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Resumo 
 

 Com o aumento da dependência energética e a crescente eletrificação de processos, é cada 

vez mais necessário a monitorização dos consumos de energia em equipamentos e em edifícios 

que os utilizem de modo a aumentar o tempo de vida dos mesmos, reduzir preços, analisar 

comportamentos e prevenir ou reduzir o efeito de falhas. 

 Este trabalho disserta sobre o desenvolvimento de funcionalidades e características a 

implementar num sistema de monitorização de consumos (SMC). É realizada uma introdução 

teórica da temática, em que são abordados os conceitos necessários para a conceção de um SMC, 

assim como normas e legislação existentes aplicadas a SMC. 

 O bom desempenho de um SMC está dependente dos indicadores que este consegue 

calcular, para tal, são apresentados indicadores e parâmetros que são importantes para avaliar o 

desempenho das instalações onde se integra um SMC. Além dos indicadores e parâmetros, são 

também demonstrados alguns dados acessórios que devem estar presentes no sistema e a definição 

de uma estrutura de alarmes a implementar no mesmo. 

 Um SMC deve possuir características que o tornem mais apelativo, como uma interface 

de fácil utilização, de modo a reduzir os erros gerados pelo utilizador. Para o SMC, cuja 

especificação se propõe nesta dissertação, apresentando um exemplo da aplicação, assim como 

características e funcionalidades que este deve possuir. São também apresentadas funcionalidades 

acessórias que são tidas como relevantes aquando da conceção do sistema, nomeadamente a 

versatilidade na criação de relatórios e a possibilidade de efetuar simulações de propostas de 

tarifários diferentes. 

 Finalmente irão ser aplicadas algumas das funcionalidades especificadas ao longo do 

trabalho num caso de estudo, utilizando os dados de energia fornecida pela rede pública e dados 

de produção para autoconsumo do edifício do DEEC da FCTUC, com dados referentes aos anos 

de 2017 e 2018 com uma resolução temporal de 15 minutos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palavras chave: Sistemas de monitorização de consumo, Indicadores para SMC, Funcionalidades 

dos SMC 



iv 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 
 

 

 

 

 

Abstract 
 

 With increasing energy dependence and increasing process electrification, it is 

increasingly necessary to monitor equipment and buildings that use them in order to increase their 

lifetime, reduce prices, analyze behaviors and prevent or reduce the effect of failures. 

 This paper will discuss the development of functionalities and characteristics to be 

implemented in a consumer monitoring system (CMS). A theoretical introduction of the subject 

will be carried out, in which the concepts necessary for the design of the system, as well as 

existing norms and legislation applied to CMS will be addressed. 

 The proper functioning of the system is dependent on the indicators that it can calculate, 

for this purpose, indicators and parameters will be presented that are important for the 

performance of the CMS and, as a consequence, of the installations where they are integrated. In 

addition to the indicators and parameters, it will also be demonstrated some accessory data that 

must be present in the system and the definition of an alarm structure to be implemented in it. 

 An CMS should have features that make it more appealing, as well as an user-friendly 

interface, to reduce user-generated errors. For the CMS whose specification is proposed in this 

dissertation, it will be demonstrated an example of the application, as well as characteristics and 

functionalities that it should have. Ancillary features that are considered relevant when designing 

the system will also be presented, namely the versatility of report creation and the possibility of 

simulating different tariff proposals 

 Finally, some of the functionalities specified throughout the study will be applied, in a 

case study, using the energy data provided by the public network and the production data for the 

self-consumption of the building that serves as a case study, the FCTUC DEEC building, with 

data for the years 2017 and 2018 with a time resolution of 15 minutes. 
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CAPÍTULO 1 – INTRODUÇÃO 
 
 

 Com a crescente evolução dos consumos de energia elétrica, em alguns casos agravada pelo 

aumento da dependência energética, tem se vindo a procurar maneiras de tentar reduzir os seus impactos, 

quer por utilização de fontes alternativas, quer por uma utilização racional da energia. Uma das maneiras 

de aumentar a eficiência através da utilização racional de energia, passa por obter um conhecimento 

mais preciso sobre os consumos de energia num determinado edifício ou processo, utilizando um sistema 

de monitorização de consumo (SMC). 

 Estes sistemas geram grandes quantidades de informação, sendo necessário a existência de 

mecanismos de gestão dessa informação, bem como uma capacidade de armazenamento adequada. Para 

a gestão dessa informação, existe a necessidade de criar indicadores que permitam, por um lado dar uma 

informação útil e por outro compactar a informação gerada pelo sistema, de modo a que o utilizador 

tenha um acesso mais facilitado à informação e uma menor necessidade de recursos de armazenamento. 

Do mesmo modo, o utilizador também quer uma interface que permita uma escolha fácil e versátil de 

indicadores que este considere essenciais para uma análise dos consumos de uma instalação, com uma 

fácil leitura do desempenho da instalação no que se refere à gestão de consumos.  

 

 

 

1.1 - Objetivos 
 

 Esta dissertação visa explorar indicadores e definir especificações técnicas e funcionais para um 

sistema de monitorização de consumo, de modo a obter uma melhor gestão da utilização de energia 

elétrica e uma maior facilidade de diagnóstico de problemas na instalação onde está a ser monitorizado 

o consumo de energia. 

  Nesta dissertação propõe-se: 

• Definir indicadores a calcular pelo SMC com base nos dados recolhidos pelo sistema; 

• Definir mecanismos de gestão da informação na base de dados; 

• Definir funcionalidades relevantes para um sistema de monitorização de consumo, tais como: 

o Geração de relatórios em função dos dados adquiridos, do destinatário e da 

periodicidade (diário, semanal, mensal) entre outros; 

o Gestão de alarmes e alertas em função dos consumos; 

• Demonstrar a aplicabilidade dos conceitos explorados ao longo da dissertação com um estudo 

de caso. 
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1.2 - Estrutura 
 
 Esta dissertação está dividida em 6 capítulos. O primeiro capítulo é referente à introdução da 

temática a tratar, sendo neste apresentados os objetivos e a estrutura da dissertação. No segundo capítulo 

é feita uma apresentação do estado da arte. No terceiro capítulo é realizada uma apresentação e definição 

dos indicadores propostos e parâmetros associados. O quarto capítulo apresenta as especificações 

funcionais de um sistema de monitorização de consumos em que são discutidas e apresentadas as várias 

funcionalidades e especificidades. No quinto capítulo é demonstrada a aplicabilidade de alguns dos 

indicadores e funcionalidades definidos na dissertação com o recurso a um caso estudo. No sexto 

capítulo é feita a conclusão e a descrição de possíveis trabalhos futuros. 
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CAPÍTULO 2 - ESTADO DA ARTE 
 
 Este capítulo visa, de um modo geral, fazer o levantamento de funcionalidades disponíveis nos 

sistemas de monitorização de consumo, com ênfase especial para os indicadores, o tratamento de dados 

e as características funcionais que podemos encontrar em vários sistemas de monitorização de consumo 

assim como dados relevantes na sua conceção. 

 

 

 

2.1 - Sistemas de Monitorização de Consumo 
 

 De acordo com Robert B.Bertolasi a definição de um sistema de monitorização de consumo 

(SMC) é “Um sistema para monitorizar e mostrar o consumo de energia, que utiliza medições atuais da 

energia consumida e, compara as medições com um valor ideal ou desejado de energia consumida. Os 

valores de energia consumida desejada podem ser baseados em operações reais ou podem ser gerados 

através de características de consumo ideais. Em algumas situações, os valores ideais podem ser 

modificados para compensar variações provenientes de condições externas.” [1].  

 De acordo com Christina J. Hogan, Strata R. Chalup, Thomas A. [2], um SMC tem a seguinte 

estrutura: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Componentes de um sistema de monitorização. 
Adaptado de The Practice of Cloud System Administration (Vol.2), Monitoring Architecture and Practice (pp. 345-364). 
United States: Addison-Wesley. 
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Podemos analisar as três vertentes em que um sistema de monitorização se pode dividir: 

• Recolha de dados, subdividida em [3]: 

o Medidas escolhidas pelo gestor do sistema que vão ser recolhidas pelo sistema; 

o Recolha de dados selecionados pelo gestor que vão ser, posteriormente, armazenados 

em base de dados; 

o Análise e tratamento dos dados, com o objetivo de extrair informação útil e apresentá-

los na forma agregada de indicadores ou gráficos que o gestor pode escolher; 

o Alertas e alarmes que vão indicar as situações anómalas ou desviantes de padrões pré-

definidos, que o sistema pode identificar e que são ativados mediante condições que 

geraram os alertas e alarmes, definidos pelo gestor; 

o Visualização de informação numérica ou gráfica, mostrada na interface do sistema de 

gestão ou sob a forma de um relatório escrito cujo objetivo é dar um significado a uma 

grande quantidade de dados adquiridos. 

• Armazenamento do histórico de consumos, que permite fazer comparação de padrões e a 

possibilidade de o gestor consultar indicadores de períodos temporais passados. O 

armazenamento é uma das partes mais exigentes a nível estrutural pois existe uma constante 

troca de informações entre este e os outros processos do sistema; 

• Configuração do SMC que permite ao gestor ajustar o sistema de monitorização de consumos 

às necessidades do edifício ou instalação, definindo: 

o Dados a recolher e com que frequência; 

o Tipo de análise e tratamento de dados a fazer; 

o Alertas a gerar e respetivos recetores; 

o Informação disponível visualmente ou em relatório; 

o Gestão do armazenamento de dados. 

 É de notar, na figura 1, a seta bidirecional entre a “análise e tratamento” e “armazenamento” e 

entre  “alertas e alarmes” e “armazenamento”, tal ocorre porque tem de existir uma troca de informação 

entre o sistema que está a fazer o tratamento dos dados e a base de dados, de modo a comparar valores, 

para saber se estes respeitam ou não um determinado padrão e alertar o utilizador para o caso de estes 

fugirem ao padrão. 

 Conhecer os consumos torna-se cada vez mais necessário para aumentar a eficiência energética 

de processos ou de edifícios, identificando possíveis pontos problemáticos com possibilidade de 

melhoria. Esta melhoria só é possível mediante a implementação de medidas pelo utilizador, que quando 

recebe a informação do sistema de gestão consegue tomar a decisão mais informada, para a situação que 

este prevê ser mais vantajosa. 

 Com o avanço tecnológico e com a sensibilidade de alguns processos é necessária uma maior e 

melhor comunicação entre o processo e o controlo, deste modo podemos facilmente concluir que uma 

das partes importantes do SMC, são os equipamentos de medida que permitem a recolha dos dados, para 

depois serem tratados e analisados pelo SMC, gerando este informação útil sobre os consumos. Estes 

equipamentos têm vindo a evoluir, inicialmente um contador recolhia dados localmente, não tendo 
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qualquer capacidade de comunicar com o utilizador, porém este evoluiu para um contador mais smart, 

que permite comunicar os consumos em tempo com o SMC.[4] 

 

 

 

2.2 - Legislação corrente para Sistemas de Monitorização de 

Consumo 
 
 Existem vários documentos que contêm requisitos, estratégias e orientações para a 

implementação de SMC. Estes documentos podem ser guias de apoio, normas internacionais, ou outros 

do género. 

 

 

2.2.1 – Norma ISO 50001 
 
 A norma ISO 50001:2011[5] estabelece os requisitos para sistemas de gestão de energia de 

modo a aumentar a eficiência energética, reduzir custos e aumentar a eficiência. Esta tem como objetivo 

conseguir: 

• Auxiliar organizações a efetuar uma melhor utilização dos seus bens energéticos; 

• Criar transparência e facilitar a comunicação na gestão de recursos energéticos; 

• Promover as melhores práticas de gestão de energia e reforçar os bons hábitos de gestão; 

• Auxiliar as instalações a efetuar avaliações e a dar prioridade a novas tecnologias mais 

eficientes; 

• Fornecer uma estrutura para promover a eficiência na cadeia de valores; 

• Facilitar melhorias na gestão de energia de modo a reduzir os gases de efeito de estufa; 

• Permitir a integração com outros sistemas de gestão organizacional como a do meio ambiente, 

da saúde e segurança. 

