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PERFIL PROFISSIONAL

Codigo |IMAO08_5| Denominagao AUDITORIA ENERGETICA

Nivel 5 Familia Profissional INSTALACAO E MANUTENCAO (IMA)

Auditar através de um procedimento sistematico de inspecéo e andlise, o uso e
consumo de energia e o custo associado de um edificio de natureza publica ou
privada, instalacdes industriais e comerciais, com o objetivo de identificar e
relatar o fluxo de energia e o potencial de melhoria da eficiéncia energética.

Competéncia Geral

N.° Denominacao Cdédigo
Planear processos de auditoria energética de um edificio de

1 natureza publica ou privada, instalacdes industriais e UC322_5
comerciais

Realizar a recolha de dados e a medi¢cdo do consumo de
Unidades de 2 | energia num edificio, de natureza publica ou privada, | UC323_5

Competéncia instalacdes industriais e comerciais

3 Analisar a situagdo energética do objeto a ser auditado uC324_5

Elaborar as propostas de a¢éo para a melhoria da eficiéncia
4 energética, evidenciando a sua viabilidade e o seu impacto | yczzs 5
na reducéo do consumo e emissBes de gases de efeito B
estufa

Ambito profissional:

Desenvolve a sua atividade profissional na area dedicada a auditoria
energética de edificios de natureza publica ou privada, instala¢des industriais
e comerciais.

Setores produtivos:

Este perfil profissional atua no setor energético, tanto em atividades de
producédo de energia, como na montagem, operagdo, manutencgao e consultoria,
_ de instalagbes para o fornecimento energético de um edificio de natureza
Ambiente publica ou privada, instalagdes industriais e comerciais, que interagem direta ou
Profissional indiretamente com a utilizagé@o de energia para o seu funcionamento.

Ocupacdes e Postos de trabalho relacionados
Sugestdes:
» Auditor de energia.

» Técnico de auditoria energética em instalagbes mecanicas, ar
condicionado e aquecimento;

» Técnico de auditoria energética em instalacdes elétricas e de
iluminacéo;

» Técnico de auditoria energéticas em edificios;

» Técnico de auditoria energética em instalagdes térmicas.
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UNIDADES DE COMPETENCIA (UC)

UC1: Planear processos de auditoria energética de um edificio de natureza publica ou
privada, instalac6es industriais e comerciais

Cédigo: UC322_5 Nivel: 5

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC1: Elaborar a proposta técnica da auditoria, a fim de estabelecer os objetivos, determinando
as necessidades, as expectativas e 0s seus limites.

CD1.1 A visita prévia a instalacdo a auditar é realizada, para a analise detalhada do processo
produtivo, do uso e do consumo energético, e a determinacao do fluxograma do processo.

CD1.2 Os objetivos, ambito, limites e nivel de detalhe da auditoria energética sdo definidos de
acordo com as necessidades da organizacéo, incluindo, pelo menos:

— Adelimitag@o do objeto auditado ou partes dele;

— O fornecimento de energia: elétrica, gas, vapor, diesel, gasolina, térmico, entre outros;
— Os sistemas técnicos a serem analisados;

— As areas e 0s sistemas externos ao objeto auditado a serem considerados;

— Os indicadores de eficiéncia energética a serem considerados.

CD1.3 Os critérios de avaliacdo das medidas de melhoria da eficiéncia energética sdo
estabelecidos de acordo com os objetivos da auditoria, a fim de cumprir 0s requisitos e restricdes
da organizacéo (periodo de retorno, investimento elegivel, possiveis incentivos).

CD1.4. As metodologias e os procedimentos exigidos pela organizacdo e pelo auditor s&o
refletidos por escrito no contrato, incluindo a disponibilidade e o compromisso da organizacéo, o
grau de detalhe, a validade e o formato dos dados a recolher, nomeadamente:

— A designacdo de uma pessoa responsavel dentro da organizacdo para estabelecer a
ligacdo com o auditor de energia, com o apoio de profissionais adequados quando
necessario.

— O compromisso de informar o pessoal envolvido e as outras partes interessadas sobre
a auditoria energética e quaisquer necessidades a que tenham de responder em relacéo
a auditoria energética para assegurar a cooperagdo com o auditor.

— Marcos preliminares, resultados e prazos das diferentes fases para garantir que 0s
objetivos da auditoria energética sejam cumpridos.

— Informacdo sobre o contexto, regulamentos ou outras restricbes, projetos planeados,
gestdo de servicos subcontratados, sistemas de gestdo ambiental ou energética,
possiveis modificagfes futuras das instalacdes, restricdes relativas as potenciais
medidas de melhoria da eficiéncia energética.

EC2. Planear os trabalhos para a auditoria energética, de acordo com a proposta técnica, a fim
de otimizar os recursos disponiveis.

CD2.1 As atividades séo definidas de acordo com a metodologia previamente estabelecida e em
concertacdo com a organizacao.

CD2.2 O cronograma de atividades é definido, estimando os recursos materiais, humanos e
financeiros.

CD2.3 Os fluxos do processo de auditoria sdo planeados de acordo com o cronograma de
trabalho, associado aos recursos disponiveis.
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Contexto profissional
Meios de producéo

Projetos descritivos dos edificios e instalagGes. Aplica¢des informaticas gerais e de referéncia utilizadas
em medigGes e planeamento de projetos. Processamento de texto. Historial do consumo energético.

Produtos e resultados

Acordos com a organizac¢ao sobre o ambito fisico e o alcance técnico da auditoria realizada. Plano de
trabalho de auditoria energética elaborado. Proposta técnica e financeira elaborada.

Informac@es utilizadas ou geradas

Descricdo e atividades da organizacdo. Inventario das instalacdes energéticas. Contas de energia.
Projetos. Certificado de instalacdo. Manual de utilizacdo e manutencéo. Certificado de manutencéo.
Certificado de inspecdo. Registo de operacdes. Sistemas de contabilidade do consumo. Relatérios e
recomendaces técnicas e de uso. Certificacdo energética de instalacdes e equipamentos. Normas de
trabalho interna. Normas aplicaveis as instalages em edificios e constru¢des. Regulamentos aplicaveis
em matéria de prevencao de riscos profissionais.
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UC2: Realizar a recolha de dados e a medicdo do consumo de energia num edificio de

natureza publica ou privada, instalacdes industriais e comerciais

Cédigo: UC323 5 Nivel: 5

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC1. Recolher dados preliminares sobre o objeto a auditar, fazendo um inventario dos
equipamentos, sistemas de consumo e contas de energia para o planeamento do trabalho de
campo.

CD1.1 A documentacao é compilada, solicitando a organizacédo informagfes sobre o objeto a
auditar (projeto das instalagbes, planos, inventarios, fichas técnicas, entre outros), o
fornecimento de energia, combustiveis, auto produgdo de energia, incluindo dados histéricos de
consumo, manutencgdo realizada e outros dados necessarios para obtengdo da situacao
energética atual.

CD1.2 A informacdo relativa ao tipo de atividade exercida dentro dos limites acordados é
solicitada para a identificagdo das varidveis relevantes de consumo de energia (horas de
trabalho, ndmero de trabalhadores, calendario de trabalho, tipo de producéo, entre outras).

CD1.3 O histérico das operagfes e eventos passados que possam ter afetado o consumo de
energia no periodo abrangido é solicitado a organizacgéo.

CD1.4 As auditorias energéticas ou os estudos prévios sobre energia e eficiéncia energética sdo
solicitados & organizacgéo.

CD1.5 O histérico das tarifas dos fornecimentos de energia incluidos no dmbito da auditoria é
consultado na entidade reguladora.

CD1.6 O inventario dos sistemas e equipamentos consumidores de energia € definido incluindo,
para cada tipo, informagfes sobre seu uso, idade, marca, modelo, processos associados, tipo
de fonte de energia, poténcia nominal, eficiéncia e todos os dados necessarios para a
determinagéo de suas caracteristicas energéticas.

EC2. Avaliar a fiabilidade, qualidade e quantidade da informacéo fornecida pela organizacéo,
antes e durante as visitas de campo, para complementar, ampliar, corrigir e contextualizar os
dados fornecidos.

CD2.1 A documentacgéo recebida é analisada para a elaboragéo de uma lista de informacgdes a
serem recolhidas durante as fases seguintes da auditoria, notificando sempre a pessoa
responsavel da organizacéo pela auditoria energética.

CD2.2 As instalacdes sao inspecionadas através de uma visita presencial, verificando
visualmente cada um dos sistemas, processos e equipamentos que utilizam energia.

CD2.3 O inventario de equipamentos e sistemas é atualizado, especificando as caracteristicas
técnicas (poténcia nominal, classe de eficiéncia, vida til, entre outras) e os cronogramas de usos
préprios, por sistemas, processos e areas.

