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Sumario

O consumo de energia de forma irracional acarreta desvantagens a nivel
econdmico para o consumidor e problemas ambientais para toda a sociedade, como a
escassez de recursos naturais e o aumento da poluicdo. Neste contexto, a otimizacao
energética na indastria, e em particular no setor das borrachas, é indispensavel de
forma a utilizar racionalmente a energia e assim contribuir para a viabilidade das
empresas.

Este trabalho, efetuado na Flexocol - Fabrica de Artefactos de Borracha, Lda.,
teve como principal objetivo efetuar um levantamento energético a unidade fabril e
propor alternativas que permitissem a reducdo do consumo de energia elétrica. Foi
ainda realizado um estudo sobre a possibilidade de substituir o n-hexano, solvente
utilizado na limpeza dos moldes, por um solvente mais adequado.

O levantamento energético efetuado permitiu identificar o consumo das
utilidades existentes na Flexocol. Esta empresa consome gasoéleo e energia elétrica,
sendo esta Ultima, a forma de energia mais consumida correspondendo a 96%. O
consumo global de energia € cerca 151 tep anuais, inferior a 500 tep/ano, ou seja é
considerada uma empresa ndo consumidora intensiva de energia. Com base neste
levantamento determinou-se os indicadores de consumo especifico de energia e da
intensidade carbonica, 2,73 tep/ ton e 1684,5 kg CO./tep.

A andlise do consumo de energia elétrica dos diferentes equipamentos permitiu
verificar que o setor que mais consome energia elétrica é a Vulcanizacdo com 45,8%,
seguido do setor da Mistura e Serralharia com 27,5% e 26,7%, respetivamente.

O sistema de iluminagdo nos varios setores foi também alvo de estudo e permitiu
identificar a Vulcanizagdo como o setor com mais consumo e o da Mistura como o que
menos consome.

O estudo das variaveis anteriormente referidas permitiu apresentar algumas
propostas de melhoria. Uma das propostas analisada foi implementacdo de
condensadores no quadro parcial de forma a diminuir a energia reativa. Com esta
medida prevé-se uma poupanca de 5631 €/ano e um retorno de investimento de 0,045
anos.

Foi também analisada relativamente a iluminagéo a possibilidade de instalagédo
de balastros eletronicos que conduziria a uma poupanga na energia elétrica de cerca
7072 kWh/ano, mas com um retorno de investimento desfavoravel.

Por ultimo estudou-se o solvente alternativo ao n-hexano. A acetona foi o
solvente proposto uma vez que tem as propriedades indicadas para o fim a que se

destina.
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Abstract

The irrational consumption of energy brings economic disadvantage to the
consumer and environmental problems to all society, such as the shortage of natural
resources and increase of pollution. In this context it is imperative, for the industrial
energy optimization, especially in the rubber department, a rational use of energy to
contribute to the industry practicability.

The work made in Flexocol — Fabrica de Artefactos de Borracha, Lda., has, as

main objective, make an energy uplift and offer some alternatives to cut on the
electrical energy consumption. It was also made a study on the possibility of replacing
n-hexane, a solvent used in the mold cleaning, for a more suitable one.
The energy uplift made, allowed the identification of the consumption of energy from all
Flexocol units. This company uses diesel oil and electric energy, being the last one the
most used with 96% of consumption. The global consumption of energy is, more or
less, 151 tepl/year (less than 500 tepl/year), therefore is considered o non-intensive
energy consumer. Based on these elements it was possible to determine the specific
energy consumption indicators and the carbonic intensity — 2.73tep/ton and 1684.5
CO2/tep.

The electric energy consumption analysis has shown that the section with the
biggest electric consumption is Vulcanization with 45.8%, followed by Mixture with
27.5% and Locksmiths with 26.7%.

The lighting system in all departments was also studied and it was possible to identify
Vulcanization as being the biggest energy consumer and Mixture as being the smallest
energy consumer.

The variables presented above lead to the presentation of some improvement
measures, such as the implementation of capacitors in the partial switchgear to
decrease the reactive energy. With this measure it is expected to save 5631€/year and
have an investment return in 0.045 years.

It was also analyzed the illumination system and the possibility of installing
electronic ballasts that would lead to an electric energy saving of 70.72 KWh/year, but
would have an unfavorable investment return.

It was also studied an alternative solvent to n-hexane. Acetone was the solvent

proposed, because it has the proper properties to the intended end.
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Nomenclatura

Siglas

ADENE Agéncia para a Energia

CIE Consumidora Intensiva de Energia

CR Borracha policloropreno (neopreno)

EDP Energias de Portugal

EPDM Borracha etileno-propileno

FKM Viton

HC Horas Cheia

HP Horas Ponta

HSV Horas Super Vazio

HVn Horas Vazio normal

IR Borracha butilica

NBR Borracha nitrilica

NR Borracha natural

PREN Plano de Racionalizacdo dos Consumos de Energia
PU Poliuretano

S Enxofre

SBR Borracha estireno-butadieno

SI Silicone

SGCIE Sistema de Gest&o dos Consumos Intensivos de Energia

URE Utilizagdo Racional de Energia
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Variaveis

Variavel Descricéo Unidades
CEE Consumo especifico de energia Tepl/ton
I Intensidade total de corrente elétrica A
la Intensidade ativa de corrente elétrica A
Ir Intensidade reativa de corrente elétrica A
IC Intensidade Carbonica kg CO,/tep
P Poténcia ativa kW
Q Poténcia reativa kVAr
Qc Poténcia compensacao kw
S Poténcia aparente kVA
U Tens&o de alimentacdo \%

@ Angulo ° (Grau)
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1. Introducao

O presente trabalho foi desenvolvido na Flexocol - Fabrica de Artefactos de
Borracha, Lda., empresa privada do setor das borrachas. E um trabalho realizado
diretamente na induUstria 0 que possibilita um contato direto com a realidade do
processo de fabrico e uma aplicacao pratica dos conhecimentos adquiridos durante o
percurso académico.

