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Resumo

Este trabalho de investigagdo tem como tema “Sistemas Inteligentes de Gestéo de
Energia”, nele é abordado, de uma forma geral, a problemética da utilizacdo eficiente da
energia e de uma forma mais restrita como é que um Sistema deste género, pode contribuir
para um melhor desempenho energético.

Na introducéo, sdo abordados os problemas da energia, a justificacdo deste trabalho
e sua delimitacéo, assim como o0s objectivos a atingir e principalmente sdo apresentadas a
questdo principal e a questdo derivada.

O desenvolvimento foi realizado durante trés capitulos. No primeiro € apresentado
a forma como, quer na Europa, quer em Portugal se consome a energia nas suas diversos
tipos e como tem variado ao longo dos dltimos anos. Sdo também apresentadas, as politicas
e legislagé@o que estdo a ser seguidas, no sentido de se conseguir diminuigdes significativas
nas emissdes poluentes.

O capitulo seguinte, trata do Sistema Inteligente de Gestéo de Energia propriamente
dito, quais os seus objectivos, vantagens e desvantagens, de como deve ser pensado e como
integra os varios componentes. Sdo também apresentados os diversos tipos de sistemas que
existem hoje em dia.

No quarto capitulo séo trabalhados os assuntos relacionados com a Forga Aérea,
primeiro é apresentado um estudo dos consumos de energia, quer consumos totais da Forga
Aérea, quer no complexo de edificio de Alfragide, no sentido de perceber qual a evolugédo
que tem ocorrido. Numa segunda parte, e como resultado dos assuntos tratados
anteriormente, é apresentado um modelo conceptual para implantagdo na Forca Aeérea,
quais as principais fases e como deve ser implantado.

O trabalho de investigagdo termina, com uma conclusdo onde é realizada um
resumo de toda a investigagéo e onde séo apresentadas algumas conclusdes, contributos

para o conhecimento e recomendacdes para a sua implantagdo na Forca Aérea.



Sistemas Inteligentes de Gestdo de Energia

Abstract

This is a research work on the subject “Intelligent Systems of Energy Management”
and, in general terms, it deals with the problem of using the energy in an efficient way, and
in particular how this kind of system can contribute to a better energetic performance.

The introduction addresses the energy problems, the justification for this work and
its delimitation, as well as its objectives and, especially, the central question and the
derivative question.

This work was developed in three chapters. The first one addresses the way the
different types of energy are consumed, both in Portugal and in Europe, and how it has
changed over the last few years. It also addresses the policies and legislation which are
being followed so as to achieve significant reductions of pollutant emissions.

The next chapter is about the Intelligent System of Energy Management itself, its
objectives, advantages and disadvantages, how it should be thought out, and how it
integrates the different components. It also addresses the different types of systems
existing today.

The fourth chapter deals with the subjects related to the Air Force. First, it
introduces a study of energy consumption, both total Air Force consumptions and the Air
Force HQ building consumptions, in order to realize its evolution. Then, as a result of the
subjects previously addressed, it introduces a conceptual model to be implemented in the
Air Force, its main stages, and how it should be implemented.

This research work ends with a conclusion, which contains a summary of the entire
research, as well as some conclusions, contributions for new knowledge and

recommendations for its implementation in the Air Force.
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Introducéo

O consumo de energia tem tido um crescimento muito grande, resultado quer do
crescimento economico de alguns paises, quer da melhoria de condigdes de vidas nos
paises desenvolvidos.

Tendo em conta que as principais fontes de energia sdo de origem fossil, e que a
sua utilizacdo tem uma influéncia negativa sobre o ambiente, tem-se vindo a criar uma
consciéncia colectiva, no sentido de inverter o processo de aumento de consumo de
combustivel de origem fossil. Para tal tém sido escolhidos dois caminhos. O primeiro € o
desenvolvimento de energia provinda de Fontes de Energia Renovaveis (FER), o segundo
é a diminuicdo de consumos de energia e este sO pode ser efectivamente conseguido,
através de uma gestdo mais eficiente dos consumos, sendo que a melhor forma é a

implantacéo de Sistemas Inteligentes de Gestdo de Energia (SIGE).

Justificagdo

Sendo que a melhor solucdo para se conseguir um consumo mais eficiente de
energia é a utilizacdo de SIGE, considera-se relevante estudar a possibilidade de
implantacdo desta tecnologia na Forca Aérea, de forma a melhorar a eficiéncia dos

consumos de energia, conseguindo assim beneficios, quer financeiros, quer ambientais.

Delimitacédo do Estudo

Tendo em conta que este trabalho de investigacdo poderia ter uma abrangéncia
elevadissima, houve necessidade de o delimitar. Assim, ele ira centrar-se na apresentagdo
das diversas possibilidades existentes e nos beneficios dai resultantes, mas apenas nas

areas de climatizacao/conforto e iluminacdo de edificios da Forca Aérea.

Objectivos da Investigacdo
Objectivo Geral

Pretende-se com este trabalho de investigacdo, analisar a forma como os
“Sistemas de Gestdo Inteligente de Energia”, podem contribuir para uma melhor

eficiéncia no consumo de energia na Forca Aérea.
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Obijectivos Especificos

Os objectivos especificos que se pretendem alcancar sdo, a defini¢do
conceptual da estrutura organizacional e respectivas funcionalidades:
e Apresentar quais as solugfes existentes, actualmente, de Sistemas
Inteligentes de Gestéo de energia;
e Estudar a possibilidade de implantacdo de Sistemas Inteligentes de
Gestdo de Energia, na Forca Aérea;
¢ Identificar os beneficios energéticos alcancaveis, com a implantacdo de

um Sistema Inteligente de Gestéo de Energia.

Base Conceptual

Ao longo deste trabalho de investigacdo, serdo apresentados diversos conceitos
associados a energia, que possibilitardo aos leitores uma melhor compreensdo da fungéo
“Sistemas Inteligente de Gestéo de Energia”. Esses conceitos serdo:

e Integracdo: Agrupar um conjunto alargado de componentes ou sistemas de
gestdo de energia, que se encontram separados;

e Eficiéncia energética: Consiste em utilizar menos energia para obter a
mesma quantidade de valor energético, ou seja optimizar o uso das fontes
de energia;

e Gestdo energética: Accdo autobnoma de administrar € ou gerir o consumo de
energia;

e Controlo centralizado: Acto de seguir/controlar o funcionamento dos varios
componentes ou sistemas num ponto Unico;

e Beneficios energeéticos: Diferencial financeiro entre o consumo realizado

com sistemas actuais e um SIGE;

Questdo de Investigacao

Na Forca Aérea, apesar de ja existirem muitas preocupacdes na area da poupanca de
energia, ndo se conhece a existéncia de qualquer SIGE, em nenhuma infra-estrutura.
Para conseguir compreender, o que é um SIGE, quais os seus beneficios e

dificuldades da sua instalacdo e utilizagéo, e principalmente para perceber como a Forca
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Aérea deve orientar a sua politica para o consumo eficiente de energia, contribuiram para
definir a seguinte questéo de partida, que orienta este trabalho de investigacéo:
“Serd rentavel a instalacdo de Sistemas Inteligentes de Gestdo de Energia na
Forca Aérea?”
Decorrente desta questdo, e dos diversos factores que intervém na instalacdo e
controlo de um SIGE, surge uma questao derivada:
“Qual a melhor estrutura organizacional para controlar a implantagéo e gerir
um SIGE?”
Para tentar encontrar resposta a questdo principal que orienta este trabalho de
investigacdo, bem como para a questdo derivada, séo apresentadas trés hipoteses:
e O consumo de energia nas infra-estruturas da Forca Aérea, ndo tem um controlo
centralizado;
e A energia eléctrica nas infra-estruturas da Forca Aérea é consumida de forma
pouco eficiente;
e A utilizacdo de um SIGE, pode reduzir os consumos energéticos nas infra-

estruturas da Forca Aérea, tornando-o mais eficiente.