CD2.4 As informacdes sobre o fornecimento de energia sd@o verificadas nos inventarios
fornecidos pela organiza¢do, nomeadamente:

— Energia elétrica: Tipo de ligacédo; Contratacdo; Poténcia instalada; Uso de energias
renovaveis e tipo; Geradores de emergéncia.

— Combustivel: Tipo de alimentacdo; alta, baixa pressdo, encanada ou
descarregada. Contratagdo; Equipamento para cogeragao.

— Autoproducdo de energia: Tipo de instalacdo de autoproducéo; Contratacéo;
Condicdes contratuais da venda da energia produzida; Tipo de autoconsumo e
gestdo de excedentes.

CD2.5 As Rotinas operacionais, os comportamentos dos utilizadores, historico de operacdes e
eventos passados que possam ter afetado o consumo de energia no periodo da auditoria, bem
como a documentacdo de projeto, operacdo e manutencdo dos sistemas e equipamentos
consumidores, sdo recolhidos para inclusdo como anexo ao inventario, identificando o processo
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e a fonte de energia.

EC3: Realizar a recolha de dados para obter o balango energético, indicadores de desempenho
e calculos relacionados com as oportunidades de poupanca de energia e aredugdo de emissdes
de gases de efeito de estufa, através de dispositivos de medi¢cdo nas instalagGes ou registos
manuais.

CD3.1 A lista de sistemas e equipamentos que utilizam energia € completada durante a visita,
incluindo dados sobre a poténcia dos equipamentos, horas de operacédo, percentagens de carga
de trabalho e os restantes parametros necessarios para realizar o balango energético.

CD3.2 O plano detalhado de monitorizacéo é refletido graficamente no cronograma, detalhando
0s equipamentos de medicdo a serem instalados, os pontos em que serdo instalados e os
parametros a serem medidos.

CD3.3 O periodo de medicao ¢é definido de forma a representar um ciclo operacional completo e
todos os modos operacionais da instala¢éo a ser medida, diferenciando entre medic¢édo continua
e pontual.

CD3.4 As medicbes séo efetuadas, através da identificacdo da origem e processamento dos
dados, a fim de garantir que sejam representativos, confidveis e relevantes para a analise.

CD3.5 A medicéo e o registo de dados séo realizados, utilizando equipamento técnico adequado
as suas necessidades de calibracdo adaptadas as exigéncias das medi¢cfes a serem obtidas.

CD3.6 Os trabalhos de medi¢c&o de consumo e de outros pardmetros sado realizados, seguindo
as diretrizes do plano de segurangca e de emergéncia relacionado com as instalagbes e ou
processo de manuseio das instalagbes elétricas ou térmicas, informando a organizagdo de
quaisquer dificuldades ou imprevistos que surjam durante a execucéo dos trabalhos.

Contexto profissional

Meios de producéo

Projetos descritivos de edificios, instalagdes. Equipamento para medicdo de varidveis de energia.
Equipamentos para diagnéstico do estado das instalacdes, analisadores de rede, contadores térmicos
nao invasivos, camaras termograficas, sensores ultrassonicos para detecdo de fugas de ar,
analisadores de gases, sensores de CO2, sondas de pressao diferencial (para filtros). Anemémetro de
fio, maquina de diagnostico para equipamentos de ar condicionado e refrigeracdo. Luximetros,
medidores de luminosidade ou sondas de luz. Detetores de contraste, cor e distancia. Ferramentas de
simulacdo energética e de célculo reconhecidas para justificagdo regulamentar.

Produtos e resultados

Dados recolhidos compilados sobre o sistema de consumo e producdo da organizagéo. Avaliacdo da
fiabilidade, qualidade e quantidade de informac&o fornecida.

Informacd@es utilizadas ou geradas

Planos de instalag@es. Inventario das instalacdes energéticas. Contas de energia. Manual de utilizagao
e manutencdo. Certificado de manutencao. Certificado de inspecdo. Registos de operacdes. Sistemas
de contabilidade do consumo. Relatérios e recomendacbes técnicas e de utilizacdo. Certificacao
energética de instalacbes e equipamentos. Normas de trabalho internas. Normas aplicaveis as
instalacdes em edificios e constru¢cfes. Regulamentos aplicAveis em matéria de prevencéo de riscos
profissionais. Dados de consumo recolhidos.
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UC3: Analisar a situacdo energética do objeto a ser auditado

Cédigo: UC324 5 Nivel: 5

Elementos de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC1. Fazer o balanco energético das fontes de energiaincluidas no &mbito da auditoria, com base
nas informacfes fornecidas pela organizacdo e nas medicfes efetuadas, a fim de obter um
conhecimento fiavel do consumo de energia e do seu custo associado, identificando onde e como
a energia é consumida.

CD1.1 O consumo anual desagregado das diferentes formas de utilizacdo de energia de cada fonte
é calculado a partir de medicdes reais ou estimativas devidamente justificadas.

CD1.2 Os principais servi¢cos que consomem energia sédo expressamente identificados através da
discriminacdo do consumo de energia por carga (poténcia, AVAC, ar comprimido, For¢ca motriz,
entre outros) e forma de utilizag&o.

CD1.3 Os dados de consumo de energia e custos obtidos sdo ordenados, de acordo com 0s
processos que interagem com a energia de forma numérica (por meio de tabelas) e de forma grafica
(por meio de fluxogramas ou diagramas gerais).

CD1.4 O agrupamento e a desagregacdo dos dados séo efetuados para obter o desempenho
energético real do objeto auditado, permitindo a analise de custos-beneficio das oportunidades de
economia de energia identificadas.

EC2: Analisar o histérico de consumo absoluto de energia disponivel, avaliando a tendéncia de
consumo e as curvas de carga, a fim de detetar areas com potencial de melhoria.

CD2.1 A tendéncia do consumo de energia é estabelecida de acordo com os dados absolutos de
consumo.

CD2.2 O padrao de consumo de energia de cada equipamento auditado é estabelecido através da
representacao das curvas de carga.

CD2.3 As anomalias no consumo ou os desvios injustificados sdo detetadas nas analises das
curvas de carga e padrdes de consumo.

EC3: Identificar as possiveis areas de agado para a melhoria da eficiéncia energética com base
no desempenho energético atual do objeto auditado e nos objetivos da auditoria.

CD3.1 As areas com potencial de melhoria da eficiéncia energética sao estabelecidas a partir da
analise das tendéncias e do perfil do consumo, utilizando os indicadores de desempenho
energético obtidos.

CD3.2 O desempenho energético atual € comparado com os indicadores do desempenho
energético normalizado para quantificar o efeito potencial das melhorias a propor, documentando
0s métodos ou protocolos utilizados e quaisquer suposicfes feitas para o célculo da poupanca e
a consequente precisdo das recomendacdes.

CD3.3 As areas de potencial melhoria da eficiéncia energética sao listadas e acordadas com a
organizacdo por meio de um documento escrito.

Contexto profissional
Meios de producéo

Projetos descritivos dos edificios e instalagfes. Ferramentas CAD (Computer Aided Design).
Ferramentas BIM (Building Information Modelling). Aplicacdes informaticas gerais e de referéncia
utilizadas em medi¢Bes e planeamento de projetos. Processadores de texto. Folhas de célculo.
Ferramentas de simulagdo energética e de célculo reconhecidas para justificagdo regulamentar.

Produtos e resultados

Balanco energético das cargas incluidas no ambito da auditoria realizada. Histérico de consumo
absoluto de energia e curvas de carga analisadas. Indicadores para medir o desempenho energético

10
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definido. Areas de acdo para a melhoria da eficiéncia energética de acordo com a situacio de
desempenho energético existente do objeto auditado.

Informac0@es utilizadas ou geradas

Planos das instalagGes. Inventario das instalagcdes energéticas. Registo de consumo por forma de
utilizacdo, processo, equipamento, sistema ou servi¢o. Graficos de fluxos e processos de energia.
Balanco atual e real do consumo de energia. Situacdo de desempenho energético existente. Lista das
areas de melhoria mais acessiveis para a eficiéncia energética do objeto da auditoria. Indicador de
desempenho normalizado. Balango energético.

11
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UC4: Elaborar as propostas de acdo para a melhoria da eficiéncia energética, expondo a sua

viabilidade e o seu impacto na reducdo do consumo e emissfes de gases de efeito estufa

Cédigo: UC325_5 Nivel: 5

Elemento de Competéncia (EC) e Critérios de Desempenho (CD

EC1: Determinar o potencial da poupanca de energia, a reducdo de emissdes de gases de efeito
estufa e as possiveis ac6es e medidas de melhoria, com base na andlise da situagéo energética
do objeto auditado, a fim de cumprir os objetivos da auditoria.

CD1.1 A lista de possiveis acdes e medidas de melhoria da eficiéncia energética é elaborada
com base na quantificacdo do impacto energético de cada medida, utilizando métodos de calculo
transparentes e tecnicamente justificaveis.