O aumento da competitividade em todos os mercados faz com que as empresas
tentem melhorar os seus processos de producdo, com o objetivo de obter uma
reducdo no consumo de energia e nos custos. E entdo desenvolvido o conceito de
Utilizacdo Racional de Energia (URE) que veio alterar a forma de utilizacéo da energia.
Esta deve ser gerida de forma eficaz e continua, como qualquer outro fator de
producdo. A competitividade € o argumento com mais influéncia na inddstria, no
entanto, a pressdo ambiental veio também reforcar a necessidade de utilizar
eficientemente a energia.

A industria de borracha consome elevadas quantidades de energia elétrica e
térmica, pelo que a otimizacdo destes recursos é de primordial importancia. Assim,
foram contabilizados os consumos energéticos das diferentes utilidades e o respetivo
custo.

A Flexocol consome também grande quantidade de &gua que é utilizada na
producdo, mas como € obtida através de Furo/Pog¢o ndo foi analisado o seu custo
neste estudo.

Na sequéncia da estratégia e da politica da empresa que visa 0 constante
desenvolvimento no sentido de responder ao mercado, a otimiza¢do dos recursos e o
cumprimento das exigéncias ambientais, decidiu-se desenvolver o seguinte trabalho:
elaborar o diagndstico energético, ou seja, fazer a contabilizacdo dos consumos de
energia relativamente a cada utilidade e o respetivo custo. Depois de serem
identificadas as utilidades mais relevantes na empresa passou-se a uma segunda fase
que permitiu propor oportunidades de melhoria bem como o estudo econémico das
mesmas para gque possam, ou nao, ser implementadas.

Por Ultimo, estudou-se os possiveis solventes a usar em alternativa ao hexano.
O hexano é usado para limpar/desengordurar de forma rapida os moldes para
posterior utilizacdo no processo de fabrico de pecas de borracha. Estes moldes séo
envolvidos numa massa de 6leo mineral que os protege das agressfes externas
(oxidacao), e que tem que ser eliminada quando estas pe¢as sdo necessarias na

producdo. Para este efeito o hexano tem as propriedades indicadas, no entanto € um
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produto altamente inflamavel, nocivo a saide humana e perigoso para o ambiente.

Assim, pretende-se substituir este solvente a curto prazo.

1.1. Flexocol - Fabrica de Artefactos de Borracha, Lda.

A Flexocol, criada em 1961, pelo Sr. Joaquim Torres, iniciou a sua atividade
industrial na &rea das borrachas, em 1973 foi adquirida pela Monteiro Ribas, que nesta
altura se dedicava ao fabrico de artigos de borracha para calcado, industrial

automovel, construcao civil e ferroviaria.

Figura 1: Instalacao fabril da Flexocol (2011).

Esta indastria é especialista no fabrico de pecas téchicas em borracha
produzidas por vulcanizacdo como pecas com ligacdo borracha/metal, extrusdo de
perfis em silicone e borracha e revestimento de cilindros.

Para este efeito dispde dos meios necessarios a producdo de pecas (moldes)
em metal e das ferramentas especificas a utilizar em cada fabrico. Este facto torna a
Flexocol especialmente vocacionada para a producdo de séries a medida dos
requisitos de cada encomenda.

Esta industria tem como missao principal, ser reconhecida como um fabricante
fihvel, que proporciona um servico personalizado e de exceléncia para todos o0s
clientes. Procura uma melhoria continuada, tendo em vista tanto a qualidade do
produto acabado como a qualidade da matéria-prima. E também uma preocupacéo
constante, o ambiente, a higiene e seguranca no trabalho.

Em relacdo a tecnologia, a Flexocol esta provida de meios que respondem as
mais variadas solicitagbes, numa integracdo vertical do processo, incluindo a
concecao e fabrico de ferramentas, o desenvolvimento de formulacdes e produgéo de
misturas usando polimeros mais adequados. Esta integragdo permite-lhe responder de
forma competitiva a pedidos de pequenos volumes (séries).

Os produtos desenvolvidos pela Flexocol podem ser de qualquer tipo de
borracha ou borracha/metal de acordo com as especificagfes técnicas e desenhos ou

mesmo amostras fornecidas pelo cliente.
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A producdo tem como destino as industrias: automovel, ferroviéria, construgcéo
civil, fabrico de maquinas e equipamentos e aos prestadores de servicos de
manutencao.

As principais matérias-primas utilizadas s&o: borracha natural (NR), borracha
sintética, estireno-butadieno (SBR), nitrilica (NBR), policloropreno (CR), etileno-
propileno (EPDM), butilica (IIR), Viton (FKM), Silicone (Si) e poliuretano (PU). Estes
polimeros podem ser combinados com outros materiais, nomeadamente téxtil (fibras)
e também metal.

A Flexocol usa um solvente, hexano, que permite a limpeza dos moldes
armazenados para que possam ser novamente utilizados. Este solvente é o escolhido
devido as suas propriedades desengordurantes e secagem rapida.