Organizacgao e Conteudo do Trabalho de Investigacéo

Este trabalho de investigacdo assentou na técnica de investigagdo de Quivy e
Campenhoudt. Para tal a sua organizacdo tem uma sequéncia que permitira responder as
questdes principal e derivada. E composto por cinco capitulos, sendo que o primeiro é uma
pequena introducdo onde € definido o tema, feita a sua limitacdo e apresentadas as
questdes atras referidas.

No segundo capitulo é abordado a problematica do consumo de energia, quer na
Europa, quer em Portugal e quais as medidas legislativas que tém sido tomadas para
melhorar a eficiéncia energética. No capitulo seguinte, é apresentado o que existe em
termos de tecnologia de SIGE, quais os principios de funcionamento, vantagens e
desvantagens.

No quarto capitulo desenvolvemos um modelo conceptual de SIGE, para a Forga
Aérea, que inclui o respectivo programa de implantagéo e indica os principios a respeitar.

No ultimo capitulo elabora-se um resumo de todo o trabalho desenvolvido, tecem-
se as adequadas conclusfes e apontam-se recomendacdes para a sua implantacdo na Forca

Aérea.
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1. Problematica do Consumo Eficiente da Energia
a. A Energia na Europa

A necessidade de energia no mundo tem como é do conhecimento geral,
vindo a aumentar, fruto de vérios factores, mas que estdo sempre relacionados por
um lado, com o crescimento na industrializacdo de alguns paises, nhomeadamente,
China e india, e por outro lado, com uma maior procura de bens por parte de um
numero de pessoas cada vez maior. Como resultado desta maior procura de energia
e da instabilidade politica e ou militar, que se vive em algumas zonas do globo, os
combustiveis fosseis tém vindo a aumentar significativamente de prego.

A somar ao problema referido mas ndo menos preocupante, tém aumentado
as alteracOes ambientais, resultado em grande parte, devido a combustdo e emissao
de produtos tdxicos.

Na Unido Europeia (UE), o consumo de energia entre 1995 e 2010
aumentara. 15%. Este aumento sera devido ao aumento do consumo domestico, a
mobilidade e aos transportes: aumento de 30% de utilizacdo de veiculos de

passageiros, 50% de aumento no transporte de mercadorias’.

Legislacéo e medidas na Europa

Para se conseguir uma diminui¢cdo efectiva nos consumos de
combustiveis fosseis, € necessario actuar em duas frentes. Por um lado
temos de investir no desenvolvimento de energias alternativas, provenientes
de FER, por outro temos de consumir menos energia, ou melhor, consumir
com maior eficiéncia a energia disponivel.

Neste sentido e para diminuir quer a dependéncia dos combustiveis
fésseis, quer o problema ambiental, a UE tem ao longo do tempo, criado
legislacdo e desenvolvido diversas acgdes das quais se destaca a ratificacdo
do Protocolo de Quioto.

No entanto a UE, ndo se ficou por este protocolo e no que diz
respeito a eficiéncia energética a comissdo, apresentou recentemente, em
Outubro de 2006 ao Conselho Europeu uma proposta de accdo para a

Eficiéncia Energética, com politicas e medidas para intensificar o processo

! European Environment Agency
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de reducdo do consumo de produtos fdsseis, sendo o objectivo principal
conseguir reducgdes na emissdo de gases com efeito de estufa em 20% até
2020, em relagéo a valores de 1990, diminuindo assim as emissdes de CO,
em 780 MilhGes de toneladas (Mt), o que representa mais do dobro do
previsto até 2012. Com esta diminuicdo procura-se limitar o aumento da
temperatura da terra em dois graus centigrados. Esta alteracdo, apesar dos
consideraveis investimentos, permitira poupar, estima-se, um valor que
ultrapasse os 100 mil milhdes de Euros.?

A proposta referida, anteriormente, foi aprovada no Conselho
Europeu da Primavera que se realizou em oito e nove de Marco de 2007,
como o plano intitulado “Uma politica energética para a Europa” e assenta
em quatro pilares essenciais:

e Um mercado de energia funcional;

e Passagem a uma economia de baixo carbono;

e Aumento da eficiéncia energética;

o Nova abordagem nas relacdes com paises terceiros.’

Para que o terceiro pilar seja cumprido, foram identificadas varias
acgdes prioritarias, das quais as mais relevantes para 0 nosso estudo sao:

¢ Requisitos de desempenho para os edificios — edificios de muito

baixo custo (“casas passivas”);

e Tornar mais eficiente a producéo e distribuicdo de energia;

e Aumentar a sensibiliza¢do para a eficiéncia energética;

e Eficiéncia energética em zonas urbanizadas.*

Com este plano, espera-se que os 27 paises da UE criem medidas

internas no sentido de atingir estas metas o mais rapidamente possivel.

b. Situacéo Portuguesa

Necessidades energéticas em Portugal
Portugal é um pais com poucos recursos fosseis (petroleo, carvao e

gas), e uma dependéncia energética do exterior demasiado elevada, tendo

2 Direcgdo Geral de Energia e Geologia — UE — Eficiéncia energética
® Direcgao Geral de Energia e Geologia — UE — Estratégia Europeia para a Energia
* Direcgdo Geral de Energia e Geologia — UE — Eficiéncia energética
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sido esta de 87.2% em 2005°, valor este que é resultado do aumento de
consumo que tem acontecido ao longo dos ultimos anos. No grafico
(Evolucédo do consumo de energia primaria em Portugal) existente no Anexo
E, visualizamos essa evolugdo no periodo compreendido entre 1996 e 2005.
Deste grafico podem-se retirar vérias ilagoes:
e As necessidades de energia primaria, em Portugal tém vindo a crescer,
situando-se em 6.8% o crescimento entre 2000 e 2005;
e O petréleo é o combustivel mais utilizado, representando 58.7% do total
dos consumos;
e O consumo de gas natural tem vindo a crescer, estando em 2005, muito
préximo dos 14%, do total do consumo em energia primaria;
e O contributo das energias renovaveis tem vindo a aumentar, sendo da
ordem dos 13% em 2005.
Como a taxa de crescimento, de producdo de energia a partir de FER
tem vindo a aumentar, importa perceber melhor, como esta repartida a sua

producao.

Producéo de energia pelas a partir de Fontes de Energia Renovaveis

A energia mais produzida, através das FER, € a energia eléctrica. A
sua produgdo ainda € pequena. No entanto, com a introducdo de novas
regras/incentivos a intencdo é continuar o seu crescimento. Em 2005, a
energia eléctrica produzida a partir de FER era a patente no grafico (Energia
eléctrica produzida a partir de FER) do Anexo E

Como se pode ver a energia hidrica e a energia edlica sdo as mais
utilizadas. A hidrica é a FER com maior peso, apesar de so utilizarmos 46%
do potencial disponivel. Espera-se aumentar a capacidade hidrica para
5.575MW em 2010 e 7000MW em 2020, atingindo assim os 70% do
potencial disponivel®,

A energia e6lica tem vindo a crescer, e teve um crescimento de 95%

e 56% respectivamente nos anos de 2005 e de 2006.