CD1.2 O potencial de energia disponivel das fontes renovaveis é analisado em func¢éo das
necessidades energéticas do objeto auditado.

CD1.3 Os possiveis obstaculos e beneficios adicionais relacionados com cada uma das medidas
de melhoria propostas séo especificados, por escrito, para facilitar a sua implementagéo.

CD1.4 As rotinas operacionais, 0 comportamento dos utilizadores e as atividades da organizagéo
sdo tidos em conta na concec¢do das acdes de melhoria, de modo a n&do entrar em conflito com
o funcionamento normal da organizagéo.

CD1.5 O fator de emissdo para cada uma das fontes de energia incluidas na proposta é
determinado com base nos dados atuais e nas estimativas das tendéncias.

EC2: Determinar a viabilidade econdmica das ac¢fes de melhoria da eficiéncia energética
proposta, avaliando o seu impacto nos custos de energia e manutencdo, bem como outros
beneficios e custos associados, de modo a cumprir os critérios acordados com a organizagao.

CD2.1 A economia de energia de cada acao de melhoria proposta € estimada por meio de
célculos documentados, tomando como referéncia a situagdo de desempenho energético do
objeto auditado.

CD2.2 Os custos de implementagdo para cada uma das acdes de melhoria sdo estimados
através de or¢camentos elaborados, baseados em precos reais de mercado, ofertas reais de
instaladores ou fornecedores de servigos de energia.

CD2.3 Os possiveis obstéculos e os beneficios adicionais relacionados com cada uma das agoes
de melhoria sédo detalhados, avaliando o seu impacto econémico, a fim de facilitar a tomada de
decisado sobre as acdes propostas.

CD2.4 O preco da energia de cada uma das fontes incluidas € estabelecido com base nos dados
atuais dos contratos e nas tendéncias estimadas.

CD2.5 A viabilidade das propostas de energias renovaveis é avaliada através do calculo das
emissoOes de gases efeito de estufa da energia final e primaria evitadas de cada uma das fontes,
e do seu custo em relacdo ao preco de fornecimento contratado.

CD2.6 O relatério final de avaliacdo das medidas propostas é emitido, incluindo um resumo da
avaliacdo econOmica do investimento, as poupancas suscetiveis de serem alcancadas pela
acdo, a possivel remuneracéo pela injecdo de energia elétrica na rede (quando aplicavel) e os
correspondentes indicadores de viabilidade econémica (VPL,TIR, Payback descontado), as
normas regulamentares, os regimes de ajuda e incentivos em vigor.

EC3: Estabelecer uma ordem de prioridade para a implementacdo das acdes de melhoria
detetadas, de acordo com os critérios acordados com a organizagdo na fase de contato
preliminar.

CD3.1 A ordem de prioridade € definida na lista de agBes de melhoria, dando preferéncia aquelas
gue contemplam a utilizagcdo de fontes de energias renovaveis e com a melhor relagdo custo-
beneficio.
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CD3.2 A lista e a classificacdo das acfes de melhoria da eficiéncia energética sdo acordadas
com a organizacdo, através de um briefing sobre os beneficios esperados com a sua
implementacéo.

CD3.3 O plano de implementacédo das medidas € definido, considerando a viabilidade técnica,
econdmica e as interacdes técnicas das melhorias, juntamente com os planos de investimento
da organizagéo.

Contexto profissional

Meios de producéo

Projetos descritivos dos edificios e instalacdes. Ferramentas CAD (Computer Aided Design).
Ferramentas BIM (Building Information Modelling). Aplicacdes informaticas gerais e de referéncia
utiizadas em medicdes e planeamento de projetos. Processadores de texto. Folhas de célculo.
Ferramentas de simulacéo e célculo para energias renovaveis.

Produtos e resultados

Proposta de acbes e medidas para melhorar a eficiéncia energética do objeto auditado elaborada.
Célculo da viabilidade econdémica descriminando as a¢Bes propostas com poupanca, custos de
implementacdo, plano de investimento e periodo de retorno para cada um determinado. Ordem
prioritaria para a implementag&o das oportunidades de melhoria detetadas de acordo com os critérios
acordados estabelecidos.

Informacg0@es utilizadas ou geradas

Planos de instalacé@o. Inventario das instalagbes energéticas. Registos de consumo por utilizacéo,
processo, equipamento, sistema ou servico com a frequéncia apropriada. Gréficos de fluxos de energia
e processos. Balanco real do consumo de energia. Situagdo de desempenho energético existente. Lista
de prioridades. Plano de investimento. Relatério de viabilidade técnica e econdmica.
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PROGRAMA FORMATIVO DA QUALIFICACAO PROFISSIONAL

Cédigo: IMA00O8_5 Denominacdo: Auditoria Energética

Nivel: 5 Familia Profissional: Instalagdo e Manutencéo (IMA)

Duracao Indicativa: 920 horas

N.° Denominacédo Cddigo

Planear processos de auditoria energética de um edificio de

1 e : X - O s - UC322_5
) natureza publica ou privada, instalagdes industriais e comerciais.
Unidades
Realizar a recolha de dados e a medicdo do consumo de energia
de 2 num edificio, de natureza publica ou privada, instalagdes| UC323 5
Competéncia industriais e comerciais.
(Uc) 3 Analisar a situacé@o energética do objeto a ser auditado. UC324_5

Elaborar as propostas de acéo para a melhoria da eficiéncia
4 energeética, evidenciando a sua viabilidade e o seu impacto na| UC325 5
reducdo do consumo e emissdes de gases de efeito de estufa.

MODULOS FORMATIVOS

Denominagéo Duracéo
1 MF322_5 Planificacdo dos processos de auditoria energética. 200 h
2 MF323 5 Recolha de dados e medi¢do do consumo de energia. 200 h
3 MF324_5 Andlise da situacéo energética do objeto a ser auditado. 80 h
4 ME325 5 Elabor,a_gao das propostas de acdes para a melhoria da eficiéncia 80 h
— energética.
5 MT_IMAQOO08 | Mddulo Formativo em Contexto Real de Trabalho 360 h
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MODULOS FORMATIVOS (MF)

MF1: Planificacdo dos processos de uma auditoria energética

Codigo: MF322_5 Durac&o: 200 Horas

Associado a UC322_5: Planear os processos de auditoria energética de um edificio de natureza
publica ou privada, instalagdes industriais e comerciais.

Resultados de Aprendizag RA) e Critérios de Avaliacdo (CA

RA1l. Caraterizar o setor energético de Cabo Verde.

CA1.1. Identificar as normas e os regulamentos aplicados no setor energético de Cabo
Verde.

CA1.2. Identificar os stakeholders do setor energético de Cabo Verde, elencando as suas
atribuigbes.

CA1.3. Descrever os principais indicadores do setor energético de Cabo Verde.
CA1.4. Distinguir as principais fontes de energias renovaveis.

CA1.5. Identificar os procedimentos de elabora¢éo de contratos.

RA2. Reconhecer os principios da auditoria energética.

CA21. Distinguir os conceitos ou os termos técnicos utilizados no ambito da auditoria
energética.

CA2.2. Explicar aimportancia da auditoria energética.
CA23. Descrever os principios da auditoria energética.
CA24. Descrever o processo de auditoria energética, evidenciando as suas diferentes
fases.
RA3. Especificar o ambito fisico e o alcance técnico de uma auditoria, identificando as
necessidades, expetativas e limites.

CA3.1. Definir objetivos, &mbito, limites e nivel de detalhe de uma auditoria energética, de
acordo com os regulamentos aplicaveis, tais como:

e Delimitacdo do objeto auditado;

e Fornecimentos de energia: elétrica, gas, vapor, diesel, gasolina, térmico,
entre outros;

e Sistemas técnicos a serem analisados;
e Areas e sistemas externos ao objeto auditado a serem considerados;
¢ Indicadores de eficiéncia energética a serem considerados.
CA3.2. Numa situacao pratica de planificagcdo de uma auditoria energética:
¢ Definir o alcance fisico e o ambito técnico;
¢ Identificar as necessidades do cliente/organizacao;
e Avaliar as necessidades;
e Explicar os procedimentos e metodologias da auditoria;

o Estabelecer os critérios para a avaliagdo das medidas de melhoria, a fim de
cumprir 0s requisitos e restricdes da organiza¢do auditada (periodo de
amortizacdo, investimento elegivel, possiveis incentivos).

CA3.3. Numa situacao pratica da elaboracao de um relatério de inicio de auditoria, incluir:

¢ A designacdo de uma pessoa responsavel por parte da organizacao;
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As informacg@es sobre o pessoal envolvido e outras partes interessadas;
Os marcos preliminares, entregas e prazos para as diferentes fases;

A informacao sobre o contexto, regulamentos ou outras restricdes, projetos
planeados, gestdo de servicos subcontratados, sistemas de gestdo
ambiental ou energética, possiveis modificagGes futuras das instalages,
restricdbes relativas a potenciais medidas de melhoria da eficiéncia
energética;

Breve descricdo do equipamento necessario para a realizacédo da auditoria
energética.