Toda a unidade funciona 8 horas por dia, 5 dias semanais, no horéario das 8h até
as 17h. Deve-se no entanto salientar que por questdes de utilizacdo racional dos
tarifarios energéticos, o aquecimento de alguns equipamentos se inicia pelas 05:30h.
Em épocas “de ponta”, ou seja, épocas relacionadas com um volume de encomendas
elevadas, efetuam-se horas extraordinarias.

Tem um periodo de paragem anual em Agosto, que corresponde a 22 dias Uteis.

1.2. Enquadramento legislativo

A energia deve ser gerida de forma eficaz e continua, como qualquer outro fator
de producéo. E neste ambito que € criado o Decreto-lei n.° 71/2008 de 15 de Abril que
regula o Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia (SGCIE). Este
sistema tem como objetivo promover a eficiéncia energética e monitorizar 0s
consumos energéticos de instalagcdes consumidoras intensivas de energia (CIE) [1].
Ao abrigo deste decreto foram publicadas duas portarias: Portaria n° 122, de 26 de
Junho de 2008 e Portaria n° 123, de 27 de Junho de 2008.

Sédo consideradas instalagbes consumidoras de energia, aquelas que no ano
anterior tenham tido um consumo energético superior a 500 toneladas equivalentes de
petroleo (tep).

As instalacdes consumidoras intensivas de energia ficam sujeitas as seguintes
obrigacdes [1]:

“* promover o registo das instalacoes;

% efetuar auditorias energéticas que avaliem todos os aspetos relativos a

promocao do aumento global da eficiéncia energética, podendo incluir a
substituicdo de algumas formas de energia por outras de origem renovavel e

também adotar outras medidas de reducéo da fatura energética;
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elaborar Planos de Racionalizagdo do Consumo de Energia (PREn), com
base nas auditorias previstas no item anterior, visando o aumento global da
eficiéncia energética pelo cumprimento de metas, apresentando-os a
Agéncia para a Energia (ADENE);

executar e cumprir os PREn aprovados, sob a responsabilidade de um

técnico credenciado.

O SGCIE divide as instalacdes CIE em dois escalbes:

/7
0‘0

1.3.

instalacbes com consumo anual igual ou superior a 500 tep e inferior a 1000
tep — Estas instalacbes estdo obrigadas a realizacdo de auditorias
energéticas de 8 em 8 anos e tém como meta de reducdo de 4% de
Intensidade Energética e Consumo Especifico de Energia e a manutengao
da Intensidade Carbénica;

instalacbes CIE com consumo anual igual ou superior a 1000 tep — Estas
instalacBes estao obrigadas a realizacdo de auditorias de 6 em 6 anos e tém
como meta a reducdo de 6% de Intensidade Energética e Consumo
Especifico de Energia e a manutenc¢éo da Intensidade Carbédnica [1].

Organizacao da dissertacgao

A dissertacdo esté organizada da seguinte forma:

o gk~ wh P

Introducéo;

Processo de fabrico;

Levantamento energético;

Otimizacao energética;

Andlise de solventes;

Conclusdes e Sugestdes para trabalhos futuros.

O capitulo 1, Introducdo, apresenta os objetivos do trabalho que se desenvolveu

na empresa Flexocol. Inicialmente é efetuada uma breve descricdo da empresa e

termina com a referéncia ao enquadramento legislativo a que as industrias estdo

sujeitas.

O capitulo 2, Processo de fabrico, descreve de forma geral o processo de fabrico

das trés linhas dos diferentes produtos: artefactos de borracha, perfis e revestimentos

de cilindros. Neste capitulo apresenta-se também uma breve descricdo das matérias-
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primas utilizadas. Por fim, estdo descritos os fundamentos tedricos necessarios para

os céalculos efetuados.

No capitulo 3, Levantamento energético, numa primeira fase fez-se a andlise das
utilidades usadas na fabrica. Posteriormente foram analisados os dados referentes ao
consumo de gaséleo e a analise detalhada das faturas elétricas. Por udltimo s&o
apresentados todos os valores medidos na fabrica relativos ao consumo das diferentes
méquinas, ao longo do tempo de duragdo do trabalho, bem como os consumos na

iluminacao.

No capitulo 4, Otimizagdo energética, apresenta-se o0 estudo detalhado de
algumas medidas de racionalizagdo de energia que a empresa pode ter em

consideracéo.

O capitulo 5, Andlise de solventes, apresenta as caracteristicas do solvente ja
utiizado e o solvente que foi considerado como alternativo, bem como uma breve

comparacgéao das respetivas propriedades fisico-quimicas e custos.

No capitulo 6, Conclusbes e Sugestdes para trabalhos futuros, sdo referenciadas
algumas consideracdes finais sobre o trabalho desenvolvido e sugestdes que podem

ser Uteis para trabalhos futuros.
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2. Processo de fabrico

A Flexocol € uma empresa que fabrica artefactos em borracha, perfis e
revestimentos de cilindros. Apresenta-se de seguida o diagrama de fluxo da unidade
fabril, desde a armazenagem até a expedicdo dos produtos finais, bem como a

descri¢@o das principais operagfes unitarias usadas.

2.1. Processo de fabrico

De uma forma geral, a fabrica tem trés linhas diferenciadas de produtos:
artefactos de borracha, perfis e revestimentos de cilindros. Existe ainda uma parte de
serralharia, onde sado fabricados os moldes para conferir a forma as pecgas a executar
ou pequenas partes que sao incorporadas nas pecas finais com a borracha ou
polimero.

Em seguida, Figura 2, esté representado o diagrama de fluxo da unidade fabril,
desde a armazenagem de matérias-primas até a expedi¢do de produtos finais.