® Direcgdo Geral de Energia e Geologia — Caracterizagao energética Nacional
® Direcgdo Geral de Energia e Geologia — Caracterizagio energética Nacional
" Ministério da Economia e Inovacéo — Politica Energética
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Consumos por sector

Para perceber melhor onde se podem, e devem, introduzir alteragfes
nos habitos/forma de consumos para se melhorar a eficiéncia energética,
temos de conhecer muito bem como estdo distribuidos os consumos por
sector de actividade. Para isso apresenta-se no grafico (Consumo de energia
por sector em 2005) do Anexo E, os consumos de energia por sector de
actividade em Portugal:

Como se pode ver, no ano de 2005, o sector da industria foi o de
maior peso (35,4%), seguindo-se o dos transportes (28,4%) e o doméstico
(16,5%)°.

Crescimento de consumo nos diversos sectores

Um outro aspecto que se tem de verificar €, como se tem processado
a tendéncia de consumo nos diversos sectores de actividade nos ultimos
anos.

Assim, verifica-se que existem dois grandes grupos. Um grupo, em
que a taxa de crescimento aumentou, nomeadamente nos sectores dos
transportes resultado, quer da taxa de motorizagdo, quer do aumento do
naimero de veiculos, quer ainda pela mobilidade das pessoas. Nos sectores
doméstico e servicos, o aumento tera sido resultado da melhoria das
condicdes de conforto da populacdo em geral.

Um grupo, em que a tendéncia tem sido de diminuicdo, é o sector
industrial. Neste, esta tendéncia deve-se ao resultado de uma maior actuacéo
na area da eficiéncia energética das instalagdes e processos, ja existente em

muitas empresas’.

Legislacdo e medidas em Portugal

Situacdo actual
Avaliados que estdo os varios aspectos da situagdo energética em

Portugal, vamos agora apresentar a legislacdo existente e as medidas que

® Direcgdo Geral de Energia e Geologia — Caracterizagdo energética Nacional
® Direcgdo Geral de Energia e Geologia — Caracterizagdo energética Nacional
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tém sido tomadas para conseguir inverter as tendéncias crescentes, quer do
consumo de energia, quer da dependéncia de energia do exterior.

Como Portugal € um pais da UE, participa na elaboracéo e tem de
cumprir a legislacdo europeia, pelo que o Governo estabeleceu, no seu
programa inicial, e cumpriu até 2006, muitas medidas em diversas areas,
nomeadamente, das &reas das energias renovaveis, da energia
termoeléctrica, dos transportes, das instalacdes, etc.

No entanto, as que mais nos interessam para este trabalho de
investigacdo sdo as relacionadas com eficiéncia energética. Neste ponto, as
medidas aprovadas e que s&o mais relevantes, sdo a aprovacao de um novo
Regulamento dos Sistemas Energeéticos e de Climatizacdo dos Edificios
(RSECE), através do Decreto-lei (DL) 79/2006 de quatro de Abril e o
Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE), através do DL 80/2006 de quatro de Abril. Estes regulamentos
sdo 40% mais exigentes em termos de eficiéncia energética e ainda, tornam
obrigatoria a instalacdo de painéis solares, ou equivalente, nos novos
edificios.

Foi, aprovado o DL 78/2006 de quatro de Abril, que criou o Sistema
de Certificagdo Energética dos Edificios. Esta legislagdo obriga, a que todos
os edificios tenham um certificado do consumo energético com informacéo
sobre o consumo do edificio e as medidas para a sua redugéo.

Foi, ainda aprovada, diversa legislacdo, que regulamenta a eficiéncia

de equipamentos eléctricos, a emissdo de gases, etc....

Situacdo futura

Para o futuro, o grande objectivo é conseguir diminuir 10% do
consumo energético até 2015'. Para tal, Portugal pretende continuar o
incremento da producdo de energia resultante de FER, fazer alteracdes na
producdo termoeléctrica, e aumentar a eficiéncia energética aos Vvarios

niveis, industrial, automdvel, geracdo de energia, etc.

19 Ministério da Economia e da Inovago
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2. Sistemas Inteligentes de Gestdo de Energia

O que é um SIGE?

Trata-se, essencialmente, de um sistema que é concebido e construido de
forma a gerir eficientemente vérios sistemas, permitindo poupancas energéticas,
mas continuando a oferecer as condi¢des adequadas de conforto e luminosidade a

cada elemento separadamente.™*

Resenha historica

Desde a pré-historia que o homem procura abrigos para ter uma vida mais
confortavel. Com o avanco tecnoldgico, estes abrigos foram-se tornando cada vez
mais complexos e importantes. Hoje em dia s&o, muito elaborados e essenciais
tanto para a vida familiar, como para a comercial, industrial, etc.

Na década de 70, com o aparecimento de microprocessadores comecou,
verdadeiramente, o controlo centralizado na supervisdo de equipamentos.

Com a crise petrolifera, no final dos anos 70 e com as necessidades das
pessoas (conforto, seguranga, etc.) a aumentarem, apareceram, nos anos 80, 0s
sistemas de controlo integrado. Estes sistemas conseguem, para além de controlar,
supervisionar e coordenar todos o0s sistemas existentes.

Hoje em dia, quer pelo nimero de sistemas, quer pela sua complexidade,
utiliza-se o controlo integrado hierarquico, que permite que os diversos sistemas
funcionem autonomamente, estando no entanto ligados a uma unidade ou rede de

supervisdo global.

Vantagens e desvantagens da integracao

Embora a Forca Aérea, ndo seja uma organiza¢do com fins lucrativos, 0s
recursos financeiros existentes, sdo cada vez menores, pelo que a reducdo de
despesa e ou custos € essencial. Neste contexto € extremamente relevante a
utilizagdo de meios que permitam reduzir 0S consumos energéticos e mais
especificamente o da energia eléctrica; o SIGE é um desses meios.

Estes sistemas apesar de possuirem muitas vantagens, também tém
desvantagens. Como vantagens mais relevantes, de um sistema deste género,

poderemos apontar as seguintes:

11 E comum que duas pessoas submetidas as mesmas condicdes de climatizacéo, uma tenha frio e outra calor

9
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Cria ou aumenta a interacgdo entre 0s varios sistemas existentes;

Realiza ac¢des coordenadas;

Realiza acgOes mais rapidamente;

Permite que as decisGes possam ser correlacionadas e logo optimizadas;

O acesso a todo o sistema pode ser realizado apenas num ponto, 0 que torna
o sistema mais flexivel e eficiente;

Aumenta a produtividade, pois as condicdes de trabalho estdo, sempre mais
adequadas a realizacédo das tarefas;

As acgdes de manutengdo sdo simplificadas, pois o controlo é centralizado;

Permite uma maior eficiéncia no aproveitamento dos recursos existentes.

Como principais desvantagens, podemos apontar as seguintes:

Possibilidade de subaproveitamento de caracteristicas especificas de alguns
sistemas (deficiéncias no processo de integracéo);

Problemas de inter operacionalidade entre sistemas, principalmente em
sistemas que ndo sdo construidos na sua totalidade pelo mesmo fabricante, e
que sdo adaptados e interligados posteriormente;

Existéncia de obstaculos legislativos (em alguns paises os sistemas de

deteccdo sdo independentes e isolados).