RA4. Aplicar técnicas para organizar o trabalho de uma auditoria energética, otimizando os
recursos financeiros e humanos disponiveis para cada atividade.

CA 4.1. Descrever as técnicas de organizacao do trabalho de auditoria energética.

CA 4.2. Identificar os recursos financeiros.

CA 4.3. Identificar os recursos humanos, indicando as suas responsabilidades.

CA4.4. Descrever os fluxos do processo de auditoria energética, indicando a sua importancia.

CA 4.5. Numa situacgéo pratica de planificacdo de uma auditoria, de acordo com os objetivos,
ambito, limites e grau de detalhe pré-estabelecidos:

Definir marcos de trabalho de campo, ambito e objetivos, incluindo o periodo
e o tempo de trabalho.

Definir os fluxos do processo de auditoria, incluindo as datas de inicio e fim
do trabalho.

Definir os recursos disponiveis de pessoal qualificado atribuido, incluindo
uma equipa responsavel por cada fase.

1. Energia

Fornecimento e contratacdo de fontes de energia.

Energia ativa, reativa, capacitiva, térmica.

Termodinamica.

Transmissao de calor.

Transporte de fluidos.

Geracao de calor e frio.

Cogeracéao.

Energias renovaveis: solar fotovoltaica, solar térmica, biocombustiveis, biomassa, edlica,

geotérmica.

Diretivas Europeias e o Cédigo de Eficiéncia Energética em Edificios (CEEE) de Cabo

Verde.

Sistema Nacional de Etiquetagem e Requisitos dos Equipamentos Elétricos (SNEREE).
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2. Sistemas e subsistemas consumidores de energia

Sistemas de iluminacéo.
Sistemas de produgéo e distribuicdo térmica (aguecimento/arrefecimento).
o Instalagbes de producéao;

o Tipos (caldeiras, queimadores, aquecimento, arrefecimento, mistos,
adiabaticos, ar-ar, ar-agua, agua-agua, etc.);

o Principios de funcionamento (combustdo, estagios de compressao,
condensacédo, expansao, evaporacao);

o Redes de distribuicdo (hidraulica de fluidos, balanceamento, fluxo constante,
fluxo variavel, etc.);

o Refrigerantes, normas de GEE e novas alternativas;
o Bombeamento (motores, tipos, variadores, arrancadores, etc.).

Sistemas de renovacdo e ar condicionado (aquecimento, arrefecimento, troca,
recuperacao, arrefecimento livre, arrefecimento adiabatico, entre outros).

Sistemas eletromecénicos.

o Motores elétricos.

o Grupos eletrogéneos.

o Ar comprimido.

o Compensagéo reativa.

o Sistemas de Autoproduc¢do de energia.
Processos industriais:

o Fornos, vapor, entre outros.

Refrigeracao industrial, permutadores de calor, turbinas, vapor e condensados.

3. Normas e Regulamentos

Regulamento de InstalagBes Térmicas em Edificios.
Regras Técnicas das Instalagéo Elétrica de Baixa Tensédo (RTIEBT) - nacional.

Regulamento de Seguranca em Instalacfes de Refrigeragéo.

4. A auditoria energética. Normas EN 16247-1:2012

Quadro regulamentar atual e desenvolvimentos futuros nas auditorias energéticas.
O alcance fisico e o alcance técnico.

A recolha de informacdes.

Analise do fornecimento de energia.

Andlise do processo de producéo.

Tecnologias e servi¢os horizontais.

Medicéo no local e recolha de dados.

Contabilidade energética e equilibrio.

Analise e desenvolvimento de propostas de melhoria.

O relatério de auditoria final.
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5. Planificacéo e gestao de projetos de auditoria energética
e O cliente: Organizacdo auditada.
e Contato preliminar: O edificio, as instalagGes e o ambiente fisico.
o Planificacdo de auditoria: Planificagéo, recursos, ferramentas.
e Coordenacao da auditoria.
e Prevencao de riscos ocupacionais.
e Gestdo de qualidade.

e Elaboracao e apresentacédo do relatério final.

Outras capacidades associadas ao Modulo Formativo

e Adaptar-se a organizagéao, integrando-se no sistema de relagdes técnico-laborais.

e Interpretar e executar as instrucbes recebidas e assumir a responsabilidade pelo
trabalho realizado,comunicando sempre de forma eficaz com a pessoa apropriada.

e Organizar e executar a atividade de acordo com as instrucdes recebidas, com critérios de
qualidade e segurancga, aplicando os procedimentos estabelecidos.

e Habituar-se ao ritmo de trabalho, cumprindo as metas diarias de desempenho definidas na
organizagéo.

e Mostrar sempre uma atitude de respeito para com os colegas, procedimentos e regras internas.

Requisitos basicos do contexto formativo do Médulo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos
estipulados pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11
de fevereiro; Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o mesmo
€ detentor de formacéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

O professor ou formador deve ter a formacado técnica relacionada com os conteidos do Médulo
Formativo.

O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao M6dulo Formativo.

Requisitos basicos do contexto formativo do Médulo

As condigfes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n°
09/2020 de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizagdo do Catalogo Nacional de Qualificacdes. Portaria
Conjunta n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificacbes
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MF2: Recolha de dados e medicdo do consumo de energia

Cdédigo: MF323 5 i Duracéo: 200 Horas

Associado a UC323_5: Realizar a recolha de dados e a medicéo do consumo de energia num edificio,
de natureza publica ou privada, instalacfes industriais e comerciais.

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacdo (CA

RA1. Elaborar o inventario de equipamentos, sistemas de consumo e contas de energia,
recolhendo os dados atuais sobre 0 objeto da auditoria.

CA1.1.

CA1.2.
CA1.3.
CA14.

CA1.5.
CA1.6.

CA1.T.

CA1.38.

Recolher as informacdes necessarias para obtencédo da situacdo energética atual da
organizacao.

Listar e categorizar os equipamentos do consumo de energia elétrica e térmica.
Identificar os sistemas de consumo e as contas de energia.

Identificar os principios associados a utilizacdo de equipamentos consumidores de
energia.

Elencar as variaveis de producao por tipo de atividade.
Numa situacdo pratica de elaboracdo de um inventario dos equipamentos
consumidores de energia, indicar:

e Marca, modelo e vida (til;

e Caracteristicas técnicas do fabricante (poténcia nominal, eficiéncia, tenséo,
entre outras);

e Processo envolvido, localizacdo, horas de operagdo, consumo estimado,
tipo de energia e possiveis custos associados a manutencéo.

Numa situacéo pratica de elabora¢@o de um inventério dos sistemas de consumo:

¢ Identificar as variaveis relevantes de producgdo por tipo de atividade que
afetam o consumo de energia;

e Elaborar um resumo do histérico de eventos relevantes na atividade
analisando modificagbes, melhorias energéticas e qualquer alteragdo que
possa ter afetado a eficiéncia energética, tais como estudos anteriores e
auditorias energéticas anteriores.

Relacionar as tarifas contratuais com os valores das contas de energia, associando-as
aos fornecimentos de energia incluidos no ambito da auditoria.

RA2. Analisar as documentacgdes, avaliando a confiabilidade, qualidade e quantidade das
informacdes.

CA21.

CA22.

CA23.
CA24.

Elaborar uma lista de informag8es a serem compiladas apés a analise da documentagéo
recebida.

Identificar as carateristicas técnicas de equipamentos e sistema consumidores de
energia (potencial nominal, classe de eficiéncia, vida Util, entre outras).

Explicar o processo de recolha de dados

Numa situacgéo prética de analise de documentacéo, avaliar a confiabilidade e qualidade
das informacdes:

e Energia elétrica: Tipo de ligacao, contratacdo, poténcia instalada;

e Combustivel: Tipo de alimentacdo, baixa pressdo, encanada ou
descarregada, contratacdo, equipamento para cogeracao;
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e Autoproducéo de energia: Tipo de instalacdo de Autoproducao, contratacao;
condicdes contratuais da venda de energia produzida, tipo de autoconsumo
e gestdo de excedentes.

RA3. Realizar a medi¢do de consumo de energia nas instalacdes.

CA3.1.
CA3.2.
CA3.3.
CA34.

CA3.5.

CA3.6.

Identificar os dispositivos de medig&o.
Descrever as funcionalidades basicas dos dispositivos de medicao.
Explicar o processo de medicao e instalacédo dos dispositivos de medicéo.
Fazer a representacéo grafica de medicéo, detalhando:
¢ Os equipamentos/dispositivos de medi¢cdo a serem instalado;
e Os pontos em que eles serdo instalados;
e Parametros a serem medidos;
¢ O periodo de medicao que justifica um ciclo operacional completo;

¢ Os modos de operacao da instalagdo a ser medida através da diferenciagao
entre medig¢do continua e pontual.

