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Resumo

Cada vez mais a indastria tem vindo a sofrer algumas mudangas no seu processo
produtivo. Hoje, mais que nunca, € preciso garantir que as instalacdes produtivas
sejam o0 mais eficiente possivel, procurando a racionalizagdo de energia com um

decrescimento dos custos.

Deste modo o objectivo desta dissertacdo é o diagndstico energético da fabrica de
placas de borracha e a optimizacdo do sector da pintura na empresa Monteiro Ribas.
A realizacdo de um diagnéstico energético, para a deteccdo de desperdicios de
energia tem sido amplamente utilizada. A optimizac&o ir4 prospectar potenciais de
mudancas e aplicacdo de tecnologias de eficiéncia energética. Pretende-se deste
modo travar 0 consumo energético sem que seja afectada a producdo, jA que a

empresa € considerada consumidora intensiva de energia.

Na empresa Monteiro Ribas hd consumo de gés natural, de vapor e de energia
eléctrica, sendo o vapor a forma de energia mais consumida, seguida da energia
eléctrica e por fim, do gas natural nas proporcbes de 55%, 41% e 4%,

respectivamente.

A optimizacdo feita permitiu estudar a influéncia de algumas variaveis, nos

consumos anuais da energia, e assim apresentar propostas de melhoria.

Uma das propostas analisadas foi a possibilidade de efectuar um isolamento
térmico a algumas valvulas. Este isolamento conduziria a uma poupanca de 79.263,4
kWh/ano. Propbds-se também a implementacdo de balastros electronicos, que

conduziria a uma diminuicdo em energia eléctrica de 29.509,92 kWh/ano.

Relativamente as maquinas utilizadas no sector da pintura, verificou-se ser a
estufa IRK 6, um dos equipamentos de grande consumo energético. Entdo analisou-se
a influéncia da velocidade de circulagcdo das placas de borracha através desta
maquina, bem como a alteracdo da respectiva poténcia, pela diminuicdo do niumero de

cassetes incorporados nesta estufa.

Palavras-chave: Diagnostico energético, Optimizacdo, Consumo de energia,

Poupanca de energia.



Abstract

Increasingly, the industry has undergone changes in its production process.
Today, more than ever, we must ensure that production facilities are as efficient as
possible, by balancing energy usage against a decrease in costs.

Thus the aim of this thesis is to provide an energy diagnosis of the rubber plate
industry, and to optimize the painting sector of the Monteiro Ribas company. The use
of an energy diagnosis for detecting energy waste has been widely disseminated. The
optimization process will identify potential changes and offer suggestions for the
implementation of energy efficient technologies. Thus the aims are to curb energy
consumption without affecting production, as the company is considered to be an
energy-intensive consumer.

Within the Monteiro Ribas company, natural gas, steam and electricity are all used
for energy production, with steam being the form in most demand, followed by
electricity and natural gas in the following proportions: 55%, 41% and 4%, respectively.

The optimization performed made it possible to study the influence of certain
variables on annual energy consumption, thus allowing the presentation of proposals
for improvement.

One of the proposals that was analysed involved the possibility of providing
thermal insulation for a set of valves. This insulation led to a saving of 79.263,4 kWh
per year.

Another proposal was for the implementation of electronic ballasts, which led to a
decrease in electrical power of 29.509,92 kWh per year.

With regard to the machines used in the painting section, the IRK6 greenhouse
was found to be one of the principal energy consuming pieces of equipment. The
influence of the speed of circulation of the machine’s rubber plates was analysed,
including respective power changes introduced by the reduction of the number of tapes
used in the greenhouse.

Keywords: Energy diagnostic, Optimization, Energy consumption, Energy savings
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1. Introducéo

O trabalho aqui desenvolvido foi realizado na empresa Monteiro Ribas no ambito
da disciplina de Dissertacdo de Estadgio em Optimizagdo Energética na Industria

Quimica.

O facto de me ter sido facultado a realizacdo de um trabalho directamente na
IndUstria é desde j& uma mais valia, uma vez que permitiu um melhor contacto com a
realidade industrial. Deste modo, os conhecimentos académicos que foram adquiridos
durante o decorrer do curso sdo adaptados a realidade e aplicados com um maior

sentido critico.

Cada vez mais se verifica um ambiente competitivo em todos os mercados, que faz
com que as empresas desejem um melhor desenvolvimento dos seus processos de
producdo, com uma reducdo de energia e de custos. Para tal, uma das principais

preocupacgdes que deve existir actualmente diz respeito a Eficiéncia Energética.

O objectivo deste trabalho centraliza-se num Diagndstico Energético da Indastria
de Placas de Borracha e Optimizacdo do Sector de Pintura. O tema € muito actual e
com grande interesse face a grande preocupac¢do dos gastos com a energia e do
impacto ambiental que os mesmos acarretam. Neste sentido, irdo ser contabilizado os
consumos de energia e 0 respectivo custo, por parte das diferentes utilidades
presentes na fabrica de producgéo de placas de borracha, na empresa Monteiro Ribas.
Estudar-se-a a eficiéncia energética dos equipamentos e as perdas relacionadas com
0 processo produtivo, com o objectivo de obter poupanca de energia através do uso

eficiente da mesma.

Na sequéncia das ideias anteriormente referidas apresenta-se a descri¢cdo de
cada fase de trabalho realizado na empresa. Inicialmente realizou-se uma pesquisa
pormenorizada a todo o processo de producéo, no sentido de conhecer as etapas do
processo bem como todos os equipamentos utilizados. Em seguida, com a aquisicdo
do conhecimento do processo produtivo, procedeu-se ao levantamento energético.
Numa nova fase, na busca pela eficiéncia e no combate as perdas de calor,
recomendam-se as medidas a adoptar para a reducdo do consumo e do custo de
energia sem afectar a produgdo. Estudou-se entdo, a forma como essas medidas

podem ser implementadas na empresa.



1.1. AEmpresa

A empresa Monteiro, Ribas — Industrias, SA teve origem em 1917 a partir da antiga
fabrica Portuense de Curtumes que se dedicava ao fabrico de solas de calcado. Anos
mais tarde foi adquirida por novos socios pertencentes a duas familias — Monteiro e

Ribas — que estavam ligadas a industria de Curtumes.
Desde a década de 50 a empresa foi lider, em Portugal, no sector de curtumes.

No inicio da década seguinte, aproveitando a sua imagem de marca e implantacao
no seu principal mercado (industria de calgado), a empresa iniciou uma politica de
diversificacdo dedicando-se ao fabrico de artigos de borracha para calcado, industria
automovel, de construcéo civil e ferroviaria, tendo alcancado rapidamente o nivel de

maior fabricante nacional.

Em 1966 é alargada a area de actividade com a producdo de couros artificiais,

destinados a vestuario, estofos, marroquinaria e calgado.

Continuando a politica de crescimento e diversificacdo, ainda na mesma década,
instalou-se um sector industrial destinado ao fabrico de embalagens flexiveis para a

indUstria alimentar.

No ano de 1990 dedicou-se a extraccdo de blocos de granito para fins

ornamentais.

A Monteiro Ribas é entdo constituida por um conjunto de sectores integrados na
mesma empresa, mas geridos e estruturados de forma independente, com 0s seus
mercados e estratégias préoprias, embora partilhando alguns servicos comuns e
ocupando as mesmas instalacdes, beneficiando por isso de economias de escala, ou
seja, existéncia de clientes comuns a varios sectores. E de referir que cerca de 17%

dos produtos sdo exportados.

Em Junho de 1992 concluiu-se a instalagdo de um sistema de cogeracao,
investimento de cerca de 3 milh8es euros, que trouxe significativas poupancas de
energia para a empresa e para o Pais. Nessa época os excedentes produzidos eram
absorvidos pela EDP, contudo na actualidade esta entidade compra toda a energia

produzida na empresa.

No ano de 1996 é criada a unidade de componentes técnicos em borracha

resultante do sector da unidade de producéo de placas de borracha.



Com a vasta concorréncia por parte de outras empresas e com a crise em Portugal

é encerrada a unidade de curtumes na fabrica, em 2005.

Nos dias de hoje, possui um sector de grande destaque no mercado, embalagens
flexiveis, especializada na impressao e laminagem de filmes e na confeccdo de sacos
e formatos, destinados essencialmente a industria alimentar. Emprega cerca de 130
colaboradores. O sector de revestimento empenha-se na producdo de couros
artificiais, oferecendo uma vasta gama de resultados para as industrias de calcado,
estofos, marroquinaria e sector automovel. Exporta 80% da sua producéo,

essencialmente para paises europeus, [MONTEIRO RIBAS, 2010].

1.2. Organizacao da Dissertacao

A dissertacao foi organizada em cinco capitulos:
1. Introducéo;
2. A Energia na Industria;
3. Levantamento Energético;
4. Optimizacdo Energética;

5. Conclusao;

No capitulo 1, Introducdo, apresenta-se o tema que se vai desenvolver na empresa,
Monteiro Ribas. Faz-se inicialmente um enquadramento do tema de trabalho e
apresenta-se 0 projecto. O capitulo termina com uma breve descricdo da histdria da

Empresa desde a sua origem até aos dias de hoje.

No capitulo 2, A Energia na Indastria, sdo apresentados conceitos importantes
para melhor entender o tema do trabalho em questéo, tais como Utilizacdo Racional
de Energia, Conservacao de Energia e Auditoria Energética. Por dltimo, apresenta-se

a Estratégica Energética na Industria Nacional.

No capitulo 3, Levantamento Energético, numa primeira fase faz-se a

apresentacao do processo de fabrico de placas de borracha. Faz-se ainda, a descricdo



da producéo e/ou distribuicdo das utilidades utilizadas bem como a distribuicdo mensal
dos consumos e custos das mesmas. Tendo em atencdo os custos envolvidos no
sector de placas de borracha apresentam-se medidas a integrar no processo

produtivo, de modo a permitir uma redugéo na perda de energia.

No capitulo 4, Optimizacdo Energética, apresenta-se o estudo detalhado de
algumas medidas de racionalizacdo de energia que a empresa pode ter em

consideracao.

No ultimo capitulo da tese, apresentam-se algumas consideracfes finais de

acordo com todo o trabalho desenvolvido.



2. A Energia na Industria

A energia desempenha um papel indispensavel na vida moderna, como factor
de producdo que proporciona o desenvolvimento econdmico da sociedade e o bem-
estar da populacdo. Deste modo o consumo energético € um dos indicadores
utilizados para expressar o padrao de vida e o nivel de desenvolvimento atingido por

uma nagao.

A evolucdo politica energética, nas Ultimas décadas e a avancada idade de
grande parte do “parque” industrial, faz com que as actividades de Reabilitacdo
Energética passem a desempenhar um papel fundamental na reducdo da energia.
Deste modo emerge o conceito de Utilizacdo Racional de Energia (URE), que surge
como uma nova forma de encarar a energia, demonstrando ser possivel crescer sem

aumentar o consumo energético ou afectar a producao, [GASPAR, 2004].

Uma empresa na industria, que deseja alcancar uma estrutura de custos
racionalizada e tornar-se mais competitiva ndo pode admitir desperdicio ou usar a
energia de forma ineficiente e irresponsavel. Para se fazer um bom trabalho de
conservacgdo de energia, levando em consideracdo o desenvolvimento sustentavel, é
necessario proceder a auditorias energéticas a todas as empresas ou instalagées, até

por obrigacéo legal.

Uma auditoria energética pode ser definida como um estudo pormenorizado
das condicdes de utilizacdo de energia numa determinada instalacdo, actividade,
equipamento ou empresa, permitindo compreender de que forma a energia é usada,
gual a eficiéncia dos equipamentos e onde existem desperdicios de energia, indicando
solucbes para as anomalias detectadas, [EDP, 2010]. Ou seja, engloba um
levantamento e uma andlise critica das condi¢des de utilizacdo de Energia (conforme
definida no artigo 6.° do Decreto-Lei.°71/2008 — anexo E), com vista a deteccédo de
oportunidades de racionalizacdo energética, através de medidas com uma viabilidade
técnico-econdémica aliciante, [BRAGA, 2009]. Acc¢bes deste tipo estdo geralmente
abrangidas em actividades de Reabilitagdo Energética, que permitem que o gestor de
energia possa contabilizar os consumos de energia, a eficiéncia energética dos
equipamentos e as perdas que estdo associadas a todo o processo. A finalidade
Ultima sera reduzir essas mesmas perdas sem afectar a producéo, isto é, economizar

a energia atraves do uso mais eficiente da mesma, [GASPAR, 2004].



2.1. Enquadramento Legislativo

Portugal é um pais carente ao nivel dos recursos energéticos proprios. Esta
situacdo conduz a uma alta dependéncia energética do exterior, sendo portanto
totalmente dependente das importagBes das fontes primarias de origem féssil (gas

natural, carvao e petréleo).

O Governo também empenhado na reducdo das emissBes de CO, definiu
grandes linhas estratégicas para o sector de energia, configuradas na Estratégia
Nacional para a Energia. Esta estratégia estabelece varios objectivos para o sector,
nomeadamente a criacdo de um relatério, onde é identificado o investimento em

energias renovaveis e a promoc¢ao da eficiéncia energética [BARRETO, 2008].

Neste contexto a Direc¢do Geral de Energia e Geologia (DGEG) tem também
como missdo contribuir para a concepcdo, promocdo e avaliagdo das politicas
relativas a energia e aos recursos geoldgicos, numa O6ptica de desenvolvimento

sustentavel.

Surgiu a Estratégia Nacional de Energia (ENE), que prevé medidas para o
progresso da eficiéncia energética, emergindo deste modo o Regulamento de Gestao

de Consumos de Energia (RGCE), que assenta em dois topicos:

- Conversdao dos Consumos para energia primaria (tep), isto é,
equalizacdo de todas as formas de energia ao mesmo denominador,

para que possibilite a sua comparacao.
- Calculos utilizando consumos especificos de energia.

Este regulamento aplica-se a empresas que sejam Consumidoras Intensivas de
Energia (CIE) e tem como principal objectivo a reducdo da energia primaria nacional

através da diminuicdo de consumo especifico.

Recentemente, no ambito da ENE, foi publicado o Decreto-Lei n°.71/2008 de
15 de Abril, bem como a Portaria n°® 519 de 25 de Junho, o Despacho n°. 17313/2008
de 26 de Junho e o Despacho n°. 17449/2008 de 27 de Junho, que regulamenta o
Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia (SGCIE), conforme se pode
ver no anexo E. Este sistema aplica-se a empresas consumidoras intensivas de

energia com consumos energéeticos superiores a 500 tep/ano, de modo a



compatibilizar o antigo regulamento, RGCE, com as “recentes” exigéncias ao nivel das

emissdes de Gases de Efeito de Estufa.

O sistema antevé que todas as empresas, como € o0 caso da Monteiro, Ribas —
Industria SA, que sdo consumidoras intensivas de energia, realizem periodicamente
auditorias energéticas que incidem sobre as condicbes de aproveitamento de energia
e promovam o acréscimo da eficiéncia energética. Aconselha ainda que se elaborem e
executem Planos de Racionalizacdo dos Consumos de Energia (PREN). Estes planos
baseiam-se na realizagdo de uma Auditoria Interna através da qual se fixam metas de
reducdo dos consumos de energia por familias de produtos, tendo em conta o
consumo actual da instalagdo e os consumos de referéncia definidos pela Direccdo
Geral de Geologia e Energia, em conformidade com a legislacdo em vigor. [EDP,
2010]. O PREN deve ainda definir medidas relativas a intensidade carbonica (IC) e ao
consumo especifico de energia. Sdo identificadas e qualificadas as medidas

necessarias para atingir os objectivos definidos de redug¢édo dos consumos.

Depois da aprovacao da Auditoria Energética e respectivo (PREn), este ultimo
designa-se por Acordo de Racionalizacdo do Consumo de Energia (ARCE),
estabelecendo acordos de racionalizacdo dos consumos de energia que €

apresentado a DGEG, em forma de relatorio.

As actividades antevistas deverdo ser complementadas com uma visita anual as
instalacbes, em causa, para averiguar o estado de implementacdo das medidas
sugeridas no ARCE e verificar a situacdo energética da empresa. Sera indicado um
técnico, reconhecido pela DGEG, para acompanhamento do ARCE, e emissdo dos

relatérios bianuais para DGEG.



3. Levantamento Energético

O Diagnéstico Energético ir4 realizar-se ao sector de producdo de placas de
borracha na empresa Monteiro, Ribas - Industria SA. Para a concretizacédo do trabalho
proposto, € importante referir que todos os valores de producdo e consumos de
utilidades remetem-se para o ano de 2009, onde o funcionamento de equipamentos no

sector de producéo de placas de borracha foi de 4140 h/ano.

O diagndstico energético incidir4 sobre a concepcado e o estado das instalagdes,
tendo sido recolhidos o0s elementos necessarios a elaboracdo do plano de
racionalizacdo dos consumos das diferentes energias usadas, bem como a verificacao
do cumprimento deste. Para tal € necessario conhecer o processo de producdo de
placas de borracha e as utilidades mais utilizadas. Este capitulo incidira sobre a

andlise dos seguintes itens:
- 0S CONSUMOS energeéticos;

- efectuar uma “inspeccéao visual” aos equipamentos e sistemas consumidores de

energia;
- esclarecer como é transformada a energia e quais 0s custos associados;
- determinar a eficiéncia energética de geradores de energia térmica;
- verificar o estado das instalacBes de transporte e distribuicdo de energia;

- verificar a existéncia do bom funcionamento dos aparelhos de controlo e

regulacdo dos equipamentos de conversao e utilizacdo de energia;

- realizar balancos de energia e de massa aos principais equipamentos

consumidores de energia;

- determinar os consumos especificos de energia e posterior comparagdo com 0s

valores mensais e anuais detectando eventuais variagbes sazonais;

- identificar e quantificar as possiveis areas onde a economia de energia € variavel

como resultado de anomalias encontradas;

- definir as linhas orientadoras para a implementacdo de melhorias;



3.1. Descricdo do processo

Na empresa Monteiro, Ribas - Industria SA, a fabricacdo de placas de
borracha, serve para obtencéo do produto final — calgado. E possivel dividir o processo
em dois sectores de modo a simplificar a sua compreensdo. Um sector diz respeito a
producdo da placa de borracha enquanto o outro, mediante o tipo de placa de

borracha que o cliente pretende, € designado por sector de acabamento.

3.1.1. Producéo de placas de borracha

O sector de producdo de placas de borracha, apresentado na figura 3.1,
denominado pela empresa de unidade K, fundada em 1960, é o Unico produtor
Nacional de placas de borracha para “solados”. O seu nome deve-se a palavra alema

“Kautscuk” que significa borracha.

O seu processo produtivo emprega cerca de 70 colaboradores, onde cerca de
65% da sua producdo se destina ao mercado externo, nomeadamente, Europa, Africa

e América do Sul.

Na industria, de acordo com o tipo de placa de borracha que se quer produzir,
corresponde uma especifica¢éo técnica que é constituida por diversas matérias-primas
previamente pesadas. Juntas sdo homogeneizadas nos misturadores (fechado e
aberto), formando uma mistura de borracha flexivel, pegajosa e modelavel. Na linha de
processamento 0 composto sera transformado no artefacto com as caracteristicas

desejadas.

As diversas fases de fabrico, para a produgcdo das placas de borracha,
independentemente da sua especificacao técnica, sdo de uma forma geral um sistema

simples e genérico onde estdo presentes as seguintes etapas:
» Pesagem das matérias-primas;
« Mistura;
* Provetagem;
¢ Vulcanizacao;

e Serragem;



e Lixagem;
* Acabamento - Pintura;

¢ Armazenamento.

Na figura 3.1 apresenta-se o diagrama de fluxo representativo da unidade de

producéo de placas de borracha na empresa Monteiro Ribas - Industria, SA.

o Laboratdrio
Matérias-primas

MISTURADOR PROVETAGEM

2%Po
— Stock Blender Borracha

Pesagem Misturador + Moinho Extusora |, queimada/
- Intero - Moinho - ‘ + Restos de

Calandra producdo
ﬁ s
2%P6 Silos ‘—‘
Silos

e

Mesa Prensas
—
Pintura - Lixagem - Serragem - de de Rebarbas

arrefecimento Vulcanizagdo

Armazém

Borrachas mal dimensionadas

Figura 3.1 Diagrama de processo de producao de placas de borracha na empresa (unidade K).

As matérias-primas a utilizar sdo dependentes da formulacgéo, isto €, de acordo
com o tipo de placas de borracha que se ira produzir, utilizam-se distintas matérias-
primas em diferentes quantidades. A formulagéo € entdo formada por uma serie de

matérias-primas (elastomero sintético', activadores, cargas® de reforco e resina,

! A borracha originaria do petroleo utilizada como materia prima pelas indistrias de fabricagdo de artefactos. Até 2005
60% da borracha consumida em todo o mundo pelas industrias € originaria do petroleo [ROCHA, 1996].
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cargas inertes e diluentes, sistemas de aceleracdo, agentes de vulcanizacdo e
materiais especiais). Cada uma destas deve possuir uma ficha de seguranca onde se
deverd reconhecer qual a composi¢cdo quimica e todos os valores das propriedades

consideradas importantes para a definicdo da qualidade da mesma.

A importancia da matéria-prima no ambito da qualidade é de elevada ponderacao,
uma vez que diminui o numero de defeitos produzidos e determina forcosamente a
possibilidade de a fornecer a mercados cada vez mais exigentes. Assim sendo, ficar-
se-4 cada vez mais préximo da concretizacdo da frase magica de qualquer industria:
“Produzir com a qualidade necesséria, 0 mais possivel, ao melhor pregco e com zero
defeitos.” [RUBBERPEDIA, 2010].

De seguida é descrito o processo de producao do sector K.
 Pesagem

Nesta operacdo sdo devidamente pesadas as matérias-primas necessarias as
vérias formulagdes, ou seja, de acordo com o tipo de placa de borracha que se quer
produzir, sdo pesadas diferentes matérias-primas em diferentes quantidades. As
matérias-primas pesadas, posteriormente, sdo identificadas de forma clara com a

referéncia da mistura de borracha a que se destinam.

e Mistura

A préxima operacgdo, Misturador , € designada como sendo o coragdo da industria de
borracha; sem uma mistura adequada nao se obtém um produto final de qualidade.
Neste sector 0s pontos mais importantes dizem respeito a qualidade (que significa boa

dispersdo com regularidade méaxima) e a quantidade (associada a um menor custo).

A mistura é a operagdo que se destina a produzir uma incorporacdo completa e
dispersdo uniforme, de todos os ingredientes da formulacdo no elastomero. Esta
operacdo deve seguir alguns requisitos como tempo, temperatura e ordem de
incorporacdo de materiais. Caso nao seja obtido uma boa dispersao, pode ocorrer a
formacdo de grdos, grumos ou ainda porosidade no composto, interferindo, deste

modo, nas propriedades finais do artefacto.

2 L ) . - . N .
sdo as materias primas utilizadas em composi¢cdes com a borracha natural ou sintetica para dar maior volume e
reduzir os custos dos artefactos. Podem ser de origem mineral ou vegetal [ROCHA, 1996].
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No processo de fabricagdo de um artefacto de borracha, o elastbmero é
“mastigado”, permanecendo apto a receber o0s ingredientes (materias-primas
devidamente pesadas) que fazem parte da formulacao.

De modo a obter-se uma melhor homogeneizacdo, os produtos sdo misturados
nos equipamentos que de seguida se descrevem: Misturador interno, “Stock Blender”

e Moinho.
Misturador interno

A parte superior do misturador interno vem apresentada na figura 3.2. E uma
maquina que apresenta dois rotores, que giram em sentidos opostos e a velocidades
ligeiramente diferentes, no interior de uma camara fechada com secc¢éo transversal em
forma de “oito”. A camara possui uma abertura na parte central superior, para
possibilitar a introducdo da borracha sintética e dos respectivos componentes da
mistura, ou seja, toda a matéria é introduzida na parte superior e em seguida é
pressionada por um pistdo, ver figura 3.2. E depois, encaminhada para a parte inferior

deste misturador, figura 3.3.

Figura 3. 2 Parte superior do misturador interno.
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Figura 3.3 Parte inferior do misturador interno.

As paredes da camara e os rotores sao resfriados com agua de modo a obter uma

maior taxa de cisalhamento, com temperatura relativamente baixa.

Uma caracteristica importante nos misturadores internos deve-se ao facto de se
aplicar de forma mais intensa e eficaz a energia, possibilitando assim a reducéo
substancial da duracéo do ciclo da mistura. Como parte da energia se transforma em
calor surge muitas vezes a limitacdo de reduzir o ciclo de mistura, sendo por isso
necessario um sistema para eliminar o calor gerado, por arrefecimento das paredes da

camara e dos rotores.

Na Empresa, em particular, para a producdo de placas de borracha a nivel
industrial, € utilizado um misturador interno WERNER 1307 ao qual est4 associada
uma poténcia nominal de 212,05 kW, cujo funcionamento, fornecido pela empresa, é

descrito de seguida:

- No inicio de cada formulagéo selecciona-se a temperatura maxima de descarga
(aproximadamente 116°C) e o tempo de mistura (geralmente 2,5 minutos).
Seguidamente adicionam-se as matérias-primas, previamente pesadas, indicadas na
formulacdo de trabalho correspondente a formulagdo desejada. Quando se atinge a
temperatura maxima, a carga é descarregada e aguarda-se até se iniciar nova carga,
[MONTEIRO RIBAS, 2010].
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Stock Blender e Moinho

E um aparelho constituido por cilindros, que circulam a velocidades diferentes,
causando um movimento de atrito de modo a incorporar a mistura, figura 3.4. Esta
etapa tem como finalidade homogeneizar e arrefecer o0 mastigado, mantendo-o a cerca
de 100°C, de modo a que facilite as seguintes operacdes de trabalho.

Figura 3.4 Stock Blender.

Numa primeira fase ajusta-se a distancia entre os cilindros. De seguida, a carga,
proveniente do misturador interno, faz-se passar através dos cilindros, para que a
temperatura seja reduzida, formando-se uma banda que com o auxilio do operador

segue para novos cilindros, para que se promova a homogeneizacgao.

No final da operacdo, a borracha que ainda sai quente e na forma de banda,
dirige-se através de um transportador de barricas, para a etapa seguinte —

Provetagem .
* Provetagem

Esta operagdo é composta por um Moinho e uma Extrusora com Calandra,
também designado por Roller-head, onde as pecas de borracha ndo vulcanizadas sdo

preparadas, de modo a obter-se um perfil proximo do produto final.
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Moinho

Uma vez que a mistura de borracha foi arrefecida, na transportadora de barricas, a
utilizacdo deste aparelho serve exclusivamente para aquecer (aproximadamente até

100°C) e homogeneizar a mistura.
Roller-head

Estes equipamentos, Extrusora com Calandra, oferecem dois beneficios
importantes, tais como: excelente homogeneidade e alta uniformidade de espessura
do material sobre a largura inteira da placa, garantido a n&o incluséo do ar, figura 3.5.

Figura 3.5 Extrusora com Calandra.

A extrusdo € um processo continuo onde na primeira fase, a mistura de borracha
€ homogeneizada e forcada a “escoar” por uma fieira que molda o material, para
produzir as pecas com o perfil desejado. Para alcancar o perfil pretendido sdo
utilizadas nesta etapa: facas para alterar a largura, rolos da calandra para obter uma
determinada espessura, que posteriormente ira ser convertida no peso desejado e, um
antiaderente de modo a evitar a adeséo entre a placa de borracha ndo vulcanizada e

os rolos da calandra.

De todos os componentes da extrusora, o parafuso é valorizado pelo facto de
transportar, fundir ou amolecer e homogeneizar o polimero. E devido ao movimento e
consequente cisalhamento sobre a mistura que, o parafuso gera cerca de 80% da
energia térmica e mecéanica necessaria para transformar os polimeros. A rosca e o

canhdo também merecem especial atencdo, pois qualquer alteracdo ou defeito, em
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ambos, pode afectar a linha de produc¢éo ou a qualidade do produto final. [MONTEIRO
RIBAS, 2010].

A nivel industrial como a temperatura a que a placa homogeneizada se encontra €
elevada (100°C) é necessério proceder ao seu arrefecimento através dos cilindros de
arrefecimento. De seguida é direccionada para a guilhotina onde ira ser cortada de
modo a adquirir o comprimento requerido. Nesta fase € importante colocar a
velocidade do tapete da guilhotina igual a velocidade dos cilindros de arrefecimento,
controlando-a através do variador instalado na guilhotina. O operador presente na
guilhotina pesa todos os provetes (placa de borracha) numa balanca apropriada e
compara esses valores com o peso pretendido. Se o peso estd na gama de valores
desejado (1%tolerancia) a placa segue para a etapa seguinte. Se o peso do provete
esta fora do valor pretendido, mas tem mais ou menos 200 gramas que a 12 tolerancia,
designa-se por 22 tolerancia. Corrige-se imediatamente os valores e a placa esta apta
a seguir para etapa subsequente. Se o0 peso estiver fora da 22 tolerancia, rejeita-se o
provete, [MONTEIRO RIBAS, 2010].

Uma vez terminadas ambas as operacdes (Mistura e Provetagem) é necessario
proceder a um controlo de todas as misturas efectuadas, o qual é realizado da

seguinte forma:

- Por cada palete (numero de lote) € retirada uma amostra devidamente
identificada, para o operador de maquina efectuar a curva reométrica®. Posteriormente,

no Laboratério, sao realizados os ensaios de dureza e densidade.

O ensaio reométrico consiste em colocar uma amostra da formulacéo a vulcanizar
numa camara, sobre um rotor cénico, a uma temperatura de cerca de 175°C. Apés o
fecho da camara, a amostra circunda totalmente o rotor e inicia-se a oscilagdo com

uma determinada amplitude de rotacao e frequéncia.

O operador, através da analise do tempo necessario para que o torque alcance o

valor correspondente ao valor minimo de torque da amostra ndo vulcanizada, verifica

3 A forca (torque) necessaria para oscilar o rotor depende da rigidez da borracha, a qual é alterada durante a
vulcanizagdo. Esta forca é medida e registada em fungcdo do tempo, obtendo-se assim a curva reométrica.
[RUBBERPEDIA, 2010].
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se a palete esta entre a gama de valores pretendidos. Caso ndo se encontre entre 0s

valores desejados a palete é corrigida na hora.

No laboratorio deve ser determinada a dureza e a densidade da amostra, atraves
do auxilio de um durometro de mesa ou de mé&o e de um dinamometro,
respectivamente. Todos os dados correspondentes a todas as amostras chegadas ao
laboratério, séo registadas. Se por um lado, os valores da densidade e da dureza nao
estiverem entre a gama pretendida e as paletes ainda néo tiverem sido vulcanizadas,
estas sdo trabalhadas de modo a obter as caracteristicas desejadas. Por outro lado,
se os valores dos parametros ndo estiverem no intervalo pretendido mas as paletes ja
tiverem sido vulcanizadas, da-se-lhes algum destino que ndo seja o inicialmente

solicitado.

E aconselhavel, para um melhor controlo do processo, que se faca ainda
determinacgfes das propriedades fisicas, tais como: a resisténcia a abrasado, tensdo de

ruptura, rasgamento, adeséo e resisténcia a flexao.

* Vulcanizacao

De seguida, as placas de borracha, mediante as suas dimensdes, sdo submetidas
ao processo de Vulcanizagdo , ou seja, a mistura de borracha é conduzida a um
estado no qual sédo conferidas ou melhoradas as propriedades elasticas, através de
uma gama de presséo, temperatura e de um determinado tempo. A determinagéo do
método e das condi¢Bes de vulcanizacdo deve ser feita tendo em vista a composicao

empregue, as dimensdes do artefacto a ser fabricado e a sua posterior aplicagéo.

As principais técnicas de moldagem neste processo sdo: compressao,
transferéncia e injeccdo. Industrialmente é usado o processo de moldagem por
Compresséo, onde sdo principalmente usadas as prensas hidraulicas (figura 3.6) que
sdo aquecidas através de vapor de agua. Os pratos que estdo presentes neste
equipamento séo feitos de aco com superficies rectas, lisas ou furos. As placas de
borracha sdo aquecidas em prensas, na presenca de agentes de vulcanizacao
(enxofre e 6xido de zinco) e de agentes aceleradores, de modo que a estrutura
quimica da borracha seja alterada pela conversdo das moléculas do polimero
independente, numa rede tridimensional onde ficam ligadas entre si. Este processo
consiste na introducdo das placas de borracha na cavidade de um molde metalico

guente, que tem a forma da peca final desejada. A mistura, ainda no estado plastico,
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adopta as dimensdes do molde e neste estado é vulcanizada pela accdo de calor

transmitido pelo molde.

Figura 3.6 Prensa de vulcanizagao.

A prensa é aquecida com o vapor proveniente da caldeira e vulcaniza as placas
de borracha a 18 bar com uma temperatura entre 155 a 160 °C. O tempo de
vulcanizag¢do depende dos moldes, contudo espessuras até 8 mm demoram cerca de
6 minutos. Para placas de borracha com espessura superior, aumenta-se o tempo de
vulcanizacdo até que esta fique completamente vulcanizada com as caracteristicas
desejadas. Esta operacdo possui duas prensas pequenas (Guix 796 e Dieffenbacher
895) contendo cinco pratos cada, utilizadas para moldes com dimensd@es inferiores e
duas prensas grandes (Dieffenbacher 1502 e Mapelli 1427), usadas para dimensdes
mais elevadas, em milimetros, (1120x825, 1315x825 e 1315x1020) com seis pratos
cada. E importante referir que a todas as dimensées estdo associadas um erro de +
3%.

O operador verifica, no inicio do turno, que a presséo néo € inferior a 6 bar e inicia
a prensagem. Por vezes, pode ser necessario aquecer o provete apds carregar o
molde para eliminar defeitos que a placa possua. Esta fase, que se designa de pré-

aquecimento, demora cerca de 20 segundos e pode ser efectuada da seguinte forma:

- Nas prensas maiores, 1427 e 1502, a operagdo é executada automaticamente
com previa regulacdo do quadro eléctrico.

- Na prensa mais pequena, 895, ap0s inserir os provetes, devem-se encostar 0s
pratos sem deixar a prensa subir & presséo de 18 bar (pressdo méaxima de trabalho).
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Depois de 20 segundos, de modo a que os provetes nao vulcanizem, levar a prensa a

pressao de operagéo.

Ha a salientar que quando esta operacdo nado é suficiente para eliminar as
anomalias existentes na placa de borracha, recorre-se a fase de batidas onde a

prensa é levada até a pressdo maxima (18 bar).

Finalizado o processo de prensagem pode ser necessario a aplicacao de silicone
para melhorar a desmoldagem das placas (retirar a placa do molde) e/ou os defeitos
de superficie. Concluido o processo, as placas de borracha vulcanizadas, possuem
rebarbas (figura 3.7), que em funcdo do sistema de vulcanizacdo ou molde
apresentam maior ou menor dificuldade em serem retiradas, por isso sdo extraidas
pelo operador. Este pega numa das pontas da rebarba e com o auxilio de um x-acto
golpeia a extremidade da placa que vai ser aparada. Separa as rebarbas por cores e
coloca-as no respectivo contentor, para serem vendidas ou trituradas. Neste Ultimo as

rebarbas sdo transformadas em pé para serem incorporadas noutros materiais.

Figura 3.7 Rebarbas.

» Arrefecimento das placas

Seguidamente promove-se 0 arrefecimento das placas , uma vez que estas se
encontram a uma temperatura elevada devido a vulcanizacdo. As placas sdo

colocadas em cima da mesa de arrefecimento (figura 3.8), uma por cada prato durante
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aproximadamente 12 minutos. No interior dos pratos de arrefecimento circula agua fria

proveniente de um chiller de absorcéo®.

Figura 3.8 Mesa de arrefecimento.

e Serragem

Na etapa seguinte, Serragem, procede-se a regularizacdo da placa de borracha
para a espessura desejada no produto final, ou seja a placa vulcanizada é dividida
longitudinalmente em duas placas com espessuras idénticas, por accao de uma
lamina de aco. A parte superior da placa € designada por flor, a outra parte que se ira
lixar, € denominado por carnaz. Geralmente verifica-se a espessura inicial com um
medidor de espessura e compara-se com a espessura final, também medida com o

mesmo aparelho.

* Lixagem

A Lixagem é a accdo mecéanica de uma ou varias lixas, que vao ser aplicadas
sobre o carnaz e se necessario sobre a flor, para conferir ao artigo um aspecto

caracteristico ou preparar a placa para o sector do acabamento. Esta operacdo tem

4 Equipamento usado para producdo de agua fria. A “producdo de frio” é baseado na evaporacdo do refrigerante
(4dgua) no evaporador a uma pressao baixa. O refrigerante vaporizado é “aspirado” no absorvedor diluindo a solug&o.
[PIOVAN, 2010].
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como finalidade a uniformidade de toda a placa em termos de espessura e permitir

gue o cliente possa colar a sola (carnaz) a parte superior do sapato (gaspea).

Antes de se iniciar esta operacdo, o operador certifica-se que a abertura dos rolos
possa permitir obter a espessura desejada. Se a espessura estiver correcta inicia-se a
operacdo, sendo € necessario redimensionar a abertura dos rolos. A maquina de
lixagem (lixa Zur'lan 1601) contém quatro rolos para trabalhar com cintas de lixas. A
utilizacdo dos rolos depende do tipo de produto que se pretende. O operador introduz
a placa em cima do tapete com a zona da flor voltada para cima e as placas seguem
para a lixa. Quando a placa passa pelo primeiro rolo é introduzida a placa seguinte e
assim sucessivamente até ao final da palete. As placas lixadas vao sendo retiradas
pelo operador e colocadas em paletes, com a face da flor voltada para baixo. No final

faz-se a contagem das placas e é retirada a palete para a area de stock - Armazém.

A figura 3.9 apresenta ambas as etapas para a producéo de placas de borracha.

Figura 3.9 Processo de serragem e lixagem.

As placas de borracha que necessitam de um acabamento seguem para o sector

da Pintura , que se descreve na figura 3.10.
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3.1.2. Processo de acabamento - sector da Pintura

Esta etapa tem como principal funcdo embelezar e proteger a placa de borracha,
através de fendmenos quimicos que formam uma pelicula protectora sobre a

superficie da placa e todas as propriedades desejadas da tinta séo atingidas.

Um dos objectivos deste trabalho consiste na implementacdo de medidas para
minimizar as perdas energéticas associadas ao sector da Pintura. Para tal, é
importante referir 0 processo que este sector envolve, de modo a uma melhor
compreensdo sobre 0s gastos energéticos dos equipamentos presentes nesta
operacdo. Assim sendo, conseguir-se-4 implementar medidas para minimizar as

perdas energéticas.

z

O processo de aplicacdo da tinta € realizado em duas etapas importantes: a
aplicacdo da tinta, actividade realizada por trés maquinas de pintura; o processo de
cura parcial, pelas estufas de infravermelho 2, e cura integral, estufa de infravermelho
6, IRK 6.

Na figura 3.10 esté representado o diagrama de fluxo do sector da Pintura.

- Maquina
Maquina R R uv ] .
—_— > IRK 1 —> »  de pintura
de lavar
\ 4
Maquina Maquina
. < IRK 2 < . — IRK 2
de pintura de pintura
Y
Maquina Magquina de
IRK 6 Ventiladores > > "
de gofrar logétipo

Figura 3.10 Diagrama de processo do sector da pintura, na empresa.
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Antes de iniciar o processo de aplicacdo de tinta, o operador tem que averiguar/
alterar a velocidade das maquinas da linha. O medidor do taquimetro® deve ser
inserido sobre a superficie rigida do rolo/ transporte a medir, executando uma leve
pressao, caso seja necessario alguma alteracdo ajusta-se o variador de frequéncia do
motor [MONTEIRO RIBAS, 2010]. De seguida descreve-se a passagem das placas de
borracha pelas diferentes maquinas que constituem este sector.

Maquina de lavar

Esta operacdo serve essencialmente para retirar o po, proveniente da Lixagem e
lavar a placa para eliminar residuos que esta possua. Contém um rolo de scoth-brite
de modo a “arranhar” a superficie da placa, permitindo desta forma uma boa adesao
da tinta nas etapas seguintes, figura 3.11. Para tal o operador tem como principal

cargo ajustar a abertura do rolo em funcdo da espessura da placa.

Figura 3. 11 Maquina de Lavar.

Estufa IRK 1

Este aquecedor de infravermelho com a designacdo 1, estufa que tem apenas
uma cassete, tem como Unica finalidade de aquecer/ secar a agua, que a placa ainda

possua, figura 3.12.

5 . . . ~ . . N .
Taquimetro é um sensor de velocidade, uma vez que gera uma tensdo de saida proporcional a velocidade angular de
rotacdo do seu eixo.
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Figura 3. 12 Maquina de Infravermelhos (IRK1).

Maquina de ultra-violeta

A maquina de Ultra-Violeta serve para actuar sobre as ligagbes quimicas do

enxofre na estrutura do polimero, figura 3.13.

Figura 3. 13 Maquina Ultra-violeta.

Maquinas de Pintura

As maquinas possuem um rolo superior (que contém uma lamina) e um rolo

inferior (para transportar a placa de borracha), figura 3.14.

Antes da linha de pintura entrar em funcionamento é indispensavel:
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- Verificar o estado da lamina, lixar ou substituir se necessario;

- Colocar o suporte da lamina na maquina e encostar a lamina ao rolo;
- Passar o solvente (Metoxipropanol) na bomba;

- Passar a tinta a pintar na bomba;

- Colocar o tubo na grelha e fazer circular a tinta;

- Nivelar a lamina se necessario.