Anélise de solugdes actuais

Como ja foi referido, hoje em dia, a solucdo utilizada é a de controlo

integrado hierarquico. Existem varios modelos, de sistemas deste tipo, dos quais se

destacam os seguintes:

Sistema METASYS da Johnson Controls;
Sistema APPELNET da Appel;

Sistema DELTA XO PLUS da Honeywell;
Sistema SEIS do INESC:

Sistema Metasys
No sistema METASYS, cada area de intervencdo (subsistema),
funciona de forma autonoma e independente das outras. Cada subsistema

tem um equipamento de controlo e gestdo e um conjunto de equipamentos

12 Instituto de Engenharia de Sistemas e Computadores;
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para funcOes especificas utilizando para tal sensores e actuadores. EXiste
depois uma rede, a qual estdo ligados todos os subsistemas e que permitem a

comunicacdo entre eles, e que dé suporte as funcdes de integracdo.™

Sistema AppelNet

O sistema APPELNET ¢ idéntico ao anterior, no entanto os varios
subsistemas controlam &reas idénticas, ou seja todos os subsistemas
controlam Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado (AVAC) e
iluminagcdo de uma determinada area do edificio. Este tipo de tecnologia é
muito utilizado em conjuntos de grandes edificios que sdo controlados
separadamente. Tal como no anterior, existe uma rede de interligacdo que

permite a integracdo.**

Sistema Delta Xo Plus

No sistema DELTA XO PLUS, os subsistemas resumem-se as
fungdes de AVAC ou iluminacéo, separadamente, tal como no METASYS.
No entanto a interligacdo é feita ndo por uma rede, mas sim por um

computador central de grande capacidade.*

Sistema Seis
O sistema SEIS é semelhante ao sistema APPELNET, com a
ressalva que no primeiro existe um computador central que faz a

supervisdo/integracéo de todas os subsistemas.®

Principais problemas da integragéo
Para que se consiga retirar um rendimento mais elevado de um SIGE, torna-
se necessario, para além de possuir todo o sistema ou seja o conjunto de “hardware”
e “software” dos varios subsistemas, resolver trés tipos de problemas:
e Conseguir a sua interligacdo: Para se conseguir uma interligacéo, hoje
em dia, a solugdo mais utilizada é a da cablagem estruturada, que

permite a existéncia de multiplas redes no interior de um edificio.

3 Esquema no Anexo A
1 Esquema no Anexo B
15 Esquema no Anexo C
16 Esquema no Anexo D
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e Certificar que, todos os equipamentos do sistema sdo capazes de
dialogar: Para dois ou mais equipamentos poderem dialogar entre si,
necessitam de utilizar o mesmo protocolo ou, entdo, ter-se-a de recorrer
a um terceiro equipamento que sirva de “interface” entre eles.

e Certificar que a suas fungfes sdo complementares e ndo concorrentes:
Dois ou mais equipamentos s6 se podem considerar em inter operacgao se
interactuarem e cooperarem entre si. Para tal ndo basta que troquem
mensagens, € necessario que compreendam o seu significado. Assim as
mensagens tém de ser bem definidas, quer em formato, quer em
conteudo, quer em significado semantico, para que os todos 0s sistemas
as possam compreender e actuar apropriadamente. Este processo, para
além de moroso, é extremamente complexo e susceptivel de gerar

conflitos entre os intervenientes.

Poupancas com a utilizagdo de um SIGE

De acordo com estudos realizados pela associacdo KNX'', podem existir
poupancas, na ordem dos 50%, quer em iluminacgdo, quer em agquecimento com a
utilizagdo de SIGE.

Para a iluminagéo, o intervalo de tempo do teste foi de 35 dias, e conforme
mostra o grafico (Comparacéo de consumos de energia, em iluminagdo, entre os
dois sistemas) do Anexo F, e a poupanca foi da ordem dos 50%. O teste foi
realizado em duas salas idénticas, uma com a instalacdo normal e outra com um
SIGE, durante 0 més de Outubro de 2006,

Em relagdo a temperatura foi também realizado um teste idéntico, mas com
a duracgdo de trés anos, e verificou-se que também se atingem valores da ordem dos
50% de poupanca com a utilizacdo de um SIGE, conforme se mostra no grafico
(Comparagdo de consumos de energia, em aquecimento, entre os dois sistemas) do
Anexo F.*°

Das investigacOes apresentadas anteriormente pode-se concluir que o

retorno, € idéntico quer em iluminacao quer em AVAC.

7 Associagdo internacional entre varias associagdes nacionais
'8 KNX Journal1-2007
¥ KNX Journal1-2007
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Em Portugal ja& existem infra-estruturas completamente equipadas com
SIGE, nomeadamente o Hospital Privado da Boavista no Porto e o Hospital Privado
das Lusiadas em Lisboa. No entanto a comparacdo entre 0S consumos actuais
(utilizacdo de SIGE) e consumos anteriores é impossivel de fazer pois, as infra-

estruturas foram construidas de raiz com SIGE.

Possibilidade de implantagdo em infra-estruturas da Forga Aérea

De acordo com a entrevista, realizada ao Sr. Engenheiro Jodo Lagoas®, um
SIGE pode ser implementado em todo o tipo de infra-estruturas, sendo no entanto,
mais facil de implantar e mais rapido de rentabilizar se for pensado de uma forma
integrada, entre os seus sistemas e com outros sistemas do edificio, desde a
realizagdo do projecto inicial.

Caso a opcdo seja a introducdo de um SIGE numa infra-estrutura ja
existente, poderdo surgir problemas, nomeadamente os ja referidos nas alineas

anteriores.

3. Anélise da Situagdo Energética e Modelo Conceptual para a Forca Aérea

a. Andlise da Situacdo Energética na Forca Aérea e Complexo de
Alfragide

Tendo sido até ao momento, analisada a situacdo em termos de energia na
Europa e em Portugal, quer em termos de actualidade quer em termos de futuro,
vamos agora analisar 0 que se passa na Forca Aérea, em termos de gestdo de
energia, e principalmente, se a solucdo actualmente existente consegue responder a
pergunta de partida.

A Forga Aérea € uma organizacdo, que compreende dois grandes tipos de
infra-estruturas. O primeiro (administrativas) tem ocupagdo/tipo de utilizagdo
constante ao longo do tempo e 0 seu consumo pode-se considerar uniforme ao
longo do tempo. O outro tipo operacional, cuja ocupacdo/tipo de utilizacdo esta
dependente de varios factores, nomeadamente da operacdo dos meios que lhe estdo
atribuidos, da prontiddo destes, da participagdo em exercicios ou missdes

operacionais, etc. Assim, para melhor percebermos o consumo de energia na Forga

20 Responsével técnico da zona sul da firma HAGER
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Aérea, vamos apresentar dados®! divididos em dois grupos, um relativo & Forca
Aérea na sua totalidade e outro relativo ao complexo dos edificios de Alfragide.
Esta separacdo tem a ver com o perfil de consumos, pois com os dados de consumo
total da Forca Aérea torna-se dificil correlacionar, quaisquer alteracfes de
consumos as respectivas areas/unidades/infra-estruturas. No entanto, se
observarmos os consumos de apenas uma determinada unidade (que se tenha
mantido, por hipotese, inalterada em termos de estrutura e de utilizacdo), ao longo
do tempo, conseguimos identificar e medir a tendéncia de evolugédo do respectivo

consumo energético.

Consumos de energia eléctrica na Forca Aérea

Vamos analisar os consumos histéricos entre os anos de 2000 e de
2006, no que diz respeito ao valor de Euros dispendidos com a energia
eléctrica.

Como se pode verificar no grafico (Consumos de electricidade, em
Euros, na Forca Aérea) do Anexo G, houve um aumento do consumo, de
25,5% entre os anos de 2000 e de 2006.

As variacles nas diversas unidades, a excep¢do da Unidade em
Porto Santo tém a ver com Vvarios factores:

e Melhoria das condic@es de trabalho em termos de iluminag&o;

e Aumento de equipamentos eléctricos de apoio, as diversas areas;

e Condicbes meteoroldgicas que aumentem a necessidade de AVAC (frio
ou calor), ou de iluminagéo (menos luminosidade).