Numa situacéo pratica de medi¢do de consumo do sistema de energias, registar:
e As energias (ativa, reativa, aparente);
e As perdas (condutor, ndcleo, entre outras)
¢ As corrente, tengdo, frequéncia e fator de poténcia;
e As distor¢Ges de harmonicos e desequilibrios das fases;
e O desempenho final do sistema ou equipamento.
¢ O custo energético do equipamento com base nos precgos de fornecimento.
e A energia primaria e final utilizada no processo.
e Emissdes de gases efeito de estufa do sistema, processo ou equipamento.

Numa situagao pratica elaborar, com base nos registos de medi¢cdo de consumo do
sistema de energia:

¢ Uma tabela ordenada, indicando o parametro, o dispositivo medido, a data
e a hora;

e Um grafico de perfil de carga, mostrando os dados do parédmetro, dispositivo
medido, data e hora.

1. Metodologia aplicavel a auditoria energética

Norma UNE-EN. Auditorias energéticas.

Parte 1: Requisitos gerais;
Parte 2: Edificios;

Parte 3: Processos;

Parte 4: Transporte;

Parte 5: Competéncias de um auditor.

2. Avisitaao local e arecolhade documentacao (Trabalho de Campo I)

Andlise de servicos e tecnologias transversais;

Inventario de sistemas, subsistemas e equipamentos consumidores de energia;
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Diagrama de processo;

Fichas técnicas;

Contas de energia;

Planta das instalacoes;

Tipos de fontes de producéo de energia;

Horéarios, ciclos, turnos.

3. Equipamentos de medicao e recolha de dados (Trabalho de Campo II)

Equipamentos de medicao.
Monitorizacao.

Adequacéo, calibracdo e protocolo, de acordo com as fontes de energia a serem
medidas.

Riscos profissionais:
o Regulamentos;
o Prevencao.
Medig&o de variaveis energéticas.
o Corrente e tensao elétrica.
o Reativos, harménicos e fator de poténcia.
o Poténcia e consumo de energia.
Producéo de energia térmica (quente/frio).
Fluxo de fluido e presséo.
Isolamento térmico;
Temperatura;
Fluxo luminoso e niveis de iluminacao;

Eficiéncia de combustao.

4. Processamento dos dados obtidos

Outras capacidades associadas ao Modulo Formativo

Dados térmicos.

Representacéo de registos em tabela e gréfico.

Perfil de carga do consumo de energia.

Curva da procura.

Eficiéncia energética final de um sistema ou equipamento.

Custo da energia do equipamento a partir dos precos de fornecimento.

Fluxograma do uso de energia num processo monitorizado.

Adaptar-se a organizacéo, integrando-se no sistema de rela¢des técnico-laborais.

Interpretar e executar as instrugcbes recebidas e assumir a responsabilidade pelo trabalho
realizado,comunicando-se sempre de forma eficaz com a pessoa apropriada.

Organizar e executar a atividade de acordo com as instru¢des recebidas, com critérios de
gualidade e segurancga, aplicando os procedimentos estabelecidos.

Habituar-se ao ritmo de trabalho, cumprindo as metas diarias de desempenho definidas na
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organizacao.
e Mostrar sempre uma atitude de respeito para com os colegas, procedimentos e regras internas.

e Principios éticos e deontoldgicos.

Requisitos basicos do contexto formativo do Médulo
Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos
estipulados pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11
de fevereiro; Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptiddo Profissional que prove que omesmo
€ detentor de formacéo pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

O professor ou formador deve ter a formag&o técnica relacionada com os contetdos do Modulo
Formativo.

O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas competéncias
incluidas na Unidade de Competéncia associada ao M6dulo Formativo.

Requisitos basicos do contexto formativo do Médulo

As condi¢fes de acesso ao médulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n°
09/2020 de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizacéo do Catalogo Nacional de Qualificagcdes.
Portaria Conjunta n° 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificacdes
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MF3: Andlise da situacao energética do objeto a ser auditado

Cdédigo: MF324 5 i Duracéao: 80 Horas

Associado a UC324_5: Analisar a situacédo energética do objeto a ser auditado

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacdo (CA

RA1. Caraterizar os fatores que afetam a utilizacdo de energia numa instalacao, obtendo um
balanco energético.

CA1.1. Descrever os fatores que afetam a utilizacéo de energia numa instalacao.
CA1.2. Explicar o principio de funcionamento do balanco energético.
CA1.3. Classificar e quantificar as formas de produc¢éo e consumo de energia numa instalacao.

CA1.4. Numa situacdo pratica de elaboracdo do balanco energético utilizando medicdes e
estimativas reais de diferentes fontes de energia:

e Calcular o consumo anual desagregado dos diferentes equipamentos ou
sistemas de cada fonte de energia, agrupando o consumo de energia por
uso e fonte: iluminagdo, poténcia, ar condicionado, ventilagdo, ar
comprimido, elevagéo, entre outros.

e Representar graficamente por meio de fluxogramas ou diagramas o
balanco energético do objeto auditado.

¢ Identificar as areas com maior impacto no consumo e no custo.
e Obter o desempenho energético real do objeto auditado.
e Estimar a relagdo custo-beneficio das oportunidades de poupanga
energética identificadas.
RA2. Analisar o histérico de consumo absoluto de energia disponivel, avaliando a tendéncia de
consumo e as curvas de carga, a fim de detetar areas com potencial de melhoria.

CA 2.1. Descrever os conceitos de curvas de carga, tendéncias absolutas, bem como as suas
funcionalidades.

CA 2.2. Identificar as tendéncias de consumo de energia através da analise dos dados
absolutos de consumo.

CA 2.3. Reconhecer os padrdes estabelecidos para cada fonte de energia auditada, analisando
os perfis de consumo.

CA 2.4. Identificar anomalias de consumo ou desvios injustificados com base nas curvas de
carga e os padrdes de consumo.
RA3. Medir o desempenho energético por meio de indicadores pré-estabelecidos.

CA 3.1. Identificar os indicadores de desempenho energético de uma instalagdo de acordo
com as normas e regulamentos em vigor.

CA 3.2. Determinar periodos a serem utilizados para calcular a linha de base, de acordo com
a frequéncia de amostragem desejada (horaria, diaria, semanal, mensal, anual).

CA 3.3. Explicar as técnicas de analise de dados estatisticos.
CA 3.4. Explicar o processo de medigdo e desempenho energético.
CA 3.5. Numa situagédo pratica de medigcdo do desempenho energético de uma Instalagéo:

¢ Estabelecer indicadores de desempenho energético através do calculo do
consumo por unidade de producdo, atividade, numero de trabalhadores,
ocupacéo, area de superficie, entre outros;
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e Aplicar técnicas de analise de dados estatisticos (regressao, médias
aritméticas, entre outras) para determinar a formula base, baseada no
historico de consumo de energia como producéo, atividade, niamero de
trabalhadores, ocupacéo, areade superficie, entre outras;

o Verificar a informagéo registada, para garantir a sua fiabilidade.

RA4. Identificar as possiveis areas de acdo para a melhoria da eficiéncia energética, com base
no desempenho energético atual do objeto auditado e nos objetivos da auditoria.

CA4.1.

CA4.2.

CA43.

CA44.

Identificar areas de potencial melhoria, utilizando curvas de carga e tendéncias
absolutas de consumo.

Identificar &areas de potencial melhoria utilizando indicadores de desempenho
energético calculados.

Quantificar o possivel efeito de uma redugdo no consumo basico sobre o desempenho
energético considerando as tendéncias futuras.

Relacionar as areas de potencial melhoria da eficiéncia energética, avaliando seu
impacto sobre o desempenho energético atual da instalacao.

1. Balanco energético das fontes de energia

Balanc¢o energética (conceito e importancia)

Célculo do consumo de energia desagregado a partir de medi¢des ou estimativas.
Categorizacdodo consumo de energia por usos e fontes.

Representacéo de diagramas de fluxo Sankey.

Diagramas de equilibrio.

Custos associados as fontes de energia de acordo com as tarifas.

Emissdes de gases de efeito de estufa de sistemas, processos ou equipamentos
consumidores.

Curvas de carga e padrées de consumo de energia, geracao de tendéncias histéricas de
consumo de energia.

Geracao de padrdes de consumo de energia.
Analise dos padrbes e tendéncias de consumo de energia.

Diagnéstico de anomalias.

2. Linhas de base de energiae indicadores de desempenho

3.

Conceitos de linhas de base e indicadores de desempenho.
Célculo de linhas de base e indicadores de desempenho energético.

Normalizacéo do consumo através da analise estatistica dos dados por regresséo.

Identificacdo de potencialidade de melhorias

Identificagdo de areas de potencial melhoria através de curvas de carga e tendéncias
absolutas deconsumo.

Identificacdo de areas de potencial melhoria através de Indicadores de Desempenho
Energético.