Figura 3. 14 Maquina de Pintura.

Estufa IRK 2

Ambos os secadores de infravermelho possuem duas cassetes, IRK 2, com a
finalidade de secar a placa de borracha com tinta, figura 3.15.
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Figura 3. 15 Maquina de Infravermelhos (IRK2).

Estufa IRK 6

De modo a garantir uma completa secagem ¢é utilizado o aquecedor de
infravermelho com 6 cassetes. Nesta estufa a temperatura atingida no seu interior € de
160° C, figura 3.16.

Figura 3. 16 Maquina de Infravermelhos (IRK6).
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Ventiladores

Composto por 12 ventiladores, estas maquinas sao destinadas ao arrefecimento
da placa de borracha, uma vez gque esta se encontra a uma temperatura elevada

proveniente da estufa IRK 6, figura 3.17.

Figura 3. 17 Ventilador.

Maquina de Gofrar

Equipamento que se destina a criar um relevo na placa de borracha, figura 3.18.

Figura 3. 18 Maquina de Gofrar.
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Maquina de Logétipo

z

Logétipo refere-se a forma particular como o nome da marca é representado
graficamente, ou seja, todas as placas de borracha tém que possuir a assinatura

institucional, figura 3.19.

Figura 3. 19 Maquina de Logétipo.

Finalizando estas fases do processo, € necessario fazer alguns testes a placa de
borracha para verificar se esta esta apta a ser comercializada. Os testes mais
frequentes sdo: cor e brilho, resisténcia ao solvente, flexibilidade da tinta e aderéncia

da tinta a placa.
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3.2. Energia Utilizada

“Energia € toda a capacidade de produzir trabalho, isto €, tudo o que produz

trabalho possui energia”. [Sindicato dos Fogueiros de Mar e Terra, 1992].

A utilizacdo de energia, ha empresa, € uma operacdo fundamental para o uso
racional dos combustiveis e energia eléctrica. A gestdo energética tem de se basear
em dados concretos, exigindo para isso um controlo rigoroso dos consumos das varias
formas de energia. A energia é utilizada para satisfazer uma serie de necessidades,
que no caso concreto, se referem ao processo produtivo na unidade K (sector de
producdo de placas de borracha) e ao sector de pintura. Nestes sectores consomem-

se gas natural, vapor e energia eléctrica.

O gas natural é formado por uma mistura de hidrocarbonetos leves, é 0 menos
poluente, uma vez que emite menos substancias prejudiciais ao meio ambiente, é
econdmico, eficiente e mais seguro que todos os outros tipos de energia fossil. Deste
modo é considerado, como uma alternativa energética do futuro. Este combustivel é
usado para o fornecimento de calor, geracdo de calor e forca motriz. Para o sector de
producdo de placas de borracha, este tipo de combustivel é utilizado para a

alimentacdo das caldeiras de modo a produzir vapor, [GALP, 2010].

O vapor apenas se produz, quando a agua recebe calor suficiente para
distanciar as moléculas umas das outras. A vaporizacdo efectua-se em duas fases:
primeiro, atinge-se a temperatura de vaporizacdo quando a agua € fornecido calor;
seguidamente, continuando a fornecer calor ha uma mudanca do estado liquido para o
estado gasoso e obtém-se o vapor saturado. A producdo de vapor para a unidade K, é
assegurada através de caldeiras de tubos de fumo com trés passagens dos gases de
combustdo. O vapor ¢é utilizado também para fornecer calor as prensas de

vulcanizagéo.

A energia eléctrica é produzida em instalac6es préprias a que se da o nome de
centrais de producdo de energia eléctrica. Uma central de producdo deste tipo de
energia € capaz de converter a energia mecanica (obtida a partir de outras fontes de
energia priméria) em energia eléctrica. Na fabrica a energia eléctrica é usada no

sistema de aquecimento dos infravermelhos, iluminacéo e forca electromotriz.
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3.2.1. Central de vapor

O vapor de agua € utilizado como meio de geracao, transporte e utilizacdo de
energia. Imensas razdes coadjuvaram para a formacdo de energia através do vapor,
uma vez que a agua é o composto mais abundante na Terra, portanto de facil

obtencdo, associado a um baixo custo.

Na fabrica, a producdo de vapor é conseguida através de trés caldeiras cilindricas
e horizontais, de tubos de fumo de trés passagens dos gases de combustéo utilizando
como combustivel o gas natural. Actualmente s6 se encontrarem em funcionamento
uma caldeira - LG 250 em virtude das outras se encontrarem com laboragéo suspensa
pela DGEG.

Na caldeira — LG 250 - os gases de combust&o circulam no interior dos tubos e a
agual/vapor no espaco entre a carcaga e os tubos. Os tubos de fumo fornecem o calor
a agua onde estdo mergulhados, aquecendo-a até se formar vapor saturado. De modo
a evitar areas com gradientes térmicos importantes, a entrada de agua € exposta
longitudinalmente por meio de um tubo perfurado. Para um maior aproveitamento do
calor, os gases de combustao invertem a sua direc¢éo trés vezes antes de se dirigirem
para a chaminé. A caldeira contém para além de um controlador de nivel, um
controlador de pressdo que comanda o sistema de queima; uma purga de nivel, que
garante o funcionamento dos 6rgaos de vigilancia do nivel; e uma purga de fundo com
a finalidade de eliminar as lamas. Para além destes componentes que fazem parte do
gerador, existem outros equipamentos auxiliares que permitem o bom funcionamento
da caldeira, como por exemplo as bombas de alimentacéo, as valvulas de seguranca,

0s pressostatos e o economizador, [TEIXEIRA, 2001].

Este tipo de caldeiras ddo mais garantias a nivel industrial, uma vez que tém uma
Optima superficie de vaporizagdo em comparagdo com o outro tipo de caldeira, por
exemplo as aquatubulares, exigem menos cuidados de conducédo, sdo mais robustas e

duraveis.

A tabela 3.1 apresenta as caracteristicas das caldeiras presentes na fabrica para

0 abastecimento de vapor a unidade K (dados fornecidos pela empresa).
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Tabela 3.1 Caracteristicas das Caldeiras de Vapor.

Marca Luis Gongalves
Modelo LG 250
Ano 1978
Economizador Sim
Volume (m®) 17,36
Superficie de Aquecimento (m?) 250
Timbre® (bar) 10
Vaporizagéo (ton/h) 10
Queimador
Fabricante Weishaupt
Tipo Modulante
Combustivel Gas natural
Chaminé Tijolo

Embora a Caldeira LG 250, que se encontra em laboracéo, tenha uma capacidade
de vaporizacdo de 10 ton./h para a producdo de vapor, esta opera a uma carga

maxima de 5 ton./h ou uma carga minima de 3 ton./h, de acordo com a quantidade de

vapor que é necessario produzir.

Rede de vapor

Na figura 3.20 € apresentado a rede de vapor da empresa, para abastecimento do

sector de placas de borracha.

6 - . " . . = .
E a pressdo maxima (presséo de calculo) que ndo pode ser ultrapassada durante o funcionamento do gerador.

[GASPAR, 2004]
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Figura 3.20 Diagrama ilustrativo da rede de vapor.

A &gua proveniente da rede, SMAS, sofre um tratamento quimico e segue para
um descalcificador de modo a ser-lhe retirada ibes de célcio e magnésio. No
permutador, a 4gua ja tratada € aquecida até 80°C e desloca-se para o desgasificador
para se extrair os gases, como 0 oxigenio e o diéxido de carbono; nesta fase, é ainda
adicionado os condensados, que se encontravam no tanque de recuperagcdo de
condensados resultantes da linha do vapor. A saida do desgasificador a temperatura é

de 105°C, a qual é arrefecida no mesmo permutador até 80 °C.

A mistura é aquecida, por accdo de um economizador, até 105°C (temperatura
Optima) e é alimentada a caldeira. O pré-aquecimento é feito através da troca de calor
com os gases de combustdo que saem da caldeira, que possuem temperaturas
bastante elevadas. Assim sendo, faz-se o aproveitamento do conteudo energético dos
gases de combustdo, que depois de cederem calor a agua passam a estar a uma

temperatura de 120°C e sdo libertados para a atmosfera.

O vapor produzido na caldeira, a uma temperatura de aproximadamente 185°C, é
encaminhado para o colector (C,) que faz a distribuicdo para o colector seguinte (C,) e
para a cogeracdo. O segundo colector (C,) distribui o vapor para toda a unidade K,

depois de passar por um posto redutor de pressao (valvula redutora de pressao).
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Na unidade K, o vapor é utilizado no aquecimento das prensas. Em cada prato,
que as constitui, existe uma serpentina por onde o vapor circula de modo a os aquecer
e por conseguinte, ceder calor as placas de borracha. O condensado formado é
purgado e segue para o tanque de recuperagcédo de condensados para serem de novo

alimentados a caldeira.

Na agua de alimentacdo a caldeira é imprescindivel um tratamento quimico
adequado para impedir a geracdo de incrustacBes na caldeira, para minimizar a
corrosdo da mesma ou da tubagem de vapor, para evitar a contaminacao do vapor de
agua gque pode ser transportado quer por formacdo de espumas quer por arrastamento
e para reduzir a corrosdo devido ao oxigénio dissolvido na agua de alimentacao,
[ASSIS, 2009].

E essencial recuperar o0 maximo de condensado presente na instalacdo. Apos o
vapor abastecer a unidade K é recuperado sob a forma de condensado. O
condensado retorna quente e € uma importante fonte de 4gua de reposicdo para a
caldeira porque representa uma maior economia de energia no processo de geracao

de vapor, [ASSIS, 2009].

Andlise da eficiéncia da caldeira

As equacdes usadas, para a determinacdo da % excesso de ar, rendimento da
caldeira e % de perdas presentes na mesma, podem ser encontradas no livro referido
em bibliografia [TEIXEIRA, 2001].

Para uma boa combustéo é essencial uma boa mistura, ar suficiente, temperatura
adequada e massa volumica razoavel para o desenvolvimento da chama. Para tal €
fundamental a utilizagdo de excesso de ar, da qual dependera a composicdo dos
gases de combustdo. O valor do excesso de ar é conhecido através da concentracdo

dos gases de combustéo e pode ser calculado segundo a expresséo:

%0,

x100 Equagdo 3.1
21% - %0,

%%excessale ar =

Sendo a % O, medida nos gases de combustéo.
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A regulacdo do excesso de ar deve ter em conta dois factores:

z

 excesso de ar é baixo - o combustivel ndo é completamente gueimado,
aparecendo deste modo inqueimados. Tal facto, traduz uma perda de
rendimento pois 0s elementos que ndo sdo queimados no interior da camara
de combustdo, ndo libertam a sua energia que acaba por se perder sobre a
forma de calor latente nos gases de combustdo. Para além disso, parte do
carbono que ndo € queimado acaba por sair pela chaminé, enquanto a
restante parte € depositada nas paredes da cadmara de combustao e forma-se
uma camada isolante que dificulta a transferéncia de calor dos gases para a
agua/vapor.

* 0 excesso de ar elevado - provoca um maior arrefecimento da camara de
combustdo e perde-se calor no aquecimento de um volume de ar

desnecessério para a queima.

Assim o excesso de ar deve ser mantido numa gama tal que permita obter uma
combustdo o mais completa possivel. De uma maneira geral, o excesso de ar
recomendado varia entre 5 a 15 %, correspondente a uma gama entre 1,2 a 2,5% de
O, nos gases de combustdo. [SPIRAX, 2010].

A eficiéncia da caldeira é determinada pelo seu rendimento, relacdo entre a
energia transferida e a energia quimica fornecida pelo gas natural. Vulgarmente varia
entre 70 a 90% e pode ser calculado por dois métodos: método directo e método
indirecto, também designado por método das perdas. O rendimento foi determinado a

partir do método das perdas, seguindo a equacao 3.2.

n= 100~ Z %Perda: Equacéo 3.2

e Perdas na caldeira

Considerou-se apenas a existéncia de perdas por radiacdo e convecgéo, perdas
correspondentes aos gases secos de combustdo e perdas pela humidade dos gases

de combustao.

Para avaliacdo da perdas por radiacdo e convecc¢ao recorre-se ao quadro editado

pela associacdo ASME (American Society Of Mechanical Engineers), tabela 3.2.
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Tabela 3.2 Perdas por radiacéo de Caldeiras operando a capacidade nominal

Poténcia da Caldeira, MW Perdas, %
0-2 2,0
2-5 1,6
>5 1,4

Como a caldeira opera em regime real, a perda por radiacdo e convec¢ao obtém-
se por meio da expressao seguinte:
carga nominal Equagdo 3.3

%Perdareal = x %Perdanominal
carga real

As perdas relativas aos gases secos de combustdo (Pgc) sdo obtidas a partir da

equacdao 3.4:

K x (Tg—Tar) x (1- Pcv- PCf) Equacéo 3.4

%Pgc= o 100
2

Em que Tg e Tar representam, respectivamente, a temperatura dos gases a saida
e a temperatura do ar de combustéo (°C). O segundo produto € desprezavel, para o
caso em concreto, sendo Pcv e Pcf as perdas associadas ao combustivel nas cinzas
volantes e nas cinzas fumo, respectivamente. K, é uma constante que depende do
combustivel utilizado, o seu valor encontra-se tabelado ou é calculado a partir da
préxima equacao, onde C € a fraccdo massica de carbono e PCI o poder calorifico

inferior do combustivel.

K= @ Equacéo 3.5
PCI

As perdas devido a humidade dos gases de combustdo incluem em geral as
perdas devido a humidade do gés natural e do vapor de 4gua resultante da combustdo
do hidrogénio, equacao 3.6.

0 _(H,O0+9H)x(210-42xTar + 21xTQ) Equaco 3.6
#Pio = PCI
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Onde H,O e H sao, respectivamente, a % massica da dgua e do hidrogénio
presentes no gas natural. Neste caso considera-se que no gés natural a quantidade de

agua é desprezavel — tabela B.2.

A tabela 3.3 mostra a composicdo dos gases de combustdo da caldeira de vapor
LG 250 e identifica o rendimento da mesma, para uma carga minima e maxima, ou
seja, trabalhando a 3 e 5 toneladas por hora. Os dados referentes as temperaturas, %
0, e % CO, foram fornecidos pela empresa. Todos 0s outros, como % excesso de ar,
% perdas por conveccdo e radiacdo, % perdas pela chaminé e rendimento (%) da
caldeira foram obtidos por céalculo de acordo com as equacles anteriormente
apresentadas. Os resultados obtidos podem ser analisado no exemplo de célculo -
anexo B.

Tabela 3.3 Analise dos gases de combustao (%) e rendimento (%), na Caldeira — LG 250.

Carga minima de operagdo |Carga maxima de operacdo

Combustivel Gés natural

Temp. dos gases sem economizador (°C) 150 190
Temp. ar combustdo (°C) 23 23
% Oxigénio 4,5 8,9
% Dioxido de Carbono 9,4 6,9
% Excesso ar 27,3 73,6
% Perdas por Conveccdo e Radiacao 4,7 2,8
% Perdas pela Chaminé 7,8 12,8
Rendimento 87,5 84,4

Apesar do rendimento da caldeira, em ambas as cargas, ser aceitavel e os valores
da % O,, % CO, e % excesso de ar serem concordantes, como se averigua atraves de
tabelas préprias [TAPLIN, 1991], tabela B.1, verifica-se que para um excesso de ar
maior, o rendimento ir& diminuir. Esta elevada percentagem de excesso de ar pode ser

explicada devido:

- A problemas a nivel do queimador, uma vez que deste modo a reac¢do de
combustdo carece de uma maior quantidade de excesso de ar. Sendo este abundante

na Terra é preferivel a sua utilizagdo que o uso de O.,.

- A caldeira, conforme esta dimensionada, necessita de um caudal de gas mais

elevado para que se dé a transferéncia de calor.
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Os gases de exaustdo, trabalhando em carga maxima, abandonam a caldeira com
uma temperatura superior a do vapor produzido, parte desse calor é recuperado
através do economizador. Este equipamento é um aquecedor de agua de alimentacdo

gue pode poupar até 5% de gés natural, [SPIRAX, 2010].

» Analise da perda de energia em algumas véalvulas do processo

Na verificacdo de um bom isolamento de valvulas deve-se quantificar a perda de
calor a elas associada. Neste caso o calor perdido por conveccdo e por radiacdo
sendo por isso utilizada a seguinte expressdo [GEANKOPOLIS, 1993):

— _ 4 + 4 x
Q_ th/ x vapor Tar) +EXUXA/ ><(Tvapor Tar ) Equagdo 3.7
Esta analise vai ser feita a algumas valvulas do processo de producéo de placas

de borracha, nas quais circula vapor saturado. Como estas valvulas ndo apresentam

qualquer isolamento é de prever que as perdas de energia sejam bastantes elevadas.

As perdas de energia existentes devem-se a convecc¢do natural entre as paredes
das valvulas e o ar ambiente e, também a radiacdo entre a mesma superficie e a

vizinhanca.

Na falta de informag&o sobre a velocidade a que circula o vapor no interior das
vélvulas, e ndo permitindo estimar, recorrendo a conveccao forcada, a temperatura da
parede interior (Tpi), assume-se que esta temperatura serd aproximadamente a
temperatura do vapor (Tapor), 185°C. O coeficiente de transferéncia de calor em
convecgao for¢ada (Nconv. forcada) S€ra bastante elevado. Por outro lado, sendo as
vélvulas de aco, material bom condutor, entdo assume-se também que a Tpi é
aproximadamente igual a temperatura da parede externa (Tpe), entdo como concluséo

ter-se-a Tyapor = TPeE, dai usar o valor de Tyap0r N equacéo 3.7.

No caso da radiagdo considera-se que as valvulas podem ser assumidas como
um pequeno corpo num grande espaco e além disso, a temperatura da vizinhanga
(Tvizinhanca) € aproximadamente a temperatura do ar (Ta), Tvizinhanga=Tar- ESta

temperatura varia entre 35°C, na casa da caldeira e 20°C nos restantes espagos.

Tendo em conta estas aproximagOes simplificativas, a determinacdo das perdas

de energia é feita através da expresséo identificada anteriormente (equacao 3.7).
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Em condicbes de convecgcdo natural, a estimativa do coeficiente médio de
transferéncia de calor € dado pela equacao 3.8 [GEANKOPOLIS, 1993]:

m

3 x p? Equacdo 3.8
Nu:thC: [LC xp ng'BxAzj(Cpxﬂj =ax(GrxPr)" R

K g K

Onde a e m sdo constantes cujo valor se encontra tabelado em abacos, tabela
B.7. Para tal é essencial a determinacdo do namero de Grashof (Gr) e o niumero de
Prandtl (Pr). As propriedades fisicas do ar sdo avaliadas a temperatura do filme,
equacao 3.9:

— Tpe +Tar Equacédo 3.9
filme — 2

O parametro L. representa uma dimenséo caracteristica tendo em consideracéo a
geometria em causa. No caso concreto as valvulas sdo do tipo globo com fole
flangeadas, figura 3.21 e 3.22.

Figura 3.21 Valvula de globo com fole flangeada. [fonte:www.pinhol.pt].
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Figura 3.22 Valvula de globo com fole flangeada, vista em corte.[fonte: www.pinhol.pt]

Face as figuras 3.21 e 3.22, em termos geométricos as valvulas podem ser
aproximadas por 2 tubos cilindros, um horizontal — corpo da valvula — e outro vertical.
Isso implicaria que se determinassem dois coeficientes de convecc¢do natural, usando
a mesma equacgdo 3.8. A dimensédo caracteristica, L., para o tubo horizontal & o
didmetro externo da valvula, D, e para o tubo vertical a dimenséo caracteristica, L.,
seré dado pela altura da valvula, H-(D/2), figura 3.22. Este procedimento leva a valores
de coeficientes de conveccdo muito préximos, pelo que apenas se calculou o
coeficiente de convecc¢ao para o tubo horizontal. Tendo em conta as mesmas figuras,

o célculo da area de transferéncia de calor € dado pela expressao:

A,:|_|><D><L+|_|><DKX(H _%) Equacéo 3.10

Para se determinar o comprimento do tubo equivalente & geometria da valvula, Ly,
iguala-se a equacédo 3.10 a equacao que permite determinar a area da parede lateral

de um tubo cilindrico.

r]><D><L+r]><DK><(H—%):|‘|><Dx|_T Equacéo 3.11

As valvulas do processo estdo presentes nos equipamentos apresentados na
tabela 3.4, assim como os seus didmetros nominais (DN), valores fornecidos pela

empresa, diametro externo (D), valores extraidos de abaco - Anexo B, tabela B.4.

Nesta tabela 3.4, apresenta-se também a perda de calor e perda de energia
anual, determinados analiticamente, pela equacdo 3.7 tendo usado as simplificacdes

explicadas no texto.
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Tabela 3.4 Perda de calor, W, e perda de energia, Wh/ano, das valvulas presentes nos diferentes

equipamentos.

Equipamentos

Diametro Nominal

Didmetro externo (D o)

Perda Calor (Q)

Perda de Energia

(DN) mm W Wh/ano

2 x DN 125 250 1040 8613395

Colector 1 1 x DN 150 285 1523 6306809
1x DN 80 200 365 1513123

1x DN 50 165 362 1498170

Colecior 2 1 x DN 65 185 523 2166091

1 x DN 150 285 1523 6306809

1 x DN 125 250 1040 4306698
CV LG 250 2 x DN 150 285 1523 12613618

2 x DN 50 165 362 2996339

Desgasificador 2 x DN 40 150 298 2463416
1x DN 32 140 257 1063675

Tubagem para 1 x DN 125 250 1152 4767415
unidade K 1x DN 50 165 485 2009928
Prensa 796 4 x DN 40 150 497 8226852
Prensa 895 2xDN50 165 485 4019856
Prensa 1021 2 x DN 50 165 485 4019856
Prensa 1502 2xDN50 165 485 4019856
Prensa 1427 2 x DN 50 165 485 4019856
Ano (2009) 12893 80931759

No ano de 2009, as perdas de energia foram de 80931,76 kWh/ano. Tendo sido

este valor muito elevado é fundamental medidas de melhoria, de modo a que estas

perdas sejam reduzidas.

A figura 3.23 quantifica a perda de energia nas valvulas, por equipamento,

permitindo a visualiza¢do das que conferem maior perda de energia ao sistema.
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Figura 3.23 Perda de Energia das valvulas nos diferentes equipamentos.

Através da andlise da tabela 3.4 e da figura 3.23, verifica-se que séo as valvulas
da caldeira LG-250 que conferem uma maior perda de energia. Isto pode ser
justificado pelo facto das véalvulas presentes, que possuem um maior didmetro externo
na sua totalidade, ndo estarem correctamente isoladas. Para minimizar as perdas
associadas a estas valvulas, sugere-se no capitulo seguinte uma estratégia para evitar

este inconveniente.

3.2.2. Energia Eléctrica

O desenvolvimento tecnoldgico alcancado na sociedade industrial actual, n&o
seria viavel sem a assisténcia de uma maquina, que na sua simplicidade e robustez,
resolveu o problema de gerar movimento e energia mecénica. Essa maquina é o motor
eléctrico de corrente alternada - Motor AC. Fabricaram-se equipamentos eficientes de
producdo de ondas de corrente alternada com frequéncia e tensdo controlada
(conversores de frequéncia) que aplicadas ao motor fazem dele uma maquina téo
versatii como o motor em continuo, ou seja, com este tipo de conversor a energia
mecanica pode ser produzida com motores eléctricos convencionais, de forma
alternada controlada e flexivel [FIGINI, 2002]. Como consequéncia atingem-se

melhores prestacfes de eficiéncia e minimiza-se a contaminag¢do ambiental.

O consumo de electricidade pelos motores eléctricos é influenciado por diversos

factores que envolvem: a eficiéncia e o controlo da velocidade do motor, a qualidade
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da rede de alimentacado, o dimensionamento dos sistemas, a rede de distribuicdo, os

sistemas, mecanicos de transmissdo, as praticas de manutencdo e a eficiéncia do

dispositivo utilizador final.

Na tabela 3.5 (sector principal — equipamentos presentes na unidade K) e 3.6

(sector auxiliar — maquinas para auxiliar a producdo de placas de borracha) sdo

apresentados 0s

levantamentos energéticos (unidades,

tipo de accionamento,

funcionamento (h/ano) e poténcias (kW)) de toda a forca motriz presente na unidade

de producdo de placas de borracha. Este levantamento foi realizado no inicio do

trabalho desenvolvido na empresa e teve a duragdo de cinco semanas.

Tabela 3.5 Levantamento energético dos equipamentos.

Sector Equipamentos nidades Tipo de accionamento Hunci  onamento Poténcia Nominal
(h/ano) (kw)
Misturador interno WENER 1307 1 Motor AC 2760 212,05
Misturador aberto GUIX 1271 1 Motor AC 2760 118,35
Stockblender 1 Variag&o velocidade - Conversor de Frequéncia 2760 4,50
Misturador GUIX 797 1 Motor AC 0 113,45
Misturador aberto BENFICA 1201 1 Motor AC 0 110,75
Pesagem/ Mistura |Guilhotina GUIX 751 1 Motor AC 1380 4,00
Transportador barricas 1 Motor AC 690 1,10
Unidade despoeiramento 1 Motor AC 2760 11,00
Misturador de ensaios 425 1 Motor AC 192 9,00
Transportador GUIX / BENFICA 1 Motor AC 2760 1,10
Ventilador telhado 7 Motor AC 414 1,10
Misturador aberto BENFICA 1095 1 Motor AC 2760 83,25
Transportador aéreo 1 Motor AC 2760 1,10
Extrusora FARREL 959 1 Variagdo velocidade- Conversor AC/DC 2760 61,25
Provetagem Calandra FARREL 960 1 Variagdo velocidade - Conversor AC/DC 2760 25,42
Transportador aéreo 2 Variag&o velocidade - Conversor Frequéncia 2760 0,75
Arrefecedor de rolos 1 Variag&o velocidade - Conversor AC/DC 2760 9,56
Guilhotina FK 964 1 Variagdo velocidade- Conversor Frequéncia 2760 6,5
Prensa GUIX 796 1 Motor AC 1840 295
Prensa DIEFFENBACHER 895 1 Motor AC 2960 30,00
Prensa MAPELLI 1427 (fora de servico) 1 Motor AC 22,00
Prensa DIEFFENBACHER 1502 1 Motor AC 3680 37,00
Vulcanizagao Prensa MAPELLI 1427 1 Motor AC 3680 22,00
Prensa Francesa (fora de seri¢o) 1 Motor AC 45,00
Ventilador de exaustéo 5 Motor AC 3680 1,50
Estufa de Placas 1 Motor AC 460 14,30
Ventilador telhado 5 Motor AC 1932 11
Méguina de Dividir FK 1930 1 Variag&o velocidade- Conversor AC/DC 768 14,01
Maguina de Lixar WESERO 1 Motor AC 460 33,37
Maguina de Lixar WESERO 1 Motor AC 460 33,37
Serragem/ Lixagem |Magquina de Lixar ZURLAN 1 Motor AC 3680 86,36
Transportdores 4 Variag&o velocidade- Conversor AC/DC 3680 0,55
Despoeirador WESERO 1 Motor AC 768 45,00
Despoeirador ZURLAN 1 Motor AC 1920 46,5
Magquina Lavar placas 1 Motor AC 1840 10,50
Estufa IRK 1 1 Variagdo velocidade- Conversor Frequéncia 1840 26,00
Ultra- Violeta 1 Motor AC + Lampadas UV 1840 23,20
Méguina Pintar MONTEIRO RIBAS 1 Motor AC 1840 2,20
Transportador 1 Motor AC 1840 1,00
Estufa IRK 2 2 Motor AC + Lampadas IRK 1840 52,00
Pintura Transportadores 8 Motor AC 1840 0,37
Méguina de Pintar REVERSE 2 Motor AC 1840 1,50
Estufa IRK 6 1 Motor AC + Lampadas IRK 1840 156,00
Tapete Arrefecedor 2 Motor AC 1840 5,60
Méaguina GOFRAR 1 Motor AC 1840 2,50
Maguina de Logotipo 1 Motor AC 1840 2,00
Ventiladores ambiente 2 Motor AC 1840 1,10
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Tabela 3.6 Levantamento do equipamento auxiliar na unidade K.

Equipamento Unidades | Tipo accionamento Funcionamento Bo  téncia Nominal

(h/ano) (kw)

Compressor KAESER- BS61 2 Motor AC 3680 37,00

Secador Ar - IR THERMOSTAR 1 Motor AC 3680 3,00

Caldeira vapor - LG 250 1 Motor AC 460 43,00

Servigos Auxiiares Desgasificador 1 Motor AC 1840 12,40
Unidade Recolha Condensados 1 Motor AC 1656 1,50

Chiller- PIOVAN - CH 900 1 Motor AC 3680 34,50

Torre de Arrefecimento 1 Motor AC 3680 36,00

Plataforma Elevatdria 1 Motor AC 230 9,00

Determinou-se o consumo de energia eléctrica dos equipamentos, tabela A.2 e
tabela A.3, anexo A. O consumo de energia eléctrica, no ano de 2009, por parte de
todos os equipamentos foi de 3307762,4 kWh/ano.

Nas ilustracdes seguintes, figura 3.24 e 3.25 é possivel verificar quais o0s

equipamentos que consomem a maior parte da energia eléctrica.
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Figura 3.24 Energia consumida (tep/ano) em fungédo dos equipamentos, no sector principal.
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Figura 3.25 Energia consumida (tep/ano) em fun¢éo dos equipamentos, no sector auxiliar.

Apbés analise de ambos os gréficos, verifica-se que é no sector principal onde
existe uma maior energia consumida. De tal modo, verifica-se na figura 3.24 que € o
misturador interno que gasta mais energia eléctrica comparativamente com o0s
restantes equipamentos. Contudo também o Stock blender, a maquina de lixar Zurlan
e a estufa de infravermelhos com 6 cassetes (IRK 6) tém associado valores elevados
de energia eléctrica consumida. Como um dos objectivos deste trabalho passa pela
Optimizacdo do sector da Pintura, e a estufa IRK 6 presente neste sector, € um dos
equipamentos com maior gastos energéticos dever-se-4 procurar adoptar uma

estratégia integrada de gestéo de energia de modo a evitar este inconveniente.

lluminagéo

A iluminacao é responsavel por parte da energia eléctrica consumida pelo sector
de producdo de placas de borracha. O sistema, sobre o ponto de vista de eficiéncia
energética, deve ser capaz de fornecer apenas a energia necessaria ao desempenho
de cada actividade especifica. Assim, procura-se instalar equipamentos que
proporcionem os niveis de iluminacdo adequados ao desempenho das actividades
reduzindo quer o consumo de energia eléctrica quer os custos de manutencdo dos

sistemas. Para tal deve-se tomar em consideragéo os seguintes parametros:

- Niveis de iluminacdo: a iluminacdo deve garantir os niveis de iluminacéo

adequados quer a exigéncia das tarefas a desempenhar quer as caracteristicas dos
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operadores. A Comissdo Internacional de lluminacdo (C.l.LE) recomenda niveis

minimos de iluminacédo para as diferentes tarefas.

- Encandeamento, directo ou reflectido, produz desconforto por parte dos
utilizadores, em casos extremos pode conduzir & incapacidade de vis&o. E frequente a
ocorréncia deste fendbmeno em instalagcdes com lampadas fluorescentes montadas em
régua desprotegidas, mas a sua anulacdo € facil sendo instaladas armaduras de

grelhas.

- Equilibrio da iluminacdo, evitando assim uma iluminacdo demasiado forte e

reduzindo contrastes acentuados.

- Restituicdo de cor € o modo como a luz reproduz as cores dos objectos. Uma
caracteristica relevante nas lampadas é o seu indice de restituicdo de cor, factor
determinante para a sua escolha em funcédo das tarefas a desempenhar. [ASSIS,

2009]

Num sistema de iluminacdo subsistem lampadas de diferentes tipos, umas séo
utilizadas para fins de iluminacdo enquanto outras possuem aplicacbes especiais.
Estas lampadas oferecem diferentes eficiéncias luminosas e o seu valor vem expresso
em Watt, no caso particular sdo usadas lampadas fluorescentes T8. As luminarias
presentes, armadura fluorescente, sdo equipamentos que permitem filtrar, repartir e
transformar a luz das lampadas, concebendo todos os acessoérios paras as fixar,
proteger e unir ao circuito de alimentacdo eléctrica, apresentando também um
rendimento. Os balastros, que sdo normais, sdo aparelhos que na sua constituicao
tém duas funcbes primordiais: limitar a corrente para valores apropriados para que
possa atravessar a lampada e produzir o efeito desejado; elevar a tensdo de forma a
estabelecer uma diferenca de potencial, para dar origem ao arco electrénico que

provocara a descarga na lampada [ADENE, 2004].

A tabela 3.7 apresenta a quantidade de luminarias e numero de lampadas por
sectores, bem como a energia associada, levantamento realizando ao longo do

trabalho efectuado na empresa.
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Tabela 3.7 Constituicdo do sistema de iluminacéo e respectiva energia, presente na unidade K.

Quantidade de Numero Potencia ygage | Poténcia total Energia Energia Energia
Sector Luminrias e ) (W) (kWhfano) | (tep/ano) | (tep/ano)
Lémpad s sector
Armazém de matérias-primas o > 36,00 134400 8048,16 L73 2,25
5 10 58,00 580,00 2401,20 0,52
18 36 36,00 1296,00 5365,44 1,15
Pesagens/Mistura/ Zona 2° Piso 2 2 36,00 72,00 298,08 0,06 5,14
38 76 58,00 4408,00 18249,12 3,92
« 2 4 36,00 144,00 596,16 013
Provetagem/ Manutencio 2 48 58,00 400 | usse | 248 261
Vilcanizagdo 5 10 36,00 360,00 1490,40 0,32 331
29 58 58,00 3364,00 13926,96 299
SerralLixa 20 40 58,00 2320,00 9604,80 2,07 2,07
Pintura de Placas 39 78 58,00 4524.00 18729,36 4,03 4,03
Armazém de Produtos acabados 34 68 58,00 3944,00 16328,16 351 3,51
Gab. Produc&o/Desenvolvimento 12 24 36,00 864,00 3576,96 0,77 0,77
. 4 16 18,00 288,00 1192,32 0,26
GAB.Aprov./Lab./Comercial 1 2 36,00 792,00 278,88 070 0,96
, y 11 44 18,00 792,00 3278,88 0,70
Balnedreos/ Vestuario 1 1 36,00 36,00 14904 003 0,74
Total (2009) 282 501 28512,00 118039,68 25,39 25,39

A figura 3.26 ilustra a variacdo da energia, do sistema de iluminag&o, nos

diferentes sectores.
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Figura 3.26 Variacéo de energia em fungdo do sector.
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ApoOs andlise da tabela 3.7 e/ou figura 3.26 verifica-se que o sector -

Pesagens/Mistura/ Zona do 2° Piso - consome mais energia (tep/ano), uma vez que

possui uma elevada quantidade de luminérias, sendo também as que apresentam
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poténcia mais elevada, portanto tem um consumo de energia eléctrica maior que nos

restantes sectores.

De seguida € apresentado o percentual de energia eléctrica associado aos
equipamentos e a iluminacdo, com base na energia total eléctrica real consumida, que

corresponde a 1619090 kWh/ano, dado fornecido pela empresa.

Distribuicao dos Consumos de Energia Eléctrica

EEnergiaEléctricaequipamentos  ®Energia Eléctricailuminacéo

Figura 3.27 Distribuicdo dos gastos energéticos com os equipamentos e com a iluminacéao.

A iluminacdo corresponde apenas a 7% da energia eléctrica consumida pela
fabrica, valor que ainda pode ser reduzido através da implementagcdo de medidas de
melhoria. Embora o maior percentual diga respeito a energia eléctrica por parte dos

equipamentos, neste caso este valor € dificil de reduzir.

Para um melhor desempenho das tarefas realizadas na unidade K, torna-se
fundamental que o sistema de iluminagdo seja 0 mais adequado possivel. Para tal
torna-se inevitavel a optimizacdo deste sistema de modo a reduzir o consumo de

energia eléctrica.

Os célculos relativos a optimizagéo do sector eléctrico sdo apresentados no anexo
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3.2.3. Central de ar comprimido

Sendo o ar comprimido uma utilidade muito utilizada na inddstria transformadora e

gue envolve um elevado consumo de energia eléctrica, € muitas vezes tratado de

forma deficiente no que respeita a este aspecto.

A producéo de ar comprimido é realizada através de compressores, sendo estes
accionados por motores eléctricos. A compressao tem como principal objectivo debitar

ar a uma pressao superior aquela a que se encontra na sua forma original.

No caso em concreto, 0 ar atmosférico € aspirado por dois compressores que irédo
elevar a sua pressdo para cerca de 10 bar. Os compressores, que funcionam
alternadamente, sao de via volumétrica também conhecidos por deslocamento positivo
ou fluxo intermitente. A compressdo origina uma diminuicdo do volume e como
consequéncia um aumento da pressao. Este compressores volumétricos sao do tipo
rotativo de parafuso, sendo portanto constituidos por um corpo de sec¢do octal, no
interior do qual rodam dois rotores, em sentidos opostos. Os rotores possuem lébulos
helicoidais que engrenam um no outro, resultando deste modo o ar comprimido. Isto é,
numa primeira fase o ar atmosférico enche por completo o espaco livre dos rotores; ha
segunda fase o ar fica retido na interligacdo e da-se inicio a compressdo; a medida
que os rotores giram o volume helicoidal torna-se menor e finalmente, o ar a pressao
de servico abandona o parafuso. Os compressores rotativos de parafusos sdo
lubrificados, ou seja, 0 ar entra em contacto com o 6leo na camara de compressao,
uma vez que o 6leo tem com principal funcéo: vedar (para a eliminacdo de pontos de
fuga, impedindo a perda de ar que se quer comprimir, aumentando deste modo o
rendimento), lubrificar (para impedir o contacto metalico entre as pecas médveis) e
arrefecer [NOVAIS, 1995].

O sistema de controlo de um compressor serve essencialmente para regular o seu
débito (caudal) de acordo com a pressdo de trabalho de cada operacdo e com o
consumo efectivo. Como o consumo é irregular é utilizado o sistema de controlo por
carga / vazio, onde a unidade de compressdo comprime o ar entre dois limites de
pressdo: quando € atingido a pressdo maxima a valvula de admissao fecha e atinge o
regime de vazio; quando a pressao diminui a valvula de admisséo abre e encontra-se

em regime de carga.
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O arrefecimento do compressor rotativo de parafuso que € efectuado através do
ar, apesar de a 4gua ser mais eficaz que este na transferéncia de calor, levanta alguns

problemas tanto ao nivel da sua qualidade como no seu tratamento.

As analises das caracteristicas descritas anteriormente encontram-se na tabela
3.8, bem como a marca, modelo, poténcia do motor (kW), capacidade (m*min.) e

consumo especifico (kWh/m®) dos compressores.

Tabela 3.8 Caracteristicas de ambos os compressores rotativos de parafuso.

Marca Kaeser

Modelo BS 61

Tipo Parafuso em banho de éleo
Potencia Motor 37 kW
Capacidade FAB , 10 par 5,25 m>/min
Consumo especifico nominal 0,117 kwW/m?*
Regulagao Carga/ Vazio
Arrefecimento Ar

A figura 3.28 representa a rede de ar comprimido presente na empresa para a

producéo de placas de borracha.

6,5/ 7,5 bar
p Fabrica - Unidade K

FILTRO

o SECADOR

“| FieTRO

Compressor Compressor

8,5/ 10 bar

Y
Misturador Interno

Unidade K

Figura 3.28 Diagrama ilustrativo da rede de ar comprimido.
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Inicialmente o ar atmosférico € aspirado pelos compressores, que funcionam
alternadamente, produzindo-se ar comprimido que € armazenado num reservatorio
que tem como principais fungdes: a acumulacdo de energia sobre forma de presséo;
permitir compensar as flutuacdes na rede de distribuicdo, devido ao consumo de ar
comprimido ser irregular; arrefecer o ar comprimido e actuar como permutador
secundario, removendo os condensados através de purga manual ou automatica. De
seguida, o ar comprimido segue para um filtro de coalescéncia de modo a serem
eliminadas as impurezas que este possuiu. O secador, de expansao directa, remove a
humidade, um dos poluentes mais incomodativos na generalidade do sistema. Para
gue o ar comprimido seco, fique puro € necessario um novo filtro de coalescéncia.
Parte do ar comprimido puro e seco, a uma pressao entre 8,5 a 10 bar, dirige-se para
0 misturador interno, enquanto a restante parte passa por uma valvula redutora, para
reduzir a pressdo a 6,5/7 bar, e abastecer os restantes sectores da fabricacdo de
placas de borracha, sendo a provetagem, lixagem e a maquina de lavar (sector da

pintura) os grandes consumidores desta forma de energia.

Todos os equipamentos para a obtencéo e tratamento do ar comprimido, antes de
este ser abastecido a unidade K, encontram-se num local proprio, com as dimensfes
do espaco satisfatério, ou seja, o espaco € amplo de modo a facultar a circulacdo em
torno de todos os equipamentos, bem como uma entrada alta e larga para possibilitar

a deslocacao dos aparelhos, caso seja necessario.

Como a maior parte da energia eléctrica consumida no compressor €

transformada em calor € necessério a sua remocéo através da ventilagdo natural.

3.3. Dados de Producéao

No ano de 2009, a unidade K apresenta os seguintes valores tabelados (valores

fornecidos pela empresa), tabela 3.9.
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Tabela 3.9 Produc&o mensal de placas de borracha, no ano de 2009.