 

 

2.2.2 – Regulamentação Portuguesa 
 
 O SGCIE - Sistema de Gestão dos Consumos Intensivos de Energia, regulado pelo Decreto-Lei 

n.º 71/2008, de 15 de abril, alterado pela Lei n.º 7/2013 de 22 de janeiro e pelo Decreto-Lei n.º 68-

A/2015, de 30 de abril, tem como objetivo promover a eficiência energética e monitorizar os consumos 

energéticos das instalações consumidoras intensivas de energia. O SGCIE aplica-se às instalações 

consumidoras intensivas de energia com consumo anual igual ou superior a 500 tep (tonelada 

equivalente de petróleo).[6] 

 

 

 

 

 

javascript:linkExterno(true,%20'http://dre.pt/pdf1sdip/2008/04/07400/0222202226.pdf',%20'');
javascript:linkExterno(true,%20'http://dre.pt/pdf1sdip/2008/04/07400/0222202226.pdf',%20'');
javascript:linkExterno(true,%20'https://dre.pt/application/file/257091',%20'');
javascript:linkExterno(true,%20'https://dre.pt/application/file/67123417',%20'');
javascript:linkExterno(true,%20'https://dre.pt/application/file/67123417',%20'');
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2.3 - Indicadores 
 
 Os indicadores assumem um papel fundamental nos sistemas de monitorização de consumo, 

estes tornam possível a comparação entre dados adquiridos localmente e dados pré-definidos, ou até 

mesmo dados de um outro edifício para a comparação do modo de funcionamento do sistema. De acordo 

com a EPISCOPE (Energy Performance Indicator Tracking Schemes for the Continuous Optimization 

of Refurbishment Processes in European Housing Stock), para calcular os indicadores temos de realizar 

dois processos [7]: 

• Monitorização – Os dados adquiridos têm de ser fiáveis e a sua atualização deve ocorrer sem 

falhas. Informação básica pode ser caracterizada como Indicadores de monitorização; 

• Análise do cenário – É estruturado um modelo base do edifício a gerir e é efetuada uma previsão 

de desenvolvimentos futuros. Os indicadores de cenário descrevem as suposições mais básicas 

e apresentam os resultados mais importantes. 

 O primeiro passo é de maior importância, pois temos de saber quão segura é que a informação 

adquirida é e em caso de deficiências da informação, como é que podemos melhorar esta informação. A 

figura 2 mostra a estrutura básica de obtenção de indicadores. 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 - Esquemático da obtenção de indicadores energéticos.  
Adaptado de Energy Performance Indicators for Building Stocks (2014). Damstadt, 
Alemanha:EPISCOPE Project Team. 
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Analisando a figura 2 pode-se afirmar que: 

• As caixas a azul representam os indicadores de monitorização, estes fornecem dados base que 

quando adicionados às predefinições do modelo, permitem a criação de um modelo base; 

• Os indicadores que descrevem o estado atual do sistema e a sua tendência no futuro chamam-

se indicadores de cenário (caixas roxas). Estes incluem a informação estrutural do sistema como 

por exemplo, a informação do estado do sistema num determinado instante temporal 

(indicadores de estado), assim como uma previsão futura, assumindo um desenvolvimento 

padrão (indicadores de tendência) 

 

 A seleção de indicadores é uma das partes importantes do processo de tratamento de dados, 

sendo por isso necessária a existência de uma série de critérios que devem ser considerados quando se 

escolhe um conjunto de indicadores [8]: 

• A mensagem deve ser clara – o utilizador final deve entender o que o indicador está a tentar 

transmitir e também deve ser capaz de transmitir a maior quantidade possível de informação 

possível; 

• Base científica e transformações dos dados apropriadas – a base teórica do indicador deve ser 

explícita; 

• Disponibilidade e atualização dos dados – os dados devem estar disponíveis a qualquer 

momento; 

• Relevância – o indicador deve ser relevante. 

 

 De acordo com o que foi apresentado anteriormente é possível afirmar que, só dados fiáveis é 

que podem ser convertidos em indicadores, além disso, os indicadores de monitorização devem refletir 

os resultados da monitorização e não devem depender de dados adicionais (desde de dados externos ao 

sistema ou dados pressupostos pelo mesmo). 

 

 

2.4 – Base de dados 
 

 A base de dados é inequivocamente o elemento principal de um SMC, esta é um conjunto 

estruturado de dados relacionados entre si, onde são guardados todos os registos referentes aos dados 

monitorizados pelo sistema, assim como uma série de indicadores, que o sistema vai calculando, para 

os quais necessita de diversos parâmetros adicionadas introduzidos pelo gestor de sistema. A informação 

armazenada pode ser consultada e alterada recorrendo a uma aplicação conhecida como Sistema de 

Gestão de Base de Dados (SGBD), logo o SGBD é a interface que permite fazer consultas ao histórico 

dos valores armazenados. 

 Ao contrário de bases de dados que armazenam diferentes tipos de dados organizados como o 

utilizador pretende, a base de dados de um SMC tem uma estrutura própria que confere a este uma maior 

facilidade na utilização informação armazenada.  
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 Para um SMC o modelo ideal da base de dados é o hierárquico. Este modelo possibilita a 

desagregação de dados adquiridos sem que ocorra a duplicação de valores, apresenta uma melhor 

eficiência em termos de pesquisa e processamento de dados. 

 Os dados que são recolhidos e armazenados na base de dados provêm de vários dispositivos de 

medidas que podem ser de diversos modelos e fabricantes, mas que garantem a compatibilidade com o 

sistema com um protocolo de comunicação OLE (object linking and Embedding) Object Platform 

Comunication (OPC) que permite a troca segura e fiável de dados entre programas. O OPC é 

implementado em pares de servidor/cliente, este trata-se de um programa que converte o protocolo de 

comunicação utilizado pelo PLC no protocolo OPC, o software do cliente OPC é um programa que 

comunica com o servidor OPC para enviar ou receber comandos. Os benefícios da utilização de um 

standard OPC são a redução da carga do hardware e aumento da estabilidade do sistema. Graças ao 

servidor de OPC, as aplicações de cliente não têm a necessidade de saber sobre protocolos de hardware, 

interoperabilidade (Unix/Linux e Windows são plataformas suportados pelo OPC) e a padronização [10] 

[11]. 

 

 

 

2.5 – Processamento de Dados 
 

 Os dados recolhidos terão mais utilidade se forem analisados e tratados, assumindo a análise e 

tratamento um papel fundamental para a extração de informação útil, para o gestor de um edifício ou 

instalação. 

 A análise em tempo real examina os dados à medida que são adquiridos, normalmente é o tipo 

de análise mais dispendiosa a nível computacional, sendo normalmente reservada para processos 

críticos. Este tipo de análise envia uma cópia dos dados adquiridos, antes de serem processados, para 

serem armazenados e utiliza a outra cópia para efetuar o processamento, alternativamente o sistema de 

armazenamento pode conter cópias de dados adquiridos recentemente, sendo que o sistema de 

processamento acede a estes dados fazendo o seu processamento. 

Figura 3 - Estrutura de comunicação de um SMC. Adaptado de Integrating Monitor Status Data, Available from : 
https://cogentdatahub.com/integrating-monitor-status-data/ 
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 A análise no curto prazo, examina os dados adquiridos no passado (normalmente dias, semanas 

ou poucos meses), estes dados são atualizados sem nenhuma periodicidade específica ou são atualizados 

quando o operador os solicita. 

 A análise no longo prazo, examina os dados adquiridos durantes longos períodos (anos ou até 

mesmo todo o histórico desde a sua implementação) para gerar padrões e com estes prever 

comportamentos. A gestão do histórico dos dados adquiridos deve ser feita de modo a garantir que a 

capacidade de armazenamento não esteja em causa, para tal tem de existir formas de compactação dos 

dados, recorrendo por exemplo, a indicadores com informação agregada. Pode ser necessário, caso a 

capacidade do sistema de armazenamento não seja suficiente ou a informação adquirida seja sensível, 

que se faça um armazenamento externo ao sistema por questões de redundância e segurança. 

 A análise de anomalias ou de consumos que se desviam de padrões pré-definidos é uma das 

funcionalidades importantes num SMC, pois é a que está associada à gestão de emissão de alertas. Esta 

análise também pode ser utilizada para prever acontecimentos, criando uma previsão do ocorrido num 

espaço temporal idêntico e prevendo/identificando a possibilidade da ocorrência de uma determinada 

anomalia, recorrendo a modelos matemáticos. 

 
 

2.6 - Características essenciais de um SMC 
 

 Quando um SMC é adquirido este tem como principal objetivo contribuir para uma 

racionalização de consumos e identificar comportamentos, de modo a ser possível aumentar a eficiência 

da utilização da energia elétrica e consequente redução da despesa. Para tal é espetável que um SMC 

possua as seguintes características: 

• Disponibilidade – O sistema tem que responder sempre que solicitado, apresentando os dados 

pedidos independentemente do seu grau de complexidade e do espaço temporal do dado em 

questão. 

• Redundância – Devem ser sempre realizados backups dos dados adquiridos, de modo a 

salvaguardar os dados contra possíveis falhas de hardware ou software.  

• Fiabilidade – O sistema tem de ser fiável, isto pressupõe que os dados adquiridos representam 

com fidelidade os valores medidos pelos aparelhos de medida, sem adulterar a precisão dos 

equipamentos. 

• Flexibilidade – O SMC tem de apresentar um elevado grau de flexibilidade para poder ser 

adaptado à instalação que está a monitorizar, para servir aos requisitos pretendidos pela gestão 

calculando indicadores adequados à avaliação de desempenho da instalação e para possibilitar 

uma contínua expansão das suas capacidades. 

• Segurança – A segurança tem vindo a subir cada vez mais de importância devido à evolução 

dos sistemas de monitorização ligados à rede Ethernet e geridos remotamente, daí a proteção 

contra acessos não autorizados ao sistema deve ser precavida aquando da conceção deste. 
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 Um SMC deve apresentar ainda as seguintes outras características de base: 

• Compatibilidade – A necessidade de utilizar dados gerados num SMC para depois serem 

trabalhados num software externo, como seja, possibilitar a exportação de dados adquiridos para 

serem estes trabalhados em Excel ou outra ferramenta externa ao SMC. 

• Capacidade de identificação de problemas – Um SMC tem de ser capaz de identificar e 

localizar um problema de ocorrência aleatória, assim como analisar consumos e criar 

tendências, para prever possíveis ocorrências de falhas, de modo a gerar um alerta relacionado 

com o acontecimento anómalo. 

• Possibilidade de personalização de alarmes e relatórios – Um gestor necessita que o SMC 

seja adaptável de acordo com as necessidades do gestor, na definição de alarmes associados a 

diversos indicadores aos quais se pode atribuir um valor padrão. O conteúdo dos relatórios 

também deve poder ser definido de acordo com o que o gestor pretende analisar. 

• Aplicação amiga do utilizador – A interface de um SMC deve ser intuitiva, simplificado e de 

fácil utilização para evitar ocorrência de problemas derivados da falta de formação do utilizador 

sobre o sistema. 

 

 

2.7 - Soluções Existentes 
 

 Com a evolução dos SMC e a competição entre as soluções oferecidas no mercado, tem levado 

a uma diversidade nas suas caraterísticas técnicas e funcionais. Em seguida descrevem-se várias 

especificações técnicas de vários sistemas de monitorização, para se ter uma perceção da ampla gama 

de soluções e respetivas funcionalidades existentes no mercado. 

 

Especificações comuns a todos os sistemas de monitorização: 

• Existência de uma base de dados para armazenamento dos dados recolhidos; 

• Possibilidade de exportação de dados adquiridos para serem tratados com ferramentas externas 

ao SMC;  

• Existência de alarmes para alertar o utilizador/gestor de possíveis desvios em relação a padrões 

pré-definidos; 

• Alteração da resolução do período de monitorização (tipicamente de 15 em 15 minutos) de 

acordo com a necessidade de maior ou menor sensibilidade do processo; 

• Produção de relatórios; 

• Cálculo de previsões mediante a escolha de uma situação base. 
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Especificações avançadas que distinguem as várias soluções no mercado: 

• eMonitor [12]: 

o Cálculo de indicadores – possibilita a combinação de vários dados num único valor; 

o Possibilidade de importação de exportar dados – a possibilidade de exportar os dados 

para um Microsoft Spread Sheet; 

o Possibilidade de visualização de dados remotamente, utilizando o EmonitorWeb; 

o Criação de relatórios personalizados; 

o Controlo remoto do sistema de monitorização de consumo. 

 

• Energy Lens [13]: 

o Simplicidade – interface simples e intuitiva de utilizar, desenhada com o objetivo de 

analisar os dados da maneira mais rápida e tão simples quanto possível; 

o Flexibilidade – possibilidade de monitorização num determinado período temporal, 

com exclusão de determinado período temporal da recolha de dados. Isto possibilita 

uma seleção dos dados relevantes para a análise do sistema eliminando os dados 

supérfluos. 

o Compatibilidade – possibilidade de exportar tabelas e gráficos para o Microsoft Excel. 