Matéria - prima

v

Pesagem

v

Mistura

h 4

Provetagem Extrusdo de perfis Revestimento de
cilindros

h 4 k

Vulcanizacdo em Vulcanizacdo em Wulcanizacdo em
Prensas autoc lave autoclave

¥ ¥ ¥

Rebarbagem Medic 3o Retificacdo

Expedicdo

Figura 2: Diagrama de fluxo da Flexocol.
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2.2. Descricao das operacgoes

As principais operacdes unitarias representadas na Figura 2 sao:

% pesagem;

% mistura;

% provetagem;

% extrusao;

% vulcanizacdo em prensas e autoclaves;

% rebarbagem/retificagdo.

De seguida descrevem-se sucintamente cada uma destas operagoes.

Pesagem: a producdo dos produtos de borracha inicia-se com a dosagem das
matérias-primas, de acordo com a formula definida para a mistura. Esta operacdo €
efetuada manualmente, como é apresentado na Figura 3.

Figura 3: Pesagem dos produtos adicionados a borracha.

Mistura: nesta etapa as matérias-primas sofrem as seguintes operacgoes:

% incorporagédo: mistura inicial de componentes e alguns aditivos;
% dispersdo: rotura dos aglomerados macroscOpicos nos seus elementos
primarios;

% homogeneizagédo: distribuicdo dos componentes na massa da mistura.

A Flexocol possui dois misturadores abertos, como mostra a Figura 4, que
consistem em dois rolos paralelos e horizontais, que rodam em sentido inverso e a
velocidades diferentes, produzindo atrito, facilitando assim a mistura dos ingredientes
na borracha. O atrito é responsavel pela temperatura alcangada, cerca de 80°C, que é

controlada pela passagem de agua fria uma vez que esta operagdo deve ocorrer entre
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0s 60 a 80°C (dependendo da borracha) para n&o ocorrer danificacdo do produto final

2].

Quando a borracha estd suficientemente misturada é cortada a tira que esta

sobre o rolo e é transportada para a operacao seguinte.

Figura 4: Processo de mistura - Misturador de rolos.

A borracha pode seguir diferentes linhas de fabrico conforme o fim a que se
destina. Para o fabrico de artefactos de borracha, muitas vezes € necessario conferir-
Ihe uma determinada forma (provetagem), através de uma extrusora, para que seja
utilizada nas prensas conferindo-lhe assim a sua forma final. Para o revestimento de
cilindros a borracha que € utilizada pode vir diretamente dos misturadores ou pode ser
necessario conferir-lhe uma pré-forma (provetagem). Ja na producdo de perfis, é
utilizada uma extrusora que confere a borracha a forma final sendo vulcanizada em

autoclave.

Provetagem: apenas determinados produtos passam por esta operagdo. Este
processo pode considerar-se uma pré-formacéo da borracha de modo a que esta se
adeque a fase seguinte, a vulcanizacdo. A pré-formacéo é conseguida através de uma

extrusora [2].

Extrusao: esta operacdo € usada para a producdo de perfis. Apoés a mistura dos

varios componentes, € necessario dar forma aos perfis para posterior vulcanizacao [2].

A extrusora é constituida por um corpo cilindrico onde roda um parafuso sem-fim

através da acao de um motor. Num extremo da extrusora encontra-se a abertura de
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alimentagcdo por onde entra a borracha. Na outra extremidade, existe um orificio de

descarga, a fieira, como se pode observar na Figura 5.

Figura 5: Processo de extrusdo — Extrusora e perfil.

Como se pode verificar na Figura 6, os perfis sdo dados de acordo com a fieira,

peca final da extrusora.

Figura 6: Diferentes fieiras.

Assim, o parafuso comprime a borracha contra o orificio de descarga,
conferindo-lhe a forma e espessura desejada. A temperatura atingida nesta operagéo
€ da ordem dos 80°C [2]. Depois da extruséo, as pecas seguem para a vulcanizacao

em autoclaves.
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Vulcanizacao: nesta operacgdo, os produtos em cru sdo submetidos a acédo do
calor, usando vapor direto nos autoclaves, Figura 7, ou aquecimento elétrico nas
placas metalicas das prensas, Figura 8. Esta operacao permite dar ao produto a forma
e as propriedades finais exigidas tais como elasticidade, dureza e resisténcias térmica
e mecanica. Estas propriedades resultam da reticulacdo das cadeias de polimeros por

pontes de enxofre que ocorrem durante a operacdo de aquecimento [2].

A vulcanizacao funciona entre as temperaturas de 130°C e 170°C.

Figura 7: Processo de Vulcanizacéo de perfis em autoclaves.

Figura 8: Processo de vulcaniza¢do em prensas.

10
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Rebarbagem/ Retificacao: esta etapa consiste numa fase de acabamento, onde é

feita a remogéo do excesso de material resultante da vulcanizagdo, Figura 9.

Figura 9: Processo de Rebarbagem das pecas produzidas.

2.3. Matérias-primas

As principais matérias-primas utilizadas pela Flexocol séo:

% borracha natural;
% borracha sintética;
% polimeros:
“* neopreno;
% poliuretano;
<+ silicone;
< aditivos:
“ negro de fumo;

/7

<+ enxofre.

A borracha, material elastico e impermeavel, tornou-se indispenséavel a industria
moderna, presente num sem fim de produtos utilizados pelo homem no seu quotidiano.
A borracha natural é um produto resultante do processo de coagulagéo do latex,
substancia extraida de algumas arvores tropicais de varias familias. Apds a
coagulagéo, obtida com a adi¢do de acido acético, forma-se um material elastico. A

borracha sintética € obtida pela transformagéo quimica de hidrocarbonetos [3].