Més Producéo (kg)
Janeiro 177769
Fevereiro 117593
Marco 161767
Abril 161819
Maio 122318
Junho 140493
Julho 160919
Agosto 43000
Setembro 139490
Outubro 160929
Novembro 133128
Dezembro 76422
Ano (2009) 1595647

A figura 3.29 mostra a evolucéo da Producdo ao longo do ano de 20009.
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Figura 3.29 Producéo de placas de borracha em fungdo do més, no ano de 2009.

No ano de 2009 foram produzidos 1.595.647 placas de borracha. No més de
Agosto existe uma menor producdo de placas de borracha que pode ser justificado
por, como ja referido anteriormente, ser o0 més de férias por parte da maioria dos

funcionarios. Contudo verifica-se uma producéo bastante irregular durante todo o ano.

E importante referir que o consumo de energia varia directamente com a
producao, ou seja, para 0 més com maior producdo ha um maior consumo de energia
e para 0 més menor producdo de placas de borracha existe um menor consumo de

energia.
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3.4. Distribuicdo dos consumos e custos

A analise energética de sistemas complexos deve ser precedida de um lucido
entendimento sobre consumo energético, pois a frase “Conservacdo de Energia” pode
estabelecer armadilhas na percepcao do fenémeno de transferéncia e converséo de

energia.

As varias formas de energia ndo sao igualmente convertidas umas nas outras. No
entanto todas podem ser transformadas integralmente em calor mas o calor, por sua

vez, ndo se pode converter completamente noutras formas de energia.

A energia final é a forma de energia medida em contadores, a sua unidade fisica
depende da forma de energia, em causa sendo: kWh no caso da energia eléctrica, m®
no gas natural e tonelas para o vapor. Todas as utilidades foram convertidas em tep
(tonelada equivalente de petréleo), energia primaria reconhecida mundialmente. A
conversao de um consumo de energia final para um consumo de energia primaria
feita de modo a avaliar da mesma forma todas as energias no processo para a

producao de placas de borracha.

Neste subcapitulo sdo analisados aspectos como a distribuicdo dos varios
consumos de energia utilizadas bem como a producédo de placas de borracha, anual e

mensal, no ano de 20009.
e Consumos globais

Na tabela 3.10 encontram-se descriminados as utilidades utilizadas, consumos,
custos (€) e emissfes de gases com efeito de estufa (kg CO, equivalente), no ano de
2009. O valor de energia priméaria apresentada é determinado com base nos factores
de conversao presentes na tabela A.1 — anexo A.

Tabela 3.10 Consumos de energia (gas natural, vapor e energia eléctrica), custos energéticos e gases de
efeito estufa.

Massa Volume Energia | Custo energetico | Gases efeito estufa
(ton.) (m3(n) (tep) €) (kgCO2¢)
Gas Natural 34,53 41091,10 31,19 13848 99823
Vapor 6919,80 - 463,63 69198 1262919
Energia Eléctrica - 348,10 148956 760956
Ano (2009) - - 848,92 232002 2123698
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Como se pode verificar, a maior energia utilizada é o vapor cujo valor é de
463,63 tep, sendo portanto a utilidade primaria que emite maior quantidade de CO,
(diéxido de carbono) assumindo um valor de 1262918,9 kg CO,e.

Apesar disso, relativamente ao custo energético, a energia eléctrica representa

um maior peso, cujo preco € de 148.956,28 € por ano.

De acordo com o Decreto-Lei n°.17313/2008, anexo E, o sector de producdo de
placas de borracha na empresa Monteiro Ribas - Industria, SA € Consumidora
Intensiva de Energia (CIE) uma vez que durante o periodo de auditoria, apresentou um
consumo total de energia de 848,92 tep, superior ao valor de 500 tep por ano referido

no despacho.

A empresa deve produzir relatérios trimestrais da sua situacdo energética e
enviar anualmente & DGEG um documento de comparacéo da situacédo real com as
previsdes indicadas no Plano de Racionalizacdo. De cinco em cinco anos é necessario

repetir a auditoria energética e apresentar um novo plano de racionalizacéo.
e Consumos mensais globais

A figura 3.30 apresenta 0s consumos energeéticos mensais globais das
utilidades, ao longo do ano de 2009.

Distribuicao dos gastos energéticos ao longo do ano

60 -
=
a
i
m =7
=) B Gas Natural
E \
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Energia eléctrica

Més

Figura 3.30 Distribuicdo dos gastos energéticos ao longo do ano de 2009.

Analisando a figura 3.30 verifica-se que o vapor € a utilidade mais consumida,
no periodo da Auditoria. No més de Agosto existe um menor consumo global, pelo
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facto de ser um periodo de férias por parte da maioria dos funcionarios, existindo

portanto menos producéo de placas de borracha.

e Consumo mensal de Gas Natural

Este tipo de combustivel é usado para a producdo de vapor na caldeira, quando o

sistema de cogeracgdo estéd parado, e, para alimentar as caldeiras. A composicdo do

gas natural vem apresentada na tabela B.2, e como se pode constatar corresponde a

uma mistura de varios hidrocarbonetos. O poder calorifico do gas natural é referido

como poder calorifico superior (PCS) ou inferior (PCI).

Tabela 3.11 Consumo e respectivo custo de Gas Natural no de 2009.

Més volume (m 3 (n)) | massa (ton.) Energia (GJ) Energia (tep) |Custo (€) IC (kg CO, e)
Janeiro 1901,6 1,60 72,07 1,72 641 4620
Fevereiro 1766,5 1,48 66,95 1,60 595 4291
Marco 2565,9 2,16 97,25 2,32 865 6233

Abril 1965,5 1,65 74,50 1,78 662 4775

Maio 1707,8 1,44 64,73 1,55 576 4149

Junho 50734 4,26 192,29 4,59 1710 12325

Julho 5576,5 4,69 211,36 5,05 1879 13547
Agosto 31455 2,64 119,22 2,85 1060 7641
Setembro 3972,3 3,34 150,56 3,60 1339 9650
Outubro 6176,0 5,19 234,08 5,59 2081 15003
Novembro 4050,0 3,40 153,50 3,67 1365 9839
Dezembro 3190,1 2,68 120,91 2,89 1075 7750

Ano (2009) 41091,1 34,53 15574 37,19 13848 99823

Refere-se a necessidade de se proceder a uma vistoria anual do equipamento

principal e dos varios acessérios de seguranca e controlo. A acompanhar 0s

procedimentos de vistoria devem também ser recolhidos dados das emissdes

poluentes e compara-los com os valores permitidos pela legislagdo em vigor.
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» Consumo mensal de Vapor

O vapor é usado para fornecer calor a todos 0s equipamentos que assim 0
necessitam — prensas de vulcanizacdo. A contabilizacdo do vapor adquirido é feita

pela medicdo de agua consumida na Caldeira.

Tabela 3.12 Consumo e respectivo custo de Vapor no ano 2009.

Més Massa (ton.) | Energia (GJ) |Energia (tep) [Custo (€) IC (kg CO, €e)
Janeiro 786,50 1989,85 52,70 7865 143543
Fevereiro 713,30 1804,65 47,79 7133 130183
Margo 776,00 1963,28 51,99 7760 141626
Abril 689,60 1744,69 46,20 6896 125858
Maio 569,90 144185 38,18 5699 104011
Junho 608,20 1538,75 40,75 6082 111001
Julho 698,10 1766,19 46,77 6981 127409
Agosto 267,70 677,28 17,94 2677 48857
Setembro 568,00 1437,04 38,06 5680 103665
Outubro 467,00 118151 31,29 4670 85231
Novembro 431,00 1090,43 28,88 4310 78661
Dezembro 344,50 871,59 23,08 3445 62874
Ano (2009) 6919,80 17507,09 463,63 69198 1262919

e Consumo de energia eléctrica

O conceito de energia eléctrica visa caracterizar o tipo de utilizacdo de energia na
forma de electricidade. Tipicamente, a energia eléctrica € usada no accionamento da
forca electromotriz, para a iluminacdo e nos sistemas de aquecimento de

infravermelhos da fabrica.
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Tabela 3.13 Consumo e respectivo custo de energia eléctrica no ano de 2009.

Més Energia (kWh) | Energia (GJ) | Energia (tep) Custo (£€) IC (kg Co2e)
Janeiro 160604 578,17 34,53 14776 75482
Fevereiro 124686 448,87 26,81 11471 58601
Margo 159251 573,30 34,24 14651 74846
Abril 163309 587,91 35,11 15024 76754
Maio 132203 475,93 28,42 12163 62134
Junho 126218 454,38 27,14 11612 59321
Julho 165270 594,97 35,53 15205 77675
Agosto 51908 186,87 11,16 4776 24396
Setembro 139270 501,37 29,94 12813 65456
Outubro 155383 559,38 33,41 14295 73028
Novembro 137436 494,77 29,55 12644 64594
Dezembro 103552 372,79 22,26 9527 48668
Ano 1619090 5828,72 348,10 148956 760956

» Distribuicdo das utilidades

Com base nos consumos de energia nas Vvarias utilidades que a empresa
apresenta, € determinado o percentual de cada energia, em tonelada equivalente de
petréleo (tep), tabela A.11.

A figura seguinte representa a reparticdo dos diferentes tipos de energia

consumida, gas natural, vapor e energia eléctrica.

Reparticdo do consumo energia (tep)

® Gas Natural ®Vapor Energia eléctrica

4%

Figura 3.31 Reparticdo dos consumos de energia (tep).
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A partir da figura 3.31 verifica-se que para a producéo de placas de borracha, na
empresa Monteiro Ribas - Industrias, SA, o vapor € a energia mais utilizada
apresentando uma percentagem de 55%, segue-se a energia eléctrica com 41% e por

fim o gés natural com 4%.

As diferentes formas de energia, de acordo com o seu consumo, tém associado
um custo, tabela A.11. Na figura 3.32 é apresentado o percentual dos gastos que a

empresa teve para o sector de producéo de placas de borracha.

Reparticdo do custo de energia ( €)

m Gas Natural mVapor Energia eléctrica

64%

Figura 3.32 Reparticdo do custo de energia (€).

Analisando a figura verifica-se que € a energia eléctrica que esta associado um
maior custo, apesar de esta utilidade ndo ser a mais consumida. Tal facto é justificado

pelo custo do kWh ser superior ao custo das restantes formas de energia.

Os factores de conversdo usados para a determinacdo de energia, custo e

intensidades carbonicas, das diferentes utilidades, sdo indicados na tabela A.1.
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3.5. Indicadores Energéticos

O artigo 7°, do Despacho n® 171449/2008 - anexo E, estabelece as metas

relativas as intensidades energética e carbdnica e ao consumo especifico de energia.

O consumo especifico € um indicador bastante utilizado quando se pretende

equiparar a eficiéncia energética entre diferentes tecnologias no fabrico de placas de

borracha. E obtido com base na relagéo entre o consumo total de energia da fabrica

(tep) e a producéo (ton) da mesma, equacéo 3.12.

ConsumoEspecificoEnergia=

Consumatotal Energia (tep)

Producéo (ton)

Equagéo 3.12

A razdo da sua utilizacdo baseia-se na simplicidade do seu calculo,

compreendendo as grandezas de directa avaliacdo (caudal produtivo e poténcia). Esta

simplicidade nédo permite concluir o grau de optimizacdo do processo

No periodo de auditoria, os valores mensais e anuais do Consumo Especifico

encontram-se na tabela 3.14.

Tabela 3.14 Consumo especifico de Energia no periodo da Auditoria.

Consumo total Energia

Consumo

Mes Producgo (ton.) (tep.) Especifico (tep/ton)
Janeiro 177,77 88,95 0,50
Fevereiro 117,59 76,20 0,65
Marco 161,77 88,55 0,55
Abril 161,82 83,09 0,51
Maio 122,32 68,15 0,56
Junho 140,49 72,48 0,52
Julho 160,92 87,35 0,54
Agosto 43,00 31,94 0,74
Setembro 139,49 71,59 0,51
Outubro 160,93 70,29 0,44
Novembro 133,13 62,09 0,47
Dezembro 76,42 48,23 0,63
Ano (2009) 1595,65 848,92 0,53
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O Consumo Especifico, durante o periodo da auditoria, € de 0,53 tep/ton e como

ja foi referido anteriormente, o consumo total de energia priméria € superior a 500 tep

entdo, de acordo com a legislacdo em vigor, a empresa € Consumidora Intensiva de

Energia.

A figura 3.33 mostra a evolu¢do do Consumo Especifico no periodo de 2009.
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Figura 3.33 Evolugdo do Consumo Especifico (tep/ton.) no periodo de auditoria.

Na figura 3.34 € representado o Consumo Especifico (tep/ton) e a Producao

(ton) no sector K da fabrica, ao longo do ano de 2009.
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Figura 3.34 Evolugdo do Consumo Especifico (tep/ton) e Produgéo (ton) em 2009.
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Como a Producdo e o Consumo Especifico de Energia sé@o inversamente

proporcionais, pode-se identificar a partir da figura 3.34 que nos meses onde h& um

défice de Produgdo ha um acréscimo de Consumo Especifico de Energia.

A emissdo excessiva de CO, e de outros gases com efeito estufa € uma das

principais consequéncias da falta de eficiéncia no consumo de energia obtida da

gueima de combustiveis fosseis.

A Intensidade Carbonica € medida pelo quociente entre o valor das emissdes

dos gases de efeito estufa, resultantes das varias utilidades usadas no sector de

producéo de placa de borracha, e o Consumo total de Energia (tep), isto é:

Intensida@ Carbdnica=

emiss6eGEE (kg CO.,e)

Consumaotal Energia (tep)

Equagéo 3.13

Os valores da Intensidade Carbonica (kg CO, eltep), durante o ano de 2009,

encontram-se na tabela 3.15.

Tabela 3.15 Valores mensais e anuais da Intensidade carbénica (kg CO2 e/tep) na unidade K.

Gases Efeito Estufa

Consumo total

Intensidade Carbonica

Mes (kg CO2e¢) Energia (tep) (kg CO2 eltep)
Janeiro 223644,41 88,95 2514,37
Fevereiro 193075,52 76,20 2533,88
Marco 222705,97 88,55 2514,93
Abril 207385,94 83,09 2495,81
Maio 170294,19 68,15 2498,72
Junho 182647,46 72,48 2520,03
Julho 218631,17 87,35 2502,84
Agosto 80895,05 31,94 2532,47
Setembro 178770,03 71,59 2496,98
Outubro 173263,16 70,29 2465,11
Novembro 153093,23 62,09 2465,61
Dezembro 119292,18 48,23 2473,27
Ano (2009) 2123698,29 848,92 30014,03
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3.6. Recomendacdes

A Auditoria incidiu essencialmente sobre os aspectos relacionados com o
consumo de energia das utilidades presentes na producéo de placas de borracha e

no seu acabamento.

Este subcapitulo tem como intuito focar os principais pontos nos quais se deve
efectuar a gestdo dos recursos energéticos. Deste modo, sdo sugeridas medidas
de boa gestéo energética, cuja implementacdo pode ser imediata na reducdo dos
consumos energeéticos e consequentemente na reducdo das emissdes de CO,.
Séo ainda definidas algumas medidas de intervencéo estrutural, envolvendo algum
investimento, mas com um tempo de retorno reduzido, que conduzem a fortes

minimizac¢des dos consumos das utilidades.

Na perspectiva de optimizar os sectores referidos, no capitulo seguinte, € feito
um estudo do isolamento das valvulas, no sector de iluminacdo, uma sugestao de
alteracdo na rede de ar comprimido, e uma analise pormenorizada a maquina de

infravermelhos com 6 cassetes — IRK 6.

O programa de combate ao desperdicio e a campanha educativa ndo se encerram
e devem ser constantes, pois havera sempre algum potencial de redu¢do do consumo
de energia e serdo sempre necessarias orientacdes para garantir a mudanca de

habitos.

Entre as acc¢des de optimizacdo que serdo estudadas, poder-se-4 ainda divulgar

outras actividades a ter em conta na empresa, onde se destacam:

» Promover palestras de consciencializacdo, expondo 0s conceitos basicos do
programa de luta contra os desperdicios de energia e 0s principais aspectos
abordados no diagnostico.

» Divulgar os resultados, exibindo através de calculos simples, os ganhos

obtidos com as ac¢Bes implementadas.
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4. Optimizacado Energética

Verifica-se, nos dias actuais, uma crescente preocupa¢ao com o meio ambiente, e
consequentemente uma maior consciéncia critica que deve contribuir na busca da

gqualidade de vida e nas mudancas de habitos de consumo.

Uma maneira mais eficiente de consciencializacdo seré a criacdo de medidas de
conservagdo de energia, que irdo ser responsaveis pela elaboracdo das metas a
serem atingidas, que visam disseminar a cultura do combate ao desperdicio de
energia, por parte da empresa. Deste modo podem-se desenvolver accbes de
intervencdo em diversos tipos de equipamentos e sector. Para tal, e face aos

objectivos do trabalho sédo analisados:
- Isolamento térmico — valvulas;
- lluminacéo;
- Rede de ar comprimido;

- Sector da Pintura — Estufa IRK 6.

* |solamento térmico - valvulas

Por falta de isolamento térmico ou por estar em estado precario de conservacgao,
existe perdas de energia nas tubulacbes e valvulas. Para solucionar este problema,
sugere-se fazer uma andlise na implementacdo do isolamento térmico as valvulas

onde circula vapor (€ onde se perde mais energia), fazendo duas analises:
- Poupanca tendo em conta o isolamento usando |a de rocha;

- Custo de investimento.

Estudar-se-4 de seguida a perda de calor e poupanca de energia, caso esta
medida de melhoria seja implementada, de modo a verificar se efectivamente é viavel
para a empresa esta alteragdo. Como é de esperar, com o0 isolamento térmico a
temperatura da parede exterior das valvulas decresce; neste caso a temperatura
passara para 40°C, valor fornecido pelo responsavel do sector de energia da empresa

Monteiro Ribas. A tabela 4.1 apresenta os valores calculados para a perda de calor e
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poupanca de energia utilizando a |& de rocha para o isolamento térmico. Estes

célculos sé@o apresentados no anexo C.

Tabela 4.1 Perda de calor, perda de energia e respectiva poupanca com a implementacéo de isolamento

térmico.
) Diametro externo (D ) Perda Calor Perda de Energia Poupanca de Energia
Equipamentos

mm w Wh/ano %
250 11,08 91782 98,93
Colector 1 285 16,39 67846 98,92
200 3,83 15862 98,95
165 3,74 15482 98,97
Colector 2 185 5,45 22576 98,96
285 16,39 67846 98,92
250 11,08 45891 98,93
CV LG 250 285 16,39 135691 98,92
165 3,74 30965 98,97
Desgasificador 150 3,05 25277 98,97
140 2,62 10858 98,98
Tubagem para 250 46,13 190958 95,99
unidade K 165 17,60 72869 96,37
Prensa 796 150 17,60 291517 96,46
Prensa 895 165 17,60 145739 96,37
Prensa 1021 165 17,60 145739 96,37
Prensa 1502 165 17,60 145739 96,37
Prensa 1427 165 17,60 145739 96,37
Ano (2009) 245,51 1668376 97,93

ApGs a analise da tabela 4.1 verifica-se que com o isolamento das valvulas

consegue-se uma elevada reducéo, 97,93% das perdas de energia para o exterior,

tornando-se por isso uma medida de melhoria vantajosa para a empresa.

Estudou-se 0 custo a que este investimento estd associado. Para isso foi

necessaria informacédo sobre o preco do isolamento para os diferentes diametros

nominais, que foi fornecido pela empresa Portugalisol Norte — Isolamentos Industriais,

Lda. Porém esses valores correspondiam ao preco do isolamento para o ano de 2005,

tabelas C.1, com exclusdo de IVA. Para estimativa do custo de investimento os valores

apresentados nessa tabela sofrem um agravamento de 7,5% para o ano de 2010.

A tabela 4.2 apresenta o custo da implementacdo do isolamento térmico para a

empresa.
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Tabela 4.2 Investimento por cada valvula e investimento anual com a implementagdo do isolamento.

. Diametro Nominal Diametro externo (D o) Investimento
Equipamentos
mm €
2 x DN 125 250 141,90
Colector 1 1 x DN 150 285 87,42
1x DN 80 200 52,15
1 x DN 50 165 47,85
| 1 x DN 65 185 49,98
Colector 2 1 x DN 150 285 87,42
1x DN 125 250 70,95
CV LG 250 2 x DN 150 285 174,84
2 x DN50 165 95,70
Desgasificador 2 x DN 40 150 75,25
1 x DN 32 140 36,55
Tubagem para unidade 1 x DN 125 250 70,95
K 1 x DN 50 165 47,85
Prensa 796 4 x DN 40 150 150,50
Prensa 895 2 x DN50 165 95,70
Prensa 1021 2 x DN50 165 95,70
Prensa 1502 2 x DN50 165 95,70
Prensa 1427 2 x DN50 165 95,70
Anual 1572,11

Através da analise de investimento afere-se a viabilidade econémica do projecto,
verificando se é rentavel para a empresa implementar esta medida. A ferramenta de
andlise de investimento para examinar a rentabilidade do projecto utilizada é o Pay-
back’. Quanto maior o “Pay-back”, maior o tempo necessario para que o investimento
seja pago pelos resultados anuais, sabendo também que maior € o risco, na medida

gue o futuro é incerto.

A empresa ird ter um custo total de 1.572,11 €, recuperando o capital investido em

1,4 anos, valor aceitavel - ver exemplo de célculo no anexo C.

e lluminacédo

A concepcédo das instalagbes de iluminacdo, na éptica da utilizacdo racional de
energia, prevé a averiguacdo de alguns parametros fundamentais, para a diminuicdo
dos consumos de energia, conservando ou aperfeicoando as condi¢cbes globais de
iluminacdo nos espacos considerados. Assim, deve ter-se em consideracdo o0s

seguintes aspectos:

- Dar prioridade a iluminagdo natural, mantendo sempre limpas as areas de
entrada de luz.

Periodo de tempo que o projecto leva a recuperar o capital inicialmente investido.
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- Dimensionar correctamente os niveis de iluminacdo necessarios para os locais,
prevendo niveis gerais de iluminag&o e niveis especificos para os diferentes postos de

trabalho.

- Optar correctamente pelo tipo de iluminacdo mais adequada para os locais em
questdo, tendo em atencdo as necessidades de restituicdo de cor das tarefas a

executar.

- Usar equipamentos de rendimento elevado, ndo sé no que se refere ao tipo de

lampadas como também das luminéarias e seus acessorios.

- Empregar sistemas de controlo e comando automatico nas instalacdes de

iluminac&o.

- Proceder regularmente a operacgdes de limpeza e manutencdo das instalacdes,
de acordo com um plano estabelecido, e apoiados preferencialmente nos sistemas

autométicos de gestdo de iluminacao.

- Decidir correctamente os periodos de substituicdo das lampadas, optando pelo

método de substituicdo em grupos.

A eficiéncia de um sistema de iluminacdo amplia & medida que tornamos as salas
mais claras devido a distribuicdo de cores nas superficies envolventes dos espacos.
Este aumento pode atingir, em sistemas de iluminacgéo indirecta, valores na ordem dos
50%, se compararmos com a situagdo inicial e definida como base. O aumento de
rendimento do sistema pressupde uma diminui¢do do nimero de luminérias instaladas
e, consequentemente, uma reducdo da poténcia instalada e uma diminuicdo do

consumo energético do sistema [GASPAR, 2004].

Uma das melhorias a adoptar, por parte da empresa, neste sector diz respeito a
alteracdo dos balastros normais por balastros electronicos, uma vez que estes

apresentam algumas vantagens, como sao citadas posteriormente:
- Aumento da eficiéncia da lampada, devido ao uso de altas-frequéncias;
- Aumento do rendimento do balastro;
- Acréscimo da vida util da lampada;
- Reducéo do ruido sonoro;

- Decrescimento das dimensdes do balastro.
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Torna-se necessario fazer um estudo sobre a viabilidade econdmica e a poupanca
de energia associada a implementagdo de balastros electrénicos. Para tal, de forma a
averiguar qual a energia eléctrica consumida, em kWh/ano, com a utilizacdo de

balastros electronicos e qual o seu investimento, surge a tabela 4.3.

Tabela 4.3 Poupanca de energia (kWh/ano) e Investimento (€), no sector de iluminagdo, com
implementacao de balastros electronicos.

Energia Poupanca Cf’”.‘ .
Sector (kWh/ano) balastro electrénico Investimento (€)
(kWh/ano)
Armazém de matérias-primas 8048 2012 1104
2401 600 518
5365 1341 1472
Pesagens/Mistura/ Zona 2° Piso 298 75 82
18249 4562 3937
~ 596 149 164
Provetagem/ Manutengao 11526 2881 2486
Vulcanizagédo 1490 373 409
13927 3482 3004
Serral/Lixa 9605 2401 2072
Pintura de Placas 18729 4682 4040
Armazém de Produtos acabados 16328 4082 3522
Gab. Producdo/Desenvolvimento 3577 894 981
. 1192 298 475
GAB.Aprov./Lab./Comercial 3279 820 899
3279 820 1306
Balneéareos/ Vestuario
149 37 41
Total 118040 29510 26512

A utilizacdo deste equipamento, mais eficiente, do ponto de vista energético
traduz-se num decréscimo, anual e mensal, para cerca de 25% dos valores de energia
relativa a utilizacdo de balastros normais, [SIME, 2010]. Ou seja, se a empresa para o
ano de 2009 consome 118.040 kWh, com a implementacdo de balastros electronicos

passaria a debitar apenas 29.510 kWh.

O acréscimo do investimento inicial devido a implementacdo de balastros
electrénicos néo é recuperado em tempo aceitavel, 10 anos. Uma das sugestfes sera
analisar a recuperacédo do capital investido apenas para o sector de Pesagens/Mistura/

Zona 2°Piso, por este ser o responsavel por uma maior energia consumida.

66



* Rede de ar comprimido

Uma das principais medidas a ser adoptadas pela empresa, é a analise da rede
de distribuicio de ar comprimido. E aconselhavel que esta seja em forma de anel, para
garantir que a pressao seja igual em todos os “pontos” da tubagem. No entanto, no
caso particular, tal ndo acontece existindo deste modo queda de pressao, que faz com
que os compressores trabalhem em esforco, para garantir que a presséo seja idéntica
em todos os sectores da tubagem [NOVAIS, 1995].

Esta andlise sai fora do ambito deste trabalho, no entanto € muito importante o

estudo detalhado da rede de ar comprimido.

* Sector Pintura - Estufa IRK 6

Foi proposto na dissertacdo a optimizacdo do sector da pintura. Apos a analise do
consumo de energia eléctrica, como verificado no subcapitulo 3.2.2., no sector da
pintura é a estufa IRK 6 o equipamento com maior gasto energético, optando-se deste

modo por se optimizar este secador.

No sector do acabamento — Pintura - o principal objectivo é proteger a placa de

borracha e embeleza-la de acordo com a preferéncia do cliente.

z

Para a placa de borracha pintada, € apropriado a utilizacdo do aquecedor de
infravermelho, uma vez que endurece e proporciona uma completa secagem, num
tempo extremamente curto, ficando esta apta a ser comercializada. As lampadas de
luz infravermelha, que a estufa possui, transmitem calor a placa de borracha sobre a
forma de radiacdo o que permite uma maior eficiéncia que outros tipos de lampadas,
fazendo com que mais rapidamente o calor penetre, aqueca e seque a placa. No
entanto, face ao aquecimento a que as lampadas estédo sujeitas é conveniente 0 uso
de ventiladores embutidos para refrigerar as lampadas, prolongando a sua vida util, ao

mesmo tempo que as mantém livre de névoa de tinta e p6, [MONTEIRO RIBAS, 2010].

A estufa de infravermelho com seis cassetes (IRK 6) apresenta uma elevada
poténcia, 156000 W, que permite superficies de secagem maiores aquecendo a placa
com temperaturas elevadas, comparativamente com as restantes estufas de
infravermelho presentes na fabrica. As seis cassetes, que apresentam um
determinado nimero de lampadas, cada cassete possuiu uma poténcia nominal de 26
KW.

67



A placa de borracha entra no IRK 6 a uma temperatura de cerca de 70°C,
temperatura alta devido a sua passagem anterior pelas estufas IRK 1 e IRK 2, e sai a
uma temperatura elevadissima, 160°C.

A velocidade do tapete, onde é submetida a placa de borracha, de modo a passar
pelo interior da estufa é cerca de 9 m/min., dado fornecido pela empresa. Na fabrica,
as placas de borracha possuem varias dimensdes, de acordo com a solicitacdo do
cliente, para efeito de célculo todos os valores obtidos sdo determinados para a
medida standart 1315 x 885 cm. A figura 4.1 ilustra a placa de borracha com as

dimensdes caracteristicas da mesma.

| =1315cm
C=885cm
Ax =3 mm

v =9m/min

C
YV >

Figura 4.1 Placa de borracha com dimensées caracteristicas.

Numa primeira fase da optimizacdo € necessario estimar a perda de calor nesta
estufa. Para isso é preciso determinar o calor necessario ao aquecimento da placa, da
parte sélida da tinta e a evaporacdo dos solventes que constituem a tinta. Foi através

da equacdo 4.1 que se fez esses calculos.
Q = Mborracha CPyorracha * AT + MssiidoX CPsslido X AT + X %X MsolventeX [Cpx AT + A] Equagao 4.1

No caso das propriedades da borracha, do solido e dos solventes foi feita uma

pesquisa bibliogréfica. No que diz respeito a borracha os valores encontrados foram
cp=0,48 cal/(g°C) e o =940Kg/m®> a uma temperatura inferior a 100°C
[RUBBERPEDIA, 2010].
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A tinta é formada por solidos suspensos e solventes, constituindo uma mistura
homogénea. Foi necesséria a determinacdo da % de solventes que se evapora. Foram
entdo realizados ensaios, no Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) e
chegou-se a conclusé@o que se evapora 10% de solvente. De acordo com o diagrama
ilustrativo do sector da pintura — ver figura 3.10 - verifica-se que existem trés maquinas
de pintura, na qual a quantidade de tinta que € aplicada em cada uma € diferente, e

consequentemente o caudal de sélido e solvente também, tabela 4.4.

Tabela 4.4 Quantidade de tinta aplicada a cada maquina de pintura e respectivo caudal de sélido e
solvente.

Méaquina de pintura 12 22 32 12+ 2a8
Quantidade de tinta 25 g/m? 35 g/m? 10 g/m? 60 g/m?
Msgiido 22,5 g/m* 31,5 g/m? 9 g/m? 54 g/m?
M, ene 2,5 g/m* 3,5 g/m? 1 g/m? 6 g/m?

Para além destas quantidades de tinta, quando se utiliza a 12 e/ou 22 maquina de
pintura € adicionada a ambas 29% de metoxipropanol. Se for usada a 32 maquina de

pintura acrescenta-se 10% de butilglicol.

A quantidade de tinta por unidade de &rea, relativamente ao sélido e ao solvente,

apresentados na tabela, sdo determinados a partir das seguintes equacgoes:

Myi0(9/ M*) = Quantidadetintax 09 Equagéo 4.2

M. @/ M?) = Quantidadet intax 01 Equagao 4.3

A formulacdo base das tintas tornaram-se cada vez mais complexas e hoje em dia

0s revestimentos ndo sé protegem e embelezam os substratos, como também lhes

8 Combinagdo da 12 e 22 maquinas de pintura, ou seja, a placa de borracha passa por ambas as maquinas.
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conferem propriedades: antiderrapantes, isoladoras, condutoras, reflectoras e
protectoras, contribuindo assim para a durabilidade dos objectos. A formulagdo da
tinta, fornecida pela empresa, encontra-se descriminada na tabela seguinte. Para
efeitos de calculos assume-se uma concentracdo para cada solvente correspondente
a um valor médio dos limites dos valores fornecidos, tabela 4.5. As propriedades de
cada solvente estdo apresentados na tabela C.4, tendo como base os valores

apresentados nas fichas de seguranca dos respectivos solventes, anexo D.

Tabela 4.5 Solventes presentes na tinta e respectiva concentragao.

Solventes concentracdo (%) doncentracdo (g/g tinta)
xileno 5a30 18
n-butanol 3al5 9
isobutanol 2al5 8
etilbenzeno 1a10 5
acetato-butilo 0ab 3
metoxipropanol 29 29
butilglicol 10 10
Total 72

Para efeito de calculo, considerou-se a poténcia nominal da estufa IRK 6, 156000
W. E esta energia efectiva que o equipamento debita, por radiacédo, sobre a placa de
borracha, uma vez que a distancia entre as lampadas e a placa de borracha é muito
pequena, cerca de 7,5 cm. Esta distancia permitiu estimar o factor de forma da
radiacdo entre as lampadas e a placa de borracha. Verificou-se ser muito proximo de

1, isto significa que toda a poténcia de radia¢do da estufa IRK 6 atinge a placa.

Desta forma determina-se o calor necessario, Q, através da equacdo 4.1, e o
respectivo percentual da perda de energia, ha estufa IRK 6, de acordo com a maquina
de pintura onde a placa de borracha é pintada inicialmente. Os resultados obtidos sdo

apresentados na tabela 4.6 e o exemplo de calculo € apresentado no anexo C.

Tabela 4.6 Calor necessario, Q (W), e respectiva perda de energia, %, na estufa IRK 6.

MAaquina de pintura QW) Perda energia IRK 6 (%)
12 101332,39 35,04
28 101649,10 34,84
32 100862,31 35,34
12 + 22 102896,03 34,04
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Apb6s andlise da tabela, verifica-se que a poténcia que é debitada sobre a placa é
superior ao que é necessario, deste modo, as perdas de energia sdo consideraveis.
Estudar-se-4, de seguida, uma medida de optimizacdo do equipamento em questao,
para reduzir estas perdas. Para tal, analisou-se o comportamento de cada um dos
termos da equacéo 4.1 quando a placa de borracha passa pelas diferentes maquinas.
A tabela 4.7 quantifica o calor relativamente a borracha, ao sélido e ao solvente, na

estufa IRK 6, dependendo da(s) maquina(s) de pintura por onde a placa passa.

Tabela 4.7 Quantificacdo do calor necessario nas diferentes maquinas de pintura.

Calor necessario, Q (W)
12 Mag. Pintura | 22 Mag. Pintura | 32 Mag. Pintura | 12 + 22 Mag. Pintura
Q borracha (W) 100541 100541 100541 100541
Q solido (W) 501 702 201 1203
Q solvente (W) 290 407 121 1152
QW) 101332 101649 100862 102896

Em todas as maquinas de pintura, por onde a placa passa, € o calor necessario
ao aquecimento da prépria borracha que constitui a maior parcela, como se verifica na
tabela anterior. Devido a este facto, analisa-se qual/quais os parametros que
interferem directamente com essa quantidade de calor. Sendo 0 Quoracha dado pela

expressao 4.4.

Qborracha(vv) = Mborracha® CPyorracha * AT Equagao 4.4

Apenas o caudal de borracha pode influenciar directamente o calor obtido. O
caudal da placa de borracha pode ser determinado pela equacéo seguinte:

Mborracha = P XV X | x AX Equacéo 4.5

Como o unico termo variavel € a velocidade do tapete na estufa IRK6,Vv, e este
altera ndo so6 a quantidade de calor associado a borracha, como também a quantidade
de calor relativa ao sélido e solventes, estuda-se a variagdo do calor necessario e
respectiva perda de energia com a diminuicdo da velocidade. Ha a salientar que o
decréscimo da velocidade tem como principal desvantagem, a menor producdo de
placas de borracha; portanto, apenas se alterou a velocidade para 8 e 7 m/minutos,
visto que, face a producdo actual da empresa, esta alteracdo nao ira afectar os valores

de producéo.
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Contudo se apenas for reduzido a velocidade do tapete, na estufa IRK 6, acabar-
se-ia por perder ainda maior quantidade de calor, uma vez que a energia fornecida
pelas lampadas da estufa é a mesma, 156000 W, anexo C- tabela C.6. Entdo optou-se
por verificar qual o comportamento do equipamento, se também se reduzisse o

numero de cassetes (poténcia que incide directamente na borracha).

Na tabela 4.8 sdo apresentados os respectivos valores de % de eficiéncia da
estufa de infravermelhos em estudo, com a alteracdo da velocidade do tapete e do
namero de cassetes do equipamento. Para determinar a eficiéncia da estufa IRK 6,

usa-se a expressao:

Q(\N) 100 Equacéo 4.6

= X
Trice PoténciainstaladgWw)

Tabela 4.8 Eficiéncia da estufa IRK 6, %, com diferentes potencias a diversas velocidades, m/min.

6 cassetes 5 cassetes 4 cassetes
Poténcia 156000W | Poténcia 130000 | Poténcia 104000W
velocidade (m/min.) % Eficiéncia % Eficiéncia % Eficiéncia
12 Mag 9 64,96 77,95 97,43
. 8 57,74 69,29 86,61
pintura 7 50,52 60,63 75,78
, 9 65,16 78,19 97,74
i?n':ﬁ";‘g 8 57,92 69,50 86,88
7 50,68 60,82 76,02
3 9 64,66 77,59 96,98
3 Mag. 8 57,47 68,97 86,21
pintura 7 50,29 60,35 75,43
12 + 22 9 65,67 78,80 98,50
Mag. 8 58,37 70,05 87,56
pintura 7 58,37 61,29 76,61

Analisando a tabela anterior, consegue-se optimizar a estufa de IRK 6, uma vez
gue com a diminuicdo da velocidade, reduzindo em simultaneo a poténcia, existe um
menor percentual de perdas de energia. A empresa Monteiro Ribas pode manter a
velocidade do tapete, 9 m/min., e minimizar o0 nUmero de cassetes para 4, de modo a
reduzir o consumo de energia, aumentar a eficiéncia do equipamento sem afectar a

producéo, relativamente as condi¢des de 2009.
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Como o numero de cassetes é reduzido para 4 e por consequéncia a poténcia das
lampadas € menor, 104000 W, haver4 um menor consumo de energia eléctrica por
parte da empresa, visto este equipamento ser um dos principais consumidores de
energia eléctrica. Se a empresa gasta, com a estufa de infravermelhos de 6 cassetes
26.407,7 €/ano, com a implementacédo desta medida a estufa em causa pode passar a
ser designada de IRK 4 e a empresa gastard apenas 17.605,1 €/ano. O que

corresponde a uma poupanca de 8.802,6 €/ano, cerca de 33%.
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5. Concluséo e Sugestao de Trabalho Futuro

A Auditoria incidiu essencialmente sobre os aspectos relacionados com as
utilidades usadas, para a producao e o acabamento de placas de borracha, e no

respectivo consumo de energia.

O “saber usar” a energia € uma operacao fundamental para a utilizacao racional
dos combustiveis e energia eléctrica. Na empresa existem varias formas de energia:
gas natural (utilizado para a alimentacao da caldeira), vapor (usado para fornecer calor
as prensas de vulcanizacdo), e energia eléctrica (a iluminagéo e forca electromotriz

das maquinas).

Produz-se vapor na fabrica através da caldeira LG-250 de tubos de fumo de 3
passagens dos gases de combustdo, usando gas natural como combustivel. Analisou-
se os gases de combustdo e o rendimento da caldeira, chegando-se a conclusédo que
a caldeira apresenta rendimentos aceitaveis, 87,5% (trabalhando na carga minima) e
84,4% (operando em carga maxima). Os percentuais de O,, CO, e excesso de ar
encontram-se concordantes entre si, como se pode constatar pela tabela B.1. O facto
da % de excesso de ar ser elevado justifica-se ou por problemas a nivel do queimador,
ou pelo facto da caldeira estar dimensionada para trabalhar com um maior caudal de

7

gas.

Analisou-se a perda de energia em algumas valvulas do processo, obtendo-se
valores elevados para a perda de calor, 80931,76 kWh/ano. De tal forma, optou-se por

optimizar este sector, através da implementacéo de isolamento.

No consumo de energia eléctrica, por parte dos equipamentos, verificou-se que o
misturador interno, stock blender, maquina de lixar zurlan e estufa de IRK 6 tém
associado valores elevados de energia eléctrica consumida. Como um dos objectivos

do trabalho é optimizar o sector da pintura e a maquina de infravermelhos com 6

cassetes faz parte deste sector, optou-se entdo por optimizar este equipamento.

A iluminacéo é também responséavel por parte da energia eléctrica consumida pela
fabrica, deste modo procedeu-se a um levantamento energético. O sector de
pesagem/mistura/ zona 2° piso consome mais energia eléctrica, por parte da

iluminacao.
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Da energia eléctrica consumida, verificou-se que 93% desta energia diz respeito

aos equipamentos e o restante a iluminacdo. Os 7%, ainda podem ser reduzidos

através de medidas de melhorias.

A energia mais utilizada, na empresa, € o vapor, 463,63 tep, seguido da energia
eléctrica, 348,10 tep, e por fim o gas natural, 37,19 tep. Relativamente aos custos de
energia nas diferentes utilidades, a energia eléctrica corresponde um percentual de 64,
seguido do vapor, 30%, e em Ultimo o gas natural, 6%. No més de Agosto ha menores
gastos energéticos, por parte das diferentes formas de energia, este facto pode ser

justificado por ser um periodo de férias por parte da maioria dos funcionarios.

De acordo com o Despacho n°® 17313/2008, como a empresa apresentou, para o
ano de 2009, um total de energia consumida de 848,99 tep (superior a 500 tep) com
um consumo especifico de 0,53 tep/ton, a empresa Monteiro Ribas — Industria, Sa &
consumidora intensiva de energia. No periodo de auditoria, a fabrica apresentou uma
intensidade carbonica de 30014,03 kg CO/tep.