Funciona com qualquer intervalo de dados que, mediante a escolha do utilizador, 

também pode ser exportado para o Microsoft Excel. 

 

• Wi-Lem [14]: 

o Apresenta uma topologia Wireless, como tal apresenta uma instalação rápida e fácil; 

o Utiliza medidores de baixo custos, que são colocados no circuito elétrico a ser 

monitorizado, sendo a transmissão de dados para uma unidade de recolha central por 

via wireless; 

o Possibilidade de determinar a utilização geral da energia para analisar perdas; 

o Possibilidade de determinar eficiência de equipamentos; 

o É possível efetuar o controlo da carga; 

o Compatibilidade com outros medidores e sistemas de monitorização de consumo. 

 

• BeEnergy [15]: 

o Lista geral dos contadores possíveis de visualizar na planta; 

o Possibilidade de exportar os dados para Microsoft Excel; 

o Comparação entre valores recolhidos em diferentes contadores; 

o Possibilidade de realizar uma previsão da fatura energética a pagar, segundo o tarifário 

em vigor para a instalação; 

o Envio de alarmes via SMS ou e-mail; 

o Acesso remoto por 3G. 
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• Neurio [16]: 

o Monitorização instantânea do consumo global da instalação; 

o Transferência de dados para uma Cloud utilizando WiFi; 

o Possibilidade de comparar consumos com edifícios semelhantes. 
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CAPÍTULO 3 – FORMULAÇÃO DE INDICADORES E 

PADRÕES ASSOCIADOS 
 
 Este capítulo tem como objetivo definir indicadores que podem ser calculados por um SMC 

com base em valores monitorizados, parâmetros diversos (por ex. preço de energia) e padrões associados 

a cada indicador (por ex. valor máximo da potência). Estes indicadores são considerados essenciais para 

a especificação de um SMC, pois são bastante úteis na avaliação do desempenho energético das 

instalações monitorizadas. 

 

 

 

3.1 - Indicadores 
 
 Os indicadores num SMC têm uma função extremamente relevante, na medida em que vão 

possibilitar extrair informação a partir da compressão de grandes quantidades de dados e facilitar a 

utilização dessa informação na gestão do processo ou instalação em termos de eficiência energética. 

 Nos SMC, os indicadores podem ser agrupados de acordo com o objetivo que se pretende: 

procurar tendências, comparar níveis de eficiência energética (entre processos ou edifícios) e 

sensibilizar utilizadores com difusão de informação sobre consumo. 

 Nas secções seguintes são apresentados de modo detalhado os indicadores, bem como padrões 

e parâmetros associados, sendo estes divididos nas seguintes subsecções: 

– Indicadores de energia (tabela 1); 

– Indicadores de potência (tabela 2); 

– Indicadores de custo (tabela 3); 

– Indicadores de consumo específico (tabela 4); 

– Padrões dinâmicos (tabela 5); 

– Parâmetros caracterizadores do edifício (tabela 6); 

– Parâmetros para alarmes; 

– Indicadores ambientais (tabela 7). 
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3.1.1 - Indicadores de energia 
 

Tabela 1 – Indicadores de energia 

Indicador Acrónimo 

Energia anual 𝐸𝑎𝑛𝑜 

Energia anual durante o período horário de Super Vazio 𝐸𝑎𝑛𝑜𝑆𝑉
 

Energia anual durante o período horário de Vazio 𝐸𝑎𝑛𝑜𝑉
 

Energia anual durante o período horário de Cheia 𝐸𝑎𝑛𝑜𝐶
 

Energia anual durante o período horário de Ponta 𝐸𝑎𝑛𝑜𝑃
 

Energia mensal do mês i 𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙 𝑖
 

Energia mensal do mês i durante o período horário de Super Vazio 𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝑆𝑉
 

Energia mensal do mês i durante o período horário de Vazio 𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝑉
 

Energia mensal do mês i durante o período horário de Cheia 𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝐶
 

Energia mensal do mês i durante o período horário de Ponta 𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝑃
 

Energia diária do dia d 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒
 

Energia diária do dia d durante o período horário de Super Vazio 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑆𝑉
 

Energia diária do dia d durante o período horário de Vazio 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑉
 

Energia diária do dia d durante o período horário de Cheia 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝐶
 

Energia diária do dia d durante o período horário de Ponta 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑃
 

Energia do período p1 a p2 𝐸𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 

Energia do período p1 a p2 durante o período horário de Super Vazio 𝐸𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑆𝑉
 

Energia do período p1 a p2 durante o período horário de Vazio 𝐸𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑉
 

Energia do período p1 a p2 durante o período horário de Cheia 𝐸𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝐶
 

Energia do período p1 a p2 durante o período horário de Ponta 𝐸𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑃
 

Variação atual 𝐸𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑎𝑎𝑡𝑢𝑎𝑙
 

Variação mensal 𝐸𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑎𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙
 

 

 

 Energia anual 

 

Expressa o valor da energia anual, consumida ou produzida em kWh, sendo este obtido através da soma 

dos consumos diários do ano. Este indicador é atualizado diariamente durante o ano corrente e arquivado 

no final do ano. 

𝐸𝑎𝑛𝑜 = ∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎

365

𝑑𝑖𝑎=1

 

 

Associado a este indicador de energia anual existem 4 indicadores que desagregam o consumo/produção 

anual por posto horário.  

 

 Energia anual durante o período de Super Vazio 

 

Expressa o valor da energia anual, consumida ou produzida em kWh durante o período horário de super 

vazio sendo este obtido através da soma dos consumos diários durante o período horário de super vazio 

do ano. Este indicador é atualizado diariamente durante o ano corrente e arquivado no final do ano. 

𝐸𝑎𝑛𝑜𝑆𝑉
= ∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝑆𝑉

365

𝑑𝑖𝑎=1
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Energia anual durante o período de Vazio 

 

Expressa o valor da energia anual, consumida ou produzida em kWh, durante o período horário de vazio 

sendo este obtido através da soma dos consumos diários durante o período horário de vazio do ano. Este 

indicador é atualizado diariamente durante o ano corrente e arquivado no final do ano. 

𝐸𝑎𝑛𝑜𝑉
= ∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝑉

365

𝑑𝑖𝑎=1

 

 

Energia anual durante o período de Cheia 

 

Expressa o valor da energia anual, consumida ou produzida em kWh, durante o período horário de cheia 

sendo este obtido através da soma dos consumos diários durante o período horário de cheia do ano. Este 

indicador é atualizado diariamente durante o ano corrente e arquivado no final do ano. 

𝐸𝑎𝑛𝑜𝐶
= ∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝐶

365

𝑑𝑖𝑎=1

 

 

Energia anual durante o período de Ponta 

 

Expressa o valor da energia anual, consumida ou produzida em kWh, durante o período horário de ponta 

sendo este obtido através da soma dos consumos diários durante o período horário de ponta do ano. Este 

indicador é atualizado diariamente durante o ano corrente e arquivado no final do ano. 

𝐸𝑎𝑛𝑜𝑃
= ∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝑃

365

𝑑𝑖𝑎=1

 

 

 Energia mensal 

 

Indica o valor da energia mensal, consumida ou produzida no mês i, em kWh, obtido através da soma 

dos consumos diários, é atualizado diariamente durante o mês corrente e arquivado no final do mês. 

𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙 𝑖
= ∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝑖

𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠

𝑑𝑖𝑎=1

 

Associado a este indicador de energia mensal existem 4 indicadores que desagregam o 

consumo/produção mensal por posto horário.  

Este indicador está associado a um alarme que pode ser ativado se o valor ficar fora de um intervalo 

definido por dois limiares em kWh ou percentuais tendo como referência meses homólogos. 

 

 Energia mensal durante o período de Super Vazio 

 

Indica o valor da energia mensal, consumida ou produzida no mês i, em kWh, durante o período horário 

de super vazio sendo este obtido através da soma dos consumos diários durante o período horário de 

super vazio do mês. 

𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝑆𝑉
= ∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝑖_𝑆𝑉

𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠

𝑑𝑖𝑎=1
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Energia mensal durante o período de Vazio 

 

Indica o valor da energia mensal, consumida ou produzida no mês i, em kWh, durante o período horário 

de vazio sendo este obtido através da soma dos consumos diários durante o período horário de vazio do 

mês. 

𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝑉
= ∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝑖_𝑉

𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠

𝑑𝑖𝑎=1

 

 

Energia mensal durante o período de Cheia 

 

Indica o valor da energia mensal, consumida ou produzida no mês i, em kWh, durante o período horário 

de cheia sendo este obtido através da soma dos consumos diários durante o período horário de cheia do 

mês. 

𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝐶
= ∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝐶

𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠

𝑑𝑖𝑎=1

 

 

Energia mensal durante o período de Ponta 

 

Indica o valor da energia mensal, consumida ou produzida no mês i, em kWh, durante o período horário 

de ponta sendo este obtido através da soma dos consumos diários durante o período horário de ponta do 

mês. 

𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝑃
= ∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝑖_𝑃

𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠

𝑑𝑖𝑎=1

 

 

Energia diária  

 

Indica o valor da energia mensal, consumida ou produzida no dia d, em kWh, é atualizado num intervalo 

de 
1

𝑇
 e arquivado no final do dia 

𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒
=

1

𝑇
∑ 𝑃𝑖𝑑

96

𝑖=1

 

Associado a este indicador de energia mensal existem 4 indicadores que desagregam o 

consumo/produção mensal por posto horário.  

 

Energia diária durante o período de Super Vazio 

 

Valor da energia mensal, consumida ou produzida no dia d, em kWh, é atualizado num intervalo de  
1

𝑇
  

no período de super vazio e arquivado no final do dia. 

𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑆𝑉
=

1

𝑇
∑ 𝑃𝑖𝑑

𝑆𝑉

𝑖=1

  

 

Energia diária durante o período de Vazio 

 

Valor da energia mensal, consumida ou produzida no dia d, em kWh, é atualizado num intervalo de  
1

𝑇
  

no período de vazio e arquivado no final do dia. 

𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑉
=

1

4
∑ 𝑃𝑖𝑑

𝑉

𝑖=1
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Energia diária durante o período de Cheia 

 

Valor da energia mensal, consumida ou produzida no dia d, em kWh, é atualizado num intervalo de  
1

𝑇
  

no período de horas cheias e arquivado no final do dia. 

𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎_𝐶 =
1

𝑇
∑ 𝑃𝑖𝑑

𝐶

𝑖=1

 

 

Energia diária durante o período de Ponta 

 

Valor da energia mensal, consumida ou produzida no dia d, em kWh, é atualizado num intervalo de  
1

𝑇
  

no período de horas de ponta e arquivado no final do dia. 

𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑃
=

1

𝑇
∑ 𝑃𝑖𝑑

𝑃

𝑖=1

 

 

Energia de um período de n dias consecutivos 

 

Expressa o consumo ou produção em kWh do período p1 a p2. Este valor é calculado pelo somatório 

dos consumos diários durante o intervalo selecionado. 

𝐸𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 =
1

𝑇
∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎

𝑝2

𝑑𝑖𝑎=𝑝1

 

 

Este indicador apresenta um alarme pré-definido, que tem de ter valores compreendidos num intervalo 

de valores em kWh ou percentuais em relação ao valor de referência. 

 

Energia do período durante o período de Super Vazio 

 

Expressa o consumo ou produção em kWh durante o período horário de super vazio, do período p1 a 

p2. Este valor é calculado pelo somatório dos consumos diários durante o período horário de super vazio 

durante o intervalo selecionado. 

𝐸𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑆𝑉
=

1

𝑇
∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝑆𝑉

𝑝2

𝑑𝑖𝑎=𝑝1

 

 

Energia do período durante o Período de Vazio 

 

Expressa o consumo ou produção em kWh durante o período horário de vazio, do período p1 a p2. Este 

valor é calculado pelo somatório dos consumos diários durante o período horário de vazio durante o 

intervalo selecionado. 

𝐸𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑉
=

1

𝑇
∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝑉

𝑝2

𝑑𝑖𝑎=𝑝1

 

 

Energia do período durante o período de Cheia 

 

Expressa o consumo ou produção em kWh durante o período horário de cheia, do período p1 a p2. Este 

valor é calculado pelo somatório dos consumos diários durante o período horário de cheia durante o 

intervalo selecionado. 

𝐸𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝐶
=

1

𝑇
∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝐶

𝑝2

𝑑𝑖𝑎=𝑝1
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Energia do período durante o período de Ponta 

 

Expressa o consumo ou produção em kWh durante o período horário de ponta, do período p1 a p2. Este 

valor é calculado pelo somatório dos consumos diários durante o período horário de ponta durante o 

intervalo selecionado. 