Relatério de resultados.

Outras capacidades associadas ao Médulo Formativo

Adaptar-se a organizacéo, integrando-se no sistema de relacdes técnico-laborais.
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Interpretar e executar as instrucdes recebidas e assumir a responsabilidade pelo
trabalho realizado,comunicando-se sempre de forma eficaz com a pessoa adequada.

Organizar e executar a atividade de acordo com as instru¢des recebidas, com critérios de
qualidade e seguranca, aplicando os procedimentos estabelecidos.

Habituar-se ao ritmo de trabalho, cumprindo as metas diarias de desempenho definidas na
organizacéo.

Mostrar sempre uma atitude de respeito para com os colegas, procedimentos e regras internas.

Requisitos basicos do contexto formativo do Médulo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos basicos
estipulados pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11
de fevereiro; Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formacgao pedagdgica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

O professor ou formador deve ter a formagéo técnica relacionada com os contetudos do
Mdédulo Formativo.

O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Mdédulo Formativo.

Requisitos basicos do contexto formativo do Médulo

As condigbes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n°
09/2020 de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizacdo do Catalogo Nacional de Qualificagdes. Portaria
Conjunta n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificacdes.
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MF4: Elaboracédo das Propostas de Agao para a Melhoria da Eficiéncia Energética

Cdédigo: MF325_5 i Duracéo: 80 Horas

Associado a UC325_5: Elaborar as propostas de acéo para a melhoria da eficiéncia energética,
expondo a sua viabilidade e o seu impacto na redugédo do consumo e emissdes de gases de efeito
estufa.

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacdo (CA

RA1l. Determinar o potencial da poupanca de energia, reducdo de emissdes de gases de efeito
estufa, possiveis ac6es e medidas de melhoria da eficiéncia energética com base na
analise da situagao energética do objeto auditado, a fim de cumprir os objetivos da
auditoria.

CA1.1. Quantificar o impacto energético de cada medida, utilizando os métodos de calculo
tecnicamente justificaveis.

CA1.2. Elaborar a lista de possiveis acdes e medidas de melhoria da eficiéncia energética.

CA1.3. lIdentificar o potencial de energia disponivel das fontes renovaveis em funcédo das
necessidades energéticas do objeto auditado.

CA1.4. Especificar os possiveis obstaculos e beneficios relacionados com cada uma das
medidas de melhoria propostas para facilitar a sua implementacéo.

CA1.5. Descrever as melhorias de eficiéncia energética
CA1.6. Numa situagdo pratica analisar:
¢ O potencial da poupancga de energia na instalacao;

¢ O potencial de introdugéo de fontes de energias renovaveis.

RA2. Avaliar as medidas de poupanca energética, analisando o seu potencial de melhoria.

CA 2.1. Estabelecer o grau de dificuldade para a implementagdo técnica de cada uma das
acoes e medidas de melhoria na instalacéo.

CA 2.2. Relacionar as rotinas operacionais, comportamento dos utilizadores e atividade, entre
outros, da instalagdo com possiveis medidas de melhoria.

CA23. Numa situacdo pratica de avaliagdo das medidas para a melhoria da eficiéncia
energética de um objeto auditado:

e Quantificar cada proposta de melhoria em termos de economia ou redugéo
do consumo;

e Avaliar o volume de energia acessivel das fontes renovaveis que a proposta
pode incluir, indicando a compatibilidade com as necessidades energéticas
do objeto auditado;

e Priorizar por ordem de importancia as propostas de melhoria no uso de
energia, tendo em conta a discriminagdo da tarifa horaria de acordo com os
ciclos de atividade e/ou producéo;

e Quantificar cada proposta de melhoria, transpondo-a para uma reducéo das
emissdes de gases de efeito de estufa.
RA3. Determinar a viabilidade econémica das a¢c6es de melhoria da eficiéncia proposta.

CA 3.1. Descrever os métodos de andlise de custos do ciclo de vida para a avaliacdo da
viabilidade econémica das medidas de poupanca de energia propostas.

CA 3.2. Descrever os procedimentos de elaboracdo de orcamentos

CA3.3. Determinar os custos de implementacdo para cada uma das oportunidades de
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CA34.

CA3.5.

melhoria.

Identificar as normas regulamentares aplicaveis em matéria de eficiéncia energética
e energias renovaveis aplicaveis a cada caso e os regimes de incentivos em vigor.

Numa situacdo pratica de avaliagdo economica de medidas para a melhoria da
eficiéncia energética do objeto auditado:

e Quantificar a poupancga ou redugcdo do consumo para cada proposta de
melhoria, convertendo- a em unidades monetarias de acordo com as tarifas
em vigor e de acordo com as fontes de energia envolvidas, tais como
eletricidade, gas, entre outras.

e Elaborar o orcamento para a implementacéo de cada medida, utilizando os
precos correntes de mercado para as tecnologias escolhidas a serem
utilizadas.

¢ Quantificar financeiramente o potencial de poupanca de energia associada
ao uso de fontes de energia renovaveis.

e Determinar os indicadores de viabilidade financeira (VPL, TIR, Payback
descontado, IL) para cada medida proposta, tendo em conta a taxa de
retorno sobre o investimento requerido.

RA4. Estabelecer um plano de acdo de melhoria do uso de energia.

CA4.1.

CA4.2.
CA43.
CA44.
CA45.
CA 4.6.

CA4T.

CA438.

Definir uma lista de objetivos e metas energéticas relacionadas com as medidas de
poupanga propostas.

Elencar as medidas de poupanca.

Calcular o impacto energético.

Indicar as medidas de melhoria de eficiéncia energética.
Estabelecer as metas energéticas.

Elaborar uma lista das medidas de poupanca propostas em uma tabela indicando os
parametros gerais que as definem.

Elaborar uma matriz de relagdo impacto/dificuldade técnica que reflete uma visao
imediata, para cada medida, do grau de ganhos de eficiéncia produzidos pela
implementacdo da medida versus o seu grau de complexidade técnica ou
organizacional a implementar.

Elaborar uma proposta de um plano de implementacdo considerando a viabilidade
técnica e econdmica, as interacbes entre melhorias e possiveis fontes de
financiamento.

1. Avaliagao técnica das medidas de melhoria da eficiéncia energética

e Calculo dos impactos energéticos das medidas de melhoria da eficiéncia energética e
andlise do potencial energético de fontes renovaveis.

¢ Avaliagéo técnica da viabilidade de medidas de melhoria da eficiéncia
energética.

¢ Identificacdo de conflitos na implementacéo de medidas de melhoria
da eficiéncia energética.

¢ Analise e preparagdo de dados estatisticos.

2. Avaliacdo econdmica das medidas de melhoria da eficiéncia energética

e Avaliagdo da Vviabilidade econdmica (célculo dos custos de
implementacdo, poupan¢ca econdOmicagerada, periodo de retorno,
entre outros) das medidas de melhoria da eficiéncia energética.
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e Analise do custo do ciclo de vida aplicada a medidas de melhoria da
eficiéncia energética.

e Avaliagdo da viabilidade econdémica (célculo dos custos de
implementacdo, poupanca econdmica gerada, periodo de retorno,
entre outros) das medidas de poupanca energética associadas a
utilizacdo de fontes de energia renovaveis.

e Preparacao de um relatério de avaliacao final.
3. Objetivos, metas energéticas e o planeamento para os atingir

e Segmentacgdo das medidas de poupanca de acordo com critérios de
poupanca de energia, investimento e fonte de energia associada.

e Estabelecer metas energéticas.

e Célculo de um plano de implementacédo com base na sua viabilidade
técnica e econdmica, interacdes entre as acdes e possiveis fontes de
financiamento.

e Representacdo do planeamento energético através de diagramas de
poupanca-investimento.

QOutras capacidades associadas ao Médulo Formativo
e Adaptar-se a organizagéao, integrando-se no sistema de relagdes técnico-laborais.

e Interpretar e executar as instru¢des recebidas e assumir a responsabilidade pelo trabalho
realizado,comunicando-se sempre de forma eficaz com a pessoa adequada.

e Organizar e executar a atividade de acordo com as instrugbes recebidas, com critérios de
qualidade eseguranca, aplicando os procedimentos estabelecidos.

e Habitue-se ao ritmo de trabalho, cumprindo as metas didrias de desempenho definidas na
organizacdo. Mostrar sempre uma atitude de respeito para com o0s colegas, procedimentos e
regras internas.

Requisitos basicos do contexto formativo do Médulo

Espacos:

Os espacos onde deve decorrer o contexto formativo devem preencher os requisitos bésicos
estipulados pelo Sistema de Acreditacdo das Entidades Formadoras. (cf. Decreto-Lei n°6/2013, de 11
de fevereiro; Boletim Oficial n°9; | Série).