H& ainda que fazer a comparacdo entre a variacdo do valor
dispendido no pagamento da energia eléctrica e o orcamento anual da Forca
Aérea. Sabendo que o aumento do consumo de energia eléctrica, em Euros,
foi de 25.5% e que a variacdo do orcamento da Forca Aérea, a precos
correntes, foi de 18%7°, constata-se ter havido um aumento relativo do valor

dispendido na energia eléctrica entre os anos de 2000 e 2006.

21 Apenas referentes a energia eléctrica, pois 0 estudo esta limitado apenas a climatizacdo/conforto e
iluminacéo.

22 Nesta Unidade comecou-se, no ano de 2006, a pagar toda a electricidade e nfo apenas a exterior ao
aeroporto, 0 que provocou um aumento de 1921% em relacdo ao ano anterior;

% Dados fornecidos pela Direcgdo de Financas da Forca Aérea
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Considerando estas tendéncias de evolugdo dos consumos e
orcamentos e que o valor dispendido na energia eléctrica representa ja
1.15% do orcamento anual, pode concluir-se que este assunto devera estar

num patamar elevado das preocupacdes dos gestores desta area.

Consumos de energia eléctrica no complexo de edificios de Alfragide

Em Alfragide existe um complexo constituido por trés edificios,
com diversas areas, sendo as mais relevantes:

e Gabinetes de trabalho individual;

e Salas de reunides;

e Salas de trabalho colectivo;

e Messes para servir refeigdes;

e Area de estar/bar;

e Salas de utilizacdo diversa.

Os sistemas consumidores de energia eléctrica neste complexo séo
essencialmente iluminagdo, AVAC e alimentacdo de equipamentos de apoio
(material informatico, apoio de bar, material de secretariado, etc.).

O consumo neste complexo de edificios teve uma variacdo, algo
diferente do da Forca Aérea, como se pode verificar no grafico (Consumos
de electricidade, em Euros, no complexo de edificios de Alfragide) do
Anexo G. Houveram dois decréscimos, um entre os anos de 2000 e 2001 e
outro entre os anos de 2002 e 2004, resultado de algumas alteragdes

realizadas nesta infra-estrutura e que seréo objecto do ponto seguinte.

Medidas de optimizacéo ja implementadas na Forca Aérea

Apds termos apresentado que se passa em termos de consumo de
energia eléctrica, ha que conhecer qual a politica actual de gestdo de energia
na Forca Aérea.

Apesar de existir um incremento dos consumos totais na Forca
Aérea, isto ndo implica que ndo haja uma preocupacdo e uma politica de
gestéo eficiente da energia. De acordo com os elementos recolhidos junto da
chefia da Reparticdo de Electricidade de Terra da Direccdo de Electrotecnia,

nos altimos anos tém-se vindo a realizar alteragOes, nas diversas infra-
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estruturas existentes, no sentido de conseguir efectuar consumos mais

eficientes de energia, quer em termos do gasto efectivo de energia (medido

em kWh), mas também em termos financeiros. Dessas podem-se evidenciar
as seguintes:

e Revisdo dos tarifarios de energia eléctrica, considerando o peso
significativo que representa o conjunto das instalacbes da Forgca Aérea
para o distribuidor EDP, que se ajustam mais aos perfis de consumo
existentes;

e Diminuigdo em dois tercos, do nimero de armaduras de iluminacdo no
complexo de edificios de Alfragide, realizado entre 2000 e 2001 e entre
2002 e 2004, que resultou na diminuicdo apresentada;

e Alteracdo de armaduras de iluminacdo em hangares de manutencéo,
oficinas e armazens;

e Utilizacdo de balastros electronicos em armaduras de iluminagdo
fluorescente, quer em edificios novos quer em remodelacfes de
instalacdes;

e Substituicdo da utilizacdo de gasoleo em centrais térmicas por gas
(natural e propano);

e Instalacdo da possibilidade de controlo de periodo de funcionamento, da
iluminacédo puablica de algumas Unidades;

e Substituicdo de lampadas de vapor de mercurio por lampadas de vapor
de sodio de alta pressao;

e Instalacdo de central foto voltaica no Campo de Tiro de Alcochete, com
sete KVA de poténcia;

e Utilizacdo de energia eléctrica durante o periodo de vazio, para criar
bancos de gelo que servem para AVAC diurno, no complexo de
edificios de Alfragide, reduzindo assim os consumos em horas de ponta;

e Possibilidade de em cada sala se escolher a temperatura, pois tendo em
conta a sua orientacdo as necessidades de AVAC variam de sala para
sala®;

e Controlo atento das facturas de electricidade, no que diz respeito a

energia reactiva;

?* Uma sala com orientago Sul, necessita de menos calor que uma sala com orientagéo Norte.
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e Colocagdo de um contador para controlo de consumos em cada novo
projecto realizado, bem como nas infra-estruturas remodeladas.
Estas medidas colocam, desde j&, a Forca Aérea, no grupo de
organizagbes com preocupacOes na area da gestdo energética e ou
ambientais e, para além disso, evitam efectivamente valores de crescimento

de consumo bastante piores que os actuais.

b. Verificacdo das HipOteses

Partindo da analise dos resultados apresentados e apesar de se ter ja
realizado um conjunto de alteragdes, que permitiram diminuir oS consumos,
algumas consideracbes tem de ser feitas, nomeadamente a inexisténcia de um
sistema de controlo que permita compreender a tipologia dos consumos, de cada
infra-estrutura de forma a poder actuar de acordo com as necessidades de cada
caso.

Assim, em relacdo a primeira hipétese (O consumo de energia nas infra-
estruturas da Forca Aérea ndo tém controlo centralizado), que foi formulada neste
trabalho de investigagdo, pode-se afirmar que na Forca Aérea ndo existe um registo
de consumos, ndo existindo assim um quadro detalhado das mesmas por infra-
estrutura, por periodo, por sala, etc. que permita realizar qualquer controlo de
CONsSUMOS, OU Seja conseguimos testar e validar esta hipétese.

A obtencdo de dados poderia ser utilizada para conseguir compreender a
existéncia e a localizagdo, de desperdicio de energia, possibilitando, assim, a
implementacdo de uma politica mais adequada a cada caso, ou seja, validamos a
segunda hipotese (A energia eléctrica nas infra-estruturas da Forga Aérea €
consumida de forma pouco eficiente).

Para uma melhor deteccdo e localizacdo de desperdicios, assim como para
uma solucdo mais eficiente, no que diz respeito a gestdo energética, hoje em dia o
SIGE é reconhecida como a melhor solugdo. Esta solugdo, segundo estudos
apresentados no capitulo dois, permite redugdes na ordem dos 50%, quer em
iluminacdo (teste efectuado num periodo de cerca de 35 dias), quer em
aquecimento (teste efectuado num periodo de trés anos), pelo que se consegue

validar a terceira hipotese (A utilizacdo de um SIGE, pode reduzir os consumos
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energéticos nas infra-estruturas, tornando-as mais eficientes). Com a
implementacdo de um SIGE, consegue-se ndo s6 controlar 0os consumos, mas
principalmente eliminar os varios desperdicios existentes, através da integracdo de
diversos componentes, que controlam presengas, luminosidades, temperaturas,
ventilacdo, etc.

Julga-se, assim, que ap6s termos discutido e comprovado as hipoteses
apresentadas, consegue-se responder afirmativamente a questdo de partida deste
trabalho de investigacdo, ou seja, H& vantagens na instalacdo de Sistemas
Inteligentes de Gestdo de Energia na Forca Aérea, permitindo assim a
diminuicdo de consumo de energia eléctrica e dos respectivos custos financeiros, ou

seja uma gestdo muito mais eficiente deste recurso.