Como medida de optimizacéo referiu-se a implementacdo do isolamento térmico
usando 1a de rocha, desta forma reduz-se a perda de calor para o valor de 1.668,376
kWh/ano. Este investimento tem um custo anual associado de 1.572,11 € e

corresponde a pay-back de 1,4 anos.

Identificaram-se algumas medidas gerais a ter em conta no sector da iluminacéo,
e estudou-se em concreto a alteracdo dos balastros normais, presentes na fabrica, por
balastros electrénicos. A poupanca anual de energia com os balastros electronicos €
de 29.509,92 kWh/ano com um investimento associado de 26.512,08 €. No entanto o

pay-back obtido corresponde 10 anos.

Na rede de ar comprimido € aconselhavel que esta seja em forma de anel, de

modo a garantir a igual pressdo em toda a tubagem.

Como principal medida de optimizagcdo proposta, sugere-se a optimizacdo do
sector da pintura. Neste sector é a estufa de infravermelhos com 6 cassetes, o
equipamento que apresenta um dos maiores consumos de energia. Estudou-se
algumas medidas, de modo a obter um menor consumo de energia, chegando a
conclusdo que mantendo a velocidade do tapete para 9 m/min. e diminuindo a
poténcia nominal, 104000 W, reduzindo para isso o numero de cassetes para 4 a
eficiéncia da estufa passa a ter valores entre 96 e 99%. Com a implementacdo desta
melhoria, a empresa, passa a gastar com a estufa IRK 6 17.605,1 €/ano, em vez de

26.407,7 €/ano, o que corresponde a uma poupanca de cerca de 33%.
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N&do se estudou pormenorizadamente a rede de ar comprimido, contudo num
trabalho futuro, deve ser feito um estudo detalhado desta rede, uma vez que esta néo
esta projectada da melhor forma. Sempre que possivel a rede principal de ar
comprimido deve ser mantida na forma de anel fechado. Desta forma consegue-se

usar um didmetro menor de tubagem do que em rede aberta, para 0 mesmo caudal,
[NOVAIS, 1995].
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7. Anexos

Anexo A: Célculo dos consumos e custos das varias u

tilidades

Para a determinacao da energia, nas diferentes unidades, e do custo associado &

necessario a utilizacdo de alguns factores de converséo, tabela A.1.

Tabela A. 1 Factores de converséo, para as diferentes utilidades presentes na empresa.

FE Custo
GJ/ton tep/ton kg CO2 eq/tep €/kg €/kWh
Gas Natural 45,1 1,077 2684 0,401 -
Vapor 2,53 0,067 2724 0,01 0,014 |
Energia eléctrica GJ/MWh | tep/kWh kg CO2 eq/tep €/kWh
3,6 0,000215 2186 0,092

e Consumo de Energia Eléctrica

Levantamento dos equipamentos por sector presentes para a fabricacdo de

placas de borracha, tipo de accionamento, funcionamento (h/ano) e respectiva

Poténcia nominal (kW). Estas tabelas ja foram referidas no ponto 3.2.2, tabela 3.5 e

tabela 3.6.
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Tabela 3.5 Levantamento energético dos equipamentos.

Sector Equipamentos nidades Tipo de accionamento unci  onamento Poténcia Nominal
(h/ano) (kw)
Misturador interno WENER 1307 1 Motor AC 2760 212,05
Misturador aberto GUIX 1271 1 Motor AC 2760 118,35
Stockblender 1 Variacdo velocidade - Conversor de Frequéncia 2760 4,50
Misturador GUIX 797 1 Motor AC 0 113,45
Misturador aberto BENFICA 1201 1 Motor AC 0 110,75
Pesagem/ Mistura |Guilhotina GUIX 751 1 Motor AC 1380 4,00
Transportador barricas 1 Motor AC 690 1,10
Unidade despoeiramento 1 Motor AC 2760 11,00
Misturador de ensaios 425 1 Motor AC 192 9,00
Transportador GUIX / BENFICA 1 Motor AC 2760 1,10
Ventilador telhado 7 Motor AC 414 1,10
Misturador aberto BENFICA 1095 1 Motor AC 2760 83,25
Transportador aéreo 1 Motor AC 2760 1,10
Extrusora FARREL 959 1 Variag&o velocidade- Conversor AC/DC 2760 61,25
Provetagem Calandra FARREL 960 1 Variag&o velocidade - Conversor AC/DC 2760 25,42
Transportador aéreo 2 Variacdo velocidade - Conversor Frequéncia 2760 0,75
Arrefecedor de rolos 1 Variacdo velocidade - Conversor AC/DC 2760 9,56
Guilhotina FK 964 1 Variacdo velocidade- Conversor Frequéncia 2760 6,5
Prensa GUIX 796 1 Motor AC 1840 29,5
Prensa DIEFFENBACHER 895 1 Motor AC 2960 30,00
Prensa MAPELLI 1427 (fora de servi¢o) 1 Motor AC 22,00
Prensa DIEFFENBACHER 1502 1 Motor AC 3680 37,00
Vulcanizacao Prensa MAPELLI 1427 1 Motor AC 3680 22,00
Prensa Francesa (fora de serico) 1 Motor AC 45,00
Ventilador de exaustdo 5 Motor AC 3680 1,50
Estufa de Placas 1 Motor AC 460 14,30
Ventilador telhado 5 Motor AC 1932 11
Maquina de Dividir FK 1930 1 Variag&o velocidade- Conversor AC/DC 768 14,01
Maquina de Lixar WESERO 1 Motor AC 460 33,37
Maquina de Lixar WESERO 1 Motor AC 460 33,37
Serragem/ Lixagem |Maquina de Lixar ZURLAN 1 Motor AC 3680 86,36
Transportdores 4 Variacdo velocidade- Conversor AC/DC 3680 0,55
Despoeirador WESERO 1 Motor AC 768 45,00
Despoeirador ZURLAN 1 Motor AC 1920 46,5
Maquina Lavar placas 1 Motor AC 1840 10,50
Estufa IRK 1 1 Variacdo velocidade- Conversor Frequéncia 1840 26,00
Ultra- Violeta 1 Motor AC + Lampadas UV 1840 23,20
Maquina Pintar MONTEIRO RIBAS 1 Motor AC 1840 2,20
Transportador 1 Motor AC 1840 1,00
Estufa IRK 2 2 Motor AC + Lampadas IRK 1840 52,00
Pintura Transportadores 8 Motor AC 1840 0,37
Maquina de Pintar REVERSE 2 Motor AC 1840 1,50
Estufa IRK 6 1 Motor AC + Lampadas IRK 1840 156,00
Tapete Arrefecedor 2 Motor AC 1840 5,60
Magquina GOFRAR 1 Motor AC 1840 2,50
Maquina de Logotipo 1 Motor AC 1840 2,00
Ventiladores ambiente 2 Motor AC 1840 1,10
Tabela 3.6 Levantamento do equipamento auxiliar na unidade K.
Equipamento Unidades | Tipo accionamento Funcionamento Fo  téncia Nominal
(h/ano) (kw)
Compressor KAESER- BS61 2 Motor AC 3680 37,00
Secador Ar - IR THERMOSTAR 1 Motor AC 3680 3,00
Caldeira vapor - LG 250 1 Motor AC 460 43,00
Servicos Auil Desgasificador 1 Motor AC 1840 12,40
€IVIGos Auxiliares Unidade Recolha Condensados 1 Motor AC 1656 1,50
Chiller- PIOVAN - CH 900 1 Motor AC 3680 34,50
Torre de Arrefecimento 1 Motor AC 3680 36,00
Plataforma Elevatéria 1 Motor AC 230 9,00
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Exemplo de calculo para a determinacdo da Energia a nual consumida pelos

equipamentos:

Por exemplo para o Misturador Interno Wener 1307, cuja poténcia nominal € de
212,05 kW, funciona 2760 h/ano, tabela A.2, obtém-se:

EnergiaanualconsumiddkWHh ang = Poténcianominal (kW) x funcionanmeto (h/ang
EnergiaanualconsumiddkWh ang = 21205x 2760
Energiaanualconsumida= 585258kWH ano

A partir da tabela de conversdo apresentada, tabela A.1, converte-se a energia

anual consumida em tep/ano.

Energiaanualconsumiddtep/ h) = EnergiaanualconsumidgkWh ang x 215x10™
- Energiaanualconsumiddtep/ h) =58525& 215x10™*
= Energiaanualconsumiddtep/ h) =12583 tep/ ano

O consumo anual de energia eléctrica (kWh/ano) de todos os equipamentos,
corresponde ao somatorio da energia consumida, em kWh/ano, dos mesmos. O valor
deste consumo é de 3.307.762,48 kWh/ano, corresponde a soma dos totais

mencionados nas tabelas A.2 e A.3.

Nas tabelas seguintes sdo apresentados os valores de energia anual

consumida, em kWh/ano e tep/ano, pelos varios equipamentos e por cada sector.
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Tabela A. 2 Consumo de energia eléctrica consumida, no ano de 2009.

Sector Energia gnual Energia anual consumida  Bnergia anual consumida  sector
consumida
(kKWh/ano) (tep/ano) (kKWrano)
585258,00 125,83
326646,00 70,23
12420,00 2,67
0,00 0,00
0,00 0,00
Pesagem/ Mistura 5520,00 119 966182,40
759,00 0,16
30360,00 6,53
1728,00 0,37
3036,00 0,65
455,40 0,10
229770,00 49,40
3036,00 0,65
169050,00 36,35
Provetagem 70159,20 15,08 518410,80
2070,00 0,45
26385,60 5,67
17940,00 3,86
54280,00 11,67
88800,00 19,09
0,00 0,00
136160,00 29,27
Vulcanizagdo 80960,00 1741 37442320
0,00 0,00
5520,00 1,19
6578,00 141
2125,20 0,46
10759,68 2,31
15350,20 330
15350,20 3,30
Serragem/ Lixagem 317804,80 68,33 485128,88
2024,00 0,44
34560,00 743
89280,00 19,20
19320,00 4,15
45429,60 9,77
42688,00 918
4048,00 0,87
1840,00 0,40
91135,20 19,59
Pintura 680,80 0,15 509827,20
2760,00 0,59
281317,60 60,48
10304,00 2,22
4600,00 0,99
3680,00 0,79
2024,00 0,44
613,60 2853972,48

Tabela A. 3 Consumo de energia eléctrica consumida nos servigos auxiliares, em 2009.

Equipamento Energia anual consumida  |Energiaanual co  nsumida
(KWh/ano) (teplano)
Compressor KAESER- BS61 136160,00 29,27
Secador Ar - IR THERMOSTAR 11040,00 237
Caldeira vapor - LG 250 19780,00 425
Desgasificador 22816,00 491
Unidade Recolha Condensados 2484,00 053
Chiller- PIOVAN - CH 900 126960,00 27,30
Torre de Arrefecimento 132480,00 28,48
Plataforma Elevatdria 2070,00 0,45
453790,00 97,56




lluminacgéo

A iluminacdo também faz parte da energia eléctrica utilizada pela fabrica. Todas
as lampadas sao fluorescente T8, o tipo de luminarias é de armadura fluorescente e

todas as lampadas possuem balastro normal.

De seguida é apresentada na tabela A.4, a quantidade de luminérias, o nUmero de

lampadas utilizadas e a poténcia (W) em cada sector.

Tabela A. 4 Levantamento energético para a iluminacao.

Sector Quantidade de NUmero de Potencia | Poténcia total ¢ecor | Funcionamento
Luminérias Lampadas (W) (W) (h/ano)
Armazém de matérias-primas 27 54 36 1944 4140
5 10 58 580 4140
18 36 36 1296 4140
Pesagens/Mistura/ Zona 2° Piso 2 2 36 72 4140
38 76 58 4408 4140
Provetagem/ Manutencéo 2 4 36 144 4140
24 48 58 2784 4140
Vulcanizago 5 10 36 360 4140
29 58 58 3364 4140
Serra/Lixa 20 40 58 2320 4140
Pintura de Placas 39 78 58 4524 4140
Armazém de Produtos acabados 34 68 58 3944 4140
Gab. Produc&o/Desenvolvimento 12 24 36 864 4140
) 4 16 18 288 4140
GAB.Aprov./Lab./Comercial 1 2 36 792 4140
Balneéreos/ Vestuario 1 44 18 792 4140
1 1 36 36 4140

Total 282 591 730 28512

Exemplo de célculo para a determinacdo da energia e m kWh/ano e tep/ano,

bem com a energia de cada sector (tep/ano):

Para o armazém de matérias-primas a iluminacdo presente possui uma poténcia

de 1944 W e o funciona 4140 horas, entao:

Energia (kWh/ ano) = Poténcia (kW) x tempo funcionameto (h)
= Energia (kWh/ano) =804816

A partir da tabela A.1 converte-se a Energia para tep/ano.

Energia (tep/ ano = Energia (KWh/ ano) x 215x10™
= Energia (tep/ang) = 173
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A tabela mostra os valores da energia anual consumida, em kWh/ano e tep/ano,

das varias lampadas em cada sector.

Tabela A. 5 Consumo de energia eléctrica pela iluminacao.

. . Energia
Sector Energia (kWh/ano Energia (tep/ano
gal ) gatepand | (tep/ano) s
. L . 8048,16 1,73
Armazém de matérias-primas 24012 052 2,25
5365,44 1,15
Pesagens/Mistura/ Zona 2° Piso 298,08 0,06 5,14
18249,12 3,92
= 596,16 0,13
Provetagem/ Manutencéao 11525,76 2.48 2,61
. ~ 1490,4 0,32
Vulcanizagéo 13926 96 2,99 3,31
Serra/Lixa 9604,8 2,07 2,07
Pintura de Placas 18729,36 4,03 4,03
Armazém de Produtos acabados| 16328,16 3,51 3,51
Gab. Produgdo/Desenvolvimento 3576,96 0,77 0,77
. 1192,32 0,26
GAB.Aprov./Lab./Comercial 3278.88 070 0,96
. - 3278,88 0,70
Balneareos/ Vestuario 149,04 003 0,74
Total 118039,68 25,38 25,39

Exemplo de calculo da % Energia das lampadas no sec

matérias-primas

%Energia=

< %Energia=
g 2

Energia,4,, (tep/ ano) «
Energig,,, (tep/ ano)

225 x100
8

= %Energia= 885%

100

tor de armazém de

A tabela seguinte permite visualiza a % Energia (tep/ano) em cada sector.
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Tabela A. 6 % Energia (tep/ano), da iluminacdo, em cada sector.

Sector Energia (tep/ano) sector % Energia
Armazém de matérias-primas 2,25 8,85
Pesagens/Mistura/ Zona 2° Piso 5,14 20,26
Provetagem/ Manutencéao 2,61 10,27
Vulcanizagao 3,31 13,06
Serra/Lixa 2,07 8,14
Pintura de Placas 4,03 15,87
Armazém de Produtos acabados 3,51 13,83
Gab. Produ¢ao/Desenvolvimento 0,77 3,03
GAB.Aprov./Lab./Comercial 0,96 3,79
Balneéreos/ Vestuério 0,74 2,92

Total 25,38 100

O consumo de energia anual por parte da iluminagcéo tem como valor 118.039,68
kWh/ano, tabela A.5.

A soma do consumo anual de energia eléctrica, por parte dos equipamentos e por
parte da iluminacdo, corresponde ao consumo anual total de energia eléctrica. Esse
valor é de 3.425.802,6 kWh/ano. Contudo o consumo total de energia eléctrica real,
para o ano de 2009, presente na fabrica para a producéo de placas de borracha é de
1619090 kWh/ano — tabela 3.13.

De seguida é apresentado o consumo de energia eléctrica mensal em diferentes
unidades, para o ano de 2009, o custo (€) e intensidade carbdnica (kg CO, e)

associados.

Exemplo de célculo para a determinacdo do consumo d e energia nas
diferentes unidades, do custo (€) e da intensidade carbonica (kg CO , e), para o

més de Janeiro.

Sabendo que a energia eléctrica tem como valor 160604 kWh, tabela 3.13, e

utilizando os factores de conversao da tabela A.1, vem:
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Energia (GJ) =160604x 36
= Energia (GJ) =57817

Energia (tep) =57817x 215x10™
= Energia (tep) = 3453

Custd€) = 160604x 0,092
~ Custo (€) =1477557

Intensida@ Carbonicg kgCQe) = 3453% 286
< Intensidae CarbonicgkgCQ,e) = 7548227

Tabela A. 7 Consumo de energia eléctrica, custo (€) e intensidade carbdnica (kg CO- e)

Més Energia (kWh) | Energia (MWh) | Energia (GJ) [Energia (tep) [Custo (€) Intensidade Carbonica (kg Co2 e)
Janeiro 160604,00 160,60 578,17 34,53 14775,57 75482,27
Fevereiro 124686,00 124,69 448,87 26,81 1147111 58601,17
Margo 159251,00 159,25 573,30 34,24 14651,09 74846,38
Abril 163309,00 163,31 587,91 35,11 15024,43 76753,60
Maio 132203,00 132,20 475,93 2842 12162,68 62134,09
Junho 126218,00 126,22 454,38 27,14 11612,06 59321,20
Julho 165270,00 165,27 594,97 35,53 15204,84 77675,25
Agosto 51908,00 51,91 186,87 11,16 4775,54 24396,24
Setembro | 139270,00 139,27 501,37 29,94 12812,84 65455,51
Outubro 155383,00 155,38 559,38 3341 14295,24 73028,46
Novembro | 137436,00 137,44 494,77 29,55 12644,11 64593,55
Dezembro | 103552,00 103,55 372,79 22,26 9526,78 48668,40
Ano (2009) | 1619090,00 1619,09 5828,72 348,10 148956,28 760956,11

¢ Consumo de gas natural

Os consumos de gas natural bem como o seu custo (€) e a intensidade carbdénica

(kg CO.e), estdo apresentados na tabela seguinte.

E necessaria a utilizacdo dos factores de converséo, tabela A.1, e da massa

volimica do gés natural, p = 0,8404g/ m3(n), dado fornecido pela empresa.
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Exemplo de célculo da massa (ton.), do gas natural, para o més de Janeiro.

massa(kg) = volume(m®) x p (kg/m?)
= massa(kg) =19016x 0,8404

= massa(kg) =1600

= massa(ton) =16

Exemplo de célculo para a determinacdo do consumo d e energia nas

diferentes unidades, do seu custo (€) e da intensid  ade carbénica (kg CO , e), no

més de Janeiro.

Utilizando os factores de conversao presentes na tabela A.1, vem:
Energia (GJ) = 160x 451

= Energia (GJ) =7207

Energia (tep) = 160x1,077
= Energia (tep) = 1,72

Custq (€) = 160x 0,401x10°
= Custo (€) = 64084

Intensida@ CarbonicgkgCQ,e) = 1,72x 286
< Intensida@ CarbonicgkgCQO,e) = 461959

Tabela A. 8 Consumo de gas natural, custo (€) e intensidade carbdnica (kg CO; e) associada.

Més volume (m3 (n)) assa (ton.) Hnergia (GJ) Epergia ( tep)| Custo (€) IC (kg CO2e)
Janeiro 1901,6 1,60 72,07 1,72 640,84 4619,59
Fevereiro 1766,5 1,48 66,95 1,60 595,31 4291,39
Margo 2565,9 2,16 97,25 2,32 864,71 6233,39
Abril 1965,5 1,65 74,50 1,78 662,37 4774,82
Maio 1707,8 144 64,73 1,55 575,53 4148,79
Junho 5073,4 4,26 192,29 459 1709,74 12324,90
Julho 5576,5 4,69 211,36 5,05 1879,28 13547,09
Agosto 3145,5 2,64 119,22 2,85 1060,03 7641,42
Setembro 3972,3 3,34 150,56 3,60 1338,67 9649,98
Outubro 6176,0 5,19 234,08 5,59 2081,31 15003,46
Novembro 4050,0 3,40 153,50 3,67 1364,85 9838,74
Dezembro 3190,1 2,68 120,91 2,89 1075,06 7749,77
Ano (2009) 41091,1 34,53 1557,4 37,19 13847,72 99823,32
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« Consumo de vapor

Os consumos de vapor bem como o custo (€) e a intensidade carbdnica (kg CO; e)

estdo apresentados na tabela seguinte.

E necessaria a utilizacdo dos factores de converséo, tabela A.1.

Exemplo de calculo para a determinacdo do consumo d e energia nas

diferentes unidades, custo (€) e intensidade carbon  ica (kg CO ; e).

Energia (GJ) =7865x 253
= Energia (GJ) =198985

Energia (tep) = 7865x% 0,067
= Energia (tep) =52,70

Custo (€) =7865%10
= Custo (€) = 7865

Intensida@ CarbonicakgCQe) = 52,7x 2724
< Intensida@ CarbonicgkgCQ,e) =14354254

Tabela A. 9 Consumo de vapor, custo (€) e intensidade carbénica (kg CO; e) associada

Més Massa (ton.) [Energia (GJ) [Energia (tep) Eusto (€) IC (kg CO2¢e)
Janeiro 786,50 1989,85 52,70 7865,00 143542,54
Fevereiro 713,30 1804,65 47,79 7133,00 130182,96

| Margo 776,00 1963,28 51,99 7760,00 141626,21

Abril 689,60 1744,69 46,20 6896,00 125857,52

Maio 569,90 1441,85 38,18 5699,00 104011,31
Junho 608,20 1538,75 40,75 6082,00 111001,37

Julho 698,10 1766,19 46,77 6981,00 127408,83
Agosto 267,70 677,28 17,94 2677,00 48857,39
Setembro 568,00 1437,04 38,06 5680,00 103664,54
Outubro 467,00 118151 31,29 4670,00 85231,24
Novembro 431,00 1090,43 28,88 4310,00 78660,95
Dezembro 344,50 871,59 23,08 3445,00 62874,01

Ano 6919,80 17507,09 463,63 69198,00 1262918,86
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e Consumo Especifico

Para a determinacdo do consumo especifico € necessario o célculo do consumo
anual de todas as utilidades. O consumo especifico € a razdo entre o consumo total de
energia e a producdo. O consumo total de energia durante 0 més é o somatorio do

consumo de gas natural, de vapor e de energia eléctrica, nesse mesmo més.

Exemplo de calculo do consumo especifico no més de Janeiro

Consumatotal Energiatep)
Producéadton)

8895

177,77

= Consumoespecificftep/ton) = 050

Consumcespecificftep/ton) =

= Consumoespecificftep/ton.) =

Exemplo de célculo do consumo especifico paraano2 009

Consumcespecificftep/ton.), . ., = > Consumoespecific@tep/ ton)

més

Na tabela seguinte estdo expostos os valores mensais e anual da producédo, do

consumo total e do consumo especifico.

Tabela A. 10 Consumo especifico de todas as utilidades.

Més Producao (ton.) Consumo total Energia ansum
(tep.) Especifico (tep/ton)

Janeiro 177,77 88,95 0,50
Fevereiro 117,59 76,20 0,65
Marco 161,77 88,55 0,55
Abril 161,82 83,09 0,51
Maio 122,32 68,15 0,56
Junho 140,49 72,48 0,52
Julho 160,92 87,35 0,54
Agosto 43,00 31,94 0,74
Setembro 139,49 71,59 0,51
Outubro 160,93 70,29 0,44
Novembro 133,13 62,09 0,47
Dezembro 76,42 48,23 0,63
Ano (2009) 1595,65 848,92 0,53
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* Reparticdo dos Consumos

Para a reparticdo anual dos consumos das varias formas de energia presentes na

fabrica, é necessério o calculo do percentual das mesmas, a tabela A.11 apresenta
esses valores.

Exemplo de célculo do percentual de energia consumi da e do percentual de
custo, para o gas natural.

En e rg I asés Natural (tep)

% Energia= , x100%
Energiatotal (tep)
= % Energia= 3719 x100%
4892

= % Energia= 438

CUSt%és Natural (€)

% Custo= x100%0
Custototal (€)
= % Custo=%xm(}%

< % Custo= 597

Tabela A. 11 Percentual de energia consumida e custo das varias utilidades.

A0 de 2009 Energia | Energiatotal |% Energia Custo Custototal % Cust o
(tep) (tep) (€ (€)
Gés Natural 37,19 4,38 13847,72 5,97
Vapor 463,63 848,92 54,61 69198,00 232002,00 | 29,83
Energia eléctrica 348,10 41,01 148956,28 64,20

91



Anexo B: Central de Vapor — calculo de perdas

e Andlise dos gases de combustdo

Todos os célculos foram obtidos para a caldeira LG - 250, uma vez que é a Unica

gque se encontra em laboracéao.

De seguida é apresentada a tabela 3.3, mencionada no trabalho, que mostra os

valores determinados da % de excesso de ar, % perdas por conveccao e radiacdo, %

perdas pela chaminé e rendimento (%) para uma carga minima e maxima de

operacéo.

Tabela 3.3 Analise dos gases de combustao, %, e rendimento na caldeira LG-250.

Carga minima de operacdo |Carga maxima de operagao

Combustivel Gés natural

Temp. dos gases sem economizador (°C) 150 190
Temp. ar combustéo (°C) 23 23
% Oxigénio 4,5 8,9
% Didxido de Carbono 9,4 6,9
% Excesso ar 27,3 73,6
% Perdas por Convecc¢éo e Radiacdo 4,7 2,8
% Perdas pela Chaminé 7,8 12,8
Rendimento 87,5 84,4

Exemplo de calculo do % excesso de ar, paraa carga  minima de operacgao.

%0,

% excessalear =—=—
21% - %0,

= 0 excessale ar = Zixmo

- % excessalear =273

x100

Equacéo 3.1

Apesar da % 02, % CO2 e % Excesso de ar serem elevadas, os valores séo

concordantes entre si, conforme se pode verificar na tabela seguinte, para as

temperaturas em causa, [TAPLIN, 1991].
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Tabela B. 1 %0,, %CO,, % Excesso de ar e saida de gases de combustao para temperaturas entre 300 a

450 F.

%

%

%

EXCESS OXYGEN €02

AIR

0.0
2.2
bt
6.8
9.3

12.0
14.8
17.7
20.8
2.1
2.6
31,4
35.4
39.6
4.2
49.0
54.3
50.0
56.1
72.8
80.0
88.0
96.7

106.3

117.0

128.9

142.3

157.4

174.6

194.4

217.4

264.4

276.7

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
.0
4.5
5.0
5.5
6.0
6.5
7.0
7.5
8.0
8.5 .
9.0
9.5
10.0
10.5
11.0
1.5
12.0
12.5
13.0
13.5
14.0
14.5
15.0
15.5
16.0

44 Prd
11.4
1.1
10.9
10.6
10.3
10.0
9.8
9.5
9.2
8.

8.6
8.4
8.1
7.8
7.5
7.2
7.0
6.7

6.4]

6.1
5.9

w
.
(o8

Nwwwm&:-:-m:.n
T T T T i
B = WOy oMW~ O W

300

14.5
14.6
14.8
14.9
15.
15,
15.
15
15.
15.
16.
16.
16.
16.6
16.9
1741
17.4
17.7
18.0
18.4
18.8
19.2
19.7
20.2
20.8
21.4
22.2
23.0
23.9
25.0
26.3
27.8
29.6

F-NN O ON VWD

310

14.7
14.8
14.9
15.1
15.2
15.3
15.5
15,7
15.8
16.0
16.2
16.4
16.6
16.9
17.1
17.4

EXIT
320

14.8
15.0
15.1
15.2
15.4
15.5
15.7
15.8
16.0
16.2
16.4
16.6
16.8
17.1
17.3
17.6

17.717.9

18.0
18.3
18.7
19.1
19.5

18.3
18.6
19.0
19.4
19.9

20.0 20.4
20.6 20.9

21.2

21.5

EXIT GAS HEAT LOSSES

NET STACK TEMPERATURE DEG F
FLUE GAS TEMPERATURE - COMBUSTION AIR TEMPERATURE

330 340 350 360 370 380 390 400 410 420 430

16.0 16.2 16.4
16.2 16.4 16.6
16.4 16.6 16.8
16,6 16.8 17.0
16.8 17.1 17.3
17.1 17.3 17.5
17.3 17.6 17.8
17.6 17.8 18.1
17.9 18.1 18.4

.6 16.8
16.3 16.4 16.56 16.8 17.0
16.4 16.6 16.8 17,0 17.2
16.6 16.8 17.0 17.2 17.4
16.8 17.0 17.2 17.4 17.6
17.0 17.2 17.4 17.6 17.9
17.3 17.5 17.7 17.9 18.1
17.5 17.7 17.9 18.1 18.4
17.7 18.0 18.2 18.4 18.6
18.0 18.3 18.5 18.7 19.0
18.3 18.6 18.8 19.0 19.3
18.6 16.9 19.1 19.4 19.6

440 450

16.3 16.5 16.6 16.8 17.0
16.5 16.6 16.8 17.0 17.1
16.6 16.8 17,0 17.1 17.3
16.8 17.0 17.1 17.3 17.5
17.0 17,2 17.3 17.5 17.7
17.2 17.4 17.5 17.7 17.9
17.4 17.6 17.8 17.9 18.1
17.6 17.8 18.0 18.2 18.4
17.8 18.0 18.2 18.4 18.6
18.1 18.3 18.5 18.7 18.9
18,3 18.5 18.7 18.9 19.2
18.6 18.8 19.0 19.2 19.5
18.9 19.1 19.3 19.5 19.8
19.2 19.4 19.6 19.9 20.1
19.5 19.8 20.0 20.2 20.5
19.9 20.1 20.4 20.6 20,9

18.2 18.4 18.7 19.0 19.2 19.5 19.7 20.0 20.3 20.5 20.8 21.0 21.3
18.5 18.8 19.1 19.3 19.6 19.9 20.1 20.4 20.7 20,9 21.2 21.5 21.7

19.3 19.6 19.9 20.2 20.4 20.7 21.0 21.3 21.6 21.9 22.2 22.
19.7 20.0 20.3 20.6 20.9 21.2 21.5 21.8 22.1 22.4 22.8 23,
20.2 20.5 20.8 21.1 21.5 21.8 22,1 22.4 22.7 23.0 23.4 73.
20.7 21.0 21.4 21.7 22.0 22.4 22.7 23.0 23.4 23.7 24,0 24.4

18.9 19.2 19.4 19.7 20.0 20.3 20.6 20.8 21.1 21.4 21.7 22.0
1

22.2
522.8

23.4
7 24.0
24.7

21.3 21.6 22.0 22,3 22.7 23.0 23.4 23.7 24.1 24.4 24.8 25.1 25.5
21.9 22.3 22.6 23.0 25.4 23.8 24.1 24.5 24.9 25.2 25.6 26.0 26.4
21.8 22.2 22.6 23.0 23.4 23.8 24.2 24.6 25,0 25.4 25.8 26.1 26.5 26.9 27.3
22.6 23.0 23.4 23.8 24.2 24.7 25.1 25.5 25.9 26.3 26.7 27.2 27.6 28.0 28.4
23.4 23.9 24.3 24.8 25.2 25.6 26,1 26.5 27.0 27.4 27.9 28.3 28.8 29.2 29.6
26.4 24.9 25.3 25.8 26.3 26.8 27.3 27.7 28.2 28.7 29.2 29.6 30.1 30.6 31.1
25.5 26.0 26,5 27.1 27.6 28.1 28.6 29.1 29.6 30.1 30.6 31.1 31.7 32.2 32,7
26.8 27.4 27.9 28.5 29.0 29.6 30.2 30.7 31.3 31.8 32.4 32.9 33.5 34.0 34.6
28.4 29.0 29.6 30.2 30.8 31.4 32.0 32.6 33.2 33.8 34.4 35.0 35.6 36,2 36.8
30.2 30.9 31.6 32.2 32.9 33.5 34.2 34.9 35.5 36.2 36.9 37.5 38.2 38.9 39.5
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Exemplo de célculo das % perdas por convecgcdo e rad  iagdo, para a carga

minima de operacao.

Para o céalculo destas perdas € necessério determinar a poténcia da caldeira, QV,

para a carga hominal.

Usa-se a seguinte expressao:
Qv = m/ x AHv

A producdo nominal de vapor na caldeira em estudo € de 10 ton./h, que

corresponde a um caudal de vapor de m, = 278 kg/s , e a presséo de operagéo 10

bar.
Usando as tabelas de termodinamica [SMITH, 2005]:
P =10 bar, retirar:
H, = 2776,48 kd/kg
H. = 763,13 kJ/kg

AH,=H,-H,
~ AH, = 277648- 76313
~ AH, = 201335 kJ/kg

Entao:

Q, = 278x 201335
~ Q, =559711 KW 056 MW

Recorrendo a tabela seguinte:

Tabela 3.2 Perdas por radiacdo em Caldeiras, operando a carga nominal [ASME, 2010].

Poténcia da Caldeira, Q, (MW) Perdas nominais , %
0-2 2,0
2-5 1,6
>5 14

Verifica-se que as perdas nominais séo de 1,4 %.
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A carga nominal é de 10 ton./h. A carga real é a carga minima de operacao que
apresenta o valor de 3 ton/h ou a carga maxima de operagéo cujo valor € de 5 ton./h.

Com a equacao seguinte é possivel a determinacdo da % de perda real (% perda por
conveccdao e radiacdo), [TEIXEIRA, 2001].

carga nominal

%Perdasreal = x%Perdanominal Equagéo 3.3
carga real

< % Perdareal = %)x 14

< % Perdareal = 47

Exemplo de célculo das perdas pela chaminé (%)

% perdas chaminé = % perdas gases secos combustéo + % perda humidade dos
gases combustao

% Perdas gases secos combustao

As perdas dos gases secos de combustdo (Pgc) sdo obtidas através da equacéo
3.4, em que se considerou Pcv e Pcf desprezaveis [TEIXEIRA, 2001]:

_ Kx(Tg-Tar)

Pgc
g %CO,

Equagéo 3.4

Como se verifica na tabela 3.3, mediante a carga de operagao, a temperatura do
gas varia.

K € a constante que depende do combustivel utilizado, pode obter-se o seu valor
através de tabelas ou pode ser determinado através da expressao:

K=25K:

Equagéo 3.5
PCI

C é a % em peso de carbono no gés natural, nas condi¢des de queima.

PCI é o poder calorifico inferior do gas natural (kJ/kg), cujo valor é 45097, 57
kJ/kg, valor fornecido pela empresa.
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Para a determinacdo da fraccdo massica de carbono (%C) presente no gas

natural, é fundamental conhecer a sua composi¢do, valores facultados no site da

empresa Peninsula gas.

Tabela B. 2 Composicéo de gas natural.

Composicéo do G&s Natural % Gaés Natural Mas(s;lg%l(;lg;ular
CH, 0,865 16,05
C,Hs 0,094 30,08
CsHg 0,026 4411
Cy4Hyo 0,011 58,14
CsHy, 0,001 72,17
N, 0,003 28,02

MassaMoleculay,,,,,,=12 kg/kmol

MassaMoleculag ... = 2 %gas x MassaMolecular
= MassaMoleculay, au- = 0865x1605+ 0,094x 3008+ 0,026x 4411+ 0,011x 5814+

+0,001x7217+0,003x 2802
= MassaMoleculay,, ..., =1865 kg/ kmol

Calculoda massamoleculartotal do carbonopresentao gas natural

MassaMoleculgg = 2%gas xn°atomosCarbonec MassaMolecula, ...

< MassaMoleculag = 0,865x1x12+0,094x2x12+0,026x3x12+0,011x4x12+ 0,001x5x12
< MassaMoleculag =1416 kg/kmol

Calculoda % de carbono

MassaMoleculag
%Carbono= x100%
MaSS&MOleCUIaJéS natural

< %Carbonc= 7591

vVem:
_ 255x7591%
4509757
- K =043
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Entdo, para uma temperatura dos gases a 150 °C (carga minima de operac¢ao):

_ 043x(150-23
94
= Pgc=58%

Pgc

Perdas relativas ao vapor de 4gua presentes nos gas  es de combustdo .

As perdas relativas ao vapor de agua dos gases de combustdo (Pn.o) séo

determinadas através da expressao seguinte, [TEIXEIRA, 2001]:

0 _(H,0+9H)x(210- 42xTar + 21TQ) Equagao 3.6
#Fo0 = PCI

Na qual H,O corresponde % em peso da humidade no gas natural nas condicbes
de queima, H é a % em peso de hidrogénio no combustivel nas condicdes de queima.
Tar e Tg sdo a temperatura do ar de combustdo e temperatura dos gases de
combustdo (°C), respectivamente. PCI, o poder calorifico inferior do gas natural nas
condicbes de queima (kJ/kg). Considera-se que H,O é desprezavel, como se verifica
na tabela B.2. Os valores para a fracgcdo de hidrogénio calcularam-se da seguinte

maneira;

MassaMolecular

Hidrogenio

=1 kg/kmol

MassaMolecular

Hidrogeniqomposto

=2.%gas xn° atomog,, x MassaMolecular,

Hidrogenio

= MassaMolecular, =0,865x4x1+0,094x6x1+ 0,026x8x1+ 0,011x10x1+

Hidrogeniqomposto
+0,001x12x1
= MassaMolecular,

HidrogeniQomposto

= 435 kg/kmol

MassaMolecular

HidrogeniQomposto

%Hidrogenio= *100
MassaMoleculag . yawra
- %Hidrogenio= 4'355><100

= %Hidrogenio=2334

Entdo, para a carga minima de operacao onde a Temperatura é de 150°C, vem:
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_ (H,O+9H)x(210- 42xTar + 21TQ)

o = PCI
op = (9%2334x(210- 42+ 23+ 21150
"2 4509757
= %PHZO = 2
Como:

%Perdas pela chaminé = %Pgc+ %P, ,
= %Perdas pelachaminé=58+2
= %Perdas pelachaminé= 78

Depois de determinar todas as perdas, o rendimento da caldeira obtém-se a partir

da equacdo:

n =100-Z%Perdas Equacéo 3.2

Obtendo-se:

=100- (47 +78)
= 87,5%

”carga minima

= .
Ocarga minima

Andlise da perda de energia em algumas valvulas do processo

Fez-se uma andlise do tipo de valvula do processo (vélvula de globo com fole,
flangeadas) e através de tabelas apropriadas, Pinhol - Valvulas Industriais Zetkama,

obtiveram-se as suas caracteristicas, que se apresentam na tabela seguinte.
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Tabela B. 3 Valvulas de globo com fole, flangeadas, dimensdes caracteristicas.

Fig. 234 C - Valvulas de globo com fole, flangeadas

Lista 4162

DN L Obturador DK m PN Kg Cédigo  Preco
DNI5 130  plano 125 95 65  4x14 1625 32 4234C03D1  11300€
DN20 150 plano 125 105 75 A4x14 16125 39 4234C04D1 120,00€
DN25 160 plano 125 115 85 4x14  16/25 49 4234C05D1 _13550€
DN25 160 hiperbblico 125 115 85 4x14 16125 50 4234C05D7 16500€
DN32 180 plano 150 140 100 4x18 16125 65 4234C06D1  160,00€
DNa0 200  plano 150 150 110 4x18 16125 90 4234C07D1 _182,00€
DN40 200 hlperbol ico 150 150 110 4x18 16/25 9.3 4234 C07D7  21200€
DN5o 230 plano 150 165 125 4x18  16/25 110 4234C08D1  21200€
DN50 230 hlperbol ico 150 165 125 4% 18 16/25 11,5 4234C08D7 26300€

%ax18 16
DNes 200  plano 175 185 145 oo 1P 1ss a2sacosdt 291506
DN8O 310 plano 200 200 160 8x18 _ 16/25 205 4234C10D1_372,00€
DN8O 310 hiperbolico 200 200 160 8x18 16125 21,4 4234C10D7 45500€
DN100 350 plano 250 220 180 8x18 16 350 4234C1Q1 49800€
DMN125 400 plano 300 250 210 8x18 16 490 4234C12Q1 767,00 €
DN150 480 plano 400 285 240 8x22 16 76,0 4234C13Q1 967,50€

Na tabela B.4 apresenta-se o numero de valvulas e a respectiva dimenséo, que

estdo associadas a cada equipamento.

Tabela B. 4 Diametro externo das valvulas de globo com fole, flangeadas em estudo.

Diametro Nominal

Didmetro externo (D)

Equipamentos mm
2x DN 125 250

Colector 1 1x DN 150 285
1xDN80 200

1xDN50 165

1x DN 65 185

Colector 2 1x DN 150 285
1x DN 125 250

CVLG 250 2x DN 150 285

2 xDN50 165

Desgasificador 2xDN40 150
1xDN32 140

Tubagem para unidade 1x DN 125 250
K 1xDN50 165
Prensa 796 4 x DN 40 150
Prensa 895 2xDN50 165
Prensa 1021 2xDN50 165
Prensa 1502 2xDN50 165
Prensa 1427 2xDN50 165
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Coeficiente médio de transferéncia de calor por con  vecgéo (h)

Para os colectores, caldeira e desgasificador, equipamentos presentes na casa
das caldeiras, considerou-se uma temperatura média do ar durante o ano de 35 °C,
enguanto nos restantes espacos a temperatura média do ar durante o ano é 20 °C. O
vapor encontra-se a uma temperatura de 185 ° C. A temperatura do filme, em cada

espaco, € dada pela média das temperaturas, entre o vapor e o ar.

Em condicbes de convecc¢do natural, o coeficiente médio de transferéncia de calor
pode ser calculado através da expressdo, [GEANKOPOLIS, 1993]:

m

J =ax(GrxPr)" equacdo 3.8

=l - (fopzxgxﬁxAzj[cpxy

K g K
Onde a e m sdo constantes cujo valor encontra-se tabelado em B.7, para tal é
essencial a determinacdo do nimero de Grashof (Gr) e o niumero de Prandtl (Pr); L,
representa uma dimensdo caracteristica, que neste caso como 0s tubos séo
horizontais a dimensdo a usar € o diametro externo; AT € a diferenca positiva de
temperaturas entre o vapor e a parede. As propriedades fisicas sdo avaliadas a

temperatura do filme.