Professor / Formador:

e O Professor ou formador deve possuir um Certificado de Aptidao Profissional que prove que o
mesmo é detentor de formagéo pedagogica na abordagem por competéncias, segundo a lei.

e O professor ou formador deve ter a formacéo técnica relacionada com os contetddos do
Médulo Formativo.

e O professor ou formador deve ter experiéncia profissional de um minimo de 3 anos nas
competéncias incluidas na Unidade de Competéncia associada ao Modulo Formativo.

Requisitos basicos do contexto formativo do Médulo

As condigfes de acesso ao modulo formativo constam no BO n° 20, | Série, Portaria Conjunta n°
09/2020 de 20 de fevereiro - Estrutura e Organizacdo do Catalogo Nacional de Qualificagdes. Portaria
Conjunta n® 10/2020 de 20 de fevereiro - Quadro Nacional de Qualificacdes.
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MODULO FORMATIVO EM CONTEXTO REAL DE TRABALHO

Associado a todas as Unidades de Competéncia ‘

Cdédigo: MF_HRTO008

Resultados de Aprendizagem (RA) e Critérios de Avaliacdo (CA

RAL1. Colaborar na elaboracdo de propostas técnicas de auditoria energética, tendo em conta
os regulamentos aplicaveis.

CA1.1. Participar na visita prévia ao edificio e ou as instalagcdes a auditar para a recolha de
dados iniciais.

CA1.2. Contribuir na andlise detalhada do processo produtivo nos edificios e ou nas instalagfes
a auditar, determinando o fluxograma do processo.

CA1.3. Auxiliar na definicdo dos objetivos, ambito, limites e nivel de detalhe a incluir numa
proposta técnica de auditoria energética.

CA1.4. Apoiar na definicdo dos critérios de avaliagdo das medidas de melhoria da eficiéncia
energética, de acordo com os objetivos da auditoria, a fim de cumprir os requisitos e as
restricdes da organizag&o a auditar (periodo de retorno, investimento elegivel, possiveis
incentivos).

CA1.5. Auxiliar na elaboragédo do relatério inicial de uma auditoria energética, de acordo com os
objetivos pré-estabelecidos, incluindo os seguintes aspetos:

e A pessoa responsavel por parte da organizacao a ser auditada;

e O pessoal envolvido e outras partes interessadas por parte da organizacéo, de
modo a assegurar a cooperagao com o auditor energético;

e Marcos preliminares, resultados e prazos para as diferentes fases da auditoria
energética, de modo a garantir que os objetivos sejam cumpridos.

e Informacdo sobre o contexto, regulamentos ou outras restricdes, projetos
planeados, gestéo de servi¢os subcontratados, sistemas de gestdo ambiental ou
energética, possiveis modificagfes futuras das instalacdes, restricbes relativas
as potenciais medidas de melhoria da eficiéncia energética

RA2. Colaborar na planificacdo de um processo de auditoria energética, respeitando os
procedimentos internos da instituicéo.

CA 2.1. Participar na elaboracdo do cronograma do processo de uma auditoria energética,
estimando o0s recursos humanos, materiais e financeiros, disponiveis para cada
atividade.

CA 2.2. Auxiliar na criacdo de fluxos de um processo de auditoria energética, baseando no
cronograma pré-definido, incluindo as datas de inicio e de fim.
RA3. Colaborar na elaboragao do inventario de equipamentos, sistemas de consumo e contas
de energia, recolhendo os dados atuais sobre o objeto da auditoria.

CA 3.1. Auxiliar na elaboracdao de um inventario dos equipamentos consumidores de energia,
indicando:

e Marca, modelo e vida util.

e Caracteristicas técnicas do fabricante (poténcia nominal, eficiéncia, tensédo, entre
outras).

e Processo envolvido, localizac&o, horas de operacdo, consumo estimado, tipo de
energia e possiveis custos associados a manutencao.

CA 3.2. Auxiliar na elaboracdo de um inventario dos sistemas de consumo:
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e |dentificar as variaveis relevantes de producédo por tipo de atividade que afetam
0 consumo de energia.

e Elaborar um resumo do historico de eventos relevantes na atividade analisando
modificacdes, melhorias energéticas e qualquer alteracdo que possa ter afetado
a eficiéncia energética, tais como estudos anteriores e auditorias energéticas
anteriores.

CA 3.3. Relacionar as tarifas contratuais com os valores das contas de energia, associando-as
aos fornecimentos de energia incluidos no ambito da auditoria.
RA4. Colaborar na analise da documentagcdo fornecida pela organizacdo, avaliando a
confiabilidade, qualidade e quantidade das informac6es nela contida.
CA4.1. Auxiliar na avaliacdo da confiabilidade e qualidade das informaces de:
e Energia elétrica: Tipo de ligacéo, contratacéo, poténcia instalada.

e Combustivel: Tipo de alimentacéo, baixa pressdo, encanada ou descarregada,
contratacdo, equipamento para cogeragao.

e Autoproducdo de energia: Tipo de instalacdo de Autoproducéo, contratacao;
condi¢des contratuais da venda de energia produzida, tipo de autoconsumo e
gestdo de excedentes.

CA4.2. Auxiliar na atualizagdo do inventario de equipamentos e sistemas consumidores de
energia.
RAS5. Apoiar narealizacdo da medicdo de consumo nas instalaces.
CA5.1. Identificar os equipamentos necessarios para medi¢do dos parametros de energia.

CA5.2. Colaborar na medicdo de consumo do sistema de energias, registando informacgdes
sobre:

e As energias (ativa, reativa, aparente);

e As perdas (condutor, ndcleo, entre outras)

e As corrente, tencédo, frequéncia e fator de poténcia;

e As distor¢Ges de harmdnicos e desequilibrios das fases;

e O desempenho final do sistema ou equipamento.

e O custo energético do equipamento com base nos prec¢os de fornecimento.
e A energia primaria e final utilizada no processo.

e Emissbdes de gases efeito de estufa do sistema, processo ou equipamento.

CA5.3. Auxiliar, com base nos registos de medicdo de consumo do sistema de energia, na
elaboracao de:

e Uma tabela ordenada indicando o parametro, dispositivo medido, data e hora;

e Um gréfico de perfil de carga mostrando os dados do parametro, dispositivo
medido, data e hora.

RAG6. Auxiliar na caraterizacdo dos fatores que afetam a utilizacdo de energia numa instalacéo,
obtendo um balanco energético.

CA 6.1. Apoiar na elaboracdo do balanco energético utilizando medicdes e estimativas reais de
diferentes fontes de energia, por meio de:

e Cédlculo do consumo anual desagregado dos diferentes equipamentos ou
sistemas de cada fonte de energia, agrupando o consumo de energia por uso e
fonte: iluminagdo, poténcia, ar condicionado, ventilacdo, ar comprimido,
elevacao, entre outros;
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e Representacéo gréafica através de fluxogramas ou diagramas;
e Identificagdo das &reas com maior impacto no consumo e no custo;
e Desempenho energético real do objeto auditado.

e Analise da relacdo do custos-beneficios das oportunidades de poupanca
energética identificadas.

RA7. Apoiar na definicdo dos indicadores para medir o desempenho energético a um nivel de

RAS.

RAO9.

detalhe acordado com a organizacgéo.

CA7.1. outras. Auxiliar na identificacdo os indicadores de desempenho energético de uma
instalacdo de acordo com as normas e regulamentos em vigor.

CA7.2. Auxiliar na definicdo dos indicadores de desempenho energético através do célculo do
consumo por unidade de producéo, atividade, nimero de trabalhadores, ocupacéo, area
de superficie, entre outros.

CA7.3. Calcular alinha de base, de acordo com a frequéncia de amostragem desejada (horaria,
diaria, semanal, mensal, anual) e periodos determinados.

CA7.4. Aplicar as técnicas de analise de dados estatisticos (regressao, médias aritméticas, entre
outras) para determinar a formula base, baseada no histérico de consumo de energia
como produgdo, atividade, nimero de trabalhadores, ocupacdo, area de superficie,
entre

Auxiliar na identificagdo das possiveis areas de acdo para a melhoria da eficiéncia
energética com base no desempenho energético atual do objeto auditado e nos objetivos
da auditoria.

CA8.1. Apoiar na identificacdo das &reas de potencial melhoria utilizando curvas de carga,
tendéncias absolutas de consumo e indicadores de desempenho energético calculados.

CA8.2. Quantificar o possivel efeito de uma reducao no consumo basico sobre o desempenho
energético considerando as tendéncias futuras.

CA8.3. Avaliar o impacto das areas de potencial melhoria da eficiéncia energética sobre o
desempenho atual da instalagéo.

Apoiar na determinacdo do potencial da poupanca de energia, reducdo de emissdes e
possiveis agbes e medidas de melhoria da eficiéncia energética.

CA9.1. Auxiliar na elaboracdo da lista de possiveis acdes e medidas de melhoria da eficiéncia
energética.

