido é
igual a 0,1855 kg CO,/kWh.

v' Emissdes (tC02) = 402 801,91 x 0,000184 = 74 tCO,

6.3. Biomassa

A biomassa é uma substancia organica, produzida pelo processo de acumulacdo 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 compactagdo 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
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O consumo de biomassa estd associado aos sistemas de aquecimento de dgua para dgua quente
sanitdria e para sistemas de aquecimento. Neste momento apenas a ESTG e o Centro académico
usam este combustivel, em breve Na ESA sera 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 €

Em 2020, foram consumidos 28 000 kg de pellets, que correspondem a um investimento total

de 6 740,40¢€.

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 emissdo 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 Primaria

te
PCI = Tp =0,401 o tep =0,401+t o tep = 0,401 %28 o tep =11

Energia Final

M
PCI=K—;=16,8 oM =168+xKg & M] =16,8+ 28000 & MJ = 470400

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 428,06 GJ.

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

devido a sua absorc¢do 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.  Servicos de Ac¢do Social

7.1.1. Energia Elétrica (Centro Académico)

No ano de 2020 verifica-se uma reducdo de 17,1% no consumo face ao ano anterior, com uma

reducdo de 34,89% com o encargo da fatura anual.

—! 14557 83

Grdfico 14 - Eletricidade SAS-CA 2016-2020

7.1.2. Gas (Centro Académico)

Em 2010, diminuiu 37,12 % de kWh consumidos face ao ano anterior, 0 que provocou uma

reducdo de 36, 07% no custo.
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Grdfico 15 - Gds SAS-CA 2016-2020

7.1.3. Agua (Centro Académico)

No ano de 2020 verifica-se uma redugdo de 53,97 % de m3® consumidos. Relativamente aos
encargos financeiros existiu uma reducdo de 49,52%, na fatura anual. Nesta analise estd o total
dos dois contadores o da Avenida e do Largo.

Grdfico 16 - Aqua SAS-CA 2016-2020
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7.1.4. Pellets (Centro Académico)

Em 2020, foram consumidos 18 000 kg de pellets, que correspondem a 4 333,11 €.

Grdfico 17 — Consumo de pellets CA 2020

7.1.5. Agua (Residéncia ESE)
No ano de 2020, verifica-se uma reducdo de 4,07% de m3 consumidos, proporcionando uma

diminuicdo de 7,36% da fatura anual.

Os alunos da Residéncia da ESE foram para casa com o confinamento, no entanto, as instalacdes

foram cedidas temporariamente aos profissionais de saude.

Grdfico 18 - Agua SAS-ESE 2016-2020
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7.2.  Servicos Centrais
7.2.1. Energia Elétrica

No ano de 2020 verifica-se uma reducdo de 3,83 % de kWh consumidos face ao ano anterior,
com uma reducao de 17,06 % da fatura anual.

Grdfico 19 - Eletricidade Servigcos Centrais 2016-2020
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7.2.2. Gas

No ano de 2020 verifica-se uma reducdo de 46,34% de kWh consumidos face ao ano anterior,
com uma diminui¢do de 52,01 % do custo relativamente a faturacao anual.

Foram corrigidos os valores relativos ao custo global do gds do ano de 2018, existia um erro nos

dados lancados.

Grdfico 20 - Gds Servigos Centrais 2016-2020

7.2.3. Agua

No ano de 2020, verifica-se uma redugdo de 46,97 % de m3 consumidos, com uma diminui¢3o
de 19,79 % da fatura anual. O valor ndo é proporcional porque o prec¢o foi atualizado com a
transi¢cdao para a ADAM
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1LE, 15k

Grdfico 21 - Agua Servicos Centrais 2016-2020

7.3. Biblioteca Barbosa Romero

6.3.1 Energia Elétrica

No ano de 2020 verifica-se uma reduc¢ado de 44,95 % de kWh consumidos face ao ano anterior,

com uma diminui¢do de 44,50 % da fatura anual.

Grdfico 22 - Eletricidade Biblioteca BR 2016-2020
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6.3.2 Agua
No ano de 2020 verifica-se uma redugdo de 75,29 % de m3 consumidos, existiu uma redugdo de
67,12 % da fatura anual.
Com os dados anteriores existia um erro com os m* consumidos, todos os valores dos graficos

foram corrigidos.

Grdfico 23 - Agua Biblioteca BR 2016-2020

7.4.  Escola Superior de Educacdo

7.4.1. Energia Elétrica

Em 2020 verifica-se uma redugao de 30,16% de kWh consumidos face ao ano anterior, com uma

reducdo de 37,99% da fatura anual.
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Grdfico 24 - Eletricidade ESE 2016-2020

7.4.2. Gas

No ano de 2020 verifica-se um aumento de 55,09% de kWh consumidos face ao ano anterior,
com um aumento de 49,58% na fatura anual.

Foram corrigidos os valores de 2018, o valor do custo estava errado.