Os valores das propriedades fisicas do ar foram determinados por interpolacao
entre uma temperatura de 100°C e 121°C e entre 100°C e 105°C, respectivamente; 0s
valores das propriedades fisicas para estas temperaturas foram retirados de
Geankoplis, 1993.

Tabela B. 5 Propriedades fisicas do ar a uma temperatura de filme de 110°C.

Propriedades fisicas
0 0,9224 kg/m®
cp 1,011067 kJ/(kg.K)
H 2,20x10° Pa.s
K 0,03198 W/(m.°C)
B 0,002616 K*
—gxﬁ ZX £ 4,5x10" 1/(K.m°)
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Tabela B. 6 Propriedades fisicas do ar a uma temperatura de filme de 102,5°C.

Propriedades fisicas
P 0,9411 kg/m®
cp 1,01181 kJ/(kg.K)
U 2,20x10° Pa.s
k 0,032539 W/(m.°C)
B 0,002674 K*
%:pz 4,85x10" 1/(K.m®)

Para a casa das caldeiras em que a T,= 35°C, obtem-se:

2 3

Gr = 9XPXP XL XAT _ 45107 x (250%107)° x150
U

« Gr =105x10°

pr=CSPXH

K
o,  L0110671000x 22x10°
0,03198
~ Pr=0696

Grx Pr=105x10" x 0,696
= GrxPr=734x10’

Com o valor do Gr x Pr recorre-se a tabela B.7 e retira-se o valores das
constantes ae m.

a =0,53

m=1%Y
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Tabela B. 7 Valores das constantes a e m a usar no calculo do coeficiente médio de transferéncia de
calor em conveccéo natural, [GEANKOPOLIS, 1993]

Geometria GrxPr a m
Placas ou cilindros verticais <10* 1,36 1/5
(L<1m)
10* - 10° 0,59 Yy
>10° 0,13 1/3
Cilindros horizontais <10° 0,49 0
(de<0,20m)
10°-103 0,71 1/25
10° -1 1,09 1/10
1-10* 1,09 1/5
10* - 10° 0,53 Y,
>10° 0,13 1/3
Placas horizontais: com a 10° -2 x 10’ 0,54 Y,
superficie superior aquecida
L 2 x10"-3x 10" 0,14 1/3
ou a superficie inferior
arrefecida
Placas horizontais: com a 10° — 10" 0,58 1/5

superficie inferior aguecida ou

a superior arrefecida

Exemplo de calculo do coeficiente médio de transfer

colector 1 — 2xDN 125.

Usando a equacéo 3.8, vem:

he (ax(GrxPr)™) xk
LC

Com L,=D =250 mm

éncia de calor, para o
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= 4905x0,03198 _
(250/1000

=4

627 W /(m2.K)

A tabela seguinte apresenta os valores necessérios de todos os membros
utilizados no calculo de h, bem como os respectivos valores deste nos diferentes

equipamentos.

Tabela B. 8 Valores do coeficiente médio de transferéncia de calor.

Equipamentos T filme (°C) AdTu_raTr::?:)O;;(r)n(e"gl)a o i orer #{erP) Wi (r:Z.K))
1056408 THENT 10 627
Clectr 1 3206407 22UEHT %45 693
4 T4E406 330E406 259 813
1 485406 1036406 1659 5%
o 2636406 1836406 1949 853
110 150 |32E:07] 069 | 224407 %45 693
L90E+07 LYEH0T 3197 724
iz 326407 22EHT %45 5%
1 485406 1036406 1689 8%
Desgasicador 7596405 5 28+(5 1428 047
5 06E405 3506405 121 079
B 1256408 B5BEH0T 5097 563
unidade K 3506407 246E40T 13 -
—— 2706407 T8oEH07 0% 672
Prensa 665 1025 T T 20 kol YT 73 73
Prensa 101 3506407 246E40T 732 73
Prensa 1502 3506407 246E407 13 73
Prensa 147 3506407 246E407 732 73

Exemplo de célculo da érea de transferéncia de calo r, A,, para o colector 1 —
2xDN 125.

A éarea de transferéncia de calor, A,, € determinada a partir das dimensdes

caracteristicas, presentes na tabela B.3.

A\/:I'lxDxL+|'|xDKx(H —%)
-3
A, =M x250x10"°x400x107° + M x300x107° x (400x10°° —%)

- A =057 m’
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Pode-se analisar qual o comprimento do tubo horizontal equivalente a valvula que

conduzird a mesma area de transferéncia de calor.

MxDxL+MNxD, x(H —%):I'IXDXLT

= 057=MNx250x10°x L,
= L, = 073m

Na tabela seguinte s&o apresentados os valores obtidos das Areas, em m?.

Tabela B. 9 Valores das Areas de transferéncia de calor.

. Diametro externo (de) Area (A )
Equipamentos 5
m m

0,25 0,573

Colector 1 0,285 0,854

0,2 0,196

0,165 0,189

Colector 2 0.185 0.277

0,285 0,854

0,25 0,573

CV LG 250 0,285 0,854

0,165 0,189

Desgasificador 0,15 0,153

0,14 0,131

Tubagem para 0,2500 0,573

unidade K 0,1650 0,189

Prensa 796 0,1500 0,181

Prensa 895 0,1650 0,189

Prensa 1021 0,1650 0,189

Prensa 1502 0,1650 0,189

Prensa 1427 0,1650 0,189

Perda de Energia

Depois de determinado todos os valores necessarios, para a obtencao da perda

de calor é utilizada a equacédo 3.7, como ja foi referido anteriormente.
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Sendo as vélvulas de agco comercial considerou-se & = 044, pela equacao 3.7,

determina-se a perda de calor:

Q=hx A\/ X (rvapor _Tfilme) tEXOTX A\/ X (TVaP0f4 _Tf”me4)
~ Q= (627x0573x 150+ 044x 567x10°° x 0,573 ((185+ 273* — (35+ 273"))) x 2
- Q=104027 W

Equagéo 3.7

Como o tempo de funcionamento = 4140 h/ano, a perda de energia obtém-se:

Perda Energia= Q xtempo funcionamato

= Perda Energia=104027x4140x 2
- Perda Energia= 86x10°Wh/ano

E de salientar que a multiplicagdo da equac&o pelo algarismo 2, é feita porque no

colector 1 ha duas valvulas DN 125, como se pode observar na tabela B.4.

Os valores obtidos apresentam-se na tabela 3.4.

Tabela 3.4 Valores de Perda de calor, W, e perda de Energia, Wh/ano, das vélvulas presentes nos
diferentes equipamentos.

Equipamentos

Diametro Nominal

Diametro externo (D o)

Perda Calor (Q)

Perda de Energia

(DN) mm w Wh/ano
2 x DN 125 250 1040,27 8613395,27
Colector 1 1 x DN 150 285 1523,38 6306809,01
1x DN 80 200 365,49 1513123,33
1 x DN 50 165 361,88 1498169,56
Colector 2 1x DN 65 185 523,21 2166090,65
1x DN 150 285 1523,38 6306809,01
1x DN 125 250 1040,27 4306697,64
CV LG 250 2 x DN 150 285 1523,38 12613618,02
2x DN 50 165 361,88 2996339,13
Desgasificador 2 x DN 40 150 297,51 2463416,27
1x DN 32 140 256,93 1063674,65
Tubagem para 1x DN 125 250 1151,55 4767414,89
unidade K 1x DN 50 165 485,49 2009927,76
Prensa 796 4 x DN 40 150 496,79 8226852,17
Prensa 895 2 x DN 50 165 485,49 4019855,51
Prensa 1021 2 x DN 50 165 485,49 4019855,51
Prensa 1502 2 x DN 50 165 485,49 4019855,51
Prensa 1427 2 x DN 50 165 485,49 4019855,51
Ano (2009) 12893,36 80931759,41
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Anexo C — Calculos de Optimizacao

* |solamento térmico

Com o isolamento térmico a temperatura da parede exterior desse isolamento
diminui para 40°C. Os valores da perda de calor, Q, e de perda de energia,
apresentados na tabela 4.1, sdo determinados da mesma forma, pela equacéo 3.7,

apenas com a alteragéo da temperatura da parede.

Exemplo de célculo para o investimento

O isolamento sera feito com 14 de rocha, cuja densidade é de 100 kg/m®. A
empresa, Portugalisol Norte — Isolamento Industriais, forneceu as espessuras
indicadas para os diversos didmetros e custos respectivos ao ano de 2005. As
caracteristicas dos dados recolhidos na empresa encontram-se nas tabelas seguintes.

Os custos indicados ha tabela C.1 sofrem um agravamento de 7,5% para 2010.

Tabela C. 1 Preco para tubagem recta, sem acessorios.

DN DN DN DN DN |DN |DN |DN |DN |DN | DN
15 20 25 32 40 | 50 65 80 100 | 125 | 150

¢ (n) 172 3/4 1 1 1/4 11/2 2 21/2 3 4 5 6

Espessura | 40 40 60 60 60 | 80 80 80 80 | 80 | 100

(mm)

Preco | 10,30 | 10,60 | 13,30 | 13,60 | 14 | 17,8 | 18,6 | 19,4 | 20,8 | 22 | 27,1
(€/ml)
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Tabela C. 2 Tabela de equivaléncias para valvulas (€/ml).

¢(’) Vélvulas
Até 1 15" 2,5
De2a3” 2,5
De4a6” 3,0
De 8 a 10" 3,0

Y10" 3.0

O investimento apresentado na tabela 4.2 é determinado a partir das tabelas C.1
(com o agravamento de 7,5%) e C.2, de seguida apresenta-se o exemplo de céalculo

para o colector 1 — 2xDN 125.

Para o diametro nominal de 125 é retirado da tabela C.1:

¢ — 5"
Preco (€/ml) =22x1.075= 2365

Com ¢ =5", na tabela C.2 retira-se a equivaléncia correspondente:
equivaléndas = 30ml/unidade
2xDN 125 corresponde a 2 unidades com o didmetro de 125 polegadas.

Entao:

Investimeto(€) = 30x% 2365x% 2
= Investimeto(€) =1419

Exemplo de calculo para o retorno do investimento P ay-back

Para o célculo do Pay-back é necessario a determinacdo da Poupanca de

energia, com a implementacao do isolamento térmico.

Poupancaenergia= Perdasenergia, couamento— PErdasenergia, . .coamento
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Poupancaenergia (kWh ano =809318-16684
= Poupancaenergia(kWh/ anog) = 792634

Utilizando a tabela A.1, a Poupanca de energia em €/ano é de 1109,69 €/ano.

Investimeto total(€)
Poupancaenergig€/ano)

157211
110969

Pay-back=

= Pay-back= =1l4anos

e lluminacao

Exemplo de calculo para a determinacdo da poupanca de energia com a

utilizacé@o de balastros electronicos, no sector do armazém de matérias-primas.

Poupancabalastroselectronicos= Energig kWh/ ang) x 025
= Poupancabalastroselectronicos=804816x 025

= Poupancabalastroselectronicos= 201205 kWh/ano

Exemplo de célculo para a determinagéo do investime  nto, no sector de armazém

de matérias-primas .

Conforme a poténcia das lampadas tem-se o0s seguintes precos, tabela C.3.

Tabela C. 3 Custo, €, por poténcia, W.

Poténcia (W) Custo (€)
58 51,8
36 40,88
18 29,68

De acordo com a tabela 3.7, a poténcia das lampadas no sector de armazém de

matérias - primas € de 36 W, entéo:
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Investimeto = Quantidadelu minariasx custo
= Investimeto =27x4088
= Investimeto =110376€

e Sector da pintura - Estufa IRK 6

As propriedades de cada solvente, da tinta, estdo apresentadas na tabela
seguinte. Valores recolhidos pelas fichas de seguranca dos solventes, anexo D, e por
bibliografia, [PERRY, 1993]

Tabela C. 4 Propriedades fisicas dos solventes em estudo.

Solventes cp (cal/g°C) Hv ey, (callg) Tc (°C) Teb (°C)
o-xileno 0,411 82,90 345 1444
n-butanol 0,780 141,26 287 116
isobutanol 0,716 138,08 265 106,9
etilbenzeno 0,450 80,10 344 136,2
acetato-butilo 0,459 75,09 305,9 126,5
metoxipropanol 0,567 92,30 281 120
butilglicol 0,691 88,04 360,8 171,2

Como a temperatura de ebulicdo ndo € a temperatura de trabalho, é necesséria a
determinacgéo do calor latente de vaporizazdo, Hv, a temperatura de trabalho. A partir

da correlagéo de Watson, estima-se os valores de Hv, [PERRY, 1993].

Exemplo de célculo para a determinagéo do calor lat  ente de vaporizacdo para o
o-xileno, a temperatura de trabalho, T=160°C.

Hv ( Te-T J“B

Hv;, \Tc-Teb
Hv _ (345— 160} 038
8290 | 345-144

- Hv=8039%al/g
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A tabela seguinte apresenta os valores obtidos.

Tabela C. 5 Calor latente de vaporizagéo para os diferentes solventes.

Solventes Hv (cal/g)
o-xileno 80,39
n-butanol 126,16
isobutanol 118,19
etilbenzeno 76,48
acetato-butilo 69,42
metoxipropanol 82,81
butilglicol 89,98

Exemplo de calculo para a determinac¢do do calor nec  essario para secar a placa
de borracha, W, e a % perda de energia na estufa IR K6, passando a placa de

borracha pela primeira maquina de pintura

Para a determinacdo do calor necessario, Q, e % perda energia, apresentados na
tabela 4.6. E necessario calcular a poténcia térmica correspondente a borracha, ao

sélido e ao solvente evaporado, deste modo tem-se:

Placa de borracha

Qborracha = MoorrachaX Cpborracha xAT

Considerando:

| =1,31Em
Ax=3x107°m
v =9m/ min.

Obtém-se: _
rn‘oorracha =p X Vx| xAx

Moorracha = 940% 9% 1,315x 3x107
mborracha = 33,37kg/ min = 556,259 /s

Sabendo que a placa de borracha entra na estufa a 70°C e sai a 160°C:
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Qborracha = 55625X 0,48X 90
hnd Qborracha = 24029178ca| / S

Material sélido da tinta

Q sslido = MeslidoX CPqsiigo X AT
= Qsolido = 225% 0,3%90
< Q'ssico = 607,5cal / m?

. I
- = solido XV X —
QSO|IdO Q lid 60

= Qgiaso =11983cal/s

Solventes evaporados

Q‘solveme = X X Mggene™ [Cpx AT +H v]

Onde X ¢é o titulo, que é a razdo entre a concentracdo do solvente e a
concentracao total. Este valor é determinado com base nos dados apresentados na
tabela 4.5. deste modo, para o o-xileno, obtém-se:

18

Xo—xileno - 7_2
= Xo-xileno — 0’25

Entdo:

Q o-xieno = 025% 25x (0,411x 90+ 80,39) = 7336cal / m?

Q' g = 013 25% (078x90+12616) = 6136cal/ m’
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Q'isobutano = 011x 25% (0,716x90+11819) = 50,73cal/ m?
Q'.ibenres = 007% 25% (0,450% 90+ 76 48) = 2031cal/ m?
Q' cemonuiio = 004% 25x (0,459x 90+ 6942) =1153cal/ m?

Q' meoxpropnol = 04X 25 (0565x 90+ 8281) =13459cal/ m?

Q' =7336+6136+50,/3+2031+1153+13459

solvente ™

< leolvente= 451,8&:&' / m2

— L}
Qsolveme - Q solventeV X 6_0

= Qsolvente = 6914103.' /s

Entédo a poténcia térmica total necessaria, W, é:

Q =2402978+11983+6941
Q =2421902cal/ s=10133239V

Como a poténcia das lampadas sdo de 156000W, a % de perda de energia

obtém-se:
_ Calor necessario
% perdaenergia=100% — ( — x100%)
poténcialRK6
10133239

= %perdaenergia=100% — ( x100%)

156000
= %perdasenergia= 3504

Alteracao da velocidade do tapete na estufa IRK 6

Como medida de optimizacdo, de forma a reduzir as perdas presentes, estudou-
se o comportamento do calor necessario, Q (W), na estufa IRK6, com a alteracdo da
velocidade, passando a placa de borracha pelas diferentes maquinas de pintura. Os
valores obtidos para o percentual das perdas de energia, para a velocidade de 8 e 7
m/min, sdo obtidos da mesma forma que para a velocidade de 9 m/min, analisadas

anteriormente.
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Os resultados obtidos séo apresentados na tabela C.6.

Tabela C. 6 %Perda de Energia, na estufa IRK 6, com a alteracdo da velocidade.

6 cassetes
Poténcia 156000W
velocidade (m/min.)|% Perda de Energia|

. 9 35,04

1* Mag. 8 42,26

pintura . 49,48

2 Mag 9 34,84

. ' 8 42,08
pintura

7 49,32

. 9 35,34

3" Mag. 8 42,53

pintura . 49,71

12 + 2a 9 34,33

Méq. 8 41,63

pintura 7 41,63

Alteracdo da velocidade do tapete e das cassetes (p  oténcia das lampadas),
na estufa IRK 6

Na tabela 4.8 sdo apresentados 0s respectivos valores de % de eficiéncia da
estufa de infravermelhos em estudo, com a alteracdo da velocidade do tapete e do

namero de cassetes do equipamento.

Para a 12 maquina de pintura considerando 6 cassetes e uma velocidade de 9

m/min., obtém-se como calor necessario Q=101332,39 W, tabela 4.7, entao:

10133239 %100
56000
< Y%Eficiéncia= 6496

%Eficiéncia=

Para obtencédo dos valores da % Eficiéncia para as outras poténcias, procede-se
do mesmo modo que na determinacao da eficiéncia para 6 cassetes a uma velocidade

de 9 m/min.
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No entanto cada cassete possui uma poténcia de 26 kW, portanto se a estufa em
estudo possui uma poténcia de 156000 W, para reduzir o nUmero de cassetes para 5,

obtém-se:

POtENCIg . cceres= 26%5
= POtéNnCig ., ceres= 13KW
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Anexo D — Fichas de Seguranca

FICHA DE INFORMAGOES DE SEGURANGA DE PRODUTOS QUIMICOS
XILENOS

1. IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA

Nome do produto: Xilenos mistos.

Cadigo interno de identificacdo do produto: Nao aplicavel.

Nome da empresa: Makeni Chemicals Comércio e Industria de Produtos Quimicos Ltda.
Endereco: Av. Presidente Juscelino, 570 - Diadema - SP - CEP 09950-370

Telefone da empresa: (11) 4360-6400

Telefone para emergéncias: 0800-111-767

Fax: 114071-0694

E-mail: makeni@makeni.com.br

2. COMPOSIGAO E INFORMAGOES SOBRE OS INGREDIENTES

Preparado:

Nome quimice comum ou nome genérico: Xileno.

Sinénimos: Xilol, metiltolueno.

Registro no Chemical Abstract Service (n® CAS): 1330-20-7.

Ingredientes que contribuam para o perigo (acompanhados do n® CAS): Orto-Xileno: (11% massa);
para+meta-Xileno: (34% massa); Etilbenzeno: (52% massa); Hidrocarbonetos C3+Aromaticos: (2%
massa); Hidrocarbonetos Nao Aromaticos até C10: (1% massa).

3. IDENTIFICAGCAO DE PERIGOS

Perigos mais importantes

Efeitos do produto

Efeitos adversos a salde humana: No disponivel.

Toxicidade aguda: Nocivo por inalacdo, ingestdo e em contato com a pele.

Efeitos ambientais: Nivel de risco médio para sistemas aquaticos.

Perigos fisicos e quimicos:

Incéndio e explosdo: Liquido inflamavel.Pode acumular carga estatica por fluxe ou agitacdo.Os
vapores sdo mais pesados do que o ar e podem propagar-se para longas distancias até fontes de
ignicao e inflamar-se.

Perigos especificos: Este produto é classificado como nocivo segundo os critérios da CEE
(Comunidade Econdmica Européia).

Principais sintomas: A ingestao e inalacdo dos vapores podem causar dor de cabeca, nauseas,
tonteira, sonoléncia e confusio.

Classificagdo do produto quimico: Nao disponivel.
Visdo geral de emergéncias: Nao disponivel.
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4. MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Inalacdo: Remover a vitima para local arejado Se a vitima ndo estiver respirando, aplicar respiracio
ariificial.Se a vitima estiver respirandc, mas com dificu/dade, administrar oxigénio a uma vazéo de
10 a 15 litros/minuto Procurar assisténcia médica imediatamente, levando o rétule do produto,
sempre que possivel.

Contato com a pele: Retirar imediatamente roupas e sapatos contaminados.Lavar a pele com dgua
em abundancia, por pelo menos 20 minutos, preferencialmente sob chuveiro de
emergéncia.Procurar assisténcia médica imediatamente, levando o rotulo do produto, sempre que
possivel.

Contato com os olhos: Lavar os olhos com agua em abundancia, por pelo menos2C minutos,
mantendo as palpebras separadas.Usar de preferéncia um lavador de olhos.Procurar assisténcia
meédica imediatamente, levando o rétulo de produto, sempre que possivel.

Ingestao: Ndo provocar vémito.Se a vitima estiver consciente, lavar a sua boca com agua limpa em
abundancia e misturar agua para diluir o produto.Procurar assisténcia médica imediatamente,
levando o rétulo do produto, sempre que possival.

Descrigdo breve dos principais sintomas e efeitos: vide segdo 3.

Prote¢do do prestador de socorros €/ou notas para o medico: Q tratamenio emergencial assim como
os tratamentos médiceos apds superexposi¢do devem ser direcionados ac controle do quadro
completo dos sintomas e das condi¢Ges clinicas do paciente.Tratamento sintomatico.Nao ha
antidotos especificos.

Protecdo dos brigadistas: Nas operacdes de resgate utilizar equipaniento auténomo de protecio

respiratoria.

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extingdo apropriados: Aspersio d'agua, diéxido de carbono (CQ,), espuma apropriada,
neblina d'agua, po quimico seco.

Meios de extingdo n3o apropriados: A agua isoladamente pode ser ineficiente, pois ndo resfria o
xileno abaixo de seu ponto de fulgor.N&o use jalo de agua sob pena de alasfrar a area de incéndio.
Perigos especificos: Liquido inflamavel.Perigoso quando exposto ao calor ou chama, seus vapores
formam misturas explosivas com o ar.Pode acumular carga estatica atraves de fluxo ou agitacgo.O
vapor pode ser ignido através da carga estatica.Sob a a¢do do calor ha risco de explosio dos
recipientes devido ac possivel aumento da pressao interna de recipientes ou reservatorios
hermeticamente fechados.

Metodos especiais: Nao disponivel.

Prote¢do dos bomkeiros: Protecdc completa contra fogo e equipamento auténomo de protecéo
respiratoria.

6. MEDIDAS DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaugdes pessoais

Precaucées minimas: Isolar a area.Manter afastadas pessoas sem funcéo no atendimento da
emergéncia.Sinalizar o perigo para o transito, e avisar ou mandar avisar as autoridades locais
competentes.Eliminar toda fonte de fogo ou calor.Nao fumar, ndo provocar faiscas.No caso de
transfaréncia do produto para recipientes de emergéncia, usar somente bombas a prova de
explosdo e aterrar eletricamente todos os elementos do sistema em contato com o produto.Néo
efetuar transferéncia sob pressio de ar ou oxigénio N3o inalar os vapores.

Meio de protecdo: Equipamento de protecdo individual: oculos de seguranca herméticos para
produtos quimicos, botas, luvas e avental impermeéveis resistentes a solventes e protecio
respiratoria adequada.

Remocio de fontes de ignicdo: N3o disponive!l.

Controle de poeira: Nao disponivel.

Prevenc3o da inalagio e do contato com a pele, mucosa e olhos: Nao disponivel.

Precaugdes ao meio ambiente
Sistemas de alarme: Nao dispcnivel.
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Medidas de emergéncia: Circundar as pocas com diques de terra, vermiculita ou outros materiais
inertes.

Precaugdes com o meio ambiente: Se possivel, estancar o vazamento, evitando-se o contato com
pele e roupas.Impedir que o produto ou as aguas de atendimento a emergéncia atinjam cursos
d’agua, canaletas, bueiras ou galerias de esgoto, pois podem causar contaminacdo.Em caso de
derramamento significativo conté-lo com diques de terra, arsia ou similar.

Métodos para limpeza: Recolher o material absorvido em recipiente independents.Néo jogar
agua.Cobrir o local com terra, arsia, vermiculita cu similar.Recolher o solo e o material contaminado
em outro recipiente independente.

Recuperagdo: Recolher o maximo possivel do produto derramado para um tanque de emergéncia,
providenciando aterramento adequado de todos os equipamentos utilizados.Manter devidamente
etiquetado e bem fechado, para posterior reciclagem ou eliminacac.

Neutralizagdo: Absorver o liquido nao recuperavel com terra seca, vermiculita cu um abscrvente
seco.

Disposicdo:Nao dispor em lixo comum.A disposicdo final desse material devera ser acompanhada
por especialista e de acordo com a legislagao ambiental vigante.

Prevencdo de perigos secundarios: Ndo disponivel.

7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

Manuseio

Medidas tecnicas: Providenciar ventilagcao local exaustora Aterrar eletricamente os elementos
condutores do sistema em contato com o produto.Instalar cubas ou diques de contencéao.Usar
ferramentas antifaiscantes.

Prevencio da exposicio do trabalhador: Nao disponivel.

Pravencdo de incéndio e explosdo: Nao disponivel.

Precaugdes para manuseio seguro: Evitar faiscas de origem elétrica, eletricidade estatica, etc. Nao
fumar.Nao efetuar transferéncias sob pressio de ar ou oxigénio.Evitar inalar os vapores.
Orientagdes para manuseio seguro: Manusear o produto em baixas temperaturas.Usar nas menores
guantidades possiveis em areas com ventilagao adequada.Manipular respeitando as regras gerais
de segurancga e higiene industrial.

Armazenamento

Medidas técnicas apropriadas: As instala¢es elétricas devem estar de acordo com as normas NEC
(National Eletrical Code) ou IEC (International Eletrical Commission) e/ou ABNT {Associa¢do
Brasileira de Normas Técnicas).O piso de local de deposito deve ser impermeavel, nac-combustivel
€ possuir valas que permitam o escoamento para reservatério de conten¢do.Tanques de estocagem
devem ser circundados por diques de contencéo e ter drenos para o caso de vazamentc.
Condigoes de armazenamento

Adequadas: Armazenar em local limpa, frio, seco e com ventilagdo natural, a temperatura ambiente
€ pressdo levemente acima da atmosférica.Conservar afastada luz solar direta, de fontes de ignicéo,
calor e chamas.

A evitar: Nao disponive!.

De sinalizac&o de risco: Nao disponivel.

Produtos e materiais incompativeis: Acido nitrico, agente oxidante forte e dicloroidrantoina.
Materiais seguros para embalagens

Recomendadas: Aco inoxidavel.

Inadequadas: Nao disponivel.

8. CONTROLE DE EXPOSIGAO E PROTEGAO INDIVIDUAL

Medidas de controle de engenharia: Manusear em sistema fechado.Captar os vapores no ponio de
emissdo.Assegurar boa ventilagdo no local de trabalho.
Parametros de controle especificos:
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Valor limite de exposicio

-Valor limite (Brasil, portaria MTbh 3214/78, NR 15-Anexo 11) : Limite de tclerancia- média ponderada
(48 h/semana)= 340 mg/m® (78 ppm).Grau de insalubridade= médio.

Valores limite (EUA, ACGIH): TLV/TWA (40 h/semana)= 434 mg/m? (100 ppm).

Limites de exposi¢do ocupacional

Indicadores biclogicos: Nao disponivel.

Cutros limites e valores: Nao disponivel

Procedimentos recomendados para monitoramento: Mcnitoramento ambiental e pessoal em
intervalos regulares.

Equipamento de protegio individual apropriado

Protecdo respiratdria: Semimascara com filtro quimice.Equipamento autdnomo de prete¢do
respiratoria no casc de ventilacao insuficiente.

Protec¢do das méos: Luvas de PVC.

Prote¢do dos olhos: Oculos de seguranca herméticos para produtos quimicos (contra respingos).
Protecdo da pele e do corpo: Roupas de PVC, botas.

Precaucdes especiais:

Medidas de higiene: Higienizar roupas e sapatos apés o uso.Métodos gerais de controles utilizados
em higiene Industriais devem minimizar a exposi¢ao ao produto.Nao comer, beber ou fumar ao
manusear produtos guimicos.

9. PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Estado fisico: Liquido.

Cor: Incolor.

Cdor: Caracteristico (aromatico).

pH: N&o se aplica (produto ndo dissociavel).

Ponto de ebuli¢do: 137-143 °C.

Faixa de destilagdo: Nao disponivel.

Ponto de fusdo: Nao disponivel

Temperatura de decomposicao: Nao disponivel

Ponto de fulgor: 17-25 °C.

Tempearatura de auto-ignicdo: 345 “C.

Pressdo critica: 36 Kg/cm2.

Temperatura de auto-inflamabilidade: 464 °C.

Limites de explosividade inferior/superior: 1%; 7%.

Pressao de vapor: 0,3 kPa.

Densidade de vapor (ar): 3.7.

Densidade especifica (agua): 0,862 a 0,872 a 20 °C.

Solubilidade:

Na agua: Praticamente insoluvel.

Em solventes organiccs: Acetona, benzeno, etanol e éter dietilico.

Coeficiente de particdo octanol/agua: 3,33.

Viscosidade: 0,682 cP.

Tens&o superficial: 29,6 dina/ecm.

Formula quimica: CgH .

Massa molecular: 106,17.

Taxa de evaporacao: Nao disponivel.

Cutras informagdes: Os valores aqui apresentados séo valores tipicos, determinados
experimentalmante, podendo variar de amostra para amostra, em funcio da eventual presenca de
impurezas.Assim sendo, estes valores podem ser ligeiramente diferentes dagueles constatados para
um determinado lote do produto.
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10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Estabilidade: Estavel a temperatura ambiente e sob condi¢cées normais de uso.
Reacdes perigosas:

Condicdes a evitar: O contato com agentes oxidantes fortes aumenta o risco de incéndio e

explosdo.Reacdo com acido nitrico e diclorohidrantoina pode ser explosiva.

Materiais ou substancias incompativeis: Acido nitrico, agentes oxidantes fortes e diclorohidrantoina.

Necessidade de adicionar aditivos e inibidores: Nao disponivel.

Produtos perigosos da decomposicio: Por combustio libera gases irritantes e foxicos, aldeidos,

dioxido de carbono. hidrocarbonetos. monoxido de carbono.
Outros dados: Ataca certos plasticos. borracha e revestimentos.

Toxicidade aguda:

Inalagdo: LC50-inalacdo-rato=5.000 ppm (4h).
Contato com a pele: LD50-pele-coelho>1.700 mg/kg.
Ingestao: LD50-oral-rato=4.300 mg/kg.

Sintomas agudos: Exposicdes por ingestdo e inalacdo, mesmo por curto periodo, podem causar
depressao do sistema nervoso central com tontura, sonoléncia, perda de apetite, dor de cabeca,

nauseas, perda de coordenacao, confusdo e inconsciéncia.
Efeitos locais:

Inalagdo: Irritante para o aparelho respiratério.

Contato com a pele: Irritante para a pele.

Contato com os olhos: Altamente irritante para os olhos.Pode causar irritagdo na conjuntiva.

Sensibilizagdo: Nao disponivel.

Toxicidade crénica:

Contato com a pele: Contato repetido ou prolongado pode causar dermatite.
Efeitos toxicologicamente sinérgicos: Nao disponivel.

Efeitos especificos:

Mutagénese: Experimentos com animais em laboratério resultaram em efeitos mutagénicos.
Toxicidade para reproducdo: Experimentos com animais em laboratério resultaram em efeitos

mutagénicos teratogénicos e reprodutivos.

Substancias que causam efeitos
Aditivos: Nao disponivel.
Potenciacdo: Nao disponivel.

12. INFORMAGOES ECOLOGICAS

Mobilidade: Potencial para mobilidade no solo & muito alto.

\/olatilidade: Produto volatil. .

Compartimento alvo do produto: Agua, solo e ar.

Degradabilidade

Degradacao abiotica: O produto é fotodegradavel.

Biodegradabilidade: Produto biodegradavel.

Bioacumulacgio:

Fator de bioconcentracdo: BCF=20.Baixo potencial para bioconcentracdo.
Coeficiente de separag¢do octanol/agua: 3,33.

Comportamento ambiental esperado/ecotoxicidade:

Efeitos sobre organismos aquaticos: LC50 (96 h)-peixe (fathead minnow)= 16 mg/l.

LC50 (48 h)-peixe (golden orfe)= 110 mgl/l.

LC50 (5 min)-bactéria (photobacterium phosphoreum) = 16

ppm.
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13. CONSIDERAGOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSIGCAO

Produto

Restos de produtos: N&o descartar diretamente em sistemas de esgotos e cursos d’agua.
Destruicdo/eliminacdo: Incinerar ou aterrar em instala¢ao autorizada.

Embalagem usada:

Descontaminacao/limpeza: Nao reutilizar as embalagens.Esvazia-las completamente antes da
eliminacao.

Destruicdo/eliminacdo: Incinerar ou aterrar em instalagao autorizada.

Nota: Chama-se a atenc&o do utilizador para possivel existéncia de regulamentacdes locais

aplicaveis relativas a eliminacgéo.

14. INFORMAGOES SOBRE TRANSPORTE

Regulamentagdes nacionais e internacionais
Terrestres: Numero ONU: 1307
Classe de risco: 3
Provisdes especiais: 102
Quantidade isenta: 333
Férreafrodoviaria (RID/ADR): Numero ONU: 1307
Classe de risco: 3
Maritimo: Nao disponivel.
Aéreo: NUmero ONU: 1307
Classe de risco: 3
Grupa de embalagem: Il
Etiquetagem: 3 Liquido Inflamavel.
Avido de carga: Instrucdes de embalagem: 307
Quantidade maxima por recipiente: 60 L.
Avido de passageiros: Instrucdes de embalagem: 305 e Y305.
Quantidade maxima por recipiente: 1 Le 5 L.
Regulamentacdes adicionais: As regulamentacdes acima referidas sdo as que se encontram em
vigor no dia da atualizacdo da FISPQ.Considerando-se a evolucao continua das regulamentacdes
de transporte de matérias perigosas, é aconselhavel assegurar-se da validade das mesmas junto da
agéncia comercia responsavel.
Quando o produte for classificado como perigoso para o transporte:
Nimero ONU: 1307
Nome apropriado para embargue: Xilenos.
Classe de risco: 3.
Numero de risco: Nao disponivel.
Grupo de embalagem: |l

15. REGULAMENTAGOES

Regulamentagdes: Regulamentag¢des Nacionais (MT, Portaria 204/19€7).
Informacdes sobre riscos e seguranca conforme escritas no rétulo: Liguido inflamavel.
Frases de risco: R11 Substancia inflamavel.
R20/21 Nocivo quando inalado e em contato com a pele.
R38 Irritante para a pele.
Frases de seguranca: S2 Manter longe do alcance das crian¢as.
525 Evitar contato com os olhos.

16. OUTRAS INFORMAGOES

As informagdes contidas nessa ficha de seguranca foram obtidas de fontes confiaveis e representam
o melhor conhecimento sobre a composicdo, manuseio, transporte, armazenagem do produto,
medidas cabiveis em caso de acidentes, riscos e perigos a salde ou seguran¢a pessoal, na data de
sua publicacdo. Portanto, recomendamos que as informagdes aqui contidas sejam seguidas para o
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uso adequado do produto, devendo o usuario manter boas condicoes de trabalho, segundo as
legislacbées locais, nacionais e internacicnais. As condicbes ou métodos de manuseio,
armazenagem e disposi¢cidc do produto estdo fora do nosso alcance e conhecimento. Por essa e
cutras razbdes, nés ndo assumimos perdas, danos ou custos surgidos ligados a manuseio,
armazenagem, uso e disposicio deste produto. Se o produto for usado como componente em outro
preduto, esta ficha de seguranga ndo sera mais valida.

N-BUTANOL

Descricao/Aplicacoes

O n-butanol ¢ um solvente orginico, miscivel em quase todos os solventes organicos, ¢ com
relativa solubilidade em dgua. Suas principais aplicagdes sio na produgio de plastificantes,
industria de tintas e vernizes, acetatos e acrilatos. Encontra aplicagio também na fabricagio de
¢teres glicolicos, perfumes, intermedidrios para detergentes e antibioticos.

Especificacies Unidade Valores
Pureza % peso 99,3 min.
Cor Pi/Co 10 max.
Teste sulfiirico PUCo 10 max.
Densidade (25/25°C) 0,806 0,811
Acidez (como dcido acético) Jopeso 0,005 max.
Aldeidos (como butiraldeido) % peso 0,03 max.
Agua G peso 0,05 mix.
Di —normal-butil-éter (DNBE) ppm 200 mix.
Iso-butanol (IBA) % peso 0.10 max.

*  Asgarantias do produto siio apliciveis, desde que seu uso, manuseio ¢ estocagem, sejam de forma adequada,
conforme recomendagdes.

Propriedades Unidade Valores
Peso molecular 74
Férmula quimica C4H,,0O
Ponto de fulgor °«C 36
Ponto de ebuli¢io, 1 atm € 118
Indice de refracdo, 20 °C 1,3971
Estado fisico Liquido

*+  Osvalores de propriedades acima sio dados de referéncia, nio se constituindo parimetros de garantia.

Embalagem

A granel, em carros fanques de ago inox.

Estocagem

Recomendamos tanques de ago carbono com selagem de nitrogénio, ¢ cuidados com agio de

umidade. Utilizando-se ago inox o tempo de vida util do produto € maior. em contrapartida, sem
selagem aumenta a tendéncia de absorciio de umidade.

05/2010

SISTEMA DA QUALIDADE

As Informacies deste eatilogo [ram obtidas através des valores médlos dos testes reallzados e podem ser alterados sem prévio aviso
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FICHA DE INFORMAGOES DE SEGURANGA DE PRODUTOS QUIMICOS
ISOBUTANOL

1. IDENTIFICAGAO DO PRODUTO E DA EMPRESA ‘

Nome do Produte: ISOBUTANOL.

Nome da Empresa: Makeni Chemicals Comércio e Industria de Produtos Quimicos Lida.
Av. Presidente Jusceling, 570 - Diadema - SP - CEP 09950-370
Telefone: (0XX11) 4360-6400 / 0800197597
Telefone de Emergéncia: 0800-111767
Fax: 4071-0693
E-mail: makeni@makeni.com.br

2. COMPOSICAOQ E INFORMACOES SOBRE INGREDIENTES

Substancia: ISOBUTANOL.

Nome quimico comum ou o nome genérico: ISOBUTANOL.

Sindnimos: Alcool Isobutilico, isopropilcarbinol, 2-metil-1-propanol, 1-hidroximetil propano.
Registro no Chemical abstract Service (n°CAS); 78-83-1

Ingredientes que contribuam para o perigo: ndo disponive!

3. IDENTIFICACAO DE PERIGOS

Perigos mais importantes e efeitos do produto.

Efeitos adversos  saiide humana: o produto é prejudicial & saude.

Efeitos ambientais: Miscivel com agua podendo contaminar esgotos, rios, corregos & outras correntes de agua.

Perigos fisicos e quimicos: Inflamavel,

Perigos especificos: ndo disponivel

Principais sintomas:

- Ingestdo: Pode ocorrer dor de cabeca. Podem ocarrer tontura e sonoléncia. Pode causar desconforto

abdominal, nauseas, vomitos e diarréia.
Absor¢do pela Pele: Contato prolongado ou repefitivo pode resultar na absorcdo de quantidades
potencialmente prejudiciais do material.
Inalagdo: Causa irritagdo no trato respiratdrio, na forma de desconforto nasal e coriza, com tosse e dor no
peito. Pode ocorrer perda dos sentidos. Podem acorrer dor de cabeca, nauseas, vomitos, tonfura e
sonoléncia.
Contato com a Pele: Os efeitos podem incluir aqueles descritos para ingestéo.
Contato com os olhos: Causa irritagdo severa, na forma de desconforto ou dor & lacrimejamento excessivos,
com vermelhidéo intensa e acentuada e inchaco da conjuntiva.

Classificagdo do produto quimico: produto classificado pela ONU como inflamavel.
Visio geral de emergéncias: em caso de vazamentos, incéndios e contaminagdo humana ou ambiental acionar
as autoridades locais e assisténcia médica imediatamente.

4. MEDIDAS DE PRIMEIROS SOCORROS

Mantenha a vitima tranggiila. Devem ser tomadas as ag0es necessarias para garantir a satide do prestador de
socorros, antes de se aplicarem medidas de primeiros socorros,
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Inalagdo: Remover para o ar fresco. Dar respiracdo artificial, se ndo respirar. Se a respiracéo estiver dificil, pode ser
dado oxigénio por pessoal qualificado. Obter cuidados médicos.

Contato com a pele: Remover as roupas contaminadas. Lavar a pele com dgua e sabdo. Se a irritagdo persistir, obter
cuidados meédicos. Lavar as roupas antes de usa-las novamente.

Contato com os olhos: Imediatamente, irrigar os olhos com agua, prolongadamente. Nao remover as lentes de
contato. Obter cuidados médicos, sem demora, de preferéncia de um oftalmologista.