𝐸𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜𝑃
=

1

𝑇
∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝑃

𝑝2

𝑑𝑖𝑎=𝑝1

 

 

Variação atual 

 

Expressa diferença de consumo em kWh até ao dia corrente entre os valores do ano de referência e do 

ano atual, registados até à data atual. Este indicador é atualizado no final de cada dia. 

𝐸𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑎𝑎𝑡𝑢𝑎𝑙
= 𝐸𝑎𝑡𝑢𝑎𝑙

∗ − 𝐸𝑎𝑡𝑢𝑎𝑙 

 

Variação mensal 

 

Expressa diferença de consumo em kWh do mês i entre os valores do mês i do ano de referência e do 

mês i do ano corrente. Este indicador é calculado no final de cada mês. 

𝐸𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙
= 𝐸𝑎𝑡𝑢𝑎𝑙

∗ − 𝐸𝑎𝑡𝑢𝑎𝑙 

 

 

3.1.2 - Indicadores de potência  
 
Tabela 2- Indicadores de potência 

Indicador Acrónimo 

Potência contratada 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡  

Potência máxima anual do ano a 𝑃𝑚𝑎𝑥𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
 

Potência máxima mensal do mês i (12 valores anuais) 𝑃𝑚𝑎𝑥𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙
 

Potência máxima diária do dia d (365 valores anuais) 𝑃𝑚𝑎𝑥𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎
 

Potência média anual do ano a 𝑃𝑚𝑒𝑑𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
 

Potência média mensal do mês i (12 valores anuais) 𝑃𝑚𝑒𝑑𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙
 

Potência média diária do dia d (365valores anuais) 𝑃𝑚𝑒𝑑𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎
 

Potência média anual do ano a no período sem atividade (2h00 às 7h00) 𝑃𝑚𝑒𝑑𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑠𝑒𝑚
 

Potência média mensal do mês i no período sem atividade (2h00 às 7h00) 𝑃𝑚𝑒𝑑𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝑠𝑒𝑚
 

Potência média diária do dia d no período sem atividade (2h00 às 7h00) 𝑃𝑚𝑒𝑑𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎𝑠𝑒𝑚
 

 

 Para indicadores de potência trabalhamos com funções que calculem o valor médio e procurem 

o valor máximo dos valores registados, assim foram criadas 2 matrizes: 

• Matriz de valores mensais (M(A;M)), é bidimensional e contém os valores mensais calculados, 

onde A corresponde ao ano e M ao mês 

• Matriz de valores diários (M(A;M;D)), é tridimensional e contém os valores diários calculados, 

onde A corresponde ao ano, M ao mês e D ao dia. 
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Potência contratada 

 

Valor da potência contratada em kW. Inicialmente o valor é igual a metade da potência instalada 

(parâmetro da instalação) a multiplicar por 0,928 (𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑚𝑖𝑛
). O valor atual da potência contratada é 

mensalmente comparado com o valor de potência máxima registado nos últimos 12 meses. Se este valor 

for superior a 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑚𝑖𝑛
 passa a ser o valor da potência contratada, se não é o valor de 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑚𝑖𝑛

 dependente 

da potência instalada. 

𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡 = max (𝑀(𝐴; 𝑀), 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑚𝑖𝑛
) 

 

Potência máxima anual 

 

Apresenta o valor máximo de potência registado ao longo do ano corrente em kW. Este indicador é 

atualizado diariamente durante o ano corrente. Arquiva o valor no final do ano. 

𝑃𝑚𝑎𝑥𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑎
= max (𝑀(𝐴; )) 

 

Potência máxima mensal 

 

Apresenta o valor máximo de potência registado ao longo do mês corrente em kW. Este indicador é 

atualizado diariamente durante o mês corrente. Arquiva o valor no final do mês. 

𝑃𝑚𝑎𝑥𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝑖
= max (𝑀( ; 𝑀)) 

 

Potência máxima diária 

 

Apresenta o valor máximo de potência registado no dia corrente em kW. Este indicador é atualizado de 

15 em 15 minutos durante o dia corrente. Arquiva o valor no final do dia. 

𝑃𝑚𝑎𝑥𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑑
= max (𝑀( ;  ; 𝐷)) 

Este indicador apresenta um alarme pré-definido, que tem de ter valores compreendidos num intervalo 

de valores em kW ou percentuais em relação ao valor de referência. 

 

Potência média anual 

 

Apresenta o valor médio de potência registado ao longo do ano corrente em kW. Este indicador é 

atualizado diariamente durante o ano corrente. Arquiva o valor no final do ano. 

𝑃𝑚𝑒𝑑𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑎
= 𝑚𝑒𝑑(𝑀(𝐴; )) 

 

Potência média mensal 

 

Apresenta o valor médio de potência registado ao longo do mês corrente em kW. Este indicador é 

atualizado diariamente durante o mês corrente. Arquiva o valor no final do mês. 

𝑃𝑚𝑒𝑑𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝑖
= med (𝑀( ; 𝑀)) 

 

Potência média diária 

 

Apresenta o valor médio de potência registado no dia corrente em kW. Este indicador é atualizado de 

15 em 15 minutos durante o dia corrente. Arquiva o valor no final do dia. 

𝑃𝑚𝑒𝑑𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑑
= med (𝑀( ; ; 𝐷)) 
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Potência média anual no período sem atividade (programável a pedido) 

 

Apresenta o valor médio de potência registado ao longo do ano corrente em kW. Este indicador é 

atualizado diariamente durante o ano corrente. Arquiva o valor no final do ano. 

𝑃𝑚𝑒𝑑𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙𝑎𝑠𝑒𝑚
= 𝑚𝑒𝑑(𝑀(𝐴; )) 

 Potência média mensal do mês i no período sem atividade (programável) 

Apresenta o valor médio de potência registado ao longo do mês i em kW. Este indicador é atualizado 

diariamente durante o mês corrente. Arquiva o valor no final do mês. 

𝑃𝑚𝑒𝑑𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝑖𝑠𝑒𝑚
= 𝑚𝑒𝑑(𝑀( ; 𝑀)) 

 Potência média diária do dia d no período sem atividade (programável) 

Apresenta o valor médio de potência registado ao longo do dia d em kW. Este indicador é atualizado de 

15 em 15 minuto durante o período definido como sendo sem atividade do dia corrente. Arquiva o valor 

no final do dia. 

𝑃𝑚𝑒𝑑𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎𝑑𝑠𝑒𝑚
= 𝑚𝑒𝑑(𝑀( ; ; 𝐷)) 

 

3.1.3 - Indicadores de custo 

 
Tabela 3 - Indicadores de custo 

Indicador Acrónimo 

Custo diário durante o período de Super Vazio €𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜𝑆𝑉 

Custo diário durante o período de Vazio €𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜𝑉 

Custo diário durante o período de Cheias €𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜𝐶  

Custo diário durante o período de Ponta €𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜𝑃 

Custo anual no ano a €𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
∗  

Custo mensal no mês m do ano a (aaaa,mm) €𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙
∗  

Custo diário no dia d do mês i do ano a (aaaa,mm,dd) €𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜
∗  

Custo médio por kWh no ano a  €𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜/𝑘𝑤ℎ 

Custo de período a pedido (aa,mm,dd -> aa,mm,dd) €𝑃𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜_𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜 

Definindo: €𝐻𝑃 = €ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠𝑃 ∗
𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑛𝑡𝑎
 

 Custo diário durante o período de Super Vazio  

Apresenta o valor do custo de energia diário registado durante o período de Super Vazio em euros.  

€𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜𝑆𝑉 = 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑆𝑉
∗ €𝑆𝑉 

 Custo diário durante o período de Vazio  

Apresenta o valor do custo de energia diário registado durante o período de Vazio em euros.  

€𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜𝑉 = 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑉
∗ €𝑉 
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 Custo diário durante o período de Cheias  

Apresenta o valor do custo de energia diário registado durante o período de Cheias em euros.  

€𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜𝐶 = 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝐶
∗ €𝐶 

 Custo diário durante o período de Ponta  

Apresenta o valor do custo de energia diário registado durante o período de Ponta em euros.  

€𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜𝑃 = 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑆𝑉
∗ €ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠𝑃 ∗

𝑁𝑑𝑖𝑎𝑠

𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠𝑝𝑜𝑛𝑡𝑎
 

 Custo anual no ano a  

Apresenta o valor do custo de energia registado ao longo do ano a em euros. Este indicador é atualizado 

diariamente durante o ano corrente. Arquiva o valor no final do ano. 

€𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
∗ = 𝐸𝑎𝑛𝑜𝑆𝑉

∗ ∗ €𝑆𝑉 + 𝐸𝑎𝑛𝑜𝑉
∗ ∗ €𝑉 + 𝐸𝑎𝑛𝑜𝐶

∗ ∗ €𝐶 + 𝐸𝑎𝑛𝑜𝑃
∗ ∗ (€𝑃 + €𝐻𝑃) + 𝑃𝑐 ∗ €𝑃𝐶

 

 Custo mensal no mês i do ano a (aaaa,mm) 

Apresenta o valor do custo de energia registado ao longo do mês m do ano a em euros. Este indicador é 

atualizado diariamente durante o mês corrente. Arquiva o valor no final do mês. 

€𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙
∗ = 𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝑆𝑉

∗ ∗ €𝑆𝑉 + 𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝑉

∗ ∗ €𝑉 + 𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝐶

∗ ∗ €𝐶 + 𝐸𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙𝑃

∗ ∗ (€𝑃 + €𝐻𝑃) + 𝑃𝑐 ∗ €𝑃𝐶
 

 Custo diário no dia d do mês i do ano a (aaaa,mm,dd) 

Apresenta o valor do custo de energia registado ao longo do dia d do mês m do ano a em euros. Este 

indicador é calculado diariamente e arquivado. 

€𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑜
∗ = 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑆𝑉

∗ ∗ €𝑆𝑉 + 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑉

∗ ∗ €𝑉 + 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝐶

∗ ∗ €𝐶 + 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑃

∗ ∗ (€𝑃 + €𝐻𝑃) + 𝑃𝑐 ∗ €𝑃𝐶
 

 Custo médio por kWh no ano a  

Apresenta o valor do custo médio do kWh ao longo do ano a em euros por kWh. Este indicador é 

atualizado diariamente e no final do ano é arquivado. 

€𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜/𝑘𝑤ℎ =
€𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

𝐸𝑎𝑛𝑜
∗  

 Custo de período a pedido 

Valor do custo de energia de um determinado período definido pelo gestor, calculado com base nos 

valores diários calculados e guardados em base de dados 
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€𝑃𝑒𝑟í𝑜𝑑𝑜𝑝𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜
= ∑ 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑆𝑉

𝑇

∗ €𝑆𝑉 + 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑉
∗ €𝑉 + 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝐶

∗ €𝐶 + 𝐸𝑑𝑖á𝑟𝑖𝑎𝑃
∗ (𝐶𝑃 + €𝐻𝑃) + 𝑃𝑐

∗ €𝑃𝐶
) 

 

3.1.4 - Indicadores de consumo específico 

 
Tabela 4 - Indicadores de Consumo específico 

Indicador Acrónimo 

Consumo anual do ano a por área útil  𝐶𝑜𝑛𝑠𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙/á𝑟𝑒𝑎  

Consumo anual do ano a por utilizador 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙/𝑢𝑠𝑒𝑟  

Consumo anual dos últimos 12 meses por área útil 𝐶𝑜𝑛𝑠12𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠/á𝑟𝑒𝑎  

Consumo anual dos últimos 12 meses por utilizador 𝐶𝑜𝑛𝑠12𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠/𝑢𝑠𝑒𝑟  

 

Consumo anual do ano a por área útil  

Apresenta o consumo anual repartido por áreas de utilização em percentagem. 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙/á𝑟𝑒𝑎 =
𝐸𝑎𝑛𝑜𝑎

Á𝑟𝑒𝑎𝑢𝑡𝑖𝑙

∗ 100 

 Consumo anual do ano a por utilizador 

Apresenta o consumo anual repartido pelo número de utilizadores em percentagem. 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙/𝑢𝑠𝑒𝑟 =
𝐸𝑎𝑛𝑜𝑎

𝑈𝑠𝑒𝑟𝑠
∗ 100 

Este indicador apresenta um alarme pré-definido, que tem de ter valores compreendidos num intervalo 

de valores unitários ou percentuais em relação ao valor de referência. 

 Consumo anual dos últimos 12 meses por área útil  

Apresenta o consumo anual repartido por áreas de utilização em percentagem. 