11
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Os polimeros séo substancias compostas por moléculas caracterizadas pela
repeticdo multipla de uma ou de varias espécies de atomos ou de grupos de atomos
ligados entre si. Estes grupos existem em quantidade suficiente para conferir a
substancia um conjunto de propriedades que nao variam de uma forma marcada por
adicdo ou remocéo de unidades constitutivas [3].

Um dos polimeros mais utilizados na Flexocol é o Neopreno. Este é o nome
comercial da borracha sintética de policloropreno (CR), que € obtida pela
polimerizacdo do cloropreno, (2-cloro-1,3 butadieno). De forma geral, os vulcanizados
obtidos com base no neopreno apresentam boa resisténcia a intempérie, ao ozono, ao
envelhecimento e aos agentes quimicos. Apresentam ainda, boas caracteristicas
mecéanicas e uma boa elasticidade a temperaturas baixas da ordem dos -40 °C para
além de serem muito pouco inflaméaveis e apresentarem também uma boa resisténcia
a temperaturas da ordem dos 100 °C ou até 120°C ainda que por breves periodos. Em
relacdo, a resisténcia quimica, os vulcanizados de neopreno apresentam uma
resisténcia quimica razoavel aos 6leos, dependendo da natureza destes [3, 4].

O Poliuretano (PU), ou simplesmente uretano, é outro polimero com bastante
uso nesta empresa. Este material distingue-se dos outros tipos de borracha pela
estrutura e pela processabilidade. Os poliuretanos (PU) tém vindo a conquistar um
lugar no mercado, pois sendo uma grande familia de polimeros com propriedades que
variam consoante o produto pretendido, sdo muito versateis, enquadrando-se nos
mais diversos tipos de aplicacdo. Estes sdo o produto da reacdo de um isocianato
organico com compostos contendo um grupo poliol. A estrutura molecular dos PU
pode apresentar-se de diversas formas como termoplasticos, espumas flexiveis,
espumas rigidas e/ou semi rigidas ou ainda como elastomeros. As suas caracteristicas
dependem essencialmente das ligacbes de hidrogénio entre os grupos polares da
cadeia polimérica [4, 5].

A borracha estireno-butadieno, SBR, é uma borracha sintética. O butadieno e o
estireno sdo os mondOmeros base para a producdo de SBR. Dependendo das
caracteristicas pretendidas da borracha SBR o conteddo em estireno vai variando
entre os valores de 40 a 85%. A medida que aumenta o teor de estireno, esta borracha
assume caracteristicas de termoplastico. Este tipo de SBR é sempre combinado com
borracha SBR normal (contetdo de estireno cerca de 23%), obtendo-se assim maior
facilidade de trabalho. Os vulcanizados obtidos através da SBR apresentam uma
melhor resisténcia a abrasédo do que a borracha natural (NR), assim como uma melhor
resisténcia a temperaturas altas. No entanto tém menor flexibilidade e elasticidade a
baixas temperaturas. Relativamente a resisténcia quimica esta é semelhante para

SBR e borracha natural [4].

12
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Na Tabela 1 estdo representadas algumas propriedades do poliuretano

comparadas com outros tipos de borrachas sintéticas.

Tabela 1: Tabela de comparacéo de resisténcia do Poliuretano com outros materiais [6].

Elastomero de Elastomero de Borracha de
. . Borracha . Borracha de
Poliuretano Poliuretano Estireno
. . Natural ) Neopreno
Poliéster Poliéter Butadieno
Calor Boa Fraca Fraca Boa Boa
Frio Boa Boa Excelente Boa Boa
Intempérie Excelente Excelente Pobre Boa Fraca
Resistencia ao
Excelente Excelente Pobre Fraca Pobre
0zono
Oleo ASTM #1 Excelente Fraca Pobre Boa Pobre
Oleo ASTM #3 Excelente Pobre Boa Pobre Pobre
Solventes
. Excelente Fraca Pobre Boa Pobre
Aliféticos
Solventes
Fraca/ Boa Pobre Boa Pobre Pobre
clorados
Solventes
. Fraca Pobre Pobre Fraca Pobre
aromaticos
Acidos diluidos Pobre/ Fraca Fraca Boa Boa Fraca/ Boa
Alcaris diluidos Pobre/ Fraca Fraca Boa Boa Fraca/ Boa

Como se pode verificar através da tabela anterior, o Poliuretano tem resisténcia
excelente a intempérie e ao 0zono, no entanto a sua resisténcia a acidos e a bases é

inferior a do Neopreno.

7

O Silicone é um polimero também utilizado nesta indUstria. A caracteristica
principal dos polimeros de silicone é a cadeia polimérica de atomos de silicio e
oxigénio em que o0s atomos de silicio transportam dois radicais organicos,
preferencialmente radicais metilo. As propriedades especiais da borracha de silicone
estdo relacionadas com a presenca de pequenas quantidades de radicais vinilo, fenilo
ou fluoroalquilo [4]. Relativamente as propriedades do silicone, para além da
excecional resisténcia a temperaturas elevadas, deve-se citar outras propriedades, tais
como: a Otima resisténcia ao ozono, oxigénio e radiacao ultravioleta; 6timo poder
isolante; boa resisténcia a baixa temperatura; boa estabilidade e boa flexibilidade a
baixa temperatura; permeéavel ao gas e ao vapor de agua e propriedades superficiais
bastante interessantes em contacto com a pele [4].