Os alunos da Residéncia da ESSE, foram para casa com o confinamento, no entanto, as

instalacdes foram cedidas temporariamente aos profissionais de saude.
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Grdfico 25 - Gds ESE 2016-2020
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7.4.3. Agua

No ano de 2020 verifica-se uma redugdo de 41,15% de m*® consumidos, com uma redugdo de

21,20 % da fatura anual.

O custo ndo é proporcional ao consumo porque o preco foi atualizado com a transicdo para a
ADAM. Existindo um aumento significativo no valor do m3.

O campus da ESE, é constituido pela Escola e pela Residéncia, nesta andlise da agua apenas é
referente a Escola. A andlise da Residéncia estd refletida no ponto 7.1.5. deste relatério.
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Grdfico 26 - Agua ESE 2016-2020
7.5. Escola Superior Agraria

7.5.1. Energia Elétrica
No ano de 2020 verificou-se uma redug¢ao de 14,38% de kWh consumidos face ao ano anterior,

existiu também uma redugao nos encargos de 27,63% da fatura anual.
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Grdfico 27 - Eletricidade ESA 2016-2020
7.5.2. Gas

No ano de 2020 verifica-se uma diminui¢ao de 24,08% de kWh consumidos face ao ano anterior,
com uma diminui¢do de 31,77% da fatura anual.

O valor do consumo nado é proporcional aos encargos, devido a que, no final de 2020 entrou em
vigor o novo contrato de fornecimento de gas propano, onde foi obtido uma redu¢do na ordem
dos 50% relativo ao valor da tonelada.
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Grdfico 28 - Gds ESA 2016-2020
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7.5.3. Agua

Na Escola Superior Agraria, existem dois contadores um situado no olival e outro na casa da
Caseira.

O contador do olival contabiliza a agua da Escola e da Residéncia, o outro contabiliza a dgua
consumida no lagar e na casa da caseira.

Nos relatérios anteriores, a andlise era feita individualmente, a partir de 2020 optdmos por
juntar os dois contadores, retirdmos a andlise efetuada anteriormente no ponto 7.1.6. do
presente relatério.

O ano 2017 ficou marcado pelo inicio do abastecimento da residéncia pela agua da rede, e o
abastecimento da escola em periodos que a mina secou.

No final de 2018, existiu uma grande fuga de agua e a partir desse momento deixou de se usar
a agua da mina, motivo pelo qual em que no ano de 2019 o consumo da agua quase que
duplicou.

No ano de 2020 verifica-se uma diminuicdo de 12,91 % de m* consumidos, com um aumento de

12,65% da fatura anual.
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Grdfico 29 - Aqua ESA 2016-2020

7.6. Escola Superior de Tecnologia e Gestao

7.6.1. Energia Elétrica
No ano de 2020, verifica-se uma reducdo de 22,76% de kWh consumidos face ao ano anterior,

existindo uma reducdo de 35,26 % da fatura anual.
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Grdfico 30 - Eletricidade ESTG 2016-2020

7.6.2. Gas

No ano de 2020, verifica-se uma redugdo de 38,79 % de kWh consumidos face ao ano anterior,
0s encargos com o gas natural diminuiram em 46,53%.
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Grdfico 31 - Gds ESTG 2016-2020
7.6.3. Pellets (Biomassa)

Em 2020, foram consumidos 10 000 kg de pellets, que correspondem a 2407,29€.
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Grdfico 32 - Consumo de pellets ESTG 2020

7.6.4. Agua

No ano de 2020, verifica-se uma reducdo de 67,54% de m3 consumidos face ao ano anterior, o
encargo com o consumo de agua teve uma redugdo de 35,23% da fatura anual.

Grdfico 33 - Agua ESTG 2016-2020
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7.7.  Escola Superior de Saude

7.7.1. Energia Elétrica

No ano 2020 verifica-se uma redugao de 9,19 % de kWh consumidos face ao ano anterior, com
uma reducado de 24,62% da fatura anual.

€ 2570058

Grdfico 34 - Eletricidade ESS 2016-2020

7.7.2. Gas

No ano 2020 verifica-se uma redugdo de 56,50 % de kWh consumidos face ao ano anterior, com

uma reducao de 53,56% da fatura anual.
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Grdfico 35 - Gds ESS 2016-2020

7.7.3. Agua

No ano 2020 verifica-se uma redugdo de 57,33 % de m3 consumidos, com uma redugdo de
24,71% na fatura anual.

O aumento de 2018, esta sobretudo relacionado com o enchimento dos depdsitos do sistema
RIA do campus.
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Grdfico 36 - Aqua ESS 2016-2020
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7.8.  Escola Superior de Ciéncias Empresariais
7.8.1. Energia Elétrica

No ano 2020 verifica-se uma reducao de 24,61% de kWh consumidos face ao ano anterior, com
uma diminui¢do de 37,14% da fatura anual. Com a mudanga de instalagdes da ESCE verificam-
se um consumo idéntico entre edificios, contudo a poupanga é significativa devido a alteracdo
de fornecimento em BTE para MT e respetivo tarifario. Em 2019 com atualiza¢do de precos de
faturacdo e sem o procedimento do acordo quadro, os encargos aumentaram. Em 2020, a
reducdo do consumo ndo é proporcional ao custo devido ao valor do kWh em 2019, sendo assim
a percentagem de reducgdo do custo é superior ao consumo.
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Grdfico 37 - Eletricidade ESCE 2016-2020
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7.8.2. Gas

No ano 2020 verifica-se uma reducdo de 18,71% de kWh consumidos face ao ano anterior,

com uma reducgado de 25,56 % da fatura anual.