𝐶𝑜𝑛𝑠12𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠/á𝑟𝑒𝑎 =
∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝑖

1
𝑖=365

Á𝑟𝑒𝑎𝑢𝑡𝑖𝑙

∗ 100 

 Consumo anual dos últimos 12 meses por utilizador 

Apresenta o consumo anual repartido pelo número de utilizadores em percentagem. 

𝐶𝑜𝑛𝑠12𝑚𝑒𝑠𝑒𝑠/𝑢𝑠𝑒𝑟 =
∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎𝑖

1
𝑖=365

𝑈𝑠𝑒𝑟𝑠
∗ 100 
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Este indicador apresenta um alarme pré-definido, que tem de ter valores compreendidos num intervalo 

de valores unitários ou percentuais em relação ao valor de referência. 

 

3.2 - Parametrização 
 

3.2.1 - Padrões dinâmicos 

 
Tabela 5 - Padrões dinâmicos 

Padrão/Parâmetro Acrónimo 

Meta de redução anual de redução (%) 𝑀𝑒𝑡𝑎𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙(%) 

Meta de redução anual de redução (kWh) 𝑀𝑒𝑡𝑎𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙(𝑘𝑊ℎ) 

Potência máxima definida pelo gestor (kW) 𝑃max _𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑑𝑎  

Consumo anual esperado (kWh) 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑 

Indicadores auxiliares Acrónimo 

Meta de redução anual realizada (%) 𝑀𝑒𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑎𝑑𝑎(%) 

Meta de redução anual realizada (kWh) 𝑀𝑒𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑎𝑑𝑎(𝑘𝑊ℎ) 

Meta anual dinâmica (%) 𝑀𝑒𝑡𝑎𝑑𝑖𝑛â𝑚𝑖𝑐𝑎(%) 

Meta anual dinâmica (kWh) 𝑀𝑒𝑡𝑎𝑑𝑖𝑛â𝑚𝑖𝑐𝑎(𝑘𝑊ℎ) 

Variação dos consumos últimos 365 dias (%) 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎(%) 

Variação dos consumos últimos 365 dias (kWh) 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎(𝑘𝑊ℎ) 

Fator de carga do ano de referência 𝐹𝐶𝑎𝑛𝑜
∗  

Transações com a rede (kWh) 𝑇𝑟𝑜𝑐𝑎𝑠𝑟𝑒𝑑𝑒  

Previsão de consumo no final do ano 𝑃𝑟𝑒𝑣𝑐𝑜𝑛𝑠 

Meta de redução anual 

Representa a redução de consumo em percentagem relativamente ao consumo anual do ano de 

referência, valor é estabelecido pelo utilizador. 

𝑀𝑒𝑡𝑎𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙(%) =
𝐸𝑎𝑛𝑜

∗ − 𝐸𝑜𝑏𝑗

𝐸𝑎𝑛𝑜
∗ ∗ 100 

Meta de redução anual 

Representa a redução de consumo em percentagem relativamente ao consumo anual do ano de 

referência, valor é estabelecido pelo utilizador. 

𝑀𝑒𝑡𝑎𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙(𝑘𝑊ℎ) =
𝐸𝑎𝑛𝑜

∗ − 𝐸𝑜𝑏𝑗

𝐸𝑎𝑛𝑜
∗  

Potência máxima definida pelo gestor 

Potência máxima aceitável pelo gestor 

𝑃max _𝑑𝑒𝑓𝑖𝑛𝑖𝑑𝑎 
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Consumo anual esperado 

Consumo anual estimado por comparação com as medições anuais transatas a partir do dia a 

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜 = ∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎

365

𝑑𝑖𝑎=𝑎

∗ 𝑣𝑎𝑟𝑖𝑎çã𝑜 

Meta anual realizada 

Este indicador expressa a poupança/redução de consumo que obtida até ao momento, caso o objetivo 

seja cumprido, o valor irá ser igual ou superior ao valor percentual da meta estabelecida pelo utilizador. 

𝑀𝑒𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑎𝑑𝑎(%) =
𝐸𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

∗ − 𝐸𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

𝐸𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
∗ ∗ 100 

Meta anual realizada 

Este indicador expressa a poupança/redução de consumo que obtida até ao momento, caso o objetivo 

seja cumprido, o valor irá ser igual ou superior ao valor em kWh da meta estabelecida pelo utilizador. 

𝑀𝑒𝑡𝑎𝑟𝑒𝑎𝑙𝑖𝑧𝑎𝑎𝑑𝑎(𝑘𝑊ℎ) =
𝐸𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

∗ − 𝐸𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙

𝐸𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
∗ ∗ 100 

Meta anual dinâmica 

Indica o valor percentual da poupança relativamente ao consumo do ano de referência da data atual até 

ao fim do ano, admitindo o consumo do ano de referência do dia atual até ao fim do ano em percentagem. 

𝑀𝑒𝑡𝑎𝑑𝑖𝑛â𝑚𝑖𝑐𝑎(%) =
𝑀𝑒𝑡𝑎𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 ∗ 𝐸𝑎𝑛𝑜

∗ − 𝐸𝑝𝑜𝑢𝑝𝑎𝑛ç𝑎𝑎𝑡𝑢𝑎𝑙

𝐸𝑎𝑛𝑜
∗ − 𝐸𝑎𝑡𝑢𝑎𝑙

∗ ∗
1

𝑀𝑒𝑡𝑎𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙(𝑘𝑊ℎ)
∗ 100 

Meta anual dinâmica 

Indica o valor percentual da poupança relativamente ao consumo do ano de referência da data atual até 

ao fim do ano, admitindo o consumo do ano de referência do dia atual até ao fim do ano em kWh. 

𝑀𝑒𝑡𝑎𝑑𝑖𝑛â𝑚𝑖𝑐𝑎(𝑘𝑊ℎ) =
𝑀𝑒𝑡𝑎𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 ∗ 𝐸𝑎𝑛𝑜

∗ − 𝐸𝑝𝑜𝑢𝑝𝑎𝑛ç𝑎𝑎𝑡𝑢𝑎𝑙

𝐸𝑎𝑛𝑜
∗ − 𝐸𝑎𝑡𝑢𝑎𝑙

∗  

Variação dos consumos últimos 365 

Indica a variação dos consumos nos últimos 365 em percentagem 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎(%) =
∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎

365
𝑑𝑖𝑎=1

∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎
∗365

𝑑𝑖𝑎=1

∗ 100 
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Variação dos consumos últimos 365 

Indica a variação dos consumos nos últimos 365 em kWh 

𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎(𝑘𝑊ℎ) = ∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎
∗ − ∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎

365

𝑑𝑖𝑎=1

365

𝑑𝑖𝑎=1

 

Transações com a rede 

Este indicador apresenta a diferença entre o consumo (em kWh) e a produção própria num determinado 

ano. Este indicador pode ter calculado em relação aos vários períodos horários.0 

𝑇𝑟𝑜𝑐𝑎𝑠𝑟𝑒𝑑𝑒 = 𝐸𝑎𝑛𝑜 − 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 

Previsão de consumo no final do ano 

Este indicador apresenta uma previsão para o consumo tendo em conta o ano de referência e um desvio 

de consumos definido pelo utilizador 

𝑃𝑟𝑒𝑣𝑐𝑜𝑛𝑠 = ∑ 𝐸𝑑𝑖𝑎
∗ ∗ 𝑑𝑒𝑠𝑣𝑖𝑜

365

𝑑𝑖𝑎=1

 

 

3.2.2 - Parâmetros caracterizadores do edifício 

 
Tabela 6 – Parâmetros caracterizadores do edifício 

Parâmetro Acrónimo 

Área bruta 𝐴𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 

Área útil 𝐴ú𝑡𝑖𝑙 

Número de trabalhadores 𝑈𝑠𝑒𝑟𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑎𝑑𝑜𝑟  

Número utilizadores do edifício 𝑈𝑠𝑒𝑟𝑜𝑢𝑡𝑟𝑜 

Período de atividade diurna 𝑇ℎ𝑜𝑟á𝑟𝑖𝑜𝑑𝑖𝑎
 

Período de inatividade noturna 𝑇ℎ𝑜𝑟á𝑟𝑖𝑜𝑛𝑜𝑖𝑡
 

Período para o cálculo da base do diagrama 𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒 

Potência Instalada em kVA 𝑃𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 

Tarifário Acrónimo 

Postos horários para a desagregação de consumos 𝑇ℎ𝑜𝑟á𝑟𝑖𝑜_𝑑𝑒𝑠𝑎𝑔𝑟𝑒  

Potência instalada em kVA 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎 

Preço de injeção (venda de energia para rede) 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎𝑖𝑛𝑗𝑒çã𝑜 

Tarifa da potência contratada  𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎𝑃 

Tarifa da potência média em horas de ponta 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎𝑃𝑚𝑒𝑑  

Tarifas de energia por posto horário – Acesso à rede (Potência contratada em 

€) 
𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎𝑝𝑟𝑒ç𝑜

 

Tarifas de energia por posto horário - Tarifário aplicado ao Edifício 𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎 

Área bruta 

Área bruta do edifício a ser monitorizado. 

𝐴𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 
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Área útil 

Área útil do edifício a ser monitorizado. 

𝐴ú𝑡𝑖𝑙 

Utilizadores do edifício do tipo trabalhadores 

Número de utilizadores do tipo trabalhadores a frequentarem o edifício. 

𝑈𝑠𝑒𝑟𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑙ℎ𝑎𝑑𝑜𝑟 

Utilizadores do edifício outros 

Número de utilizadores do tipo outros a frequentarem o edifício. 

𝑈𝑠𝑒𝑟𝑜𝑢𝑡𝑟𝑜 

Período de atividade diurna 

Período de atividade do edifício. 

𝑇ℎ𝑜𝑟á𝑟𝑖𝑜𝑑𝑖𝑎
 

 

Período de inatividade noturna 

Período de inatividade do edifício. 

𝑇ℎ𝑜𝑟á𝑟𝑖𝑜𝑛𝑜𝑖𝑡𝑒
 

Período para o cálculo da base do diagrama 

Período horário para o cálculo da base do diagrama 

𝑇𝑏𝑎𝑠𝑒 

Potência instalada 

Valor da potência instalada em kVA 

𝑃𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 

Postos horários para a desagregação de consumos 

Períodos horários para a desagregação de consumos 

𝑇ℎ𝑜𝑟á𝑟𝑖𝑜_𝑑𝑒𝑠𝑎𝑔𝑟𝑒 

Potência instalada contratada 

Valor da potência instalada contratada em kVA 

𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎 
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Preço de injeção de energia na rede 

Preço de injeção de energia na rede em € 

𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎𝑖𝑛𝑗𝑒çã𝑜 

Tarifário da potência contratada 

Tarifa energética aplicada ao edifício em € 

𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎𝑃 

Tarifa da potência média em horas de ponta 

Tarifa da potência média do edifício em € 

𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎𝑃𝑚𝑒𝑑  

Tarifas de energia por posto horário – Acesso à rede 

Tarifa de energia de acesso à rede em € 

𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎𝑝𝑟𝑒ç𝑜
 

Tarifas de energia por posto horário - Tarifário aplicado ao Edifício 

Tarifa de energia aplicada ao edifício € 

𝑇𝑎𝑟𝑖𝑓𝑎 
 

 

3.2.3 - Parâmetros para alarme 
 

 Parâmetros para alarmes por resolver 

 

 Os parâmetros para alarmes vão ser gerados pelo sistema, sempre que o utilizador crie um 

alarme referente a determinado valor a ser monitorizado, sendo que estes vão ocupar dois blocos de 

memória. O primeiro bloco vai conter um vetor cujo valor corresponde a uma matriz um por quatro em 

que nos quatro blocos de memória é armazenada a informação referente ao contador de onde é 

necessário motorizar determinado parâmetro (𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟), o indicador a ser monitorizado (𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟), 

os limites aceitáveis para esse parâmetro (𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒𝑠) e o valor que está a ser medido a cada 15 minutos 

(𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜) para uma quantidade N de vetores de alarmes, sendo N definido pelo utilizador. Recorrendo 

a lógica computacional adicional, é realizada uma comparação entre os valores da terceira e quarta 

colunas da matriz (𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒𝑠 e 𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜), cujo resultado vai alterar o valor de 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑎𝑙𝑎𝑟𝑚𝑒_𝑁 para 

um valor binário que indica se o alarme está ativo. Aquando da criação do indicador, também foi 

associado um destinatário para o caso de 𝑉𝑒𝑡𝑜𝑟𝑎𝑙𝑎𝑟𝑚𝑒_𝑁 = 1, sendo que este destinatário vai receber 

uma notificação em como o alarme foi acionado e ficando armazenado no segundo bloco de memória. 
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𝑉𝑒𝑡𝑜𝑟𝑎𝑙𝑎𝑟𝑚𝑒_𝑁 = [𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 | 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 | 𝐿𝑖𝑚𝑖𝑡𝑒𝑠 |𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜]  

 

𝑉𝑒𝑡𝑜𝑟𝑎𝑙𝑎𝑟𝑚𝑒_𝑁 𝐷𝑒𝑠𝑡𝑖𝑛𝑎𝑡á𝑟𝑖𝑜 

 

 

 Vetor de alarmes resolvidos 

 

 Quando o alarme é inicialmente acionado, vai ser guardado num vetor a data que o acionou. 