Relativamente a resisténcia quimica, os vulcanizados de silicone apresentam:
boa resisténcia quimica, nomeadamente aos 6leos do tipo alifatico, e éleos e massa

de natureza animal e vegetal, bem como a solu¢fes salinas diluidas [4].

13
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E de evidenciar que os vulcanizados de silicone apresentam baixa resisténcia
guimica relativamente aos hidrocarbonetos aromaticos de baixo peso molecular, como
0 benzeno e a 6leos aromaticos [4].

As borrachas de silicone tém diversas e importantes aplicacdes. O seu vasto
campo de aplicacdo estende-se aos mais diversos tipos de atividades, como por
exemplo, fabrico de vedantes, tubos, mangueiras, foles, revestimentos de rolos. Todos

estes tipos de objetos séo fabricados pela Flexocol [4].

O uso de Aditivos é necessario e importante para a obtencao das propriedades
desejadas. Estes sdo usados para melhorar as propriedades dos materiais,
dependendo do destino que se lhe pretende dar.

A escolha de um aditivo e a sua propor¢do no composto dependem
principalmente das propriedades exigidas. As cargas sao inicialmente divididas em
negros de carbono e cargas brancas, sendo a silica pertencente a este Ultimo grupo,
gque juntamente com os negros de carbono € uma carga reforcante das mais utilizadas
[3].

O Negro de fumo, muitas vezes designado por negros de carbono, consiste em
finissimas particulas de carbono, obtidas por combustéo parcial ou por decomposicéo
térmica. A maioria dos negros de carbono é produzida pelo processo de fornalha [3].

Os materiais poliméricos apresentam em servico, um envelhecimento que se
traduz por deterioracdo das caracteristicas gerais e alteracao do aspeto dos produtos.
A perda das propriedades fisicas associada aos processos de envelhecimento é
normalmente causada pela cisdo da cadeia reticulada ou por alteracdo quimica das
cadeias do polimero. Assim, os aditivos anti envelhecimento, devem ser capazes de
reagir com 0s agentes causadores do envelhecimento (oxigénio, ozono, calor, luz,
tempo e radiacdo), de forma a prevenir ou diminuir a falha do polimero, melhorar as
gqualidades de anti envelhecimento e aumentar o tempo de vida do produto [4].

O oxigénio é a principal causa de envelhecimento sendo a que produz maiores
alteracBes nos produtos. Os estragos provocados nos materiais poliméricos aumentam
com o tempo de exposicdo e com a temperatura. Assim, utilizam-se os antioxidantes
para retardar ou evitar este fenémeno.

Para evitar a acdo do ozono utilizam-se os antiozonantes. Esta acdo € mais
rapida do que a do oxigénio e é essencialmente, um fendmeno superficial sendo bem

visivel o aparecimento de fissuras perpendiculares a dire¢do das tensoes [3, 4].

O enxofre (S) foi o primeiro grande agente de vulcanizagdo conhecido. As
borrachas insaturadas (com ligagbes duplas) sdo normalmente vulcanizadas na

presenca de enxofre. A vulcanizagdo com enxofre é preferida pelas seguintes razées:

14
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% ajuste mais simples entre o inicio e o final da vulcanizagéo;
+ maior flexibilidade da composicéo;

+ possibilidade de vulcanizacdo por ar quente;

+ melhores propriedades mecanicas;

“* maior economia.

Contudo, os produtos vulcanizados com peroxidos organicos oferecem
vantagens como: melhor estabilidade ao calor, menor deformagéo residual e ndo ha
corroséo de metais [3, 4].

A reacao de vulcanizagéo é determinada por:

R/

+ sistema de vulcanizacgéao;

R/

+ temperatura de vulcanizagéo;
+ tempo de vulcanizacéo.

As propriedades resultantes da borracha vulcanizada dependem, na sua maioria,
do nimero e do tipo das reticulagfes formadas. A quantidade e o tipo de carga e
plastificante utilizado podem influenciar enormemente as propriedades do vulcanizado,
nomeadamente a densidade de reticulagao.

Conforme a quantidade de enxofre utilizada no sistema de vulcaniza¢do, obtém-
se uma diferente estrutura de reticulagéo [4].

Em determinados casos é aconselhado o uso de outros agentes de
vulcanizacdo, diferentes do enxofre elementar. A maioria dos agentes de vulcanizacdo
sem enxofre pertence ao grupo de oOxidos metdlicos, compostos difuncionais ou

peréxidos [3, 4].

Em suma, a Flexocol trabalha com varios tipos de borracha que séo utilizados de

acordo com o tipo e aplicacdo de cada objeto.

2.4. Poténcia ativa, reativa e aparente

Para cada nivel de tensao existem diversas opc0es tarifarias, sendo que para
cada uma delas a poténcia contratada tem limites. No entanto a opg¢do tarifaria

adotada pelas empresas nem sempre minimiza os custos da fatura elétrica [5].

A intensidade de corrente absorvida apresenta um atraso relativamente a tensao
aplicada de um angulo @ e pode decompor-se em duas componentes: a componente
ativa, l,, estd em fase com a tenséo de alimentagéo, U; a componente reativa, Ig, tem

um atraso de 90° em relagdo a tensdo de alimentagéo U [5].

Assim, de acordo com a Figura 10 pode obter-se as seguintes expressdes:
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1=/@+ﬁ) (1

Em que a | representa a intensidade total de corrente, |, intensidade ativa e Ir

intensidade reativa [5].

Figura 10: Componentes da corrente total, | [5].