C. Um Modelo Conceptual para a Forca Aérea

Pretende-se neste sub capitulo apresentar a melhor forma de se implantar e
controlar um SIGE na Forga Aérea. Partindo do pressuposto que opgdes isoladas,
tém um efeito muito menor que accgdes concertadas, deve-se entender que a
problematica da eficiéncia energética ndo passa sO pela instalagdo de um SIGE,
mas sim, da sua integracdo num projecto muito mais vasto, e onde devem ter peso
areas como o projecto da infra-estrutura, a utilizacdo de energias renovaveis, a
substituicdo de equipamentos de utilizagdo geral por outros mais econémicos, etc.

Neste sentido, e sabendo que 0s or¢gamentos, sempre muito reduzidos, tem
como prioridade sustentar os sistemas existentes e resolver as situagcdes mais
urgentes e ou precarias, 0 nosso modelo conceptual assenta num principio base que
deve estar sempre presente, o da Melhoria Continua, que consiste no processo
periddico de alteracdo, dos modos de gestdo por forma a aumentar a eficiéncia

evitando consumos desnecessarios.

Fase do modelo conceptual
O modelo que se propBe comportara varias fases, de projecto e
implantacéo, podendo ser esquematizado conforme esquema no Anexo H.
Como se pode verificar, trata-se de um ciclo que assenta na melhoria
continua compreendendo uma sequéncia de seis fases:

e Politica energética;
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e Planeamento;

e Plano de accéo;

e Implantacéo e execugéo;
e Verificacdo e accdo;

e Anélise de gestdo.

Politica energética

A politica energética devera ser estabelecida pela gestao de topo, e
definir as linhas orientadoras da organizacdo nomeadamente o0s
seguintes aspectos:

1. Objectivos e metas de desempenho energético;

2. Incentivar a melhoria continua e a diminuigdo/eliminacdo de
consumos desnecessarios;

3. Objectivos de consumo de acordo com as actividades da area;

4. Estrutura, responsabilidades e autoridade da gestdo de energia;

5. Comprometimento com o cumprimento dos requisitos legais
aplicaveis.

Considera-se ainda adequado que a implantacdo da politica
energeética, na Forca Aérea se estruture funcionalmente em dois niveis o
da gestdo e o da execugdo. Ao nivel da gestdo, estara o oficial gestor de
energia da Forca Aérea, que devera estar colocado ao mais alto nivel da
organizacdo. Ao nivel da execucdo teremos os oficiais de Estado-maior
que executardo 0s novos projectos, avaliacdes e gestdo dos projectos ja
existentes, ao nivel das Unidades estardo os oficiais de gestdo de energia
locais, que deverdo ficar ligados a area da qualidade e ambiente;

A implantacdo de uma politica energética eficiente dependera
ainda da observancia dos seguintes requisitos:

e A  estrutura de gestdo devera, comportar funcdes,
responsabilidades e autoridade para:
o0 Liderar a realizacdo de planos de acgdo e a sua

implantacéo;
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o Efectuar controlo (monitorizar, comparar e elaborar
relatorios) sobre o desempenho energético das infra-
estruturas;

0 Impulsionar a melhoria continua directamente ou
através do envolvimento dos seus subordinados;

0 Relacionar-se com a area da qualidade e do
ambiente, na realizagéo de projectos.

e Todos os elementos técnicos envolvidos na definicdo e
execucgdo desta politica deverdo possuir formagdo adequada na

area das suas responsabilidades.

Planeamento

O planeamento pretende prioritizar as infra-estruturas que serdo
alvo da instalagdo de um SIGE. Por isso, deve-se comecgar por uma
auditoria energética, no sentido de perceber qual a situacdo em que as
infra-estruturas se encontram, em termos de consumos. Auditoria essa,
que deve compreender diversos passos:

¢ Identificacdo de areas ou actividades produtivas com niveis
de consumo significativos;

e Determinacado de indicadores adequados de consumo de
energia;

¢ Recolha e analise de dados de consumo de energia.

Da analise destes factores pretende-se compreender se a
optimizacdo energética passa, obrigatoriamente por instalacdo de um
SIGE com transformacdes profundas, ou se é possivel alcancar um grau
de eficiéncia energética considerado satisfatorio apenas com medidas de
correccdo paralelas e presentes em todos os sistemas, cujo investimento
ndo seja tao significativo. Estas medidas poderdo ir desde a reparacdo
das falhas e ou anomalias detectadas, até a substituicdo de equipamentos
pouco eficientes passando pela sensibilizacdo e formacéo do pessoal,
pela elaboracéo de normas de operagéo, etc.

A etapa seguinte no planeamento é o estabelecimento de metas de

desempenho energético. Estas deverdo ter algumas caracteristicas para

20



Sistemas Inteligentes de Gestdo de Energia

poderem ser atingiveis, nomeadamente: poder ser medidas, permitir que
sejam comparadas dentro da organizagdo e com organizagdes exteriores,
ser consistentes com a politica definida e serem datadas em relagédo a
sua concretizagéo.

A fase de planeamento deverd originar, quer a especificacdo de
quais as infra-estruturas que irdo ser alvo de intervencdo mas sem a
instalacdo de SIGE, quer as infra-estruturas nas quais se ira proceder a

instalacdo do SIGE.

Plano de accéo

Nesta fase pretende-se estabelecer um plano, para concretizar as
metas dentro dos prazos estabelecidos. Assim, devera comecar-se por
definir quais as acc¢Oes necessarias da responsabilidade desta estrutura
organizacional. Em cada acc¢do havera que incluir os meios e ou 0s
recursos disponiveis e 0s prazos para a sua execucao.

Para a escolha do SIGE adequado, sera preciso conhecer e estudar
as solugdes existentes no mercado, para a infra-estrutura em causa
(instalacdo total ou parcial, sendo que neste Gltimo caso devera ser dada
especial atencdo as alteragdes necessdrias e a integracdo de
componentes e ou equipamentos existentes), e determinar qual a que
oferece um melhor custo/beneficio, melhor assisténcia técnica, menor

tempo para recuperagdo de investimento, maior fiabilidade, etc.

Implantacéo e execugao

Nesta fase pretende-se implantar e levar a efeito o plano de acgdo
estabelecido anteriormente.

Na primeira etapa far-se-a a instalacao fisica do sistema escolhido.
Embora, tal possa parecer simples, se esta ndo for devidamente
acompanhada e verificada, poder-nos-a trazer problemas elevadissimos
no futuro. Pretende-se, numa primeira etapa, verificar a devida
instalacdo e testar todos os equipamentos e funcionalidades do sistema,
de acordo com o contratado. Esta etapa sera tdo mais relevante, quanto
maior for a integracdo com o0s equipamentos € ou componentes ja

existentes.
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A segunda etapa actuara no sentido de fomentar a sensibilizacdo
sobre eficiéncia energética e consolidar capacidades. Para tal deverdo
ser realizadas actividades destinadas aos elementos da organizagdo no
sentido de os informar sobre a politica energética e do efeito dos seus
contributos para a melhoria do desempenho. Essas actividades
consistirdo em informacéo e formacéo (de acordo com o envolvimento),
onde serd focada a importancia e as consequéncias que a actuacdo de
cada elemento tem para os consumos de energia e para a eficiéncia
energeética da organizagdo como um todo. A escolha de pessoal que ira
frequentar a formacdo, devera ser realizada de forma criteriosa, no
sentido de 0s mesmos garantirem a permanéncia nas fungdes o tempo
adequado a formacdo recebida.