Quando este for resolvido, vai ser guardada a data da resolução do mesmo, sendo também guardados 

os valores do indicador que estava a ser monitorizado, o medidor em que este ocorreu e o valor 

medido. 

 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑣𝑖𝑑𝑜_𝑁 = [𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟 | 𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟 | 𝐼𝑛𝑖𝑐𝑖𝑜 | 𝐹𝑖𝑚 |𝑀𝑒𝑑𝑖𝑑𝑜]  

 

 

3.3 - Dados Extra 
 

3.3.1 - Indicadores ambientais 

 
Tabela 7 - Indicadores ambientais 

Indicador Acrónimo 

Temperatura externa do Edifico 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜𝑢𝑡  

Temperatura interna do Edifico 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑖𝑛  

Variação de temperatura mensal 𝐺𝑟𝑎𝑢𝑠𝑚ê𝑠 

Variação de temperatura anual 𝐺𝑟𝑎𝑢𝑠𝑎𝑛𝑜 

Humidade relativa externa do Edifico 𝜙𝑜𝑢𝑡 

Humidade relativa do interior do Edifico 𝜙𝑖𝑛 

Nebulosidade 𝑁𝑒𝑏𝑢𝑙𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 

 
Temperatura média externa do Edifico 

 

Indicador de temperatura média externa do edifico diária 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑜𝑢𝑡 

 

Temperatura interna do Edifico 

 

Indicador de temperatura média interna do edifico diária 

𝑇𝑒𝑚𝑝𝑖𝑛 
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Variação de temperatura mensal 

 

Indicador da variação da temperatura mensal entre um valor de referência e o valor corrente, valor este 

em graus dia. 

𝐺𝑟𝑎𝑢𝑠𝑚ê𝑠 = ∑ 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑑𝑖𝑎𝑖

∗ − 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑑𝑖𝑎𝑖

31

𝑑𝑖𝑎=𝑖

 

 

Variação de temperatura anual 

 

Indicador da variação da temperatura anual entre um valor de referência e o valor corrente, valor este 

em graus dia. 

𝐺𝑟𝑎𝑢𝑠𝑎𝑛𝑜 = ∑ 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑑𝑖𝑎𝑖

∗ − 𝑇𝑒𝑚𝑝𝑑𝑖𝑎𝑖

365

𝑑𝑖𝑎=𝑖

 

Humidade relativa externa do Edifico 

 

Indicador da humidade media relativa externa do edifício 

𝜙𝑜𝑢𝑡 

 

Humidade relativa do interior do Edifico 

 

Indicador da humidade media relativa interna do edifício 

𝜙𝑖𝑛 

 

Nebulosidade 

Indicador da nebulosidade de determinado dia 

𝑁𝑒𝑏𝑢𝑙𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒 
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CAPÍTULO 4 – SISTEMA DE MONITORIZAÇÃO DE 

CONSUMOS 
 

 O sucesso no desempenho de um SMC está diretamente ligado às funcionalidades e 

características que este possui, sendo estas tão relevantes para o cliente final quanto as qualidades que 

este procura. 

 Neste capítulo vão ser abordadas as características e funcionalidades que devem estar 

disponíveis num SMC, recorrendo a um exemplo prático em que se demonstra todos os elementos que 

este deve conter. 

 

4.1 - Estrutura de um SMC 
 

 Um SMC tem de possuir uma série de características de modo a desempenhar a sua função. 

Nesta secção vão ser especificadas as características principais de um SMC genérico, assim como 

algumas funcionalidades diferenciadoras. 

 

4.1.1 - Login inicial 
 
 Idealmente um SMC deverá ter diversos níveis de acesso, em função das competências e 

responsabilidades de cada utilizador, sendo estes níveis configurados pelo gestor do SMC e permitindo 

o acesso a determinadas funcionalidades do sistema.  

Figura 4 - Exemplo da janela de login 



32 
 

 As credenciais de acesso devem ser configuradas externamente ou recorrendo ao submenu de 

configurações de sistema presente no mesmo, sendo que só contas com o nível de acesso mais elevado 

é que podem ser utilizadas para configurar as outras contas. As contas devem ser, idealmente, 

individuais devendo conter o nome do utilizador, assim como o seu endereço, de modo a que qualquer 

utilizador possa receber relatórios ou alertas. 

 

 

4.1.2 - Menu principal 
 

 Após o login, o utilizador vai ter acesso ao menu principal, consoante o nível de acesso os botões 

dos respetivos submenus vão aparecer sombreados de modo a impedir o seu acesso. Este menu deve 

conter, pelo menos os submenus de visualização de dados, alertas, relatórios, planta do edifício, 

diagnóstico de erros e configurações do sistema. Podem ser incluídos outros submenus caso a sua 

utilização seja relevante para o utilizador final. 

 Após o login, também deve aparecer algum tipo de notificação em relação aos alarmes a 

decorrer, de modo a que o utilizador tenha perceção dos alarmes que têm de ser resolvidos e lhes dê 

prioridade. A notificação pode ser, por exemplo, uma janela que aparece sobreposta ao menu, no caso 

de avisos no software ou até mesmo a utilização de sinalização exterior, como por exemplo, avisos 

“coloridos” localizados estrategicamente em pontos de fácil visualização. 

 

 

 

 

Figura 5 - Exemplo do menu principal 
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4.1.3 - Submenu - Visualizar dados 
 

 De acesso geral a qualquer nível de credenciais de acesso, neste menu deve ser possível 

visualizar inequivocamente qualquer indicador que o utilizador pretenda. Como tal é sugerida uma 

apresentação do submenu, na figura 6, onde é apresentado ao utilizador uma listagem de indicadores 

pré-definidos que este pode visualizar, sob a forma de gráfico ou tabela. 

 Deve ser possível fazer a comparação entre indicadores em intervalos de tempo diferentes, nesta 

janela, sendo que o utilizador apenas altera o intervalo de tempo. Esta comparação deve ser possível 

entre vários indicadores, mesmo com tipos de dados diferentes, para o caso de ser necessário fazer uma 

análise de comportamentos ou para realizar uma análise entre a dependência de indicadores. 

 

 

 

 

 

4.1.4 - Submenu - Alertas 
 

 Neste submenu é possível visualizar alertas ativos e resolvidos, assim como configurar alertas 

pré-definidos. Este submenu deve conter, de modo visível, os alertas que se encontram ativos de forma 

a que o utilizador seja instado a procurar as causas da sua ativação. O acesso ao histórico de alertas 

ativados é feito acedendo aos vetores de alarmes resolvidos. 

Figura 6 - Exemplo do submenu "Visualizar Dados" 
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 É de notar que o sistema tem de possuir alertas pré-definidos que estão constantemente a ser 

monitorizados e configurados no submenu das Configurações do sistema, apresentando uma estrutura 

igual à dos vetores de alarmes por resolver. 

 

 

 

 

 

4.1.5 - Submenu - Relatórios 
 
 Os relatórios devem ser divididos pelos vários perfis de acesso, de modo a que cada destinatário 

tenha um relatório mais relevante, consoante o seu interesse e grau de responsabilidade. Como tal, na 

criação de relatórios, deve ser possível selecionar a sua periodicidade (diária, semanal, mensal ou anual) 

e os conjuntos de indicadores pretendidos de uma lista de indicadores pré-definidos. A inclusão da lista 

de alarmes ativos que estão por resolver e ou alarmes resolvidos relativos à periodicidade do relatório, 

também é uma escolha relevante. 

 O layout do relatório tem duas possibilidades, o sistema verifica a quantidade de gráficos, 

tabelas e a sua respetiva duração e cria um relatório recomendado, que melhor apresenta os dados 

selecionados, sendo este apresentado sob a forma de documento de Word, para poder ser editado pelo 

utilizador ou através de um documento pdf. O destinatário do relatório pode ser selecionado 

Figura 7 - Exemplo do submenu "Alertas” 
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manualmente por níveis (os mesmos níveis utilizados nas credenciais de acesso, sendo que cada 

credencial de acesso tem associada uma ficha de utilizador que possui a identificação do utilizador, 

assim como o seu endereço de e-mail) ou pode ser digitado num campo que irá aparecer também no 

botão selecionável de destinatário. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 - Exemplo do submenu "Relatórios" 

Figura 9 - Exemplo do menu de indicadores do submenu "Relatórios" 
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4.1.6 - Submenu - Planta do edifício 
 

 Embora não seja necessária a presença da planta do edifício no sistema, a sua existência constitui 

uma mais valia, pois facilita configurações e simplifica processos. Idealmente a planta é gerada numa 

aplicação compatível com o sistema que deve conseguir demonstrar a localização dos elementos 

constituintes do SMC, com recurso à planta. O utilizador deve conseguir visualizar, neste submenu, toda 

a informação relevante de todos os elementos constituintes do sistema, como por exemplo, tipo de 

consumo e características de equipamento auxiliar, sendo estes valores configurados externamente ou 

recorrendo a um pequeno menu elementar auxiliar. 

 

 

 

 

 
 

 

Figura 10 - Exemplo do submenu "Planta do Edifício" 

Figura 11 - Exemplo da visualização da planta 
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4.1.7 - Submenu - Configurações do sistema 
 

 Possivelmente o menu mais importante do sistema, este deve apresentar de modo simplificado 

todas as configurações possíveis do SMC. Para tal deve apresentar subdivisões entre os vários tipos de 

configurações, sendo estas configurações de indicadores, configurações de metas, configurações do 

edifício, configurações de preços e configurações de alarmes. 

 

Relativa a indicadores 

 De modo a criar uma característica única ao sistema, a possibilidade da alteração de indicadores 

existentes e a criação de novos indicadores personalizados pode ser uma mais valia. Também deve ser 

possível escolher a taxa de recolha de dados, por omissão é igual a 15 minutos. 

 

Relativa a metas 

 As metas padrão de redução de consumos que o SMC utiliza na criação dos indicadores 

dinâmicos, têm de ser inseridas pelo gestor do sistema, para tal deve ser possível configurar, de entre 

outros parâmetros, a meta objetivo anual. 

 

Relativas às características do edifício 

 Possibilidade de inserir o número de utentes do edifício, o número de trabalhadores no edifício, 

o período de atividade do edifício, a área útil, o valor de geração de receita e a possibilidade de consultar 

a planta do edifício e fazer alterações à mesma, inserida no menu “Planta do Edifício”. 

 

Relativo aos preços 

 Necessidade de inserir no sistema todos os valores referentes a preços. Tarifários de eletricidade 

(preços de energia, preços de potência contratada e de potência média em horas de ponta e postos 

horários), tarifários de água e de gás. 

 

Relativo à configuração de alarmes  

 Nesta secção deve ser possível desativar alarmes pré-definidos, caso o alarme seja desativado 

tem de ficar registado no sistema quem o desativou e a data em que foi desativado. De modo acessório, 

pode ser criada uma opção neste menu, de forma a que após o utilizador faça login no sistema e 

consoante o seu nível de acesso, seja apresentada uma janela com os alarmes ativos por resolver com a 

possibilidade de dar o alarme como resolvido. 
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4.1.8 – Funcionalidade Acessória - Simulação de propostas 
 

 Uma funcionalidade que pode ser uma mais valia para um SMC, é a possibilidade de simular 

propostas alternativas de tarifários de eletricidade. O sistema deve permitir comparar custos de energia, 

num período especificado, entre o tarifário atual e a proposta a avaliar. 

 O simulador deve possibilitar a desagregação dos consumos por posto horário, atual ou nova 

alternativa e aplicar o tarifário mais vantajoso.  
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CAPÍTULO 5 - DEMONSTRAÇÃO DA IMPLEMENTAÇÃO 

DOS INDICADORES E FUNCIONALIDADES  
 

 
 

 Neste capítulo vai ser demonstrada a implementação de alguns dos indicadores e 

funcionalidades selecionadas tendo como base o SMC especificado no capítulo 4. Os dados utilizados 

para a demonstração são referentes ao edifício do DEEC e relativos aos anos 2017 e 2018. São utilizados 

dados da compra de energia à rede e da produção, com uma resolução de 15 em 15 minutos. 