Pode afirmar-se entédo que:
I,=1%xcosp (2)
Ip=1Ixseng (3)

A poténcia pode ser igualmente dividida em Poténcia Ativa, Poténcia Reativa e

Poténcia aparente [5].

A Poténcia Ativa, P, é expressa em Watt (W) e é traduzida pela seguinte

expressao (corrente trifasica, leitura entre fases)
P=173xUxI,
Considerando a expressao (2) a expressao anterior escreve-se da seguinte forma:
P=173xUXIXcosp (4)

A Poténcia Reativa, Q, é expressa em Volt- Ampére reativo (VAr) e é traduzida

pela seguinte expressao:
Q=173xUXxXIg
Considerando a expressao (3) a expressao anterior escreve-se da seguinte forma:

Q=173xUxIxsenep (5)
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Entdo a Poténcia Aparente, S, é expressa em Volt — Ampére (VA), sendo
traduzida da seguinte forma:

S=173xUxI (6)

No diagrama de poténcias, representado na Figura 11, temos a seguinte

expressao:

S=4P2+Q%> (7)

Figura 11: Diagrama de poténcias [5].
Entdo, o fator de poténcia determina-se da seguinte forma:

P
cos@ = S (8)

A Poténcia ativa, P, é a componente (til da Poténcia aparente, S. A poténcia Q
serve apenas para permitir que a poténcia ativa origine trabalho. No entanto, a
poténcia aparente representa a carga que € efetivamente apresentada a todo o

sistema de producéo e transporte de energia elétrica [5].

Através da Figura 11, conclui-se que mantendo o valor de poténcia ativa

constante, quanto menor for poténcia reativa, menor sera poténcia aparente [5].

E de evidenciar que a Poténcia ativa é responséavel pelo trabalho realizado pela
energia elétrica dentro da fabrica. A poténcia aparente € responsavel pela carga do
gerador e sistema de transporte dessa energia [5].

Como se pode perceber a situagdo ideal corresponde a igualdade entre a
poténcia aparente e a poténcia ativa, S=P, ou seja, Q=0. Anular a poténcia reativa ndo

€ possivel, no entanto esta pode ser compensada através da introducdo de
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condensadores, gue compensam a poténcia reativa, anulando o seu efeito para fora
da fabrica [5, 8].

A Flexocol ja possui uma bateria de condensadores instalada no quadro elétrico
parcial que faz a compensacédo da energia reativa proveniente dos setores da unidade
fabril.

Para valores de cos ¢ inferiores a 0,93 a potencia reativa, Q, é superior a 40% da
poténcia ativa, P. O valor da poténcia aumenta rapidamente, e assim, aumentam as
perdas nos condutores. Para que estas perdas se mantenham dentro de certos limites,
a EDP impds o valor 0,93 como limite inferior para o fator de poténcia, abaixo deste

valor a energia reativa é taxada [7].

Os consumos excessivos de energia reativa, devido aos baixos valores do fator
de poténcia apresentam varios inconvenientes tais como: o aumento das perdas na
rede; reducdo da vida util dos equipamentos (a ocorréncia de sobrecargas frequentes
provoca o aquecimento excessivo dos dispositivos de comando e protecdo das redes
elétricas); penalizacbes tarifarias (a empresa produtora (EDP) tem de proceder a
investimentos suplementares a nivel da producdo e distribuicdo) e substituicdo da
capacidade instalada (transformadores de maior poténcia que 0 necessario e
equipamento sobredimensionado), entre outros. Estes fatores provocam assim, a

deterioracéo das condi¢es de utilizacdo da instalagéo.

2.4.1. Compensacio do Fator de Poténcia
A compensacgdo do fator de poténcia conduz a reducdo da fatura elétrica,

devido a diminuicao significativa do consumo da energia reativa.

Como se pode observar através da Figura 12, das duas componentes da
corrente elétrica, a componente reativa € desviada (subtraida da rede distribuidora)

e enviada para uma fonte interna — condensador.
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SEM COMPENSAGAO

EDP , UTILIZADOR

——= — — o

ENERGIA ACTIVA

CONDENSADORES

Figura 12: Processo da corrente elétrica sem e com compensacgéo — condensador.

Os condensadores compensam a energia reativa que 0s motores necessitam
para trabalhar estabelecendo um equilibrio semelhante ao que acontece com os
pratos de uma balanca. Assim, quando a laboragcéo para, se os condensadores nao
forem desligados inverte-se o sentido, havendo injecdo de energia reativa na rede
provocando um novo desequilibrio. O tarifario penaliza também esta injecdo de

energia reativa na rede, uma vez que pode provocar o aumento da tenséo na rede [5].

E de evidenciar, que & medida que a unidade fabril aumenta, as necessidades
de compensacdo ndo sdo constantes, logo ha que controlar permanentemente a
gquantidade de compensacdo de energia reativa, introduzindo ou retirando
condensadores de forma a manter o fator de poténcia entre +0,93 e -0,93 [7]. Isto
implica que entre os condensadores e a rede elétrica da fabrica se deva instalar
equipamento de controlo dos condensadores [5].
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2.4.2. Calculo da Poténcia de compensac¢ao

Considera-se uma instalacdo que é alimentada por uma poténcia ativa P; e
absorve uma poténcia aparente S;. O fator de poténcia determina-se da seguinte

forma:

P1

P1
Q2

a1

Figura 13: Poténcia de compensagéo.