Grdfico 38 - Gds ESCE 2016-2020

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 anadlise. Desde junho de 2020 que é feita uma
monitorizac¢do didria, dos registos obtidos em 2020, o consumo rondou 0s 150m3, Em 2021 este

ponto de controlo sera acrescentado a listagem supracitada.

7.9. Escola Superior de Desporto e Lazer

7.9.1. Energia Elétrica
No ano de 2020 verifica-se uma reducdo de 26,20% de kWh consumidos face ao ano anterior, e

uma poupanca na ordem dos 27,17% na fatura anual.

AMB/08 Revisdo 1/2020.04.27 Pagina 46



Instituto Politécnico
de Viana do Castelo

Grdfico 39 - Eletricidade ESDL 2016-2020
7.9.2. Gas

No ano 2020, verifica-se uma reducdo de 47,42 % de kWh consumidos face ao ano anterior,

com uma reducgao de 45,84% da fatura anual.

Foram corrigidos os valores referentes a anos anteriores.
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Grdfico 40 - Gds ESDL 2016-2020
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7.9.3. Agua

No ano 2019 verifica-se uma reducio de 65,14 % de m3 consumidos, com uma reducdo de
86,44% da fatura anual.

Grdfico 41 - Agua ESDL 2016-2020
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8. Propostas de melhoria

- Elaboragdo 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 redugdo 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, ...);

- Continua¢do da alteragdo das lumindrias para tecnologia LED sendo a sua viabilidade

confirmada nas intervencdes ja efetuadas.

Na ESTG e na ESA este procedimento ja estd finalizado, durante 2021 vamos proceder a
substitui¢do da iluminagdo no edificio da ESS. Na PSC todo o edificio principal ja se encontra com

tecnologia LED, faltando o edificio do auditdrio.

Os edificios mais deficitarios neste momento sdo a ESE e o CA.

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

a granel (ESA, ESDL);

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

conforme projeto piloto implementado na ESDL;
As instalacdes a intervir seriam:

e Central térmica da PSC
e Central térmica da ESE

e Sistema de bombagem do auditério da PSC;
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e Central edifico novo ESS
- Elaboracdo de PAEE (Plano de Ac¢do de Eficiéncia Energética)

- Andlise da viabilidade de implementacdo da certificacdo de sistemas de gestdo de energia —

Norma ISO 50001

- Execugdo 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, caldeiras de condensacdo e de Biomassa, sistema solar térmico e

intervencdo nas fachadas opacas e vaos envidragados.

- Implementagdo das medidas da candidatura ao aviso POSEUR 03-2019-31 para a ESS. As
medidas previstas contemplam novos equipamentos, nomeadamente, fotovoltaico, Bomba de

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

A andlise efetuada no presente relatdrio focaliza-se sobretudo na anadlise do periodo do ano de
2020, 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 analises futuras que poderdo ser efetuadas.

A racionalizacdo dos consumos de energia e d4gua 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 solugdes 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 2020 fechou com um balancgo positivo para a instituicdo, sendo que o

ano de 2020 e 2021 sdo anos atipicos e teve uma forte influéncia da situagcdo pandémica atual.

Dos pontos de controlo analisados, obtivemos uma eficiéncia de 96%, o trabalho que tem vindo
a ser desenvolvido tera de continuar, analisar os consumos e melhorar as faturacGes dos

mesmos procurando no mercado solugdes que nos oferecem uma redugdo com os encargos.

O impacto da energia consumida deve-se as alteragdes efetuadas que visaram a poupanca do
consumo e a alteragdo dos padrées de consumo, pelo que se aconselha melhorar a
implementacdo da politica de sensibilizacdo de todos os utilizadores dos espagos (érgdos de
gestdo, docentes, ndo-docentes, alunos e prestadores de servi¢o) 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 existiu nos
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ultimos anos um aumento significativo no valor das tarifas e com a altera¢do do fornecedor para
a ADAM. Para minimizar o aumento das tarifas e para seguir no caminho da sustentabilidade é

urgente a intervencdo nos dispositivos de dgua que sejam menos eficientes.

Durante o ano 2020 foram verificados nas diversas unidades organicas/funcionais
comportamentos que contribuem para o aumento dos consumos, como é o caso de iluminacdo
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 atencdo 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 2021, manter uma percentagem superior a 50 %
positivo nos pontos de controlo e estabelecer uma poupanga de 10% nos encargos com a

energia.

Como trabalho futuro é pretendido associar os consumos a indicadores, a metodologia seria

comparar areas e utilizadores com os consumos das varias topologias.
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