Ingestdo: Se o paciente estiver completamente consciente, dar dois copos de agua ou leite imediatamente. Nao
Induzir ao Vémito. Obter cuidados médicos sem demora.

Principais sintomas e efeitos: vide se¢ao 3.

Protecdo para o prestador de socorros efou notas para o médico: utilizar os EPI’s descritos na se¢do 8.

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

Meios de extingdo apropriados: Usar espumas para solventes polares, segundo as técnicas recomendadas pelo
fabricante, para grandes incéndios. Usar dioxido de carbono ou pd quimico seco, para pequenos incéndios.

Meios de extingdo inapropriados: métodos ndo descritos acima.

Perigos especificos: O retrocesso da chama pode ocorrer durante o arraste de vapor. O vapor pode explodir se a
ignicdo for em area fechada.

Métodos especiais: Usar agua em “spray” para resfriar recipientes e estruturas expostos ao fogo.

Protecao de bombeiros: Utilizar equipamentos especiais de protegdo ao fogo.

6. MEDIDA DE CONTROLE PARA DERRAMAMENTO OU VAZAMENTO

Precaugbes pessoais (remogdo de fontes de igni¢do): ndo fumar, ndo provocar faiscas, desligar todos os circuitos
elétricos.

Prevengdo da inalagdo e do contato com a pele, mucosas, e olhos: Utilize os EPI’s descritos na secdo 8 para se
aproximar da area afetada pelo vazamento.

Precaugbes ao meio ambiente; Se possivel interrompa o vazamento imediatamente. Circunscreva o local com
barreiras de contengdo (use terra, areia, efc).

Sistemas de alarme: Acione o alarme se disponivel no local.

Métodos de limpeza: recolher o produto com bomba de succdo, lavar o local e recolher a agua de lavagem. Devem
se tomar os cuidados necessarios para o produto ndo atingir fontes de agua corrente.

Prevengdo de perigos secundarios: ndo descarte o material colhido sem tratamento prévio.

7. MANUSEIO E ARMAZENAMENTO

Manuseio:

Manusear o produto com os EPI's descritos na se¢do 8. Nao cologue o produto junto a fontes de ignicdo. Sempre
alivie a pressao antes de abrir um compartimento que contenha o produto. Ventile o local para dispersdo dos vapores.
Evite contato com produtos incompativeis descritos na secdo 10. Ndo descarte o produto sem tratamento prévio.

Armazenamento:
Deve ser armazenado em local para liguidos inflamaveis e manter longe de ignicdo ou luz solar direta, em lugar
ventilado. Sinalizar seus riscos no local de armazenagem. Cologue o produto afastado de outros produtos
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incompativeis. Como os vapores sdo mais pesados que o ar, podem acumular & se locomover para fontes de ignicdo.
Largas quantidades devem ser armazenadas em tanques de metal ou tambores.

8. CONTROLE DE EXPOSICAO E PROTECAQ INDIVIDUAL

Medidas de controle de engenharia: Deve existir dique de contencdo ao redor dos tanques com capacidade superior
a metade da capacidade tofal dos tanques. Manter as valvulas de dreno do dique fechadas. Apds chuva, abrir a
valvula até escoar toda agua e fechar novamente em seguida. Ventilagdo local adequada, sistema de exaustdo e
outros controles de engenharia necessarios para manter os niveis de exposicdo abaixo dos limites
recomendados.Chuveiros de emergéncia e lava-olhos devem estar proximos ao local de trabalho.

Parametros de controle especificos:

-Limites de exposi¢do ocupacional: ndo disponivel

-Indicadores biologicos: nao disponivel

-Outros limites e valores: ndo disponivel

Equipamentos de proteg¢do individual;

Protecao respiratéria: mascara semi-facial com filtro contra vapores organicos.
Protegdo das méos: luvas de neoprene ou nitrila.

Protecéo dos olhos: Oculos de acrilico com protecéo lateral.

Protecio da pele e do corpo: roupa completa de PVC.

Precaugdes especiais: nunca entre em contato direto com o produto.

Medidas de higiene: ndo se alimente no local de trabalho. Lave bem as méos antes de se alimentar. Tome banho
logo apés a jornada de trabalho.

9. PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

Aspecto: Liguido oleoso, incolor, com odor leve de alcool.
a) pH: ndo aplicavel

b) Temperaturas especificas ou faixas de temperaturas nas quais ocorrem mudanga de estado fisico:
- Ponto de ebuligdo: 107,9°C

- Faixa de destilagdo: ndo pertinente

- Ponto de fusédo: -108°C

¢) Temperatura de decomposigio:

d) Ponto de fulgor: 27,8°C (fechado)

e) Temperatura de auto-igni¢do: ndo disponivel

f) Limite de explosividade inferior/superior: 1,7/ 10,6%
g) Pressdo de vapor: 7,1 mm Hg a 20°C

h) Densidade do vapor: Densidade do vapor: 2,1

i) Densidade: 0,803 a 20° C (agua =1)

i) Solubilidade: 10% a 25°C

k) Coeficiente de particdo octanol/agua: ndo disponivel
|) Taxa de evaporagao: (ETER=1): 16,3

| 10. ESTABILIDADE E REATIVIDADE

Estabilidade quimica: estavel.

Condigdes a evitar: luz solar direta, alta temperatura, umidade e fontes de ignicao.

Materiais ou substancias incompativeis: agentes oxidantes fortes, halogénios, acidos inorganicos fortes, aldeidos,
compostos halogenados.

Aditivos e inibidores: ndo aplicavel

Produtos perigosos da decomposigdo: mondxido de carbono e didxido de carbono.
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11. INFORMACOES TOXICOLOGICAS

Toxicidade Aguda:

- Ingestdo: Pode ocorrer dor de cabeca. Podem ocorrer tontura e sonoléncia. Pode causar desconforto
abdominal, nduseas, vémitos e diarréia.

- Absorgdo pela Pele: Contato prolongado ou repetitivo pode resultar na absorcdo de quantidades
potencialmente prejudiciais do material.

- Inalagao: Causa irritagdo no trato respiratorio, na forma de desconforto nasal e coriza, com tosse e dor no
peito. Pode ocorrer perda dos sentidos. Podem ocorrer dor de cabega, nauseas, vémitos, tontura e
sonoléncia.

- Contato com a Pele: Causa irritacdo, com desconforto, vermelhiddo no local e possivel inchago.

- Contato com os olhos: Causa iritacdo severa, na forma de desconforto ou dor, piscar e lacrimejamento

excessivos, com vermelhiddo intensa e acentuada e inchaco da conjuntiva.

Toxicidade Crénica: Podem resultar ressecamento e rachaduras na pele, a partir da exposicdo prolongada a este
material, devido a sua acdo desengordurante.

Sensibilizagdo: O contato com a pele pode agravar uma dermatite existente.

Efeitos especificos: A inalacdo do material pode agravar a asma e os distlrbios pulmonares inflamatorios ou
fibridticos. Nos estudos durante o periodo de vida envolvendo a administragdo de isobutanol através do tubo
estomacal ou afravés de injecdes, sobre a pele, os ratos experimentaram uma incidéncia aumentada em lesbes e
tumores no figado. A importancia deste relato em relagéo aos seres humanos é desconhecida.

12. INFORMACOES ECOLOGICAS

a) Mobilidade: Miscivel com agua, podendo contamina-la.

b) Persisténcia/degradabilidade: Deve se tomar um cuidado extremo para o produto ndo contaminar o solo e a
agua. Boa biodegradabilidade.

c) Bioacumulagédo: N&o se espera uma alta bioacumulagéo.

d) Comportamento esperado: vide mobilidade.

e) Impacto ambiental: pode haver contaminacao do meio ambiente.

f) Ecotoxidade: ]
TOXICIDADE AOS ORGANISMOS AQUATICOS:
Peixe:
Espécie ndo determinada = letal (1 hora) 4.680 ppm — agua continental
Algas:

L.tox. T.LLM.C. Microcystis aeruginosa = 290 mg/l
Scenedesmus quadricauda = 350 mg/l (alga verde)

TOXICIDADE EM OUTROS ORGANISMOS:
Bactérias:

L:tox T.L.M.C. Pseudomas putida = 280 mg/l
R.M. Mutagénicos:

E. coli: “mmo™ = 25.000 ppm / Saccharomyces cerevisiae: “cyt” = 20 m mol / tubo
Protozoarios:

L. tox T.1.M.C. Entosiphon sulcatum = 295 mg/|

Uronema parduczi (Chatton-Lwoff) = 169 mg/l

Taxa de Toxicidade aos organismos aquaticos: TLm (96 hs) = 100 — 1.000 ppm

13. CONSIDERACOES SOBRE TRATAMENTO E DISPOSICAQ

Produto: Dissolver em solventes combustiveis. Queimar em um incinerador quimico, equipado com pés-queimador e
lavador de gases. Tomar os devidos cuidados na igni¢do, pois o produto é inflamavel. Recomenda-se o
acompanhamento por um especialista do érgdo ambiental.

Restos do produto: Em concentracdes muito baixas na agua, este produto é biodegradavel num planta biolégica de
tratamento de efluentes.

Embalagens: devem ser descartadas de acordo com as leis federais.
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| 14, INFORMAGOES SOBRE TRANSPORTE

Regulamentagdes nacionais e internacionais:
a)Terrestre: ONU 1212

b)Fluvial: ndo disponivel

c)Maritimo: Cédigo IMDG: 1212

d)Aéreo: Codigo ICAQ/IATA: 1212

As medidas descritas na se¢do 7 também sdo aplicaveis ao transporte deste produto.

Ndmero da ONU: 1212 ) )
Nome apropriado para embarque: UN 1212 ISOBUTANOL (ALCOOL ISOBUTILICO)
Classe de risco; 3

Nimero de risco: 30

Grupo de embalagem: Il

15. REGULAMENTACOES

Este produto deve estar de acordo com as leis federais na sua utilizagao.

Informagdes sobre riscos e seguranga conforme escritas no rétulo:

- R 12 Extremamente inflamavel..

- R 20/21/22 Nocivo por inalagdo, em contato com a pele

e por ingestéo.

- R 36/37/38 Irritante para os olhos, vias respiratérias e pele.

- 5 16 Manter afastado de qualquer chama ou fonte de faisca - Ndo fumar.

- § 24/25 Evitar o contato com a pele e olhos.

- 5 37/39 Usar luvas e equipamento protetor para a vista/face adequados.

- 543 Em caso de incéndio utilizar espumas para solventes polares, segundo as técnicas recomendadas pelo
fabricante, para grandes incéndios. Usar diéxido de carbono ou pé quimico seco, para pequenos incéndios.

- 545 Em caso de acidente ou indisposi¢do, consultar imediatamente o médico (se possivel mostrar-lhe o rotulo).

16, OUTRAS INFORMACOES |

Declaragao de responsabilidade:;

As informacbes contidas nessa ficha de seguranca foram obtidas de fontes confidveis e representam o melhor
conhecimento sobre a composicdo, manuseio, transporte, armazenagem do produto, medidas cabiveis em caso de
acidentes, riscos e perigos a salde ou seguranga pessoal, na data de sua publicagdo. Portanto, recomendamos que
as informagBes aqui contidas sejam seguidas para o uso adequado do produto, devendo o usuario manter boas
condicdes de trabalho, segunde as legislacBes locais, nacionais e internacionais. As condicdes ou métodos de
manuseio, armazenagem e disposicdo do produto estéo fora do nosso alcance e conhecimento. Por essa e outras
razdes, nés ndo assumimos perdas, danas ou custos surgidos ligados a manuseio, armazenagem, uso e disposicdo
deste produto. Se o produto for usado como componente em outro produto, esta ficha de seguranga néo sera mais
valida.
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crete

FICHA DE DADOS DE SEGURANCA

IDENTIFICACAO DA PREPARACAO E DA EMPRESA
Identificacio de produto

Nome comercial: CONSOLITH
Identificacio de fabricante / fornecedor

Fabricante / fornecedor: TecnoCrete

Morada: Rua Pedro Nunes, 43, 3.° Dto
1050-170 Lisboa Portugal

Telefone: 21 316 29 29
Fax: 21 38549 80

Telelones de emergéncia:
Numero Nacional de Emergéncia: 112
INEM: 217950 143 Fax: 217 937 124

COMPOSICAO / INFORMACAO SOBRE OS COMPONENTES

Caracterizacio quimica: silicato de etilo com co-polimero de vina
em solhwedo de acetato de butilo.

Componente perigoso:
Acetato de butilo
Concentragio: = 95%

N° CAS: 123-86-1
Frase de risco: R 10 - Inflamével

IDENTIFICACAO DOS PERIGOS

Produto mflamavel
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PRIMEIROS SOCORROS

Recomendacoes gerais
E aconselhavel chamar o médico em caso de indisposicio de algum
trabalhador e apresentar-lhe a ficha de seguranca.

Em caso de inalagio
Arejar o local e transportar imediatamente o trabalhador para fora do
local.

Em caso de contacto com a pele
Lavar imediatamente com dgua e sabdo. Retirar imediatamente a roupa
sja. Nao deixar que a roupa seque no corpo. Em caso de irritagdo
persistente da pele consultar o médico.

Em caso de contacto com os olhos
Quando houver contacto com os olhos lavar os olhos com dgua durante 15
nunutes e consultar o médico.

Em caso de ingestio
Lavar imediatamente a boca com agua.
Nio provocar vomitos.
Consultar o médico.

MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIOS

Meio de extin¢ao adequado:
Dioxido de carbono
P4 de extmeao de fogo
Espuma

Meio de extin¢iio inadequado por motivos de seguranca
Jacto de dgua

Perigos especificos da substincia e seus produtos de combustio
Em caso de incéndic podem ser libertados:
Monéxido de carbono ( CO )
Didxido de carbono

Medidas de proteccio em caso de intervencio
Mandar evacuar qualquer pessoa ndo indispensével
Usar aparelho autéonomo de respiracdo mdependente
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6. MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE DERRAME ACIDENTAL

Precaucdes individuais/colectivos
Respeitar as medidas de protec¢do mencionadas na secc¢do 5
Respeitar as medidas de protec¢do mencionados na seccédo 8
Tentar parar a fuga sem expor o pessoal
Afastar os materiais incompativeis
Em caso de exposigdo a vapores utilizar proteccio respiratoria

Precaucées ambientais
No caso do derrame atmgir as aguas o solo ou as canaliza¢des. comunicar
as autoridades responsaveis

Métodos de limpeza / remocao
Recolher o produto com a ajuda de meios mecanicos
Se possivel, delimitar com areia o material derramado
Meter o material a eliminar num recipiente fechado e rotulado
Lavar abundantemente o local com agua

7. MANUSEAMENTO E ARMAZENAGEM

Manuseamento
Na preparagdo e aplica¢do devem usar-se luvas e éculos de protecedo
A limpeza das ferramentas deve ser feita com acetona

Armazenagem
Este produto ¢ fornecido em conjuntos de 25 litros
As embalagens devem ser conservadas
Em local ventilado e fresco
Ao abrigo dos raios solares directos
Ao abrigo da luz
Afastado de substancias combustiveis
Em recipientes limpos

Outras precaucoes
Prever mstalacdes eléctricas estanques e anti-corrosao
Advertir o pessoal dos perigos do produto
Respeitar as medidas de protec¢do mencionadas na sec¢io 8
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8. CONTROLO DE EXPOSICAO / PROTECCAO INDIVIDUAL
Concentracio admissivel no ar: 150 ppm (710 111g.f’1n3)

Medidas de ordem técnica
Locais de trabalho arejados
Prever uma aspiracdo local adequada

Protecciio respiratoria
Mascara facial de proteccao

Proteccio das méos
Luvas de protecg¢do em PVC ou em borracha natural

Proteccio dos olhos
Oculos de protecgao

Proteccio do corpo
Vestuario protector adequado padende mcluir botas em Neopreno,
capacete, efc.

Medidas de higiene especificas
Chuveiros no local de trabalho

9 PROPRIEDADES FISICO-QUIMICAS

Dados disponiveis relativamente ao acetato de butilo.
Aspecto

Estado fisico: liquido

Céor:

Odor: a fruta

Dados relativos de seguranca:
Ponto de inflamacio: 98° C
Ponto de igniciio: 790°F (421° C)
Densidade a 20°C: 0.8826

Solubilidade: soluvel em alcool, éter e hidrocarbonetos, ligeiramente
soluvel em dgua

Ponto de congelacio (20° C): -75° C

Ponto de ebulicio: 126,3° C

Pressio de vapor: 8.7 nun Hg

Vapor mais denso que o ar
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10.

11.

12.

12.

14.

ESTABILIDADE E REACTIVIDADE

Condicdes a evitar: evitar a proximidade de chama

Matérias a evitar: nitratos, oxidantes, acidos e bases fortes

INFORMACAO TOXICOLOGICA

Vias de exposigio: inalagdo. ingestdo, contacto com a pele e olhos.

LD50 oral emratos: 14,13 g'kg.

Moderadamente toxico e irritante para a pele.

Os sintomas potenciais de exposi¢do prolongada sdo: dores de cabega,
secura, irritacao dos olhos, do aparelho respiratério superior e da pele.

A exposi¢ao a baixas doses de acetato de butilo pelos seres humanos e
pelos animais provoca irritagao nasal, respiratoria e dos olhos.

A exposi¢do a altas doses em experiéncias Com animais provocoi narcose.
Exposi¢des repetidas podem provocar altera¢des renais e sanguineas.

INFORMACAO ECOLOGICA

E proibido o vazamento em canais de esgotos. canalizagoes de agua ou
solos.

QUESTOES RELATIVAS A ELIMINACAO

Tratamento dos residuos
Os residuos de acetato de butilo devem ser mcinerados de acordo com a
legislagdc em vigor.

Tratamento das embalagens
As embalagens vazias e limpas podem ser reutilizadas, recicladas ou
eliminadas em conformidade com a legislagdo em vigor.
A agua de lavagem das embalagens deve ser fratada como um residuo

INFORMACOES RELATIVAS AO TRANSPORTE

Etiqueta: Produto inflamavel
Consultar a Portaria n® 1196-C/97 que aprova o Regulamento de
mercadorias perigosas por estrada (RPE).
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15. INFORMACOES SOBRE REGULAMENTACAO

Rotulagem segundo a Portara n° 1152/97
Contém acetato de butilo

Frase de risco: Inflamavel
16. OUTRAS II\TORI\-L&COES

A nformagao constante nesta Ficha de Dados de Seguranga corresponde
a0 estado actual dos nossos conhecimentos e da nossa experiéncia do
produto, e ndo € exaustiva.

Nio pode no entanto implicar uma garantia da nossa parte, nem
responsabilidade quanto ao emprego dos nossos produtos, se as condi¢des
de ufilizagdo ndo estiverem sob o nosso controlo Esta informacéo. nao
dispensa o utilizador do produto de respeitar a legislagdo em vigor
relativa as substancias quimicas, & seguranca, a higtene e & proteccdo da
satde humana e do ambiente.

Legislacdo consultada: Portaria n° 732/96 de 11/12

D.I.330-Ade2/11
Portaria n® 1152/97 de 12/11
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TISTEAS
Vo E“nnm' VELATURA 60 GARVALHO DOURADD
& ORNOUL  codige: 15055000

1. ICENTIFICAZAD DA SUBSTANC A/PREPARACGAD E DA SOCIEDADE/EMPRESA

1.1 Descrigaocdo artigo: VELATURA 80 CARVALHO DOURADO
Cadigo: 16955060

1.2 Uilizagoes previstas: Velatura para nadeira.

1.3 Empresa: BARBOT - INDUSTRIA DE TINTAS, SA.

FAua da Palmeira, 204-240 - 4430-853 -V N._ de Gaia (Porugal)
Telefone: 22 7169200 - Fax: 22 7169218 - ids@barbo-pt

1.4 Telkiona d2 emargéncia; +351 B08250143 {24 h.) (Centrode Informag 2o Antivenenos)

2. ICENTIFICAZAQ DOSPERIGOS

21 Classificagaoc CE: H“I:I F:A11 |Xi:R36 | RET

2.2 Efeitos adversos: Fa@imente iflamavel. imtante para cs olhos. Pede provoca sonoiénci e vertigens, por ingispdo dos vanores.

3. COMPOSICAYINFORMACAD SOBRE OS COMPOMENTES

3.1 DescrigAoquimica:
Solugdo de resina de butirakpolivinilo.

3.2 Componertas porggosos:
Substancize gue mieném numa percentagen supenor az mite de Bengdo & represenam perigo par: 8 saide & 0U para o meio
ambigme, 2/ou com un valor limie de exposigio comumitano no bocal de trabakho:

L0 - 100 % 1-metoxi2-popanol EC 2025301 [ndice nt 00.05400-3
oo A1 CAS 107-08-2 ATP12

25 < 50 % Alcool isoprop@ico EC 2008617 indice n® 603-117-00-0
[ EDO FR11 | XA | BE7 CAS ET-B30 ATP2E

< 0.6 % 2-metoxipropanc| EC 216-455-5 indice n® 603-106-00-0
OmFEO B0 | Reor.CalZ:ReT | X1341-R37/38 CAS 1589-47-5 ATP25

Para masor informagéo eobre componentas pergosos, ver a8 secgdes 8, 11, 12 e 16,

4, PRIMEIRCS SOCORROS

Em caso de divida, oe quando persistirem os sinfomas do mal-esta’, procurar odado médico. Nunca administrar nada peld
boca a pessoas em esiado de inconscéncia.

4.1 Porinalacio:
Trareponia o acidentado para o & fvre fora da zora corlaminada. fe & respirazdo estiver imeguiar oupamda, apicar 8 respiEgan artify
£0 a pooooa ootd incopooiona, oolocar om pocigdo do scguranga cproprioda. Manter coborto com roupa de abrigo onguants co prooy
assstancis madica

4.2 Por contacto com a pele:

Remover imediatamente a roupa contaminada. Lavar 8 fundo as zonas sfeciades com aburdante agus frig ou moma e sabdo newing, of
com ouro produio adequado pas impeza da pels. Nac empregar solvenes,

4.3 Por contacto com osolhos:

Remover &5 kenles de contacto. Lavar por mgagdo os alhos com sgua impa abundante e fresca pelo menos dumnle 15 mindos,
mantando 2= pepebrs dfasiadas, aié gue armitagdo diminua. Procurar imediatemene asskidéncia médica espacidzada

4.4 Poringastio:
Em caso de ngestdo, consular imedisiamente 0 médice & mostrarhe a embaagem ou o rotulo. Mao provocar o vomito, devido ao nf
da aspiracio. Mantar a vitima em repouso.
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. . .
Vo B“nnu'l' VELATURA 50 CARVALHO DOURADOD
& HRNBUT  codigo: 16055080

5. MEDIDAS DE COMBATE A INCENDIO

5.1 Meios de axtingac:
Extintor de pd ou COZ, Em caso de incéndios mas graves usar também espuma resistente ag dlcool @ Agua pulverizada MNao usar pg
sxtingdo: jacio direclo de Agua

5.2 Perigos especificos:
GComo conssquéncia da combustdo & da decomposigio térmica podem fomar-se produtos pengosos: mondxido de calbono, didxidg
carbono. A exposigas aos produios de combuslio ou decomposigdo pode ser prejudicial para a salkds.

5.3 Equipamanto de protecgac contra-incéndios:
Dependends da magnitude do incéndio, pods ser necsssdno Ear vesiuano de protecgdo conira o calor, equipamenio de respiragao
addnomao, kaas, dowlos profectores ou viseias de seguran;a & botas.

5.4 Cutras recomendagdes:

Amefecer com Agua os ianguses, cistemas ou recipientes proximos da fonte de calorouw fogo. CObservar 8 dvecgio do vento. Evilar quE
produtos uifzados no combate contra-incéndios, passem para esgotos ou cursos de Sgua

6. MEDIDAS A TOMAR EM CASO DE FUGAS ACIDENTAIS

6.1 Pracaugoes individuais:
Eliminar a= possiveis fontes de igniglic & =2 necessdno, ventilar a Srea. Mao fumar. Evitar o contacto directo com o produto. Evitar resg
os vapores. No controke da exposigio & medidas de protecgao individual ver secgao B.

5.2 Procaugbes ambientais:
Evitar & contaminagédo de esgotos, dguas suwperficiais ou subtemansas & do solo. Em caso de se prodwzirem grandes demames ou &8
produto comamingr lagos, ries ou esgotos, informar a8 autoridades competentes, de acordo com B kegislagso local,

6.3 Métodos de impaza:

Recolher o derame com metenss absovenes ndo-combustiveis tera, asia. vermiculie, fera de disto maceas, etc..). Limpar, de
preferéncia, com um detergente biodegradavel. Evitar o uso de solentes. Guardar os residuos num recipients fechado. Para a poetd
eliminagio dos residucs, seguir as recomendagies da secgdn 13,

TIMTAS
- ﬂ“nnﬂ VELATURA 50 CARVALHO DOURADO
& BRNDUY  cogie: s0ss0e0

7. MANUSEAMENTC E ARMAZ ENAGEM

71 FFECEIJQEIEE Mo manusaamanio:
Cumprir com a legislagio emvigor sobre prevengao de necos lsborais.

- Recomendagdes gerais.  Evitar fodo tipo de derame ou fuga. Nao deiar os recipienes abanos.

- Racomendag0es para pravenir riscos de incéndic o explosac:  Os vapores s3o mais pesados do que o ar, podem deslocar-se
pedo chio a distincias consideraveis & podem formar com o ar msturas que ao alcancar fontes de ignigdo slastadas podem iflamar-sg
explodir. Devido & inflanabiidade, este maera a6 pode ser uilizado em zonas Ivree de fontes de ignicio e afastado das tontes de [
ou sléciricas. Desligar os telemdvais e ndo fumar. Mao utiizar famamentas que possam provocar faiscas.

- Ponlo de nflamagan : 18. ®C
- Temperatura de auto-ignigio = 334, ¢
- Intervalo de explosvidade = 1.8 - 11.7 % Volume 2515

- Racomendacdes para prevenir riscos toxicolgicos.  Néo comer, beber ou fumar nas zonas de aplicacio e secagem. Depois do
manuseaments, lavar 2 méos com Agua e sabdo. Mo controlo da exposicdo & medidas de prolscgao individual ver secido B.

7.2 Condigoes de armazanagem;
Proibir o acesso 5 pessoas ndo sutonzades. Manter fora do aleance das ciances. O produte deve armazenar-se afesiado de rnmasT
i

cdor & elécincas. Mao fumar na &rea de amazenagem. Se & possivel, evilar a incidéncia directa de radiagao solar. Evitar condigdes d

humidade extramas. Parz evitar demames, o recipienies que forem abertos, devem ser cudadosamente fechados & mantidos na pogi
vertical. Para maor informaggo, ver secgéo 1001,

- Clagss do armazém Conforme as disposiciec vigenies.
- Intervalo das temparatuas o omine B G, max: 40 %C

- Matérias incompaliveis: Manter afastado de agenies oxidantes e de materiaiz atamente sicalinos ou dcidos fores,
- Tipo de embalagem: Conforme as disposkies vigentes.

- Quantidades imite, do acordo a Directiva 96/82/CE-2003/105/CE (Soveso I
Limite inferior: 60 toneladas | Limite supesior: 200 toneladas

7.3 Utlizagoes especificas:
Mao existem recomendagies padiculaes pelo uso deste produto distntas das j3 indicadas.
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TIWERS
A:: H"nﬂn VELATURA &0 CARYALHO DOURADD
JHIBUN  codige: 18055080

8. CONTRCLO DA EXPCSIGAC/PROTECCAD PESSCAL 98/24/CE (DL.230/2001)

8.1 Valores-imite da exposicas (TLV) TLV-TWA TLV-STEL And
AGCIH 2006 (NP 1795:2004) ppm. mg‘m3 . ppm. mgima
T-metoxk2-propanc| 100. 368. iB0.. 553 1976
Alcool isopropilice 200. 499, 400, 082 Ad 2003
2-metoxipropanol 20. Jh Recomendado

TLV - Valor Limite Umbral, TWA - Media Ponderada no Tempo, STEL - Limite Exposigdo Curta Duragao.
Ad - Nao classificado como cainogénan em humanos.

8.2 Confroclo da exposigho profissional, Directiva 8%/686/CEE (DL.128/93-DL.13%85).
Providenciar uma ventiacdo adequada. Paraisto, deve-se realizer uma muite boaven®agao no bocal, usando um bom sistems de extr
geral. Se isto ndo for suficients para manter 25 concentragies de parficulas e vapores sbako dos limies de exposigio durante o tralb
o utiizador deve usar uma protecgdo respiatdria apn:-pna:la.
- Reguenmento de venllagao 1200. m3 {méximao) ArPreparagan
Para manter abazo do valor TLY do produio. Hequers-se 'u&nthgi:r gspecil

- Protecgao do sistema raspiratorio:
Evitar a nalagao de vapores.
Mazcara para geses & vaporss (EN141). Para obter um nivel de protecgdo adequado, a classe de fire deve eecolherce em fungio
& concentragio dos agentes conaminantes presentes, de acordo com as especificaptes do fabricante de fitros. Cs equipamentos d
respiragdo com flros néo oparam eatefatodamente quando o ar contém concentragbes altas de vapor.

- Protecgao dos ohos e face:
Ingtalar fontes oculares de emergéncia nas provimadades da zona de ulilizagdo.
culoa:
Owmilos da sequranga com protec;ies laterss contra salpicos dos liguidos [EM166).
- Vigeira de segumanpd: Mao

- Profecgao das maos e da palke:
Instslar chuveiros de emergéncia nas proximidades dezona de uilizagio. O uso de cremes protectores pode ajudar 2 proteger as an
sxpostas da pele. Méo devem ser apbcados cremes protectores depois da exposicio.

- Luwas:
Luvas recistentes aos produtos quimicos (EN374) O fempo de penetragio das livas seleccionadas deve ser de acordo ao periodo

wzo prefendido. As vas devem ser substhsdas imadiataments 52 se obssrvam indicios de degradagio.

- Botas: Méo.
- Avental Mao.
- Falo macaco:

Deveriam ser usadas roup as anti-estaticas feitas com fibras natursis ou de fbras sintéticas resistentes a dias tempearaturas.

8.3 Conirclo da exposigac ambiental;
Evitar qualquer derrame para o meio ambienie. Evitar 3 emissao na atmosfera

O9w00 B
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-~ H“nnu'l' VELATURA 80 CARVALHO DOURADO
& DRNOUE  cooigo: 18055060

9. PROPRIEDADES FISICAS EQUIMICAS

- Estado fizica o Liguida.

- Caor : Ouro.

- Odor : Caracierstico.

- Ponto de sbuligdo x 82.3 0 aT80 mmHg

- Ponto de inflamagao : 18. 10

- Pressdo do vapor : 20.7T mmHg a 204G

- Preseio do vapor x 15:1 kPa abDeC

- Massa especifica s 0869 gleca 2000

- Solubfidade em agua : N3 miscivel. gla 200

- Densidade dos vapores x 2.27 Ar=12a200C Relativa
- Mo volateis : 3.4 % Peso 3h. 10510
- GOV {subministracgo) : 06.6 % Peso

- GOV [subministraggo) : 838.7 gl

Para maior informagao sobre propriedades fisicas & quimicas relelvas 2 seguranga e meio ambients, ver as secgdes 7 e 12

10. ESTABILIDADE E REACTIVIDADE

10.1 Condigoes a evitar:
Estdvel dentro das cordighes recomendadas de armazenagem & manuss amento.
- Calor: Manter afastado de fontes de cafor.
- Luz: Se & possivel, evitar a incidéncia directa de radiagéo solar
- Ar Mao sphicavel
- Humidade: Evitar condigies de humidade sxtremas.
- Pressdn: Néo splicavel.
- Choques: Nao splicavs]

10.2 Matérias a evitar:
Poesivel reaccio pengosa com agentes cxidantz s,

10.3 Decomposican térmica;
Como comsequéncas da decomposigdo témice, podem formarse produtes pergosos: monoxido de carbono.

11. INFORMAGAD TOXICOLOGICA

Méo existem dados loxicobbgicos expenmentais disponiveis sobre a preparagio. A classificado foxicoligica desta preparagan
realizow-se usando o método comvenciond do calculo da Directiva 1899/45/CE (DL.8272003 )

11.1 Efeiios loxicologicos:

+ A exposipio & concenfragso de vapores do solvente acima do imite de sxposigo ocupecional fivado, pode resuliar num efedo
prejudicial & salde, com a imitagdo das mucosas & do apanslho respiratdno, & um efefie prejudicial no: s, figado e sistema nevosd
central 08 sintomas incluem: dor de cabega vertigem, cansaco, fraqueza muscular, sonoléncia @ em casos exiremos, & perda de
consciénciz A sua ingestao pode produzir o8 seguintes efeitos: imitagan de garganta, dor abdominal, sonoléncia, nduseas, vomitos ¢
diameix; outros efeitos podem ser iguais a0s deserios na exposicac ao0s vapores. O contacto repetido & prolongade com os solvert
da preparagaon, pods causar a remogdc da gordwa natural da pele, com o resultade de dermatites de confacto néo-alénico e sbsorf
glravés da pele. Os saipicos do liguido nos olhos podem causar imtagao & danos reversiveis.

11.2 Doses e conceniragtes lelais DLS0 Oral DL5D Cutanea CLED Inalagéo
de componanias individuais | THYRD makg mig'ma. 4haras
1-metoxi-2-propana! LE60. Cobaa 13000. Coslho
Akcool isoprop@co E04E. Cobaa 1083. Cobeia 726800, Cobaa
12800. Coelho
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TIMTLE
_p.:‘ H"ﬂﬂﬂ]‘ YCLATITA GO CAMVALIID DOUNADD

Cddigo: 16065080
19 INFIRMACAD ERO| ORINA

Hao existem dados exotoxicalogicos expeimentss disponiveis sobre s preparagio. A classificacie ecolo icokipica desta preparags
ralizowse usando o metodo comvenciond do caleuio da Directva 1999/45/CE (DL B2 2005 )

12 1 Feofnwicidada r&n RFEN FEN
de camponentes individuais | mgyl. BEnoras g/l 48hoeas miyl. 72hoeas
T-tmelwei-2-piupanl 20800. Peinws 23300. Daliga 2 1000, Ahge
Alcool isoproplico 9640, Pees 13300. Dafris = 1000. Algas
12 2 Whhilidade-
Mao dissonivel

- Demrames no g0l EvEar 2 panetracio no 'emend.
- Cemamas na agua: Néo se deve pemiti que o poduto entre nos esgetos nem em bnhas de agua

- Emissdes ra atimosters: Dewvido avolatisdade, podem resulter emissides paraa almosfera durante & manpulagio & utilizagao. Beitar
amizods na almocfom

- GOV [metslagies indistnas):
+ e u produlu v uliica o ieddaz induelial, deve-oe verilies oo @ de apiayee o Diecliva 1900 13°CE (DL.Z4272001), 1eidiva s
Imitacde das emistes de compostos omancos volaeis esultanies da utiizacdo de solventes oménicos em caree actividades 3

instalagies indsstriss: Solventes © 96.6% “eso , COV subminstracac) © 96.5% Peso | GOV : 54.3% C {expressado como carbo
Paco moleculer imedia) - 81.5 |, Mimaro somos 2 (madc) - 38, OOV CMA Cai142 @ 0280,

m

12.3 Persisténcia e degradabilidada:
Mo diszonevel

12.4 Potencial de bioacurmulag 8o:
Hio diszonéivel

12.5 Rosultados da avaliagao PET:
Hao diszonivel.

12.6 Cutros efeitos advarsos:
Mao deszonvel

13. CONSIDCNAGOIS NCATIVAS A CLIMIMAGAD

14.1 Manusaamanto dos rasoucs, DIiracilva ra'a42CEE-4115e/CE (DL YS):
Trimar twlas m madiras qua sajam naraesAras nar auitar a0 mAavimo / prodecdn de rmeidena Analissr pieriva® matndne da
rvalorzacas cu recicagem. Wao efectuar a descarga no sisterma de esgotos ou no ambiente; entregar num local autorzado paa refs
de residuos. Os resicucs devem manipuls-ss = sliminarss de scordo com m legalegdes licais & nacionsis vigenies. ho controlo s

saposigan & medidas de protecgdo ndvidisl ver secgio 8.

13.2 Eiminacao dos recipentss vazios. Directiva 94/62/CE (DOL.366-A97 e Portaria n* 29-B/98):
{Ja recipientes varios & embalagen: devem elimirar-se de seordo com &s legslacies locas & nachnais vigentes

13.3 Procedimentos da neutralizagBo ou dastiuicAo do produto:
bhcinerazdo conrolade em instaiagiss eepecials da residws qumicos, mas de acordo com os regdamenios kcas.
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Cidigo: 16955060

TSRS
.@ H“nnul VELATURA &0 CARVALHD DOURADO

14 INFORWMACOES RELATIVAS AD TRANSPORTE
TINTAS

141 Transporte rodoviarie, Direcliva 84/55/.CE-2006/88/CE (ADF 2007):
Trarsporta frrovidno, Directiva 96/49/CE (RID 2007):

Classe: 1] Grupo 42 ambelagem: Il N 283

Docemenio do trareporta: Documanto do transporie.
Instrugiee escrias.

142 Transporte via maritima (IMDG 33-0¢):

Classe: 1 Grupo 2 ambelagem: Il LN 283
Pohssnte marinho: Mo,
Documento do traneporie: Conhesimento do embagus.

143 Transporte via asrea {ICACYATA 2007):
Classe: ] Grupo 2 ambelagem: l UN 2863

Documento do trareporte; Conhecimento aéreo.

{Jisposicio espenal
E40D) Pu110 kPa50t]

16. INFORMACAD SOBRE REGULAMENTAGAD
151 Etiquetagem CE: F . X

- Frases R:
Ri1 Faciimente inflamavel.
R36 Imitante para os phos.
RET Pode provocar sonoléncia & verfigens, por inslagao dos vapores.
- Frasag 5:
52 Manter fora do Scance das crangas.
52425 Evitar o contacto com a pele & oz olhos.
S48 Em casn de ingestdo, ocreuftar imediatamanta o médico @ mostrar-ha a ambalagam su o rétuo.
851 Lititizar somente em locas bem ventilades

- Componentes pengosos;  Nenhum em percanizgem igual ou superior ao imite pas o nome.

152 Rastigoas acomercializacae e utiizagao. Directiva 7e/760CEE (DL47/90):

Hao mplicavel
153 Quires legisiagdes CE:
MNao aplicavel

154 Oulres legisiacdes:
Ma0 dEponnvel

0 produte & etiguetado coma FAGILMENTE MFLAMAVEL = IARITANTE de acordo o
a Cirectiva 67/64&/CEE~2004/ T3 CE (DL.B25-DL 27 -A/2006) &
| 8¥9/ 4y GE~2006/8/CGE (DL.82/2003~DL.632008)
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TIPS
_,{' H"“HHT YEI ATIRA & CARVA| HODOIRA RO
BRNONE e 1a0ss0en

16. DUTHAS INFORMACOES

Texte das Frases R cujo numero aparece nas secglas 263
R10 Inflamével A11 Facinenis nflamével. R imtarte paraos olhos. R4” Risco de graves ieedes ooulares. RGBT Heco dwante agraviic
comefaitos advenos nadescemdéncia AT Pode provocar sonckncia & verdigens, porinalagdo dos vaporea AT/ Imitante pam as
respratonas e pel.

Hagulagoes sobra Fichas de Saguranga:
Ficha de Dedos de Seguenga em conformidade com o Anexo || do Regulaments (CE} o' 1807/2008 REACH).

Frincipals fonies Diclograncas:
- Ewopean Chemicas Burean: Existing Chemicals, hitp2ech. joec.euopaswexisting-chemicas’
» Indusinal Savents Handoook, 1bent Melkan (Moyes Liala Uo., 14701
» Threchald Lmit V gees, (AGCHH, 20061
* ACOMD BUCPED Eobre ENSpOMY rodoviano Memaclonal de menadoras pengosas, (ADR 2007 ).
- Intemational Marifime Dangerous Goods Code IMDG incheding Amendment 33-06 1MO, 2006}

Histdrico: Data de revisdo: Datada impesséo:
Vomda: 3 0270472000 020472000

vigor na Comunidade Eurpeia, dade que a3 condigdes de trabgho do wtilizadar estio paa dém do nosss conhecimento & cortrolo. O pr
réo deve ser usado com ouin prop 3o sendo o sepechicado. E sempre exdusvarente da reaponsabBdade do utlz ador sequir todos
PEEE0S DECEESAN0E OF MENSTE B CUTET 0 SstEDERCKIO Nas e @ (Sgies vigemes. AS Ifomagoes constantes desta Foha de Dados 18
Seguwara 530 Bpenas a desigio cos cudados ater paa wilizar com sagwanga o mosso produto: nao poderdo 3m caso algum ser
consideadas como uma gamnila das proprisdades do produto.

Az infomagoes contidss nesia Ficha de Dados de Seguranga, tem como base o melhor do nosso corhecmento sobre ¢ produo e as Ieisi
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Butyl Glycol

High-boiling, low-volatility liquid with a mild odour that is used as a
solvent and starting material for syntheses. Excellent co-solvent in
aqueous coating systems (water-based paints).