 Na demonstração do funcionamento de algumas funcionalidades que teria o SMC especificado 

neste trabalho, são usados dados de 2017 como ano de referência e os dados do ano de 2018 como ano 

corrente.  

É de notar que o sistema de produção do DEEC só foi implementado no dia 14 de fevereiro de 

2017 e só funcionou na sua plenitude da capacidade instalada (70kW), a partir de agosto do mesmo ano. 

 

 

 

5.1 - Construção do histórico e definição de todas as variáveis 

necessárias ao funcionamento do SMC 
 

5.1.1 - Construção do histórico 
 

 Na criação do histórico são utilizados os dados de 2017 como dados de referência. Os dados 

utilizados dizem respeito à produção, compra da rede e consumo global, tendo uma resolução de 15 

minutos e são guardados como vetores de dados com 35034 valores por ano.  

 Considerando 2017 como ano de referência, obtiveram-se os dados referentes à produção, 

compra à rede e ao consumo global da instalação como podemos ver na figura 12. Na figura 12 é possível 

observar os valores que vão servir de referência para o nosso SMC, sendo o consumo total de 2017 de 

472,15 MWh. O sistema ao analisar os valores referentes a 2017, vai gerar dois alarmes referentes à 

redução de produção e, assumindo que o sistema foi parametrizado corretamente de modo a monitorizar 

a produção, vai gerar outro alarme em agosto, devido à quebra de produção. Os valores gerados neste 

gráfico, também vão ser úteis no cálculo de padrões dinâmicos, quando comparados com o ano corrente. 
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5.1.2 - Indicadores de Energia 
 
 Foi desenvolvida a tabela A.1 que representa o consumo de energia global da instalação 

repartido pelos vários postos horários da tabela B.1, a figura 13 que representa o consumo de energia 

global mensal, a tabela A.2 que representa a compra à rede da instalação, repartida pelos vários postos 

horários e a figura 14 que representa a compra de energia à rede mensal. 

 

 

 

 

 

Figura 12 - Gráfico com a representação da evolução do consumo no ano de referência (2017) 

Figura 13 – Gráfico com a representação do consumo global mensal para o ano de referência (2017) 
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5.1.3 - Indicadores de Potência 
 

 Foi criada a tabela A.3 e a figura 15 de modo a avaliar os valores de potências máximas e médias 

mensais medidas pelo sistema, de notar que a potência máxima anual foi de 183kW e ocorreu em janeiro, 

no dia 26 pelas 16 horas e que o menor valor que esta teve foi registada no dia 3 de agosto às 11:45 

horas de 73kW.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14 – Gráfico com a representação da energia mensal fornecida pela rede no ano de referência 

Figura 15 – Gráfico com as potências máximas e médias mensais do ano de referência 
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5.1.4 - Indicadores de Produção 
 
 Foi gerada a tabela A.4 e a figura 16 referentes aos dados de produção do edifício. Nestes é 

possível observar uma quebra de produção no mês de agosto que vai acionar alarmes predefinidos. 

 

 

 

5.1.5 - Indicadores de Custo 
 
 Utilizando a tabela de preços e a tabela A.1 de desagregação de consumos por postos horários, 

foi criada a figura 17 de custos mensais associados à energia comprada, a tabela A.5 de custos associados 

durante os vários períodos horários, assim como o custo global e o custo médio da instalação. O custo 

anual de energia comprada à rede é de 55088,28€. 

 Tendo em conta a figura 17 e os dados de produção é possível calcular os custos evitados na 

compra de energia resultante da produção do sistema fotovoltaico que está representado na figura 18 e 

na tabela A.6. O custo total evitado foi de 12358€. 

Figura 16 – Gráfico da produção mensal do ano de referência 
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5.2 – Simulação do funcionamento do SMC  
 
 Com o histórico definido é possível utilizar os dados de 2018 como dados do ano corrente de 

modo a simular o funcionamento de um SMC. 

 

 

 

Figura 17 – Gráfico com os custos mensais do ano de referência 

Figura 18 – Gráfico com o diagrama dos custos mensais evitados em 2017 com a utilização do sistema de produção 
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5.2.1 – Comparação de dados 
 
 Utilizando os dados de 2018 como ano corrente foi criada a tabela A.7 que representa a energia 

fornecida pela rede e a tabela A.8 que representa o consumo global da instalação. Quando comparamos 

os gráficos representativos dos consumos dos anos de 2017 e 2018 (figura 19 e 20), podemos verificar 

que temos um consumo algo atípico nos meses de junho e julho. Embora similar aos dados de 2017, os 

dados referentes a 2018 apresentam um aumento da compra à rede que vai acionar alarmes pré-

definidos.  

 Quando é comparado o consumo global da instalação entre 2017 e 2018, também é possível 

verificar um aumento da energia fornecida pela rede de 396.11 MWh/ano em 2017 para 

445.91MWh/ano em 2018. 

 

 

 

Figura 19 – Gráfico comparativo dos valores de energia fornecida pela rede entre o ano de referência e o ano corrente 

Figura 20 - Gráfico comparativo dos valores de consumo entre ano de referência e ano corrente 
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 Observando os valores de potências médias e máximas das figura 21 e comparando com o ano 

de referência, podemos observar, na figura 23, que o valor de potência máxima registada aumentou de 

183kW para 211kW o que poderia ser motivo para alteração da 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑎𝑑𝑎, não fosse o DEEC ter um 

valor mínimo relacionado com a sua potência instalada de 292.5kW. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21 - Gráfico com as potências máximas e médias mensais do ano corrente 

Figura 22 - Gráfico comparativo dos valores de potência média entre ano de referência e ano corrente 
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 Quando comparamos os valores de produção dos dois anos (figura 24), podemos observar uma 

quebra de produção a começar no mês de abril, relativamente ao ano transato, o sistema identifica o 

problema e cria um alerta que é enviado para os destinatários configurados no sistema, sendo também 

gerado um parâmetro de alarmes por resolver, por exemplo, do tipo: 

 

𝑉𝑒𝑡𝑜𝑟𝑎𝑙𝑎𝑟𝑚𝑒_1 = [𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟𝑝𝑟𝑜𝑑  | 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙  |±10% 𝑎𝑛𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 |7298, 6789]  

 

 Vai ser gerado adicionalmente um indicador de alarme resolvido do tipo: 

 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑣𝑖𝑑𝑜1
= [𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟𝑝𝑟𝑜𝑑  | 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙| 05/2018 | 𝐹𝑖𝑚 |7298, 6789]  

Figura 23 - Gráfico comparativo dos valores de potência máxima entre ano de referência e ano corrente 

Figura 24 - Gráfico comparativo dos valores de produção entre ano de referência e ano corrente 
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 No caso de estudo em questão foi detetado um problema no sistema de produção do DEEC em 

maio, assumindo, a título de exemplo, que o problema tinha sido resolvido em agosto, o alarme ao ser 

desativado iria guardar no seu histórico um indicador de alarmes resolvidos do tipo: 

𝐼𝑛𝑑𝑖𝑐𝑎𝑑𝑜𝑟𝑟𝑒𝑠𝑜𝑙𝑣𝑖𝑑𝑜1
= 

[𝐶𝑜𝑛𝑡𝑎𝑑𝑜𝑟𝑝𝑟𝑜𝑑  | 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑚𝑒𝑛𝑠𝑎𝑙| 05/2018 | 08/2018 |7298, 6789, 5084, 4279, 5487]  

 

 Assim como o utilizador que o desativou e a data. 

 

 

5.2.2 – Análise de custos 
 
 Com os dados disponíveis e de modo a analisar custos e poupanças obtidos, foram construídas 

as tabelas A.9 e A.10 e as figuras 25 e 26. Por comparação dos dados do ano de 2017 e de 2018 podemos 

observar um aumento do consumo global da instalação e consequente aumento do custo da mesma na 

figura 27, esta variação de valores aciona alarmes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25 – Gráfico dos custos associados à compra de energia do ano corrente 
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Figura 27 - Gráfico com as variações dos custos com a compra de energia entre o ano corrente e o de referência 

Figura 26 - Gráfico da variação de custos evitados pela produção entre o ano corrente e o ano de referência 
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5.2.3 – Metas de redução anual 
 

 Outro indicador importante é o de meta dinâmica, assumindo, por exemplo, que o gestor do 

sistema quer avaliar a evolução de consumos até ao mês de junho, cuja meta anual proposta está afixada 

numa redução de consumos de 3% em relação ao ano de referência. Foi construída a figura 28 e 29 em 

que podemos avaliar a evolução da meta dinâmica para uma redução de 3% e as tabelas de dados A.11 

e A.12. Através da tabela A.11 podemos verificar que até ao mês presente o consumo, quando 

comparado com o ano de referência, apresenta um crescimento de 9% o que implica, caso não ocorram 

quaisquer alterações, um aumento anual do consumo em 12%,  para manter a meta anual de redução de 

3% seria necessário reduzir os consumos na segunda metade do ano em 24%, valor este algo irrealista 

para um gestor do sistema. A opção mais realista é a redefinição da meta anual para um aumento de 5%, 

o que implicaria uma alteração da meta dinâmica para 8% de redução do consumo, durante a 2ª metade 

do ano. 

 

 

 

 

Figura 28 - Evolução da meta dinâmica para diferentes situações 

Figura 29 - Evolução da meta dinâmica para diferentes situações 
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CAPÍTULO 6 - CONCLUSÃO E TRABALHO FUTURO 
 

6.1 – Conclusão 
 

 Ao longo deste trabalho foram identificados e especificados os indicadores que se encontram 

presentes num SMC, bem como o seu significado. Esta especificação torna-se mais relevante quando se 

trata da conceção do histórico do sistema, pois é possível armazenar uma maior quantidade de 

informação com a utilização de indicadores, assim como reduzir o tempo de processamento. 

 Os SMC também devem possuir características e funcionalidades que facilitem a sua utilização, 

bem como a redução de erros humanos utilizando para tal a simplificação de processos e interfaces. 

Como foi enunciado no capítulo 2 desta dissertação, existe uma série de características que ajudam a 

analisar comportamentos, como a flexibilidade e a fiabilidade e funcionalidades, como por exemplo, 

uma aplicação amiga do utilizador. Uma característica acessória que é enunciada nesta dissertação é a 

possibilidade da análise de propostas de contratos de energia, de modo a tirar conclusões sobre possíveis 

vantagens e desvantagens da implementação de novos tarifários. 

 Nesta dissertação também foi abordada a importância dos alarmes e relatórios num SMC. Estes 

devem ser objetivos, possuírem toda a informação selecionada sem quaisquer ambiguidades e simples. 

Os alarmes são de caráter obrigatório no sistema, de modo a alertar os utilizados para desvios de padrões 

pré-definidos ou para monitorizar determinados processos. 

 Finalmente, com recurso ao caso de estudo, é possível concluir que cada sistema de 

monitorização é único e todos os valores devem ser constantemente monitorizados, de modo a ser 

possível a identificação de desvios que possam ser maliciosos para o sistema. A análise de custo e a 

possibilidade de definir metas de redução de consumo, que podem ser alteradas consoante a viabilidade 

da conclusão da mesma (meta dinâmica), são uma mais valia para um SMC, oferecendo uma 

versatilidade ao SMC que o converte numa ferramenta ideal para a gestão de comportamentos e 

consumos. 