Uma outra tarefa, muito relevante, nesta etapa € a comunicacao
interna. Ela revelar-se-4 essencial para que toda a organizacdo tenha
conhecimento dos problemas existentes, das metas a atingir e, assim,
possibilitar o envolvimento de todos no processo. A comunicacao
interna neste ambito, s6 por si uma importante sub-politica energética,
poderd ser concretizada por diversos mecanismos nomeadamente
através de folhetos ou boletins informativos, palestras, correio interno e
externo, etc. As sugestdes, sdo também uma forma de se evoluir e nunca
deverdo ser postas de parte, pois delas surgem frequentemente

excelentes ideias.

Verificacao e accéo
Nesta fase, a acgdo dos elementos de toda a estrutura torna-se
essencial pois havera que monitorizar e medir consumos, detectar e

prevenir falhas e realizar auditorias energéticas periddicas.

Anélise da gestao

Esta fase deve ser executada pela gestdo de topo, com a
informacdo realizada e disponibilizada pela restante estrutura, em
intervalos planeados, para assegurar que o SIGE é Adequado, Relevante
e Eficiente, avaliando a oportunidade da melhoria do desempenho

energético, alterando, se necessario, a politica, as metas e as praticas.
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Para que um SIGE seja uma mais valia é necessario que o ciclo se
feche, significando tal que esta analise devera originar recomendacgdes
relativas a desejaveis alteracdes da politica, dos objectivos, das metas,
etc. com o0 que teremos conseguido implantar um processo em
permanente Melhoria Continua.

Com o modelo conceptual de implantacdo de um SIGE, em infra-estruturas
da Forca Aérea, construido ao longo deste capitulo, julgamos ter respondido, de
forma inequivoca, a questdo derivada “Qual a melhor estrutura para controlar a
implementagdo e gerir um SIGE?”, levantada no inicio deste trabalho de

investigacao.
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Conclusdes

O consumo de energia tem vindo a crescer, quer na Europa, quer em Portugal,
situacdo que tem sido apontada como grande causadora de emissdes poluentes e, que tem
provocado significativas alteragdes climaticas. Este aumento de consumo, esté relacionado
com o elevado crescimento econémico de alguns paises e com a melhoria das condigdes de
vida/trabalho, nomeadamente em iluminacdo e AVAC muito populares hoje em dia.

Actualmente, existe j& uma cultura de preocupacdo ambiental no sentido de
diminuir a quantidade de emissdes. Esta cultura tem levado os governos a produzir
legislacdo (europeia e nacional), no sentido de conseguir diminuir drasticamente, as
emissdes de poluentes, quer através da producéo de energia recorrendo a FER, quer através
de uma melhor eficiéncia na gestao.

Com o aparecimento desta nova cultura mais eficiente da utilizagéo de energia, e
com o desenvolvimento da tecnologia, criaram-se sistemas que permitem hoje em dia,
melhorar, significativamente, a eficiéncia energética das infra-estruturas; os SIGE. Este
tipo de sistemas, baseado na integracdo de diversos equipamentos e sensores, consegue
reducdes de consumo na ordem dos 50%, quer para iluminacdo, quer para aquecimento.
Apesar de possuirem um elevado ndimero de vantagens, estes sistemas tém também
algumas desvantagens, principalmente quando ndo sdo instalados de origem ou na sua
totalidade e tém de integrar componentes ja existentes.

A Forca Aérea, tal como a comunidade civil, tem tido um acréscimo de consumo de
energia eléctrica. Para compreender esta evolucao foi feita uma analise que se dividiu em
dois tempos. O primeiro em que se analisaram 0s consumos totais da Forca Aérea e se
verificou um crescimento, o segundo em que se analisou um consumo parcial, o do
complexo de edificios de Alfragide, que permite identificar uma variagdo de consumo
decorrente de medidas introduzidas, tendo-se até registado uma diminuicdo deste nos anos
em que essas alteragdes tiveram lugar. As alteracOes referidas, fazem parte de um conjunto
de medidas ja realizadas pela Forca Aérea, mas que sofrem de um deficiéncia; tém tido um
caracter isolado, ndo integrado numa politica global.

Para que se consiga fazer uma implantacdo adequada de um SIGE, na Forga Aérea,
perspectiva-se adequado e recomenda-se a utilizacdo de um modelo em seis fases, sendo
cada uma delas constituida por diversas etapas. Durante todo o processo de implantacdo

deve haver uma preocupacdo constante, a de respeitar o conceito base de Melhoria
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Continua, que consiste na alteracdo periodica, dos processos de gestdo, permitindo assim o
aumento da eficiéncia eliminando consumos desnecessarios. A implantacdo deve-se iniciar
com a definicdo da politica energética da organizacdo, onde se definirdo os objectivos e
metas para o desempenho energético. Em seguida devera ser elaborado um planeamento,
através da realizacdo de uma auditoria energética as infra-estruturas em causa. Apés o
conhecimento da situacdo deverd ser pensado um plano de acc¢éo para a implantacdo do
SIGE. A fase seguinte serd a da implantacéo e execucédo, do plano de acgdo escolhido. As
fases finais deste modelo sdo, a verificacdo e accdo (onde se comprovara o funcionamento
adequado do SIGE e se corrigem eventuais anomalias detectadas), e a fase de analise da
gestdo (onde sdo estudados os relatdrios produzidos de forma a identificar pontos ou areas
passiveis de serem melhorados, ou seja procurar a Melhoria Continua).

A necessidade de nos posicionarmos na lideranga, no que diz respeito as boas
praticas relativas ao uso eficiente de energia, aliada ao crescimento de consumos de
energia eléctrica e a tendéncia decrescente dos or¢camentos disponiveis, foi 0 “motor” do
desenvolvimento deste trabalho de investigacdo, que permitiu alcancar as seguintes
conclusoes:

e Os consumos de energia ttm vindo a aumentar, quer na Europa, quer em

Portugal;

e Existe j4, uma cultura de preocupacdo ambiental e que tem ditado o
aparecimento de legislacao que ira contribuir, quer para o aumento da produgéo
e energia por FER, quer para o aumento da eficiéncia no consumo;

e Nao existe, na Forca Aérea, uma politica energética definida, nem metas ou
objectivos a atingir num determinado espago de tempo;

e Tém existido por parte da Forca Aérea acgdes, embora isoladas, no sentido de
conseguir uma maior eficiéncia no consumo de energia;

e Existe, na Forca Aérea, a vontade de continuar a melhorar o desempenho
energético das infra-estruturas, no entanto esta tem sido condicionada, pelos
reduzidos orgamentos e pelas necessidades de sustentacdo de sistemas ja
existentes;

e Nao existe na Forca Aérea, uma estrutura organica definida para a gestdo
integrada de energia, assim como ndo foi possivel encontrar quaisquer normas
ou regulamentos com linhas orientadoras, politicas, responsabilidades e

autoridade para a gestdo integrada;
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O consumo total de energia eléctrica na Forca Aérea, tem vindo a aumentar
como resultado das melhores condigdes de iluminacdo e AVAC das suas infra-
estruturas;
O valor dispendido em energia eléctrica representa ja 1.15% do orcamento
anual da Forga Aérea;
O consumo de energia eléctrica no complexo de edificios de Alfragide teve
entre os anos de 2000 e 2001 e entre os anos de 2003 e 2004, um decrescimo;
A diminuicdo, apresentada anteriormente, foi resultado de alteracBes fisicas
introduzidas nas infra-estruturas nesses anos;
N&o existe, na Forca Aérea, nenhuma infra-estrutura que disponha de
equipamentos de controlo individualizado de consumos;
A situacdo descrita anteriormente impossibilita a gestdo eficiente dos
consumos, ou seja, € inviavel detectar anomalias e ou desperdicios e efectuar
correcgOes de uma forma atempada;
A analise de consumos de energia eléctrica, na Forca Aérea, ndo responde as
necessidades actuais, em matéria de eficiéncia de desempenho energético, pois
apenas controla consumos finais e ndo fluxos continuos;
A implantagdo de um SIGE conduz a melhoria significativas do desempenho
energético de uma infra-estrutura;
Conseguem-se ganhos com a utilizagédo de um SIGE, na ordem dos 50%, quer
em iluminacdo, quer em aguecimento;
Para um bom desempenho de um SIGE, € necessario a existéncia de uma
estrutura organizacional definida;
A estrutura atras referida deve ter dois niveis o da gestdo e o da execu¢do. Ao
nivel da gestdo, estara o oficial gestor de energia da Forca Aérea, que devera
estar colocado ao mais alto nivel da organizacao, e ao nivel da execucdo estardo
os oficiais de estado-maior e os oficiais de gestdo de energia das Unidades;
Um SIGE tem como varias vantagens, nomeadamente:

o Cria ou aumenta a interacgdo entre 0s Varios sistemas existentes;