Chemical nature Ethylene glycol mono-n-butyl ether;
2-Butoxyethanol
1-Hydraxy-2-n-butoxyethane
CH;(CH,)50(CH,),0H

Molecular formula: C6H1 aC'z

Molar mass: 118.18 g/mol

CAS No.: 111-76-2 EINECS No..  203-905-0
Delivery Specification Property Value Unit Test method
Mass fraction of
~ butyl glycal min. 99.0 % DIN 55688
- water max. 0.1 % DIN 51777, part 1
Platinum-cobalt colour  max. 10 - DIN EN 1557

Properties
Colourless, neutral, slightly hygroscopic, mobile liquid with a mild odour. The
product is miscible with water and common organic solvents in all propor-
tions at room temperature.
Butyl glycol shows the reactions typical of an alcohol, such as esterification,
etherffication, oxidation and the formation of acetates and alcoholates. Like
most ethers, it forms peroxides in the presence of atmospheric oxygen.

Qur product conforms to the DIN 55999 specifications.
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Physical data

The following physical data have been compiled from the literature as well as
from BASF measurements and calculations. They provide no guarantee of
properties in the legal sense, however.

Boiling range at 1013 mbar 168-172°C
(DIN 53171; 95 Vol.-%; 2-97 ml)
Density at 20 °C (DIN 61757) 0.8995-0.9020 g/om?>
Refractive index nY (DIN 53169) 1.4190-1.4200
Freezing point -70.4°C
Vapour Density ~ Viscosity ~ Specific Surface
pressure heat tension

T[C] P[mba] plg/om’] 1 [mPa-s] Gy [kJitkg-K)] o [mN/m]

-60 0.9655 2561
-40 0.9499 46.2
-20 0.9339 14.4
0 017 09178 6.2 213
20 0.89  0.9009 3.3 2.26 27.8
30 0.8924 2.5 2.33 27.0
40 3.7 0.8839 2.0 2.40 26.2
50 7.1 0.8752 1.6 247 254
60 12.5 0.8665 1.3 2.5

80 36.3 0.8488 0.9 2.1
100 30.6 0.8308 0.7 2.89

120 201 0.8124 0.5 3.08

140 404 0.7938 0.4

160 744 0.7748 0.3

171.2 1013

Enthalpy of vaporization (A H, ) at 1013 mbar 368 kJikg
Heat of combustion (A H,) 32397 kJ/kg
Dipolar moment (u) 208 D
Evaporation rate (DIN 53170; ether = 1) 160

Hansen solubility parameters:

8, = 16.0 (MPa)'”2
8, = 5.1MPa)"?
8, = 12.3 (MPa)""2

8, =20.8 MPa)"?

Applications

Selected applications of butyl glycol are described below.
Coatings Industry

As a low-volatility solvent, butyl glycol can be used to extend the drying time
of coatings and improves their flow. It is especially recommended for paints
for brush-application based on celluloge nitrate, chlorinated binders or cellu-
lose ethers, because when it is aoplied to dry coatings, it only softens them
very slowly.

Small proportions of butyl glycol mprove the brushabilizy of, for example,

alkyd resin paints and reduce their viscosity. It is also an extremely efficient
flow improver for urea, melamine or phenolic stoving firishes.
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Butyl Glycol has proved to be the most effective of a large number of
organic solvents tested in a very wide range of aqueous coating systems.
In particular, it improves the properties of the paint by reducing the viscosity
peak when oxidatively and physically drying water-based paints, including
those for stove-enamelling, are diluted with water.

As a coalescing aid, butyl glycol can significantly lower the minimum film-
forming temperature (MFFT) and improve flow in many physically drying
paint systems.

Butyl glycol improves the evaporation behaviour of the volatile constituents
(e.g. in water-based stoving enamels) during hot-air or infrared drying.

Further information on the use of butyl glycol in aguecus coating
systems can be found in our Technical Information Sheet “Butyl glycol
in water-based coating systems” (TI-CIW/ES 016 g).

Further applications of butyl glycol are as follows:

— Selvent in printing inks for leather dyes, etc.

— Compenent in surface cleaners, e.g. to degrease metal surfaces.

— Compenent in hydraulic fluids.

— Compenent in drilling and cutting oils {strong solvent).

— Starting material in the production of butyl glycol acetate which is also an
excellent solvent.

— Starting material in the production of plasticizers, e.g. by reaction with
phthalic anhydride.

Safety
When using this product, the information and advice given in our Safety
Data Sheet should be observed. Due attention should also be given to the
precautions necessary for handling chemicals.

Note

The data contained in this publication are based on cur current knowledge
and experience. In view of the many factors that may affect processing
and application of our product, these data do not relieve processars from
carrying out their own investigations and tests; neither do these data imply
any guarantee of certain properties, nor the suitability of the product for

a specific purpose. Any descriptions, drawings, photographs, data, pro-
portions, weights etc. given herein may change without prior information
and do not constitute the agreed contractual quality of the product. It is
the responsibility of the recipient of our products to ensure that any
proprietary rights and existing laws and legislation are observed.

April 2008
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Anexo E — Legislacao

Decreto-Lei n® 71/2008, 15 Abril

mnn

Artigo 2.°
Entrada em viger

A przzeate porfaria entra em vigor no dia imediato 3
data da sua publicacio.

Fm 31 de Marco de 2008

O Ministro dc Estado ¢ das Financas. Fenandc Temceing
dos Santes. — O Ministro da Justica, Alkerto Bernardzs
Costa. — O Ministro das Obrzs Publicas, Transportes e
Comumcacoes, Mario Lino Soares Correia.

MINISTERIO DA ECONONIA E DA INOVAGAC

Decreto-Lei n.® 71/2008
de 15 de Abril

A Cstratégia Nacional para a Cnergia, aprovada pela
Resolugio do Comelbo dz Ministros n.® 160/2005, de 15 de
Outnbro, preve como uma das medidas para a promocio da
eficiéncia energéfica 2 reforma do Fegunlamento de Gestio
do Consunw de Epea gia (RGCE), vom vistaa conpatitiliz-
-lo com as novas exigineias ao nivel das endssdes de gasas
de efeito estufa, com a revisdo da fiscalidade do sector
energético e com a necessidade de promover acordos para
autlizacao racional de energia.

O Programa Nacional para as Alteragdes Climati-
cas. aprovado pela Resolucio do Conselho de Ministros
1.7 1042008, de 23 de Agosto, estabelece trés medidas
adicionais para o sector da indusiria: a alteracao do imposto
zobic o5 produtos petroliferos © cnergéticos (ISP) sobre
os combnistiveis indnstriais estabelecendoim mecarismo
de incentivo a reducdo de gases de efeito estufa (MAil). a
defim¢zo dz um novo KGUE que fomente a eficiéncia ener-
getica no sector industrial através de zcordos (MAI2) ca
revisio do RGOFE para o sector dos transport=s (WMALT)

O Orgamento do Estado para 2008 implementa jaa
medida MAi1l ao rever os linutes maximos para o ISP
aplicdvel aos combustiveis industriais com vista a impurar
aos otilizadores d= carvio, cogue de petrileo ou fueldleo
0s custos associados ds emissdes de OO, adicionais re-
lativaments 2 utilizacdo de gas namural e ao substitnir os
Crirérios secroriais de isencio deste imposto por crirérios
amtbientais e de eficiéneia energética, em linha com o ar
tigo 177 da Directiva n.* 2003/26/CE. de 27 de Outubro.
que reestrutura o quadre comunitiric de tributacio dos
produtcs energéticos e da electricidade.

Tor gutro lado, o Orgameato do Estado para 2008 prevé
aisencio do ISP nestes combustiveis parz os utilizadorzs
abrangidos pelo comércio evropen de licencas de emissio
ou que realizem acordos de racionalizacio do consumo de
encigia, a definir nos termos do presente decreto-lel.

Assim_noinmito de dar exeracin 3 Fstmatégia Nacional
para a Energia ao Programa Nacicnal para as Alteragoes
Climaticas e de operacionalizar a isencdc prevista na ki
o OE/2008 e lendo e conta uvs oljectives eslabelecidos
na Directiva n® 2006/32/CE, do Parlamento Europev e do
Conselho, de & de Abril, relativa a eficiéncia na utilizacio
final de energia e 305 SEIVICDS eNeTgeticos & que revoga a
Directivan” 953/7¢/CEE, do Conselho, importa redefinir um
conjunts de regras gue actualizem a disciplinag de gectio do
consumoe de energia constantzs do regulamentc pasa aefici-
éncia energefica na industria. estabelecido no Decreto-Let
7 28/, de 29 de Feverstro, e sua regulamentacio.

Dudrio da Repuiblica. 1.°série—N.*74—15 de Abril de 2008

Neste quadro, o presente decreto-lei define quals as ins-
ralagbes consideradas com consmmo intensive de energia,
estendendo a sua aplicaco aum conjurcto mais abrangense
de empresas e instalagbes com vista a0 sumento da sua
eficiéncia energética tendo em atencdo a necessidade de
salvaguardar a respectiva bese competitiva no gnadro da
econonua global, a0 mesmo tempo gque estabelecs um
regime diversificado ¢ administrativaments mais simplifi-
rado para as empresas que. achm'mente J3 estin vinenladas
3 compromissos de reducio de emissoes de C0, definidos
ro PNALE (Plano Nacional de Atribuigdo de Licencas
ce Emissdo), embora permitindo a ambas as caregorias
ce instalaghes o acesso dc icengdes e demais estimulos e
incentivos vocacionados para a promocdo de eficiéncia
energetica.

Foram ouvidos os 6rgaos de governo proprio das Re-
gides Autonomas.

Azgim-

Nos termos da alinea a) den.® 1 do artige 198.° da Cons-
fituizdo, o Governo decreta o segumte:

Artign 1.°
Olecte

O presenle decrelv-lel 1e2ula o sisiema de zesido dos
COnumas intensivos de enerpia. abreviadamente desipnado
por SGCIE. instituido com o objectivo de promover a efi-
ciéncia energenica e montorizar 0s ConSUrios energeticos
ce instalacoes consumidoras inensivas de energia.

Artign 7 °
Ambito de aplcagio

1 — O1egime previsie nopresenle decielo-lel aplica-se
3z mnstalacdes consumidoras intensivas de energia (CIE)
cue no ano civil imediatamente anterior tenham tido um
consumo energético superior a 500 toneladas equivalen-
125 petrdleo (500 rep/anag), com excepido das instalagcdes
ce co geracfo jundicamente avtonomas dos respectives
consumidores de energia.

2 — Nocasp das empreszs de transportes e das empre-
sas com frofas proprias censunmdoras mtensivas de energa
a aplicagdo do regime previste ne presente decreto-lzi
deve ser adaptada nos termaos a estabelecer em legislacio
especifica parz o efeito.

3 — O regime previsto no presente decreto-lel nio se
dplica avs edificios que se cnconbenn sujellos aos 1egi-
mes previstos nos Decretos-Leisc n % 78/2008, 78/2006 e
20/2006, de 4 de Abril. excepto nos casos em quz os edi-
ficics se encortrem integrados na érea de uma instalacio
consumidora intensiva de energia.

4 — Scm projuizo do disposte nos némeros anteriones, o
regime previsto ne presente decreto-led pode ser aplizavel
as emprasas que tendo um consumo energético infericr aos
limices previstos no ° 1 ou gue se encontrem na sifuacio
1efenida no winelo anlenivr pretendam, de fonmg volun-
tiria, celebrar acordos de racioaalizagio de consumo de
energia.

Artigo 3°
Organizagio e fincionamento do SGCIE

1 — Sic intervenientes no SGCIE aDirecgdo-Geral de
Energiae Geologia (DGEG). a Direcgio-Geral das Alfan-
degas e Impostos Especiais sobre o Coasumo (DGAIEC),
a Agencia para a Energia (ADENLE) e o5 operadores que
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Didrio da Republica, 1.°série—N.®74—15 da Abril da 2008

exploram instalagdes CIE. bem como os técnicos creden-
ciados ao servigo destes.

2 — Compete 3 DGEG a supervisdo e fiscalizacdo do
funcionamento do SGCIE e exercer as demais competén-
cias que lhe estio comefidas pelo presente decrefo-lei

3 — Compete 3 DGAIEC a concessio e controlo das
isengdes do ISP, nos termos previstos no artigo 11.°

4 —E atribuida a Agéncia para a Energia (ADENE)
a gestio operacional do SGCIE, cabendo-lhe, nomeada-
mente:

@) Assegurar o funcionamento regular do sistema:

b) Organizar e manter o registo das instalagdes CIE;

¢) Receber os planos de racionalizacdo do consumo de
energia, submetendo-os 2 aprovacio da DGEG:

) Receber e analisar os pedidos de credenciacio de
técnicos ou entidades, submetendo-os a aprovacgio da
DGEG;

¢) Acompanhar a actividade dos operadores e técni-
cos 1o ambito do cumprimento da disciplina do presente
decreto-lei.

5 —AADENE apresenta A DGEG e DGATEC, até 31 de
Marco de cada ano, relatorio anual sobre a actividade
desenvolvida e o funcionamento do sistema.

Artigo 4.7
Operador de instalacdes CIE

1 — O operador que explore instalacdes CIE fica sujeito
as seguintes obrigacdes:

a) Promover o registo das instalagdes:

b) Efectuar auditorias energéticas que avaliem, nomeada-
mente. todos os aspectos relativos 3 promoc¢3o do aumento
global da eficiéncia energetica, podendo também incluir
aspectos relativos a substituicdo por fontes de energia de
origem renovavel, entre outras medidas, nomeadamente,
as de reducdo da factura energética.

¢) Elaborar Planos de Racionalizacio do Consumo de
Energia (PREn), com base nas auditorias previstas na
alinea anterior, visando o aumento global da eficiéncia
energetica, apresentando-os a ADENE;

d) Executar e cumprir os PREn aprovados, sob a res-
ponsabilidade técnica de um técnico credenciado.

2 — O operador que explore instalagdes CIE sujeifas
ao PNALE fica isento do cumprimento das obrigacdes
previstas no nimero anterior, sem prejuizo do disposto
no n.” 4 do artigo 12.°

Artigo 5.°
Registo

1 — O registo da instalacdo CIE processa-se mediante
declaragio do operador que contenha:

@) Identificacdo completa do declarante e respectivo
endereco postal e electronico;

b) Indicagio da CAE identificadora da actividade em
que se insere a instalacdo;

¢) Localizacdo da instalacdo, mediante indicacdo da
morada do estabelecimento;

d) Memoria descritiva sucinta da mesma, o consumo
anual de energia no ultimo ano, a data do licenciamento e
respectiva entidade licenciadora.

2223

2 — O registo € promovido no prazo de quatro meses
contados do final do primeiro ano em que a instalacdo
atinja o estatuto de CIE ou, se ji verificado i data da en-
trada em vigor do presente decrefo-lel. em igual prazo
contado desta Gltima data.

3 — AADENE disponibiliza formulirio da declaracdo
para registo online no seu site na Internet.

4 — O operador deve promover a extincdo do registo
se a mstalacdo demxar de preencher os requisitos determi-
nantes do mesmo, fazendo prova de que ji ndo se encontra
nas condigdes definidas no dmbito do artige 2.°

Artigo 6.°
Aunditorias energéticas

1 — E obrigatdria a realizacio das seguintes auditorias
energéticas:

a) Nas instalagdes com consumo de energia igual ou su-
perior a 1000 tep/ano, com vma periodicidade de seis anos,
sendo que a primeira destas auditorias deve ser realizada
no prazo de quatro meses apds o registo.

b) Nas instalagdes com consumo de energia igual ou
superior a 500 tep/ano mas inferior a 1000 tep/ano, com
uma periodicidade de oito anos, sendo que a primeira
destas auditorias deve ser realizada no ano seguinte ao
do registo.

2 — As auditorias incidem sobre as condicdes de ufi-
lizacdo da energia, bem come a concepcio e o estado
da instalacdo, devendo ainda ser colhidos os elementos
necessarios a elaboracdo do Plano de Racionalizacio do
Consumo de Energia (PREn) e a venificagdo do seu sub-
sequente cumprimento.

3 — Sem prejuizo do disposto nos nimeros anteriores,
o operador pode realizar as auditorias que considerar ne-
cessarias i promocio da eficiéncia energética dainstalacio
consumidora intensiva de energia.

Artigo 7.°
Plano de Racionalizacio do Consumo de Energia

1 — O Plano de Racionalizacdo do Consumo de Energia
€ elaborado com base nos relatdrios das auditorias ener-
géticas obrigatorias, devendo prever a implementacio,
nos primeiros trés anos, de todas as medidas identificadas
com um periodo de retorno do mvestimento inferior ou
1gual a cinco anos, no caso das instalagdes com consumo
de energia igual ou superior a 1000 tep/ano, ou com um
periodo de retorno do investimento inferior ou igual a trés
anos no caso das restantes instalacdes.

2 — O PREn deve ainda estabelecer metas relativas a
infensidade energética e carbonica com base nas medidas
previstas no nimero anterior, tendo em conta os seguintes
indicadores:

a) Intensidade energética, medida pelo quociente entre
0 consumo total de energia (considerando apenas 50 %
da energia resultante de residuos endogenos e de outros
combustiveis renovaveis) e o valor acrescentado bruto das
actividades empresariais directamente ligadas a essas ins-
talagdes industriais e, sempre que aplicavel, pelo quociente
entre o consumo total de energia (considerando apenas
50 % da energia resultante de residuos endogenos e de ou-
tros combustiveis renovaveis) e o volume de producio;
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b) Intensidade carbonica, medida pelo quociente entre o
valor das emissdes de gases de efeito de estufa resultantes
da utilizagio das varias formas de energia no processo
produtivo e o respectivo consumo total de energia.

3 — As metas referidas no numero anterior estio sujei-
tas aos seguintes valores:

a) No minimo, uma melhoria de 6 % dos indicadores
referidos na alinea ) do nimero anterior em seis anos,
quando se trate de instalacdes com consumo intensivo de
energia igual ou superior a 1000 tep/ano, ou melhoria de
4 % em oito anos para as restantes instalacdes: e

b)) No minimo, a manuten¢do dos valores histéricos de
intensidade carbonica.

Artigo 8.°
Aprovacio do PREn

1 — OPREn ¢ apresentado A ADENE nos quatro meses
seguintes ao vencimento do prazo para a realizacdo da
auditoria energética.

2 —5e o PREn estiver devidamente instruido. a
ADENE. no prazo de 5 dias, submete-o i aprovacdo da
DGEG. acompanhado do relatorio de auditoria energetica
que lhe serve de base.

3 —Nos casos em que as medidas identificadas no
PREn nio permitam a definicdo de objectivos de melho-
ria da intensidade energética nos termos do previsto no
artigo anterior, a aprovacio do PREn depende da realizacio
de uma nova auditoria por técnico ou entidade credenciada
que ndo tenha intervido na elaboracio do PREn, da respon-
sabilidade da ADENE, e da verificacio do cumprimento
do previsto no n.° 1 do artigo anterior.

4 — A DGEG pronuncia-se sobre o PREn no prazo de
30 dias apos a sua apresentacdo nos termos don.” 1. semo
que 0 mesmo se considera como tacitamente aprovado.

5 — O prazo previsto no nimero anterior € de 60 dias
para os casos previstos non® 3.

6 — A DGEG pode solicitar informacdes complemen-
tares ao operador. incluindo a realizacio de uma nova
auditoria nos termos do n.® 3 e, fundamentadamente, re-
comendar alteragdes ao contenido do PREn tendo em vista
a sua aprovacgdo, suspendendo-se a contagem do prazo
previsto no nimero anterior até i resposta do operador.

7 — O PREn quando aprovado pela DGEG designa-se
por Acordo de Racionalizac3o dos Consumos de Energia
(ARCE).

8 — O ARCE ¢ comunicado pela DGEG a DGAIEC,
com vista a instrucdo dos mecanismos de isencdo previstos
na legislagdo fiscal aplicavel.

Artigo 0.°
Controlo de execucio e progresso do ARCE

1 — O operador deve apresentar 3 ADENE, a cada
dois anos de vigéncia do ARCE e até 30 de Abril do ano
subsequente ao termo daquele periodo. relatorio de execu-
¢do e progresso verificados no periodo de implementacio
do ARCE a que respeita o relatorio, o qual deve referir
as metas £ objectivos alcancados, desvios verificados e
medidas tomadas ou a fomar para a sua correc¢do.

2 — O relatorio relativo ao ultimo periodo de vigéncia
do ARCE deve imnclur o balango final da execucdo da tofa-
lidade do mesmo, considerando-se como relatorio final.
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3 — O relatorio final de execugdo de cada ARCE € ela-
borado por técnico ou entidade credenciados, escolludo pela
ADENE e por conta desta, que ndo tenha intervido na elabo-
ragdo das audiforias energeticas, no PREn ou nos relatorios
intercalares.

Artigo 10°

Reconhecimento de técnicos on entidades

1 — Para cumprimento das obrigagbes previstas no
presente decreto-lei deve o operador recorrer a técnicos
ou entidades devidamente habilitadas para a elaboracdo
de auditorias energéticas e planos de racionalizacio, e
para o confrolo da sua execugdo e progresso, incluindo a
elaboragdo dos relatorios de execugio e progresso.

2 — Para efeitos do nimero anterior 0s técnicos ou pes-
soas colectivas sdo credenciados pela DGEG, com base em
critérios de competéncia técnica, de acordo com os requisitos
a definir na portaria a que se refere on.® 1 do artigo 19°

3 — Os técnicos interessados em se credenciar devem
apresentar os pedidos de credenciacio 3 ADENE, demons-
trando que preenchem os requisitos mimmos de habilitacdo
académica e profissional e a experiéncia adequados aos
objectivos em causa.

4 — Tratando-se de pessoa colectiva, devem os respec-
tivos representantes legais fazer prova de que o objecto
estatutario consiste na actividade de consulforia e projecto
em areas adequadas e dispor de técnicos que preencham
05 fequisitos a que se refere o nimero anterior.

5 — 0O despacho de credenciagio deve especificar o
dmbito e o prazo de caducidade da mesma, que ndo pode
exceder cinco anos, profrogaveis automaticamente em caso
de realizacdo por cada técnico de pelo menos cinco relatorios
ou planos no periodo, ou mediante pedido do mteressado a
apresentar antes de terminar o respectivo prazo.

& — Nos casos em que ndo haja prorrogacio automatica,
a1 DGEG profere decisdo sobre os pedidos de credenciacio.
0l 5U3 profrogacdo, no prazo de 15 dias apos a sua remessa
pela ADENE.

7—A DGEG. mediante parecer fundamentado da
ADENE e ouvido o interessado, pode rejeitar o pedido de
prorrogacdo, ou obstar 4 sua automaticidade, nos casos em
que o técnico ou entidade, enquanto credenciados, tenham
repetidamente subscrito relatorios de audiforia energética
cujo diagnostico nio identifique deficiéncias manifestas,
segundo as boas praticas da indistria, no funcionamento
das instalagdes CIE por si auditadas que originem ausén-
cia de medidas ou medidas notoriamente desadequadas a
eficiéncia na utilizacdo final de energia.

8 — Os relatorios de auditoria energética. os planos de
racionalizagdo energética e os respectivos relatorios de
monitorizacdo da execucio sio subscritos pelo técnico ou
enfidade credenciados. os quais. no dmbito técnico, respon-
dem solidariamente com o operador pelo seu contetdo.

Artigo 11.°
Lsenciio de ISP

1 — O operador explorador de instalagdes sujeitas ao
PNALE. incluindo das novas instalagdes. ou abrangidas por
um ARCE, previamente aprovadas pela DGEG, sera por esta
direc¢do-geral identificado em declaracio, para efeitos de
reconhecimento da isencdo do ISP, por parte da DGAIEC.

2 — ADGATEC procede ao reconhecimento da isencio
do ISP e notifica os operadores exploradores das refenidas
instalagdes, da data a partir da qual a mesma produz efeitos,
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ou da revogacdo da mesma. caso o operador explorador
deixe de cumprir o estabelecido no niimero anterior.

Artigo 12.°
Incentivos

1 — O operador de mnstalacdes abrangidas por um
ARCE beneficia dos seguintes estimulos e incentivos a
promocio da eficiéncia energética:

@) No caso de consumos inferiores a 1000 tep/ano, ao
ressarcimento de 50 % do custo das auditorias energéticas
obrigatorias, até ao limite de € 750 e na medida das dis-
ponibilidades do fundo de eficiéncia energética existentes
para o efeito, recuperaveis a partir do relatorio de execugdo
e progresso que verifique o cumprimento de pelo menos
50 % das medidas previstas no ARCE;

b) Ao ressarcimento de 25 % dos investimentos reali-
zados em equipamentos e sistemas de gestdo e monitori-
zacdo dos consumos de energia até ao limite de € 10 000
e na medida das disponibilidades do fundo de eficiéncia
energetica existentes para o efeito.

2 — No caso das instalacdes que consumam apenas gas
natural e on renovaveis, os limites previstos nos nimeros
anteriores sio majorados em 25 % no caso das renovaveis
& 15 % no caso do gas natural.

3 — As instalagdes sujeitas ao regime do PNALE tém
também acesso aos beneficios previstos nos numeros an-
teriores desde gue cumpram as exigéncias estabelecidas no
presente artigo para as instalagdes com consumos 1guais
ou superiores a 1000 tep/ano.

4 — Os regulamentos de acesso aos beneficios previstos
no n.° 1 sdo definidos por portaria dos membros do Go-
verno responsaveis pela area da economia e da inovagdo
e do desenvolvimento regional.

Artigo 13°
Fiscalizacio
1 —A fiscalizagdo do cumprimento das obrigagdes do
operador previstas no presente decreto-let, bem como a apli-
cacdo das penalidades nele previstas cabe A DGEG, que neste
ambito e na medida do necessirio pode, nomeadamente:
@) Solicitar informagdes e dados relativos a mstalagdo
e seu funcionamento;
b) Aceder aos servigos e instalagdes e nesse ambito
realizar vistoria e recolher os registos relativos ao funcio-
namento da mesma.

2 — Os técnicos da DGEG ou os consultores externos
incumbidos da fiscalizacdo estdo obrigados a assegurar a
confidencialidade perante terceiros dos dados, andlises e
informacdes obtidos neste Ambito.

Artigo 14.°
Penalidades

1 — O nio cumprimento das metas ou a ndo implemen-
tacdo das medidas definidas no ARCE. e nos casos em que
1o ano seguinte ao relatorio final de execucdo o operador
ndo recupere os desvios, implica:

@) Quando o desvio a apurar no final do periodo de vi-
geéncia do ARCE for igual ou superior a 25 %, o pagamento
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pelo operador do montante de € 50 por tep/ano ndo evitado,
o qual € agravado em 100 % em caso de reincidéncia;

B) Quando o desvio a apurar no final do periodo de
vigéncia do ARCE for igual ou superior a 50 %, para além
do pagamento previsto na alinea anterior, o pagamento do
valor recebido em virtude da concessdo dos apoios pre-
vistos nosn "1 e 2 do artigo 12 °, e do valor proporcional
correspondente aos beneficios decorrentes do facto da
instalagdo se encontrar abrangida pelo ARCE.

2 — O valor da penalidade prevista na alinea a) do nu-
mero anterior deve ser actualizado anualmente, com base
na evolugdo do indice médio de precos no consumidor do
continente, sem habitacdo, verificado no ano anterior e
publicado pelo Instituto Nacional de Estatistica.

3 — Os montantes apurados em virtude da cobranca
pela DGEG dos montantes referidos no n.® 1 revertem
integralmente para o Fundo de Eficiéncia Energética.

4 — Os montantes pagos nos termos do n.® 1, mediante
despacho do director-geral da DGEG. sio reembolsavers
em 75 %, desde que o operador recupere no ano subse-
quente 3 aplicacio da penalidade os desvios ao cumpri-
mento do ARCE que determinaram a aplicacio da pena-
lidade.

Artigo 15°
Contra-ordenacdes e coimas

1 — Constifuem contra-ordenacdes, puniveis com
coima:

a) A violacdo de qualquer das obrigactes previstas nas
alineas a). &) e ¢) don.° 1 do artigo 4.°, as quais sdo pu-
niveis com a coima cujo montante minimo € de € 250
maximo de € 3500:

b}y A violagdo do disposto nosn®1 e 2 do artigo 9" e
no n.° 2 do artigo 10.%, a qual € punida com coima cujo
montante minimo € de € 150 e maximo de € 300.

2 — Tratando-se de pessoas colectivas os montantes
minimo e maximo das coimas previstas 0o nimero anterior
sdo elevadas ao dobro.

3 — A negligéncia € punivel.

Artigo 16.°
Sancdes acessorias

Consoante a gravidade da infraccio e a culpa do agente,
pode ser aplicada, simultaneamente com a coima, a sangio
acessoria da privagdo dos direitos a subsidios ou beneficios
outorgados por servigos ou enfidades publicas.

Artigo 17.°
Competéncia sancionatdria e destino das receitas das coimas

1 — O processamento das contra-ordenacdes e a aplica-
¢do das cotmas e sancdes acessoras compete a DGEG.

2 — O produto das coimas cobradas em aplicagdo do
presente decreto-lei reverte:

a) 60 % para o Estado;
b} 40 % para o Fundo de Eficiéncia Energética.
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Artigo 18.°
Taxas

1 — Sao devidas taxas pelos actns @ nos montantes a
seguir indicados:

a) Pela apreciacio e acompanhamento do PREn —€ 350,
& 00 caso de mstalagdes com consumos iguais o superiores
a 1000 tep/ano — € 750, agravados em 50 % nos casos
previstos non.” 3 do artigo §.°;

b) Pela credenciacio de técnicos — € 200, no caso da
credenciagio de entidades ou pessoas colectivas este valor
€ elevado andobro No caso de prorrogacies nio antoma-
ticas, estes valores sdo reduzides a € 75.

2 — Acgtaxas previstas no numero anterior sdo devidas
pelo operador, 3 excepcdo da referida na alinea ) do nu-
mero antericr, que constifui encargo do técnico ou enfidade
credenciada, devendo ser pagas no prazo de 30 diasapds a
notificacio do respectivo documento de cobranga a emitir
pela ADENE.

I —Osaclusagqueseieleieon” 1 pudem sen pralica-
dos apds a emissdo do respectivo documento de cobranca
da taxa devida.

4 — Os montantes resultantzs da cobranga das taxas
previstas no nimero anterior revertem para a ADENE.

5— O valor das taxas previstas neste arfigo deve ser
acmalizado bianualmente. com base na evolugdo do indice
medio de pregos no consumidor do continente, sem habi-

tacio, verificado no ano anterior e publicado pelo Instituto
Nacional de Estatistica.

Artigo 127
Regulamentagio técnica

1 — Os requisitos de habilitagio e experiéncia profissio-
nal a observar para a credenciaco de técnicos ou entidades
devem ser zprovados mediante portaria do membro do
Guoverno responsavel pela economia.

2 — Com vista a aplicacdo do presente decrete-lei, o
director-geral da DGEG aprova, por despacho a publicar no

Diciriv da Reggniblica, a seguinle regulamenlagdo (ecmica.

a) Factorzs de conversdo para equivalente a petroleo
de teores em energia de combustiveis seleccionados para
uttlizaco final;

) Elementos a ter em consideracio na realizacdo de
auditorias cacrgéticas, na claboragio dos planos de ra-
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cionalizzcio energética e nos relatorios de execucio e
PIOgresso;
¢) O regulamento interno do SGCIE.

Artign 20°
Norma revogatoria

1 — Com a enfrada em vigor do presente decrefo-let sdo
revogados os Decretos-Leisn™ 58/82. de 26 de Novembro,
e 428/83, de ¥ de Dezembro. e a Portana n.” 359782, de
7 de Abril. sem prejuizo do disposto no numero seguine.

2 — APortarian.® 228/90, de 27 de Marco. que aprova
o0 Regulamento da Gestio do Consumo de Energia para o
Sector dos Transportes e respectivos anexos, mantém-se
até a entrada em vigor da legislacdo especifica aplicavel
aque serefereon® 2 doartgo 2.°

Artigo 21°
Disposicies fimais e transitorias

1 — O presente decrero-lei entra em vigor G0 dias apds
a sua publicagio.

2 — A entrada em vigor do presente decreio-lei nio
prejudice o reconhecimento de técnicos ou a menutencio
dos planos de racionalizacdoe de consumos de energia, ja
concedidos e aprovados nos termos e pelos prazos previstos
n0s termos dos Decretos-Leisn ™ 58/82, de 26 de Novem-
bro, e 423/83. de 9 de Dezembro. podendo os respectivos
titulares, propondo as necessarias alteracoes. requerer a
aplicacdo do regime deste decrefo-lei com vista 3 creden-
ciacio ou conversdo em ARCE.

Visto e aprovado em Cornselho de Ministros de 28 de
Fevereire de 2008. — José Socrates Carvalho Pinto de
Sousa — Fernande Tefveira dos Santos — Manuel Pe-
dro Cunia da Silva Peraira — Alberto Bernardes Cos-
ta — Humberta Delgado Ubach Chaves Rosa — Antanio

Jasé de Castro Guarra — Maria Linn Snares Correin
Promulgado em 3 de Marco de 2008.
Publique-sc.
O Presidente da Repiblica, Avirar Cavaco Smva.
Referendado em 4 de Abnl de 2008,

O Primeiro-Mimistro, José Sdcrates Carvatho Pinto
de Sousa.
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2003 — MNomeado pente nstitucicnal para a area de ambiente, junto
da Comisséo de Avaliacio das prop-nsias do coneurse piblico ntemacio- Vertic2 Meridtana (m Perpendicular (m)
nal para a concessdo rodoviana, em regime de portagem sem cobranga
a0 uthzador (SCUT), na 1lha de 5 . Miguel

2002 — Acompanhamento da elaboragio do Plano Estratégico de 3 - 44600.7455 352992275
Residuos Hospitalares dos Acores, promovide pela Direcgiio Regional 4 - 44802, 7066 327384384

do Ambiente dos Acores.

1998-199% — Fepresentante da Direcciio Regional do Ambiente no
grupo de trabalho para a elaboracio do «Quality Status of he Wider
Atlantic, OSPAF. -Fegion Vi, no dmbito da Convengio OSEAR.

1998 — Parficipacio na elaboracio do Plano Estratégzico de Residuos
Solidos Urbanos dos Acores. promovido pela Direcciio Reqional do

Convidam-se todos os interessados a apresentar reclmagdes, por

escrite e devidamente fi
licacfo do presente Aviso.

datadn

doestagen
igo:

, no prazo de 30 dias a contar da

da Direc

para cousulta, dentro das horas de expediente,
s de Minas e Ped:reuas
Em!_ma eGeolozia, na -‘-'ﬂ' 5 de Qtubro, 87, 5 ® andar, 10

fo-Geral de
-039 Lishoa,

Ambiente des Agores.

entidade para qiiem devem ser remetidas as reclamages
4 de Junho de 2008. — O Sukdirector-Geral, Carlos 4 4. Cavaria.
300440245

MINISTERIO DA ECONCMIA E DA INO‘MgﬁO
Despachon.® 17313/2008

Nos termos da alinea a) don®2 do artigo 19.° do Decreto-Lei
n® 712008, de 15 de Abnl, do SGCIE — Sistema de Gestfio dos Con-
sumos Intensivos de'Enﬂigia. o presente despacho proced: a publicagio
dos facteres de conversio para tonelada equivalente petroleo (tep) de
teores em energia de combustivels seleccionados para ¢Eo final
bem como dos 1 re';g:fm-os factores para calculo da Intensidade Carbo-
nica pelaemissdo de gases com eferto de estufa, referidos: a quilesrama
de CO, equivalente (kgCO g).

Para efeitos deste chio. 35 quanfidades e caractenisticas das di-
ferentes formas de energia consideradas devem ser verificadas & entrada
da instalagio CIT.

Nestes termos, estabelece-se ¢ segumte:

Direcgdo-Geral de Energia e Geologia

Aviso n.® 18670/2008

Faz-se publico, nos termos e para efeitos do n® 1 do artigo 6% do
Decreto-Lei n* B2/90, de 16 de 'Eiarﬂ que CORBARIO — mjs
Industnias, 5. A Tequereu a amhncao de direttos dE'F E:

53 de fos minerais de canlino, numa area loca
concelho de Pombal, delimitada pela polizonal cujos vértizes se m—
dicam seguidamente. em coordenadas Hayford-Gauss, refendas ao
Ponto Central:

Area total do pedido: 5.5207 km®

1 — Com basze nos dados constantes da Tabela de Conversdo

Vértice Meridiana (m) Perpendicular o) incluida no Anexo IT da Directrva 2006/32/CE publicada no Jomal

Oficial da Unide Europeia de 27 de Abril de 2006, e do Quadro 4 da

Decisio da Comissdo n.° 2007/589/CE, de 18 de Julho, s3o adoptados

1 -47184 0103 32683.7006 para efeitos deste Despacho os factores de conversdo apresentados

2 - 466539210 352375556 na Tabela 1.
Tabela 1 — Poderes Calorificos Inferfores € Factores de Emissio para Combusdvels
Combustval Pk FeHly ) (zchzep)
Anfracite G 267 0,638 982 41114
Betume / Alcatrio . 402 0,96 B0.6 33746
Blognsohmeﬁmdlmﬂ 27 0645 0 00
Anaquetes de lignite | 0478 1ma 43329
Briquetes de urfa 16—162 0,382 —0.401 1039 44338
s e e R e bR 258 0,616 945 3936,5
Carvio sub-belmminoso . _ ... ..o 129 0,451 96,0 40193
Carvio vegetal . . 295 0,705 0 0.0
Comh).st:wipm'a. motor (gasfulm.&} 4—45 1.051 —1.075 692 28073
Coque de Carvio ; 282 0.674 94.5 3956.5
Coque de fomo / hgmke ou aas 282—285 0,674 —0.681 107 44790
Coque de PEtlon & ..o ivasmi s mmm s e s ot 31—325 0, 40— 0,776 97.3 4082.1
Elsgn 20 464 1.108 6l.6 23791
Fueldleo pesido 40—404 0955 —0.963 713 32364
Fueldleo . 412 0,984 773 32364
G-as de Alto Forno LR S 23 0,060 2594 10860.6
demqmnaedefabncasdeﬁa< . 387 0.824 447 18715
Gas de fomo de aceana a oxigénio . HEEIER SRR A 71 0.170 1718 71929
Gis de petréien ]J.quelm 46—473 1,000 — 1,130 63.0 26377
Gas de 495 1,18 513 21478
(s natural (1q:mora9'1"udemelmo) 472 —48 1,127 —1.146 56,1 2348 8
Gés natural liquefeita 442 —452 1,056 — 1,080 64.1 26837
Fo e ] R e e e L 451 Lo77 641 20837
Gases de aterro/ lamas de depuracio e outros biogases N4 1204 0 0.0
Gasgleg Dheset 0 0 o o e S s e 433 —433 1.010—1.034 740 2
AR 5o v S s s R S R S S 17.2—30.7 0411 —0.733 973 40821
]_mmrecam 5.6—105 0.134— 0,251 1011 42329
TLignite neera . 100—21 0,239 —0,302 101.1 42529
Tubrificantes, ceras parafinicas e outos ;u'odutos Petrolifercs 40,2 0, 733 30689
:h{adfua residuos £reﬁna.na y : 138 E 156 033%5;&.3?3 g 3053_3
tmns—pnms 3 02 73,3 ]

Melau R LT 5 1194 549 22986
\-ionomdo deCarbono. ... 10,1 0241 153 64979
Wafta quimica / Condensados de gasolna . - . 445 1.063 733 30689
Wleg'demgby’ - TR R R st 381 0910 73.3 3068.9
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Combustivel PCI (MIkg) BCI (tepit) @ gcgiw] ® gcgi_wn
Elepemeades. | ooy s e S 402 0,960 733 30689
Ominmlsdo. - e 275 0.657 769 32196
Cutra hwmassapnmam su}]::dn 116 0277 0 0.0
Outros hiocombustivels 274 0.654 1] 0.0
Peletes /briquetes demadema .. ... ... ... .. ..., 16,8 0,401 0 0.0
Petrdleo Bruto 423 101 733 3068.9
Querosene . ... 438 1,046 718 30061
Residuos Indusmais T4—107 0177 —0.236 1429 59829
Tk 78—138 (186 —0.330 1059 44338
Misto bemumingso. . §—2 €191 —0213 106,46 44631

{1} Peso aspecifice do Gas Mamral 2 de 08404 Izm™N

Na tabela artenior, PCI (MJ'kg) £ o poder calorifico mfenor do
combustivel exoresso em mega-Joule por quulograma (kz), PCT
(tep/t) é o poder calorifico inferior do mmhusmele:q:ressuem tonelada
equivalente gtolea (tep) por tonelada (), FE (k ,&/GJ) & o factor
de emissdo de estuf: (ex: CO, expresso em quilo-
gramas de OO, :qlu\'ﬂlcntrad:mrm h])crtﬂdnpl:lo combustivel cm

3.3 — P outros fhudos témucos, a conversio considera o rendi-
mento témico médio da unidade de producio. sendo dada por:

Energia do fluido (iept) =8 48 44l

O calor itil € definide como a diferenca entre a energia térmica
recebida do fornecedor e a devolvida.