 

 

 

6.2 – Trabalho futuro 
 
 O trabalho futuro pode passar pela implementação do sistema desenvolvido utilizando esta 

dissertação como base, assim como a identificação de novas características e funcionalidades que 

possam ser relevantes na conceção do sistema de monitorização de consumos. 
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Apêndice 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HSV HV HC HP Total Mensal

Janeiro 6 038 11 229 12 094 28 553 57 913

Fevereiro 5 193 9 380 10 128 23 211 47 912

Março 4 950 8 455 9 143 23 654 46 202

Abril 4 157 8 194 4 312 17 189 33 851

Maio 4 178 7 122 4 831 18 990 35 122

Junho 4 381 7 784 4 672 19 459 36 295

Julho 4 190 8 186 4 367 18 844 35 587

Agosto 3 718 5 036 2 395 11 398 22 548

Setembro 3 934 7 144 4 452 17 290 32 820

Outubro 3 975 7 357 5 087 18 257 34 675

Novembro 4 584 7 305 9 275 18 878 40 042

Dezembro 6 040 10 246 10 142 22 766 49 193

Total Anual por Período 55 337 97 437 80 897 238 488

Total 472 159

Consumo Global 2017 (kWh)

Tabela A.1 – Valores dos consumos mensais da instalação no ano de 2017 

HSV HV HC HP Total Mensal

Janeiro 6 038 11 229 12 094 28 553 57 913

Fevereiro 5 193 8 634 9 350 21 311 44 488

Março 4 950 7 518 7 444 19 313 39 225

Abril 4 157 6 011 2 542 11 487 24 196

Maio 4 178 5 541 2 861 13 335 25 914

Junho 4 381 5 734 3 005 13 589 26 708

Julho 4 190 5 831 2 789 12 745 25 554

Agosto 3 718 4 739 1 923 9 754 20 134

Setembro 3 934 5 228 2 527 11 739 23 427

Outubro 3 975 5 927 3 319 14 004 27 224

Novembro 4 584 6 369 7 712 16 121 34 785

Dezembro 6 040 9 386 9 066 20 928 45 419

Total Anual por Período 55 337 82 144 64 630 192 876

Total Anual Global 394 987

Consumo Rede 2017 (kWh)

Tabela A.2 – Valores dos consumos da rede mensais da instalação no ano de 2017 
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Tabela A.3 - Potências máximas e médias medidas durante 2017 e 
2018 

HSV HV HC HP Total Mensal

Janeiro 0 0 0 0 0

Fevereiro 0 746 778 1 901 3 424

Março 0 937 1 699 4 342 6 977

Abril 0 2 183 1 770 5 702 9 655

Maio 0 1 582 1 970 5 655 9 207

Junho 0 2 050 1 667 5 870 9 586

Julho 0 2 355 1 579 6 099 10 033

Agosto 0 298 471 1 644 2 413

Setembro 0 1 916 1 925 5 551 9 393

Outubro 0 1 430 1 768 4 254 7 452

Novembro 0 937 1 563 2 757 5 257

Dezembro 0 860 1 076 1 838 3 774

Total Anual por Período 0 15 293 16 267 45 612

Total 77 172

Produção 2017 (kWh)

Tabela A.4 - Dados de produção mensais do ano de 2017 

Pmax (kW) Pmed (kW) Pmax (kW) Pmed (kW)

Janeiro 183 78 179 58

Fevereiro 166 71 188 81

Março 153 62 185 74

Abril 128 47 211 62

Maio 129 47 133 48

Junho 118 50 109 46

Julho 122 48 89 44

Agosto 73 30 88 41

Setembro 119 46 112 47

Outubro 134 47 121 48

Novembro 149 56 159 64

Dezembro 178 66 163 64

2017 2018
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HSV HV HC HP Potência HP Potência contratada

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746 0,1949 0,0324

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499 Total (€)

Preço (€/kWh) 0,07148 0,07851 0,11007 0,182286

Custo (€) 431,60 881,55 1331,16 5204,78 7849,08

Preço (€/kWh) 0,07148 0,07851 0,11007 0,176971

Custo (€) 371,21 677,87 1029,15 3771,34 5849,58

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,182286

Custo (€) 353,94 590,16 819,58 3520,45 5284,14

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,215951

Custo (€) 297,21 471,82 279,85 2480,57 3529,45

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,218904

Custo (€) 298,74 434,93 315,00 2918,97 3967,64

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,215951

Custo (€) 313,22 450,10 330,82 2934,56 4028,70

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,218904

Custo (€) 299,57 457,71 307,04 2789,88 3854,20

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,218904

Custo (€) 265,85 371,97 211,75 2135,24 2984,82

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,215951

Custo (€) 281,26 410,42 278,17 2534,94 3504,79

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,182286

Custo (€) 284,18 465,25 365,39 2552,65 3667,47

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,180515

Custo (€) 327,76 499,95 849,09 2909,98 4586,78

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,182286

Custo (€) 431,84 736,78 998,11 3814,89 5981,62

Total (€) 3956,39 6448,52 7115,12 37568,25 55088,28

Custo Médio (€) 4590,69

 Primeiro semestre

 Segundo semestre

 Terceiro semestre

 Quarto semestre

Janeiro

Fevereiro

Março

Abril

Maio

Junho

Dezembro

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Tabela A.5 - Preços e custos associados da instalação no ano de 2017 
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HSV HV HC HP Potência HP Potência contratada

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746 0,1949 0,0324

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499 Total (€)

Preço (€/kWh) 0,07148 0,07851 0,11007 0,182286364

Custo (€) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Preço (€/kWh) 0,07148 0,07851 0,11007 0,176970909

Custo (€) 0,00 58,54 85,61 336,36 480,51

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,182286364

Custo (€) 0,00 73,52 187,05 791,42 1052,00

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,215950909

Custo (€) 0,00 171,37 194,89 1231,38 1597,65

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,218903939

Custo (€) 0,00 124,18 216,94 1237,92 1579,04

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,215950909

Custo (€) 0,00 160,91 183,52 1267,58 1612,01

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,218903939

Custo (€) 0,00 184,88 173,82 1335,08 1693,77

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,218903939

Custo (€) 0,00 23,39 51,90 359,89 435,18

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,215950909

Custo (€) 0,00 150,42 211,97 1198,79 1561,18

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,182286364

Custo (€) 0,00 112,24 194,69 775,36 1082,28

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,180514545

Custo (€) 0,00 73,52 172,08 497,68 743,29

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,182286364

Custo (€) 0,00 67,49 118,52 335,07 521,08

Total (€) 0,00 1200,47 1791,00 9366,53 12358,00

Poupança Média (€) 1029,83

 Terceiro semestre

 Segundo semestre

 Primeiro semestre

Fevereiro

Janeiro

 Quarto semestre

Maio

Abril

Março

Dezembro

Novembro

Outubro

Setembro

Agosto

Julho

Junho

Tabela A.6 - Poupanças do ano de 2017 
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HSV HV HC HP Total Mensal

Janeiro 6 449 10 380 10 834 26 016 53 679

Fevereiro 5 944 9 286 9 992 23 417 48 638

Março 6 113 9 405 9 147 24 179 48 844

Abril 5 085 7 891 4 160 20 027 37 164

Maio 4 344 5 817 3 326 15 128 28 615

Junho 4 332 6 600 3 082 14 305 28 318

Julho 4 202 6 474 3 069 14 546 28 292

Agosto 4 169 5 750 2 404 12 878 25 200

Setembro 4 116 6 195 2 839 13 577 26 727

Outubro 4 175 5 974 4 056 16 458 30 662

Novembro 5 191 8 251 9 134 20 827 43 404

Dezembro 5 845 10 564 8 505 20 317 45 230

Total Anual por Período 59 964 92 585 70 547 221 674

Total 444 770

Consumo Rede 2018 (kWh)

Tabela A.7 - Valores dos consumos da rede mensais da instalação no ano de 2018 

HSV HV HC HP Total Mensal

Janeiro 6 449 11 181 11 901 28 179 57 710

Fevereiro 5 944 10 681 11 290 26 459 54 374

Março 6 113 10 708 10 243 28 004 55 069

Abril 5 085 9 389 5 591 24 396 44 462

Maio 4 344 7 259 4 494 19 306 35 403

Junho 4 332 7 684 3 811 17 577 33 403

Julho 4 202 7 569 3 641 17 159 32 571

Agosto 4 169 6 897 3 386 16 235 30 687

Setembro 4 116 7 858 4 096 17 699 33 769

Outubro 4 175 6 950 5 235 19 516 35 876

Novembro 5 191 8 469 10 083 22 318 46 062

Dezembro 5 845 11 444 9 138 21 542 47 968

Total Anual por Período 59 964 106 089 82 910 258 389

Total 507 353

Consumo Global 2018 (kWh)

Tabela A.8 -Valores dos consumos da instalação no ano de 2018 
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HSV HV HC HP Potência HP Potência contratada

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746 0,1949 0,0324

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499 Total (€)

Preço (€/kWh) 0,07148 0,07851 0,11007 0,18228636

Custo (€) 460,94 814,91 1192,53 4742,36 7210,74

Preço (€/kWh) 0,07148 0,07851 0,11007 0,17697091

Custo (€) 424,86 729,02 1099,76 4144,04 6397,69

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,18228636

Custo (€) 437,10 738,25 1007,03 4407,55 6589,93

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,21595091

Custo (€) 363,58 619,46 458,04 4324,90 5765,99

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,21890394

Custo (€) 310,61 456,60 366,19 3311,58 4444,98

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,21595091

Custo (€) 309,70 518,10 339,36 3089,07 4256,23

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,21890394

Custo (€) 300,46 508,23 337,92 3184,18 4330,79

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,21890394

Custo (€) 298,07 451,34 264,65 2818,99 3833,04

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,21595091

Custo (€) 294,29 486,29 312,55 2931,97 4025,09

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,18228636

Custo (€) 298,49 468,92 446,54 3000,07 4214,02

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,18051455

Custo (€) 371,17 647,70 1005,65 3759,62 5784,15

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,18228636

Custo (€) 417,92 829,25 936,35 3703,47 5886,98

Total (€) 4287,20 7268,08 7766,57 43417,79 62739,63806

Custo Médio (€) 5228,30

 Primeiro semestre

 Segundo semestre

 Terceiro semestre

 Quarto semestre

Janeiro

Fevereiro

Março

Abril

Maio

Junho

Dezembro

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Tabela A.9 - Preços e custos associados da instalação no ano de 2018 
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HSV HV HC HP Potência HP Potência contratada

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746 0,1949 0,0324

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499

Comum (€/kWh) 0,05788 0,06421 0,07137 0,07746

Variável (€/kWh) 0,0136 0,0143 0,0387 0,0499 Total (€)

Preço (€/kWh) 0,07148 0,07851 0,11007 0,18228636

Custo (€) 0,00 62,92 117,42 394,33 574,67

Preço (€/kWh) 0,07148 0,07851 0,11007 0,17697091

Custo (€) 0,00 109,55 142,98 538,43 790,96

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,18228636

Custo (€) 0,00 102,33 120,75 697,21 920,29

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,21595091

Custo (€) 0,00 117,61 157,57 943,36 1218,54

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,21890394

Custo (€) 0,00 113,23 128,64 914,53 1156,40

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,21595091

Custo (€) 0,00 85,07 80,20 706,62 871,89

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,21890394

Custo (€) 0,00 85,90 62,95 572,08 720,93

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,21890394

Custo (€) 0,00 90,08 108,17 734,84 933,09

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,21595091

Custo (€) 0,00 130,57 138,42 890,14 1159,12

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,18228636

Custo (€) 0,00 76,68 129,83 557,38 763,89

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,18051455

Custo (€) 0,00 17,12 104,50 269,13 390,76

Preço (€/kWh) 0,0715 0,0785 0,1101 0,18228636

Custo (€) 0,00 69,08 69,72 223,33 362,14

Total (€) 0 1060,13 1361,17 7441,40 9862,69

Poupança Média (€) 821,89

 Terceiro semestre

 Segundo semestre

 Primeiro semestre

Fevereiro

Janeiro

 Quarto semestre

Maio

Abril

Março

Dezembro

Novembro

Outubro

Setembro

Agosto

Julho

Junho

Tabela A.10 - Poupanças do ano de 2018 
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Consumo de 2018 Janeiro 57 710 Janeiro

Fevereiro 54 374 Fevereiro

Março 55 069 Março

Abril 44 462 Abril

Maio 35 403 Maio

Junho 33 403 Junho

Consumo estimado de 2018 Julho 38 790 29 411 Julho Consumo calculado para atingir a meta

Agosto 24 577 18 634 Agosto

Setembro 35 773 27 124 Setembro

Outubro 37 796 28 657 Outubro

Novembro 43 646 33 092 Novembro

Dezembro 53 621 40 656 Dezembro

Total 514 622 457 994 Total

Avaliação da meta dinâmica

Tabela A.11 - Tabela de calculo da meta dinâmica 

Tabela A.12 - Dados estimados 

Meta (kWh) -3% 457 994

Consumo total de 2017 (kWh) 472 159

Consumo de 2017 até ao mês corrente (kWh) 257 295

Consumo de 2018 até ao mês corrente (kWh) 280 420

Diferença de consumos (kWh) 23 126 9%

Consumo anual sem alterações (kWh) 514 622 112%

Tem de se reduzir os consumos nos meses seguintes em 24%
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Tabela B. 1 - Períodos horários das tarifas de eletricidade 