0 Realiza acgdes coordenadas;

0 Realiza ac¢des mais rapidamente;

0 Permite que as decisdes possam ser correlacionadas e logo optimizadas;
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0 O acesso a todo o sistema pode ser realizado apenas num ponto, o que
torna o sistema mais flexivel e eficiente;

0 Aumenta a produtividade, pois as condic¢Oes de trabalho estdo, sempre
mais adequadas & realizagdo das tarefas;

0 As accbes de manutencdo sdo simplificadas, pois o controlo é
centralizado;

o0 Torna mais eficiente o aproveitamento dos recursos existentes.

e Um SIGE tem como principais desvantagens:

o O néo aproveitamento de todas as potencialidades do sistema;

o Problemas de inter operacionalidade entre sistemas, principalmente em
sistemas que ndo sdo construidos na sua totalidade pelo mesmo
fabricante, e que sdo adaptados e interligados posteriormente.

e Um SIGE deve assentar no conceito de melhoria continua e a sua implantagao
passa por diversas fases:

o0 Definicao da politica energética;

0 Planeamento;

Plano de accéo;

Implantacéo e execugéo;

o O O

Verificagdo e accao;
0 Andlise de gestdo.
e E necessario haver uma dotagdo de meios humanos, financeiros e materiais para
uma completa concretizagdo de um SIGE;
e N&o existe consciéncia, da probleméatica da utilizacdo/gestdo eficiente de
energia em grande parte do pessoal da Forca Aérea.
As conclusdes apresentadas anteriormente e a orientacdo seguida neste trabalho de
investigacdo, conduziram a validacao das trés hipoteses apresentadas no inicio,
e O consumo de energia nas infra-estruturas da For¢ca Aérea, ndo tem um controlo
centralizado;
e A energia eléctrica nas infra-estruturas da Forca Aérea é consumida de forma
pouco eficiente;
e A utilizacdo de um SIGE, pode reduzir os consumos energéticos nas infra-

estruturas da Forca Aérea, tornando-o mais eficiente.
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A resposta a questdo de partida “Sera rentavel a instalagdo de Sistemas Inteligentes
de Gestdo de Energia na Forca Aérea?”, revelou-se afirmativa. De facto, sem mecanismos
como os SIGE, torna-se impossivel conseguir obter um controlo eficiente dos consumos de
electricidade nas diversas infra-estruturas da Forca Aérea.

Para a sua implantacdo foi desenvolvido, no decorrer deste trabalho de
investigacdo, um modelo conceptual através do qual procuramos responder a questdo
derivada “Qual a melhor estrutura para controlar a implantacdo e gerir um SIGE?”,
identificando quais as fases que devem ser realizadas para conseguir um controlo eficiente

dos consumos de energia.

Contributos do trabalho de investiga¢é@o para o conhecimento
Com a realizacdo deste trabalho de investigacdo, julgamos ter contribuido para o
aumento de conhecimentos na area da Gestdo Inteligente de Energia, quais as suas

vantagens e desvantagens que um SIGE, pode oferecer para a Forca Aérea.

Recomendactes

Apbs a analise da problematica da utilizacdo de energia, da apresentacdo do SIGE e
da construcdo de um modelo conceptual, importa apontar algumas recomendagdes:
e Definir metas e objectivos energéticos, mensuraveis e com prazos de
concretizacao;
o Definir uma estrutura de gestdo de energia com as seguintes caracteristicas:
o Estrutura funcional com dois niveis:
= Um gestor de energia, ao mais alto nivel da organizacao;
= Um nivel de execucdo com, duas areas:
e Execucdo de novos projectos, avaliagdo e gestdo de
projectos ja existentes;
e Controlo de SIGE instalados nas Unidades por elementos
ligados a area da qualidade e ambiente.
e Estabelecer um plano de acgéo, assim como acompanhar a implantagéo e accéo
do SIGE;
o Realizar anélise de gestdo e reavaliar a politica (objectivos, metas, etc.) da

organizacdo, procurando a melhoria continua;
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o Realizar ac¢Bes de formacdo e sensibilizacdo sobre eficiéncia energética a todos
os militares da Forca Aérea.
A execucdo das medidas recomendadas, ou seja, a correcta implantagdo de um
SIGE, colocara a Forca Aérea no pelotdo da frente no que diz respeito a gestao eficiente de

energia e contribuira para o crescimento sustentado de Portugal.
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ANEXO A — Sistema Metasys®

Legenda:
EQ) - Extagdo de Oparador ES5 - Bads de Supervicio
U5 - Uzddads da Sapsrvislo SCA - Sisana ds Comtrolo da Acacios
SDI - Sutenm de Detecgio de [zcdndio 51 - Sistema de Doominacis

S - Swtenm de Climatizagio (AVAC)
Moea: Os mestaztes simbolos comepondsn: 2 squipamensos penificicos com Fanpbes sspecificas
% TREPRCOVDE Seoes & actaadorss

% www.johnsoncontrols .com
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ANEXO B - Sistema AppelNet?®

e e &k
er 8§ @

Legenda:
EQ - Estagio da Operador
EM - Equipaments Multiserago

Nota: O restantes simbolos comespondem a aquipamenteos penfénces com fimgdes espacificas
2 respectvos Sensores & actuadores.
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ANEXO C - Sistema Delta XO Plus?’

C —CE CCE

anana

L 0annn

|
00
111} mﬁ@

.

Ll =l 1=
DeltaNet - PMS 48000
Lezenda:
CCM - Computador Cantral Mestre CCE - Computador Central Escranve
ET - Estacdc de Trabalho (zrafica) T - Temumal (alfanuménico)

C - Computador (usado am tarefas especificas)

DeltalNet - Sistema dz Honeywell {contrelo de AVAC, por exemplo)
PAIS 68000 - Sistema da Phalips {controle de geradoras, por exemplo)
51 - Sistema de Mummagio

21 www.honeywell.com
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ANEXO D - Sistema SEIS?®

Lezenda:

TG - Terminal Grafice

PFPCIS - Posto Privade de Conmtagio com Intesracio de Sermvdipos’

28 .
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ANEXO E — Dados sobre Energia em Portugal®

Ewvolugio do Consumao de Energia Primaria em Portugal
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» Direccao Geral de Energia e Geologia — Caracterizagio energética Nacional
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Consumo de Energia Final por Sector

| Inddstria

B Transportas
O Doméstico
B Outros

B Serigos

Consumo de energia por sector em 2005
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ANEXO F — Dados sobre Poupanca Energética™
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ANEXO G — Dados sobre Consumos de Electricidade®

Consumos totais
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ANEXO H - Modelo Conceptual

Politica Energética

Planeamento

Analise da Gestao

S

Verificagao e
Acgao

Plano de Acgao

Implementagao
€ execugao

Esquema do modelo conceptual
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