Para efeitos da contabilizacio da mtensidade carbénica por ennssio
mga-Jaule (GJ) e FE (keCO,itep) £ o factor de emissio de gases de 4 € pan T Cussa
efeito de estufa expresso em qu.llueramas- deCO_ e *.aleute oremer. O ga_a:ds com efeito ded:sgfjs. cgml_der;-_s;ﬁle o factor de emissdo
gia libertada pelo combustivel em tons'ada equiv flen (el A D G SRl £

2 — Para oufros mml:lusﬁvej,sgnmmos solidos, iquidos on gasosos
nio refendos explicitamente na tabela do ponto anterior e acs quas estes

FamrdrEmssaoparaocunmmmdeﬂwdniemnco{kgCOa’Gj}
=63.05/n,

Ermics

também nio possam ser equiparados. € usada a sequinte expressio Para efeitos deste despacho, o valor de para geradores de
transforma o valor do pggu calorifico inferior (PCT) do com]:ru.simel fhudo témuco é iguala 0.9, peloque 1 G”EHME‘E témico consunudo
de Mk g g e, -723kzC0c
. _ FOT(MIRR) p G
PCI (i = 4 — Todas as situagdes que se encontrem fora do mbito do nte
(et 41868 Diiploma, deverio ser apresentadas e comprovadas aDJIecn;ao-g:‘lﬁ

Esta expressao considera a conversd, termodindmica de tep em MI
la Agéncia Internacional de Energia (1 tep = 41 863 MI).
Pam eitos da contabilizagio da intensidade carbémica, por emusséo
clcrs azes com efeitos de estfa, g‘g outros combustivels primanios
05, liqwidos & gasosos ndo refendos ex;uhcﬂanmne na tabe%:dodo
nio antenor e 308 n&c possam 5T 5,
ﬁ:&'emo seruulmdnsq;?'faiores de referénciz de factor de % (FE)

de. respectivamente, 96, 73 e 59 kgCO &/GJ.

Energia e Ceologia, que apds andlise enutird um despacho.
O presete despaqﬁ entra em vigor & data da sua pulll.lcai;au no

Diarie da Pepriblica.

3 de Fupho de 2008. — O Subdirector-Geral. Bento de Morais Sar-
menta.

Direcg 30 Regional da Economia de Lisboa

3 —A electicidade, o vapor e outres fluidos térmicos sdo formas 5
de enerma resultantes da transformacic de fontes de enerzia pnméana. e Vale do Tejo
Assim_ a conversio para tep da energia elécimncae da enersia ténmica do Despacho n.* 173142008

vaper e dz outros flurdes ténmicos gerades por fornecedores externos tem
que ter em confs o rendimento do processo de transformacie.
3.1 —Para a enerma eléctrica, a comversdo considera o rendimento

Carlos Armando Martins de Azevedo Morais, teenico especialista
grmcu}al ponm;;slaldo no escaldo 2, mdice 360, da caeira tecnica
o

eléctrico mediofn, ) das centrais termoeléctricas que usam combus- quadro de pessoal da Direccio Regional de Lishoa e Vale do Tejo
tiveis fossels. Nestes . a conversio de EWh de energia eléctrica do ex Ministério da Economia, corstante do mapa m anexo & Portania
: n"443/99 de 18 de Junho, nomeadn, por reclassificacio profissional
para tep ¢ dada pela formula g
2 a;g al;n das disposigbes cunsdtimes do Decreto-Lei n. ﬁ? anjgﬁ
ergia eléctrica (f = N ovembro, na categoria de bécnico superior principal, esc
En eléctrica (tepiTh) 6= 10" 2 J'.u.djr&eS(?O d:lca.rre:.ra técnica supetior, em lugar vago do mesmo
L . quadro de pessoal.
Para efeitos deste Despacho e de acorde com o Anexo IT da Directiva Foi dado oumy i &5 di sp;:les le CDII.S.{HIL(ES dnsa.rugcs 4F
2006/32CE, ovalorden_, éiguala0d pelogque IkWh=215x10"tep.  e41°dalein®33/2006, de gnadamente, através
Para efertos da comaﬁ?.ﬁzagan da mtensi GNICA PoT emssio de processc de proc de mec;ao m reinicio de fimgies JE‘crr
de gases com efeito de estufa, considera-se que o factor de emissio  tempo indeferminado. P20080679/51zaME, publicitado em 14 de
associado ao consumo de elecmicidade 21 a 047 keCO &kWh. de vererro de 2008.

acordo com o estabelecido na Portaria n® 63/2008 de 21
12 série.

3.2 —Para ¢ vapor, 2 conversdo considera o rendimento termico
médio (. ) cas caldeiras utilizadas aciualmente na geracdo de vapor,

Janeiro,

Energic do vapor (tep/f) =228 £cica o vapor () )

o < 1368

Para efeitos da contabilizacio da mtensidade carbonica por emiss3o
de gases com efeito de estufa, considera-se que o factor de emissio
associado ao consumo de vapor € igual a:

Factor de Emissio para o consumo de vapor (kgCO,2/GT) = 65.03
! rlen:

Para efertos deste
geracdo de vapor é 1
T23kg(0e.

hu:-,omlorder(] para as caldaras de
209, pelo que 1 vapor consiemde =

17 de Fho de 2008, — A Directora Begional Elisabete Felez

Regido de Turismo do Alto Minho (Costa Verde)

Aviso n.® 18671/2008

Por despacho da Conmssdo Execntiva da Fegifo de Tunamo do Alto
Minho, de 7de Abnl de 2008, foi rahficado o pedido de licenca sem
Vencimento oF 1 210 renovavel aié 3, ao abrige don.® | do artigo 76.°
do Decreto-Lei n® 100/99, alterad: pelo Decreto-Lei n° 1692006, de
17 de Agosto, a Maria Avrora Botio Pereira do Rego, Técniza Supenor
Principal, como Bolseira da Fundscdo da Ciéncia e Tecnclogia, com
efeitos a 01 de Abnl de 2008

7 de Abnl de 2008. — O Presidente, Francizeo Joré Torrer Sam-
paio.
300449861
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Despacho n° 17449/2008, 27 Junho

Diitirivela Repniblice, 2."série — N.°123 — 27 de Junho dz 2008

Smtese Cmricular
1) Dados pessoais

Nome: Filipe Rodnges Memnho, Data de nascmsento: 10 de Feve-
Teiro de 1967, nacionaidade: Poraguesa

1) Hahilitages acadénmicas

Licenciatura em Direrto, com média final de 14 valores.

3) Expeniéncia profissional

Desde Nov./ 2006 —ASAE

Inspector-chefe da ASAE/Direcqdic Remonal de Lisaoa e Vale do Tejo,
Divisdo de Fiscalizacio e Imesueagao (area alimentar). Int o,
nesta mesma data diversos grupos de rabaltho no fwbito da actividde
ETBW da ASAE. Classificacio de servige: 4.20 {mmto bom).

tegra no comrente ano de 2008 o CCA (Conselho Coordenador de

Avaliagio) no ambito do SIADAP

Jul 2006 a Nowv 2006 — ASAE

Fumgbes pridicas, em regime de requisicio na ASAE/ Gabmete Tec-
mico de Apoio. que presta apoio especializado ao Inspector-geral

Set 2003 a Jul 2006 — Direccio-geral de Viacdo

Técnico supenor de 1* Classe — Jurista, pertencente aos quadros de
pessoal iéenico supeniar, colocado sob dependéneta directa do Direcror-
geral de Viacdo. boragio de pareceres juridicos scbre as materias da
competéncia orginica da DGV, assessona juridiea ae Director r_feral_
auditoria acs servicos da DGV, desenvoltimento = acm_allzag:ao de
diplomes legais. Em 2005 fez parte da commssdo de negociagio para
aquisigéo de radares digitais pama as forgas de segwanga, desizmdo
gor Despacho do Duector—geral de Viagdoe. Classificagio de senige

43 (nrato bom)

Fev/ 2002 a Set 2005 — Direcgio-geral de Viagis

Técnico supenior de 2% Classe — Rumista, pertencente aos quadros de
pessoal 'ecmco supenicr, colecado sobdependéncia directa do Director-
geral de Via iscalizagdo e controlo dos serviges dependentes da
I}Eeccaa-wal dee“agaw Instrugdo de processos disciplinares.

4) Fomaacdo especifica

Set 2007 — Accdo ﬂffm‘ma;m subordinada ao tema A adequazio
da instragdo as novas exi Jodiciais”, ministrada pela ASAE.

Set. 2007 — Accio de %Dﬂa{;ﬂﬂ sthordinada ao tema “A protecziio
juridica do software”, ministrada pela ASAE,

Set /2007 —Afi;aodeforma;ao mbordinada ao tema ~Autorndade
versus Orgdo de Policia Crimimal”, mimistrada pela ASAE.
3 i ao tema “Contrafsc-

l:ev 12007 — Accio de formagio “Procedimentos em feiras e conm-
mcagber, mumetrada pela ASAE.

Fev./2007 — Accio de formacio “Aperfeicoamento em tiro  comm-
mcagio’, ministrada pela ASAE,

Fev.2007 — Accdo de formacio “Szouranca Alimentar — HACCP™,
ministrada pela ASAE

Mar 2006 — Curso: “Dhirettos das Contra-ordenscies”, ministrado
pelo nstmto de Administracao Publiza (IINA).

a1 2004 — Curse: "0 Novo Procedimento A dmmistratve”, minis-
trado pelo Instituto Narional de Admimistracio Pablkca (INA).

Fev. 2003 — Curse: “Planeamento e Controlo de Gestdo por Resul-
(E@Ia._r\ds':;’, ministrado pelo Instituto Naconal de Admmistracio Pablica

Jun 2002 — Curso: "Novo Enquadramento de Praficas Profissionais
de Androria Interna”, ministrado pelo Instituto Portugués de Anditeres
Internos.

Mai 2002 — Curse: “A Feitvra das Leis”, mimstrado pelo Institato
Nacionzl de Adounistragéio Pablica (INA).

Direccdo-Geral de Energia e Geologia

Despacho n.® 174492008

‘\os wermos da alinea ) do n." 2 do artigo 197 do Decreto-Lei
n® 712308, de 15 de Abril, do SGCTE — Sistema de Gestdo dos Con-
sumos Intensivos de Energia, os elementos a considerar na realizazio
de audilorias energeticas, na elaboragio dos plancs de mcionalizazio
do consnmo de energia (PREn) e nos relatorios de execucdo e progresso
(REP). sd0 o5 seguintes:

1 — Aunditona Enfrgeuca

1.1 —A Auditoma =nergéfica. conforme defimda no arhgo 6.° do
Decreto-Le n® 7172008, consiste mum levantamento de deto-

23093

dos o3 aspectos relacionados com o use da energia, ou que de alguma
forma contribmam pera a caracterizagiio dos flumes energéticos. Tem
purub|ecm 05 4 caractenizagdo energetica dos difer=ntes amentos

sistemas existentes mma mstalacio o Ta Mtensiva de ensrma
(mchmﬂo o estabelerimento de correlacdes entre consumos de enerzia

e produgdes ¢ caloulo dos ftes consumos cos de
energia & de indicadores de eficiéncia iaca global da mstalacdo
talmmcdeﬁmdnsmn.“?dnarhgc i%do Lein® 1’?0[13)13

a 1dentificacin das madidas com wiahihidade thrnicn-econdmics possi-
veis de implementar. de modo a aumentar a eficiéncia energéticae ou
a Tedunr a fachura energética associadas as actividades da imstabigio

A anditoria energética meidira sobre a concepedo e o estade das
instalagtes, devendo ser recolludos os elementos necessanios a elabo-
ragdo do plano d\:rncmnnh.m-;aodoconmm de energia. bem como &
subseguente venficagdo do cumprimento deste.

A auditoria energédca deverd nomeadamente:

a) Quantificar os constamos energéticos {por instrlagdo global e prin-
cipais seccies e oul equipamentos) e & SUa importincia no custo final
do{s} atede);

b) Efectuar uma mspeccdo visual dos equipamentos e ou sistemas
consummidores de enerma, complementada pelas medicdes necessinas;

) Esclarecercmetansfm:hamergmeqmsossemmtm

d) Efectuar um levintamento e caractenizacio defalhados dos ponei-
pals equpamentss consumidores de energia, sobretudo com maior peso
€m terns de poténcia instalada, quer eléctmrica, Ermica;

&) Chiter dhagramas de carga (DDC) eléctnoes des sistemas conside-
rados grandes coa:lsua:mores de elecmcidade;

f) Determinar a eficiéncia energética de eradores de enersia térmca
evenfualmente existentes. pelos métodos das perdss ou diretto;

gj‘.anﬁcaroestmlodasmstala;oesdetraﬂspmeedmuﬂmczode

eneTgia;
h) Venificar & existéncia do bom fimcionamento dos apm'e!]ms de
cont‘ol.o e regnlagio do equupamento de conversdo e utilizagfo de ener-

i'J Realizar balanges de massa e erergia aos prindpals equipamentos
consumdores de energia térmica;

]Detemnmnomammsﬁpecﬁcasde- durante o periodo de
realizacio da auditeriz, pmpmtenmmmp@la?a%‘umns valores médios
mensals & Ams e dfbacr,:a.o de eventuals vanaghes sazomals;

i) Deternunar o quociente entre o consumo msemutotaleo valor
acrescentado hmoﬁg&pf\-ﬂ) da actividade Empma.nal directamente
I.l}:d.dd i mslalagio comswmdors itewsiva de empi, ben come, o

ifico de enerpia (ke ‘fumidade de produgic)

Dlmﬂg;cre car?:ag:gn'emmmdeasemmusde
energl 530 Viavels, come resultado das sitacdes encontradas/anomahas
detectadas e medigoes efectinadas;

nt) Definir intervengdes com vizblidade técnico-economica. condi-
centes ao aumento da eficiencia energetica e ou a redugao da fachmra
energetica;

n)-Deﬁmr a5 Imhas orientadoras para a implementacio ou melhona
de umesquema operacional de Gestio de Energia.

17— Pam efeifns deste Teapacha a definigiio de valor acrescertadn
bruto (VAB) € a segumte:

WVAB = Vendas (POC 71) +'Presta|;nes de sem;o"{POC 72} + Provei-
tos suplementares (POC 73) + Trabalhos para a prépria empresa (POC
73) — Custo das mercadorias vendidas e das maténizs consumidas (POC
61) — Fornecimentos; e servigos externos (POC 621 — Outros custos e
perdas operacionais (POC 63)

2 — Planos de Ranonalizacio de Consumo de Enermia (FRER]

21—0 Plano deRzumhzacaudﬂCommm de gﬁ;a{'ﬂ’ﬁu)
conforne definido noartigo 7.% do Decreto-Lein® 7./2008, deve esabe-
lecer metas relativas az :i.mﬂnsidadesuergéﬁca 8 ca:!:mca 2 s,n consumo
especifico de energla A intensidade energética ¢ definida pelo quociente
enm:cconmmmota.dﬂm eQv au'esc&:umdog;mo(l
das actividades empresanais ligadas a essas goes
industriais com consumos miensivos de energia, a mi:&usﬁad:& carbonica
pelo c&ltocmnheeme o valor das emissdes de zases com efeito de estufa,
sefevidos a quilogramis de COZ equialeaie, v o consmng ilal de enzpia
(keC'C2eitep ou G), 2 o consuma especifico de enersia. pelo quociente
enfre o consumo total de energia e o volume de produgio (kzep/ umdade
ﬂepmdm;aoj devendo mchur cbrigatoniamente medidas que visam a
racionilizacdo do conmumo de .0 ano de referéncia sera o ano
civil anterior A data de mldmaenmetca Para instalacdes CIE nmlfi-

ttos, desagresar, zivel, o consumo as) o de
poiar mfendngemnm%m tipo de produto. i

2’5 Para a determinacdo das metas defimidss no artigo 7° do

Decrefo-Lei n.® 71/2008 devera ser atilizado o valor do VAR a pregos
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constantes relativos ao ano de referéncia e os valores de produgdo
cia\ms

— No PREn deverdo ser mdicadas as modificagdes ou substihn-

;‘oes a miroduzir nes equipamentos ou na instalacio existentes. gquanti-

ficando as reduges de consumo consequentes, o Tespectivo programa
de implementacio e o m]padu-mredngaﬂ dos i s de eficiéncia
energetica da instalacdo

21— No PREn devem também ser consideradas as hipoteses de
producio combinada de energia eléctnica e térmica, de valonzagio
d};_;leﬂ.ldam enerpeficos e de substitnicio dos produtos derivados do
20

pej 5—0 PREude\-mserelabm:dodeﬁmm’;%Epemm em qual-
quer momento da sua aplicaco, wma facil v cacio dos desvios.

3 —Pelatonos de Execucdo e Progresso

3.1 — O operador da instalagio cm:lmmldam mten_snfa de
efeitos do cumprimento do arigo 9.° do Decreto-Lein ® 71/ “}035 £'ve

) Manter um registo actualizado pel 5 sam verificar, pe-
niodicamente, os desvios Em!elax;m as metas em%oelec:das

b) Apresmtar um Relatério de Execugio e Pme:ressa (REP), acada
2 anos de vigéncia do Acordo de Racionalizagio dos Consumes de
Enersia, sobre o seu estado de implementagdo, no periodo a que respeita
o relatorio. Em cada um deles devem constar as metas e Uhjec‘tivos

alcancados, desvios verificados e respectiva justificagdo, bem como

as medidas tomadas ou a tomar para a sua correcgio;

¢) Para a avaliagio do estado de implementacio d.o AFCE. o REP
dever apresentar mformacio sobre a eficiéncia energética da instala-
¢Ho com recurso-aos indicadores defimdos no PEEn. Estes indicadores
deverfio ser caleulades utiizando o valor do VAB a precos constantes
relativos ao ano de referéncia e os valores de produgao obtidos:

depre@entm‘aD:Iec;ao—Gemlthmme G\eolom qumdo]:he
forem solicitados. o3 res;smsmem:mm.‘m na alinea a) deste nimero e
prestar-lhe esc

&) O relatono relativo ao ‘iiltimo periodo de vigéncia do ARCE deve
inchuir o balanes final dz execugiio da totalidede de mesmo. considerando-
-52 COmO Rﬁ

O presente despacho entra em vigor a data da sua licagdo no
Drm%ldaRspubi?m b

3 de Junho de 2008. — O Subdirector-Geral, Benro do Morars Sar-
mento.

Direcgéc-Geral do Turismo

Aviso n.” 18799/2008

cho do Secretanio de Estado do Turismo de 12 de Margo

de "UDJ 1 atribuida a utilidade furistica, a titulo prévio, a 1m hotel-

-apartamento de Lovelhe), coma premsta classificagio de

3 estrelas, queH Rural Sociedade Unipessoal. L *, pretende levara

efeito na Chunta da Malaposta, freguesia de Lovelhe. concelho de Vila
Nova de Cerveira, distnfo de Viana do Castelo.

A referida utilidade tunstu:a & atmbuida nos termos do disposte nos
artigos2° 01 3°%n°1, aln:leaa){comaredacgaodﬁda;:elumm :
do to Lei n® 38/94, de 8 de Fevereiro), 4°. 5.° n" 1. alinea a);
7:n™le2 ell” n®s a3 doDecreto-Lein® 43383 de 5 de De.
zembro, valendoe por um praze de 24 meses, contado a parfir da data
do despacho declarative Ercamb nos termos do disposto no artigo 82
do referido Decreto-Lei. dependente do cumprimento dos seguintes
condicionamentos:

a) O estabelecimento devera vir a satisfazer as exigéncias legas para
a prevista classificacio de hotel-apartamento de 3 estrelas;

&) Deverd. no dﬁcurso da obra, dar satisfaciio ao exposto nas ali-
?Ea,a:)) B bj do ponto 2.2 do parecer DSPET/DEHOT/2002/132 de

a0 atabelec:l.mento devera abnr a0 publico no prazo maximo 18
meses, contado a partir da data do despacho declarativo. sem prejuizo
de dm‘erlegaide%a confirmacio da ubihdade furis Prgmtm
do prazo de validade 0 mdelhese:]amnmd:ldaa -
rogacio prevista non®3 do m‘hgo 11." do Decreto-Lei n® 433/83, de
5 de Dezembro;

ci)z\em%resa a0 podera realizar, sem prévia sutonzagio da Direcio-

urismo & conhecimento da Comissio de Utihdade Turistica,
qumsquerobﬁs que impliquem alteracio da estrutura do empreendi-
mento no projecto aprovado. ou das caracteristicas arquitects-
nicas do edificio respectivo.

De acordo com on°4 do artigo 16" do Decreto-Lei n® 423/83, de
‘deDezm:bm{mmaredacmmu&xzzda artigo 4.° do Decreto-
-Lein® 38/94. de 08 de Fevereiro), conj com o disposto nos arti-

Diario da Repriblica, 2. série — N.° 123 — 27 de hmho de 2008

0s 17.7e 22, daquele diploma, a empresa proprietaria ou exploradora
estabelecimento fica 1senta relativamente A propriedade e exploracio
domesmo, das taxas devidas ao Governo Cn‘ﬁe aInspeccd
Actividades Culturais, desde a data de abertura do enmpreendimento ao
priblice. por um praze comespondente ac legalmente estabelecido para
efzitos de Eengau de contribuigiio autaquca — 7 anos de acordo com o
mED 43 " do Estatuto de Beneficios Fiscais, aprovado pelo Decreto-Lei
15/29. de 1 de Julho. na redaccio que The fo pelo Decreto-
—Lﬂn“lgﬂ 2001 de 3 de Julho, caso venha a confirmar-se a utilidade
furistica nos tenmos legais.

19 de Margo de 2003. —
nugl Rocha.

Pela Comussdo de Utilidade Turistica, Ma-
3000095807

MINISTERIO DA AGRICULTURA, DO DESENVOLVIMENTO
RURAL E DAS PESCAS

Gabinete do Ministro

Despacho n.® 17450/2008

Nos termos don® 2 do artigo 7.° do Decreto-Lain ® 116/98, de 5 de
Mazo, reconbeco a licenciada Alexandra Mana Silveira Pinto Pereira,
nomeada técnica rior de 2.* elasse, da camenra de médico veterinano,
da Camara Municipal de Sintra, conforme aviso publicado ne Didrio da
Repuiblica, 2" série, n.° 55, de 18 de Margo de 2008, e termo de posse da
mesma data, o direrto ao abono da renmmeracio a cargo do Ministério
da Agricultura, do Desenvolvimento Paural e das Pescas, de harmoma
comon® 1 doartige 5.° do referide diploma.

5 de Junhe de 2008. — O Mimstro da Agncultura, do Desenvolvi-
mento Rural e das Pescas, Jaime de Jesus Lopes Silva.

Despacho n.” 17451/2008

A Resolugao do Conselho de Ministros o ® 147/2006. de 2 de Novem-
bro, velo consagrar as cnientages para a elaboragio do
Plano Estratégico Nacional (PEN) e dos programas de desenvolvimento
nral (PDE) financiados pelo Fundo Europeu Agricola de Desenvolvi-
mento Rural (FEADER) para o periode de 2007-2013.

Na esteira das iefmdas onentaces, @ Decreto-Lein® 2/2008. de 4 de
Janeiro, defimu o modelo de governagdo dos programas de desenvolvi-
mento rural, do continente IDEE). dos ’u;ores ('PRORUR.'XL)eda
Madeira (PRODERAM), e definin as estruturas orgamcas relativas ao
exercicio das fungdes de gestio, controlo, mformacio, acnmﬂaﬂh&mento
e avaliacio. nos termos Ea rem:lamem;ao conmumitaria aplicavel

Assente na coeréncia e simplificacio das estruturas e:suas competén-
cias, a Resolucio do Conselko de Ministros n® 272008, de 7 de Janeiro,
criot a estrutura de missio responsavel pelo exercicio das fimedes de
autoridade de gestio do Programa de Deesenvolvimento Fural do conti-
nente CPROD&) desizmando os seus Tesponsaveis, o seu estatuto, o5
seus elementos e a5 suas ambmg'ces tendo determinado. nos termos do
dispostono senn ® 11, a nomeagao dos secretanios técnicos por despacho
do Mimistro da Asnicultura. do Desenvolvimento Rural e das Pescas.

Asgimy

Ao ai‘t:ngj to no i 11 da Resolucio do Conselho de M-
nistros n.° 22008, de 7 de Janeiro, tendn em conta o curricuium e o
periil pmﬁs.swual do visado, nomeio o licenciado Norberto Jose da
Silva Soares Comrela para o exercicio do cargo de secretano técmco da
ﬂgl&odgdede gestio do PRODER., com efeifos a partir de 1 de unho

18 de hmho de 2008, — O Mimstro da Agncultura, do Desenvolvi-
mento Rural e das Pescas, Jaime de Jesus Lopes Silva

Directdo-Geral dos Recursos Florestais

Despacho (extracto) n.® 1745272008

Por despacho de 28-03-2008 do Director-Geral dos Recurses Flores-
tais, foi autorizada a licenga sem vencimento por um ano, com efeitos
a partir de 01-06-2008, & auxiliar agricola Natalina Dolores Fazendemo
Ferreira Galioto.

19 de hmho de 2008 — O Director de Servigos, Paule Freitas.
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¢) Especificagio do nimero de lugares de estaciona-
mento comum e do niimero de lugares de estacionamento
privativo.

3 — O pedido deve ainda ser instruido, no minimo, com
o estudo prévio do projecto de arquitectura,

4°

Elementos do pedido de licenciamento
ou comunicagiio prévia de operagdes de loteamento

1 — O pedido de licenciamento ou comunicagéo pré-
via relativo as operagdes de loteamento abrangidas pela
alinea ) don.® 2 do artigo 21.° do Decreto-Lei n.° 39/2008,
de 7 de Margo, deve ser instruido com uma meméria des-
critiva onde sejam especificados os elementos referidos
no artigo 2.° da presente portaria.

2 — O pedido a que se refere o nimero anterior deve
ainda ser instruido com uma planta de sintese indicando,
nomeadamente, a finalidade dos lotes, identificando clara-
mente as tipologias de empreendimentos turisticos, de acordo
com o Decreto-Lein.® 39/2008 e portarias regulamentares,
bem como os lotes que se destinam a outras unidades de
utilizagfo, nomeadamente restaurantes, salas de reunides,
estabelecimentos comerciais e de prestagfo de servigos,
equipamentos de animagio auténomos, equipamentos de
desporto e lazer e outros equipamentos complementares.

3 —Para além dos elementos referidos no nimero ante-
rior, devem ser juntas ao pedido fotografias, de preferéncia
coloridas e panordmicas, do local.

50

Elementos do pedido de licenciamento
ou comunicagiio prévia de obras de edifica¢iio

1 — O pedido de licenciamento ou comunicagio prévia
dos empreendimentos turisticos a que se refere o artigo 26.°
do Decreto-Lei n.° 39/2008, de 7 de Margo, deve ser ins-
truido com uma meméria descritiva de que constem os
seguintes elementos:

a) O tipo de empreendimento, a classificagdo e a cate-
goria pretendidos;

b) A especifica¢io do nimero de unidades de aloja-
mento e do nimero de camas (individuais e duplas) fixas
e convertiveis;

¢) Capacidade prevista para outras unidades de uti-
lizagAo, nomeadamente restaurantes, salas de reunides,
estabelecimentos comerciais e de prestacdo de servigos,
equipamentos de animagdo auténomos, equipamentos de
desporto e lazer e outros equipamentos complementares;

d) Especificagdo do namero de lugares de estaciona-
mento comum e do nimero de lugares de estacionamento
privativo;

¢) O modo de cumprimento dos requisitos obrigatorios
exigidos para as instalagdes do empreendimento e dos re-
quisitos opcionais verificdveis em sede de projecto, com a
indicac#io da respectiva pontuagfo, nos termos da Portaria
n.° 326/2008, de 28 de Abril;

) Aorganizagdo funcional do empreendimento e as suas
circulagdes horizontais e verticais;

g) Plano de acessibilidades que apresente a rede de
espagos € equipamentos acessiveis, bem como solugdes
de detalhe métrico, técnico e construtivo, esclarecendo as
solugdes adoptadas em matéria de acessibilidade a pessoas
com deficiéncia e mobilidade condicionada;
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h) A calendarizagfio da execugdo do empreendimento,
no caso de este ser realizado por fases.

Em 12 de Junho de 2008.

O Secretario de Estado do Ordenamento do Territério
e das Cidades, Jodo Manuel Machado Ferrdo. — Q Se-
cretario de Estado do Turismo, Bernardo Luis Amador
Trindade.

MINISTERIO DA ECONOMIA E DA INOVAGAQ

Portaria n.° 519/2008
de 25 de Junho

Pelo Decreto-Lei n.° 71/2008, de 15 de Abril, o Go-
verno redefiniu um conjunto de regras que actualizaram
a disciplina de gestfio do consumo de energia constantes
do regulamento para a eficiéncia energética na industria,
estabelecido no Decreto-Lein.® 58/82, de 26 de Fevereiro,
e diplomas que o regulamentaram, que revogou, definindo
quais as instalag8es consideradas com consumo intensivo
de energia.

Este decreto-lei, que regula o sistema de gestdo dos
consumos intensivos de energia (SGCIE), instituido com
0 objectivo de promover a eficiéncia energética € moni-
torizar os consumos energéticos de instalagdes consu-
midoras intensivas de energia, prevé que os operadores,
para cumprirem as obrigages decorrentes deste diploma,
devem recorrer a técnicos ou entidades credenciadas pela
Direcgéio-Geral de Energia e Geologia (DGEG) e remeteu
para portaria do membro do Governo responsével pela
economia a aprovagio dos requisitos de habilitagdo e expe-
riéncia profissional a observar para a credenciagdo desses
técnicos ou entidades.

Assim:

Ao abrigo do disposto non.° 1 do artigo 19.° do Decreto-
-Lein.® 71/2008, de 15 de Abril, que criou o sistema de ges-
tdo dos consumos intensivos de energia (SGCIE), manda
0 Governo, pelo Ministro da Economia e da Inovagio, o
seguinte:

1.° Os requisitos minimos de habilitagfio e experiéncia
profissional a observar na credenciagio de técnicos e en-
tidades sfio os seguintes:

a) Técnico auditor energético e autor de planos de ra-
cionalizagdo e de relatdrios de execugo e progresso:

i) Habilitagdo com o curso de Engenheiro, reconhecido
pela Ordem dos Engenheiros, ou com o curso de Enge-
nheiro Técnico, reconhecido pela Associagio Nacional
dos Engenheiros Técnicos;

if) Experiéncia profissional adequada;

#if) Ter a disposigéo a aparelhagem de medida e controlo
necessdria para o efeito;

b) Entidade auditora energética e autora de planos de
racionalizagio e de relatdrios de execugfo e progresso:

i) Ter como fim estatutdrio actividade relacionada com a
consultoria e projecto (auditoria ou elaboragéo de projectos
de instalag¢des industriais) na area da energia;

i) Fazer prova de que possui ao seu servigo técnico
ou técnicos reconhecidos conforme exigido na alinea @)
deste niimero.
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2.° Pura efeitos da alinea g) do niimero anterior, considera-
-se uma experiéncia profissional adequada se o candidato
possuir pele menos cinco anos de pratica em instalagdes
cujo consumo de energia se situa acima dos limites indi-
cados non.° 1 do artigo 2.° de Decreto-Lein.® 71/2008 ou
trés anos de experiéncia especifica nas drcas dc auditoria
¢ consultoria encrgética.

3.° Pode ser concedido o reconhecimento a pessoas
com pratica inferior 4 exigida no nimero anterior quando
o candidato tiver pelo menas dois anos de experiéneia
profissional especifica nas 4reas da auditoria e consultoria
energética ¢ possuir em simultaneo alguma das seguinles
habilitagBes especiais:

a) Curso de Engenheiro, reconhecido pela Ordem dos
Engenheiros, ou curso de Engenheiro Técnico, reconhecido
pela Associagiio Nacional de Engenheiros Técnicos, com
especializagdo em Energia;

b) Curso de Engenheiro, reconhecido pela Ordem dos
Engenheiros, ou de Engenheiro Técnico, reconhecido pela
Associagio Nacional dos Engenheiros Técnicos, que in-
clua disciplinas de Auditoria Energética ou de Utilizacfio
Racional de Encrgia;

¢) Pés-graduagdo em Auditoria Energética;

o) Tenha desenvolvido actividades de investigago ou
docéncia universitaria na drea da Auditoria Energética e
na da Utilizacfio Racional de Encrgia durante pelo menos
um ano;

¢) Grau de mestre ou doutor na area da Auditoria Ener-
gética e na da Utilizagdo Racional de Energia,

4.° O processo para o reconhecimento dos técnicos e
entidades, a apresentar a Agéncia para a Energia (ADENE),
deve ser acompanhado da respectiva declaragio ético-
-profissional, cujas minutas constam dos anexos I e v
da presente portaria ¢ que dela fazem parte integrante.

5.° O processo relerido no nimero anterior deve ser
constitaida pelos seguintes documentos:

a) Requerimento solicitando a aprovagZo do reconhe-
cimento 4 DGEG, de acordo com os modelos constantes
dos anexos 1 e 11 da presente portaria e da qual fazem parte
integrante;

b) Documento comprovativo das habilitagdes literarias;

¢) Identificagdo completa dos técnicos reconhecidos, no
caso do reconhecimento de pessoa colectiva;

dy Curriculum vitae detalhado explicitando, em parti-
cular, as actividades desenvolvidas no dmbito da pratica
profissional ou académica, referida nosn.*2.°e 3.%;

&) Listagem do equipamento, de medida e controla,
disponivel para a realizagio das auditorias energéticas e
para o desenvolvimento da actividade;

/) Declaragfo ético-profissional, de acordo com 0 mo-
delo constante nas anexos m e 1v da presente portaria ¢ da
qual fazem parte integrante;

£) Declaragdo. facultativa, de autorizagfo de divulgagiio
de dados pessoais de acordo com o modelo constante dos
anexos v ¢ vi da presente portaria ¢ da qual fazem parte
integrante;

A) Outros elementos e referéncias consideradas tteis
pelo requerente para ¢ reconhecimento.

6.° A presente portaria entra em vigor no dia seguinte
ao da sua publicago.

O Ministro da Economia e da Inovaggo, Manuel Anténio
Gomes de Almeida de Pinho, em 17 de Junho de 2008.

3819

ANEXO1

Modelo de requerimento para reconhecimento de técnicos
como auditor energético e autor de planos de racionaliza-
¢do e de relatodrios de execugdo e progresso, nos termos
do n.° 3 do artigo 10.° da sistema de gestao dos consumaos
intensivos de energia (SGCIE), publicado com o Decreto-
-Lei n.° 71/2008, de 15 de Abril.

Far® Sealior,
Director-Geral da Encrgie = Geologia,

coreelhp de .

com o arso 48w concluldo em, ... « vEm por cstc meio requercra V. 2
rermos do At 10° do SGCIE -~ Sistemia de Gestao cdos Consumos Intensivos ce Energia, pubheado
com o Decrete-Let n° 71/2008. de 15 de Abril, o reconhecimento como téenice Auditor Energético ¢
Awtor dz Plinos de Racionalizagdc ¢ de Kelatorics de Execuglio ¢ Progresso,

Para os elzitos da prova exiglda na Portatia. .o 2008, juntamese o seguinces documentos:

(@)

-
-(&)
-6
(&)
Data:
Pede Deferimento,
Assinaiura
(a) Nome.

(&) Endereqo postal.

(¢) Documento comprovativo do cursa,

(ef) Crorriculum vitae detalhado, explicitundo, em particular, as activida-
des desenvolvidas no dmbito da pratica profissional ou académica, referida
nosn.®2." ¢ 3.” (anexando os respectivos documentos comprovalives),

(e) Listagem do equipamento de medida ¢ contralo de que dispde
para o desenvolvimento da actividade,

(N Declaragio ético-profissional. conforme modelo em ancxo.

(g) Declaragiio de autorizagio de divulgaciio de dados pessoais,
conforme modelo em anexo (facultativa).

Os dados pessoais recolhidos destinam-se a tratamento informético
€ podem ser alterados, rectificados ou climinados junto da DGLEG.

ANEXO I

Modelo de requerimento para reconhecimento de entidades
como auditor energético e autor de planos de racionaliza-
¢do e de relatdrios de execugdo e progresso, nos termos
do n.° 4 do artige 10.° do sistema de gestéo dos consumos
intensivas de energia (SGCIE), publicado com o Decreto-
-Lei n.® 71/2008, de 15 de Abril.

Exm® Senhar,
Director-Geral de Energin ¢ Geologia,
F(a)... silafb). - disit de . concelhio de - PCSIO4 calcctiva 0
actividade nas dreas de & prijeon i

intensivas de eviergia, vem por este mzio raquerer 2 V. Ex*, no5 termes do n® 4 do Ar® [0° do SGCIE -
Sistema de Gestia dos Consumos Intensivos de Encrgis, publicado com o Dscreio-Lei a® 7172008, de 15 do
Abril, o recorbecimento para realizar Auditurias Enempétieas & elshorar Plaaos de Racionalizagso 2,
Relatbrios de Excouplio e Progresso.

Como provi das condipdes exigidas na Portania ... .. FI00Y, juntan-sg ok seguintes documentos:
“(8)-
S(dy-
(e)-
-(F)-
-18)-
Daix
Pede Deferimento
Assinatura
(@) Nome.
(&) Endereco postal.

(c) Estatutos ou documento equivalente que comprove o enquadra-
menio da actividade da entidade nas dreas de consultoria e projecto em
instalagles consumidoras intensivas,

{d) Documento comprovativo de que possui ao servigo técnico ou
técnicos reconhecidos no &mbito do SGCIL.

{¢} Declaragiio ético-profissional, conforme modclo em anexa.
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(/) Declaracdo de autorizagio de divulgagfo de dados pessoais, con-
forme modelo em anexo (facultativa).

(g) Listagem do equipamento de medida e controlo de que dispde
para o desenvolvimento da actividade.

Os dados pessoais recolhidos destinam-se a tratamento informatico
¢ podem ser alterados, rectificados ou eliminados junto da DGEG.

ANEXO 111
Declaragao ético-profissional

(para reconhecimento de técnicos)

... (nome), ... (grau académico), declaro, para efeitos de
obtengdio de reconhecimento como auditor energético e
autor de planos de racionalizag#o e de relatdrios de execu-
¢do e progresso, aplicar o sistema de gestfio dos consumos
intensivos de energia (SGCIE) com independéncia técnica
e isengdo, cumprindo os regulamentos, normas e legislagfo
aplicéveis, os quais s30 do meu conhecimento, reconhe-
cendo 8 DGEG — Direcgédo-Geral de Energia e Geologia a
capacidade de me retirar o mesmo reconhecimento quando
ndo satisfizer as condigdes a que me comprometo.

... (data).
... (assinatura).

ANEXO IV
Declaragao ético-profissional

(para reconhecimento de entidades)

... (nome), representante legal da ... (identificagio da
sociedade), cujo fim estatutdrio é a actividade de ..., de-
claro, para efeitos de obtengdo do reconhecimento como
auditor energético ¢ autor de planos de racionalizagio e de
relatérios de execugdo e progresso, que a ... (identificagio
da sociedade) aplicard o sistema de gest&io dos consumos
intensivos de energia (SGCIE) com independéncia técnica
e isenc¢do, cumprindo os regulamentos, normas e legis-
lag@o aplicaveis, os quais s8o de nosso conhecimento,
reconhecendo & Direcg@o-Geral de Energia e Geologia
(DGEQG) a capacidade de nos retirar 0 mesmo reconheci-
mento quando ndo satisfizermos as condigdes a que nos
comprometemos.

... (data).
... (carimbo da empresa e assinatura).

ANEXOV

Declaragdo de autorizagao de divulgagao

Eu, ... (nome), portador do bilhete de identidade n.° ...,
de ... de ... de ..., do arquivo de identificagdo de ..., de-
claro que autorizo a Direc¢fo-Geral de Energia e Geologia
(DGEQG) a divulgar informagdes constantes do meu pro-
cesso de reconhecimento ao abrigo do sistema de gestdo
dos consumos intensivos de energia (SGCIE).

... (data).
... (assinatura).

ANEXO VI

Declaragédo de autorizagao de divulgagao

... (nome), representante legal da ... (identifica¢do da
sociedade), cujo fim estatutdrio é a actividade de ...,
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declaro que autorizo a Direc¢fo-Geral de Energia e Ge-
ologia (DGEG) a divulgar informagdes constantes do
processo de reconhecimento da sociedade ao abrigo do
sistema de gestdo dos consumos intensivos de energia
(SGCIE).

... (data).
... (carimbo da sociedade e assinatura).

MINISTERIO DA AGRICULTURA, DO DESENVOLVIMENTO
RURAL E DAS PESCAS

Portaria n.° 520/2008
de 25 de Junho

Com fundamento no disposto na alinea a) do artigo 40.°
do Decreto-Lei n.° 202/2004, de 18 de Agosto, com as
alteragbes introduzidas pelo Decreto-Lei n.° 201/2005,
de 24 de Novembro;

Ouvido o Conselho Cinegético Municipal de Arraiolos:

Manda o Governo, pelo Ministro da Agricultura, do
Desenvolvimento Rural e das Pescas, o seguinte:

1.° Pela presente portaria € concessionada, pelo periodo
de 12 anos, 8 PLANICACA — Planeamento Cinegético,
L.%, com o numero de identificagfio fiscal 505768739 e
sede no Monte do Pequito, 7490 Pavia, a zona de caga
turistica da Herdade da Bardeira e outras (processon.® 4868-
-DGRF), englobando os prédios riisticos denominados
«Herdade da Bardeira» e «Courela da Bardeira», sitos na
freguesia do Vimieiro, municipio de Arraiolos, com a 4rea
de 641 ha, conforme planta anexa & presente portaria e que
dela faz parte integrante.

2.° A zona de caga concessionada pela presente portaria
produz efeitos, relativamente a terceiros, com a instalagio
da respectiva sinalizag&o.

Pelo Ministro da Agricultura, do Desenvolvimento Ru-
ral e das Pescas, Ascenso Luis Seixas Simdes, Secretario
de Estado do Desenvolvimento Rural € das Florestas, em
3 de Junho de 2008.

ZOMA DE CABA TUSITICA
HERDADE DA BARDERA E OUTRAS
MURCIFD DE ARRACLOS
TP G &
| FROC. N desinaRs
AR e T ]
HIRE 10600
e - + o

— Ui maZons

e

oo C P

154