CA9.2. Ajudar na identificacdo do potencial de energia disponivel das fontes renovaveis em
funcao das necessidades energéticas do objeto auditado.

CA9.3. Colaborar na especificacdo dos possiveis obstaculos e beneficios relacionados com
cada uma das medidas de melhoria propostas para facilitar a sua implementacéo,
determinando:

e O potencial da poupanca de energia na instalacdo;

e O potencial de introducédo de fontes de energias renovaveis.

RA10.Auxiliar na avaliagdo das medidas de poupanca energética, analisando o seu potencial de

melhoria.
CA10.1 Quantificar cada proposta de melhoria em termos de economia ou reducdo do consumo.

CA10.2 Apoiar na avaliacdo do volume de energia acessivel das fontes renovaveis que a
proposta pode incluir.

CA10.3 Auxiliar na definicao de prioridade, por ordem de importéncia, as propostas de melhoria
no uso de energia, tendo em conta a discrimina¢@o da tarifa horaria de acordo com os
ciclos de atividade e/ou producéo.
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CA10.4 Ajudar na quantificacdo de cada proposta de melhoria, transpondo-a para uma reducao
das emissdes de gases efeito de estufa.

RA11.Colaborar na determinacéo da viabilidade econdmica das a¢c8es de melhoria da eficiéncia
energética.

CA11.1. Apoiar na determinacdo dos custos de implementacdo para cada uma das acdes de
melhoria.

CA 11.2. Identificar as normas regulamentares aplicaveis em matéria de eficiéncia energética e
energias renovaveis aplicaveis a cada caso e os regimes de incentivos em vigor.

CA 11.3. Participar na avaliacdo econdémica de medidas para a melhoria da eficiéncia energética
do objeto auditado, com base na:

¢ Quantificacdo da poupanca ou reducdo do consumo para cada proposta de
melhoria, convertendo- a em unidades monetarias de acordo com as tarifas em
vigor e de acordo com as fontes de energia envolvidas, tais como eletricidade,
gas, entre outras;

e Elaboracdo do orcamento para a implementagédo de cada medida, utilizando os
precos correntes de mercado para as tecnologias escolhidas a serem utilizadas;

e Quantificagdo financeiramente o potencial de poupanca de energia associada ao
uso de fontes renovaveis de energia;

e Determinacdo dos indicadores de viabilidade financeira (VPL, TIR, Payback
descontado, IL) para cada medida proposta, tendo em conta a taxa de retorno
sobre o investimento requerido.

RA12. Colaborar na elaboracéo do plano de acdo de melhoria da utilizacdo de energia.

CA12.1. Apoiar na elaboragéo de uma lista de objetivos e metas energéticas relacionadas com
as medidas de poupanca propostas.

CA12.2. Ajudar na elaboracdo de uma lista das medidas de poupanca propostas numa tabela
indicando os parametros gerais que as definem.

CA12.3. Auxiliar na elaboracdo de uma matriz de relacdo impacto/dificuldade técnica que
reflete uma visdo imediata para cada medida.

CA12.4. Auxiliar na elaboracdo de uma proposta de um plano de implementacgéo considerando
a viabilidade técnica e econémica, as interacfes entre melhorias e possiveis fontes
de financiamento.

1. A auditoria energética. Normas EN 16247-1:2012
» Quadro regulamentar atual e desenvolvimentos futuros nas auditorias energéticas.
+ O alcance fisico e o alcance técnico.
* Arecolha de informagdes.
+ Andlise do fornecimento de energia.
 Andlise do processo de producéo.
» Tecnologias e servicos transversais.
» Medi¢&o no local e recolha de dados.
+ Contabilidade e equilibrio energético.
* Analise e desenvolvimento de propostas de melhoria.
* Elaboracao da proposta técnica e econémica.
2. Planificacéo e gestdo de projetos numa auditoria energética

* O cliente: Organizacdo auditada.
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» Contato preliminar: O edificio, as instalacdes e o ambiente fisico.
* Planificacdo de auditoria: Cronograma, recursos, ferramentas.
» Coordenacao da auditoria.
» Prevencao de riscos ocupacionais.
» Gestdo de qualidade.
+ Elaboracao e apresentacéo do relatorio final.
A visita ao local e arecolha de documentacgéo (Trabalho de Campo )
+ Andlise de tecnologias transversais e servicos;
* Inventario de sistemas, subsistemas e equipamentos consumidores de energia;
» Diagrama de processo;
* Fichas técnicas;
» Contas de energia;
* Planta das instalacgoes;
* Tipos de fontes de producéo de energia;
+ Horarios, ciclos, turnos de trabalhos dos equipamentos consumidores de energia.
Equipamentos de medi¢cdo e recolha de dados (Trabalho de Campo II)
» Equipamentos de medi¢&o.
» Monitorizagéo.
» Adequacdo, calibragéo e protocolo, de acordo com as fontes de energia a serem medidas.
* Riscos profissionais:
o Regulamentos;
o Prevencéo.
» Medicéo de variaveis energéticas.
o Corrente e tensao elétrica.
o Reativos, harménicos e fator de poténcia.
o Poténcia e consumo de energia.
* Producéo de energia térmica (quente/frio).
* Fluxo de fluido e pressao.
* Isolamento térmico;
» Temperatura,;
* Fluxo luminoso e niveis de iluminacao;
+ Eficiéncia de combustéo.
Processamento dos dados obtidos
* Representacao de registos em tabela e gréfico.
+ Perfil do consumo de energia.
» Curva da procura.
+ Eficiéncia energética final de um sistema ou equipamento.
 Custo da energia do equipamento a partir dos precos de fornecimento.
*» Fluxograma do uso de energia.

Balanco e desempenho energético
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» Balanco energética (conceito e importancia)

* Célculo do consumo de energia desagregado a partir de medi¢cdes ou estimativas.

Categorizagdo do consumo de energia por usos e fontes.

Representacdo de diagramas de fluxo Sankey.

Diagramas de equilibrio.

» Custos associados as fontes de energia de acordo com as tarifas.

Emissbes de gases de efeito de estufa de sistemas, processos ou equipamentos
consumidores.

» Curvas de carga e padrées de consumo de energia geracao de tendéncias histéricas de
consumo de energia.

Geracao de padrdes de consumo de energia.
» Analise dos padrfes e tendéncias de consumo de energia.
* Diagnostico de anomalias.

7. ldentificacéo de potencialidade de melhorias

+ |dentificacdo de areas de potencial melhoria através de curvas de carga e tendéncias
absolutas de consumo.

+ |dentificacdo de &reas de potencial melhoria através de Indicadores de Desempenho
Energético.

» Relatério de resultados.

8. Avaliacdo técnica das medidas de melhoria da eficiéncia energética

+ Calculo dos impactos energéticos das medidas de melhoria da eficiéncia energética e analise
do potencial energético de fontes renovaveis.

+ Avaliagdo técnica da viabilidade de medidas de melhoria da eficiéncia energética.
+ Identificacéo de conflitos na implementac¢éo de medidas de melhoria da eficiéncia energética.
+ Andlise e preparacdo de dados estatisticos.

9. Avaliagdo econémica das medidas de melhoria da eficiéncia energética

» Avaliacdo da viabilidade econdémica (céalculo dos custos de implementacdo, poupanca
econdOmica gerada, periodo de retorno, entre outros) das medidas de melhoria da eficiéncia
energética.

 Analise do custo do ciclo de vida aplicada a medidas de melhoria da eficiéncia energética.

* Avaliagdo da viabilidade econdmica (calculo dos custos de implementacdo, poupanca
econdmica gerada, periodo de retorno, entre outros) das medidas de poupanca energética
associadas a utilizacé@o de fontes de energia renovaveis.

» Preparacao de um relatério de avaliacéo final.
10. Objetivos, metas energéticas e o planeamento para os atingir

» Segmentacdo das medidas de poupanca de acordo com critérios de poupanga de energia,
investimento e fonte de energia associada.

* Ligar as oportunidades de poupanc¢a aos objetivos.
 Estabelecer metas energéticas.

» Célculo de um plano de implementacdo com base na sua viabilidade técnica e econdémica,
interacdes entre as acbes e possiveis fontes de financiamento.

» Representacdo do planeamento energético através de diagramas de poupanca-investimento.

Outras Capacidades:

Adaptar-se a organizacao, integrando-se no sistema de relag8es técnico-laborais.
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Interpretar e executar as instrucdes recebidas e assumir a responsabilidade pelo trabalho realizado,
comunicando-se sempre de forma eficaz com a pessoa adequada.

Organizar e executar a atividade de acordo com as instrugdes recebidas, com critérios de qualidade
e seguranca, aplicando os procedimentos estabelecidos.

Habitue-se ao ritmo de trabalho, cumprindo as metas diarias de desempenho definidas na
organizacdo. Mostrar sempre uma atitude de respeito para com os colegas, procedimentos e regras
internas.
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