Através da relacao trigonométrica, a poténcia reativa é dada por:

Q
tg, = P—i@ Q=P xtgp; (9)

O objetivo é compensar o fator de poténcia para um valor superior (cos@,), a

poténcia reativa que resulta dessa compensacao é dada pela expressao:

Q; =Py Xtge, (10)

A diferenca entre os dois valores sera igual a poténcia que a fonte de energia
reativa (bateria de condensadores) tera que fornecer ao sistema. Esta poténcia é

designada por Q., sendo:

Q=01 — Q=P x(tgp, —tgp,) (11)
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O célculo da poténcia de compensacéo, pode ser conseguida de forma mais

expedita, através de consulta de tabelas ou diagramas, Anexo C.2 [5].

2.4.3. Meios de compensacao

A compensacdo do fator de poténcia pode ser obtido de diversas maneiras,

tendo em conta a localizacdo dos condensadores:

< individual,
% por grupos de recetores;
« global,

% combinada (utilizando os métodos anteriores em conjunto).
Compensacao individual

A compensacdo individual é efetuada ligando os condensadores junto ao
equipamento cujo fator de poténcia se pretende melhorar. Esta solugdo apresenta as

seguintes vantagens:

“ reducédo das perdas energéticas em toda a instalacdo, diminuindo assim
0S encargos com a energia elétrica;

« diminuicdo da carga sobre os circuitos de alimentacdo dos equipamentos
compensados;

% melhoramento dos niveis de tensdo em toda a instalagao.

No entanto, esta solucao apresenta também desvantagens:

“ as despesas de instalacdo sdo maiores do que nas outras op¢oes;
« dificuldade de ajuste da poténcia de compensacdo de qualquer

equipamento para as poténcias normalmente disponiveis no mercado [5];
Compensacado por grupos de recetores

Nesta opc¢do, a bateria de condensadores é instalada de forma a compensar um
setor, ou conjunto de maquinas. E colocado junto ao quadro parcial que alimenta
esses recetores. Neste caso, a poténcia necessaria sera menor que na opg¢ao da

compensacao individual, o que torna a instalacdo mais economica [5].
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Compensacao global

Para que a compensacdo seja total € necessario instalar os condensadores a
saida do transformador (se a instalagdo for alimentada em média tensdo) ou do
Quadro geral (se a instalagéo for alimentada em baixa tenséo).

Esta opcao utiliza-se em grandes instalacdes elétricas com um grande numero

de recetores de poténcias diferentes e regimes de utilizacdo pouco uniformes [5].

Compensacdao combinada

A compensacao combinada pressupde que existe um misto das alternativas ja

anteriormente descritas, 0 que em muitos casos é a solucao mais favoravel [7].

A compensacado da poténcia reativa por meio de baterias de condensadores, é
bastante Gtil ndo s6 para a Companhia Distribuidora de Energia mas também muito
vantajoso para o proprio consumidor. Desta forma consegue-se diminuir as perdas
energéticas, aumentar o tempo util dos equipamentos, aumenta a capacidade de
poténcia ativa disponivel e consequentemente diminui os custos de exploracdo da

rede, com um investimento cujo periodo de recuperacéo é geralmente pequeno [5].
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3. Levantamento energético

O conceito de Utilizagdo Racional de Energia, veio alterar decisivamente a forma
de encarar a energia, demonstrando ser possivel crescer sem aumentar 0S CONSUMOS
ou afetar a qualidade da producdo. Como qualquer outro fator de producéo, a energia
deve ser gerida de forma eficaz e continua.

Apesar de a competitividade ser o argumento com mais influéncia na industria, a
crescente pressdo ambiental veio reforcar a necessidade de utilizar eficientemente a
energia. Seja por imposicao legal, ou mesmo por necessidade de cumprir requisitos
ambientais que permite aceder a sistemas de apoio financeiro ou por questdo de
imagem publica. Para além destes fatores, mais cedo ou mais tarde, instrumentos
politicos como taxas ou impostos ambientais, irdo ser introduzidos, penalizando

fortemente as empresas menos preparadas.

3.1. Diagnostico energético

O levantamento e auditoria energética assumem particular importancia na
industria. O levantamento energético pode interpretar-se como a primeira radiografia
ao desempenho energético da unidade fabril. Este tem como objetivo avaliar a
gquantidade de energia que é efetivamente consumida e de que forma é utilizada,
estabelecer os principais fluxos e identificar os setores ou equipamentos onde é
prioritario atuar. A auditoria energética entende-se entdo por um exame detalhado das
condicbes de utilizacdo da energia na instalacdo. Esta analise permite conhecer onde,
gquando e como a energia é utilizada, qual a eficiéncia dos equipamentos e onde se

verifica mais desperdicio de energia, indicando solu¢gbes para as anomalias detetadas.

Assim, o diagndstico energético a empresa Flexocol é oportuno, tendo em conta
que a empresa nunca fez um trabalho deste género no sentido de avaliar os consumos
de energia em cada fase do processo e assim poder identificar possiveis

oportunidades de melhoria.

Este diagndstico energético teve como acdes principais:
+« identificacdo das principais utilidades consumidas em cada operagéo do
processo;
+ avaliacdo do consumo de energia global;
+ avaliacdo do consumo de energia térmica;

+« avaliacdo do consumo de energia elétrica.
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3.2. Utilidades consumidas no processo

Na Figura 14, observam-se as diferentes utilidades associadas as varias etapas

de fabrico.
Eletricidade Eletricidade Eletricidade Eletricidade
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Figura 14: Diagrama do processo de fabrico com as formas de energia consumidas.

3.3. Analise do consumo da energia global

A Flexocol consome, como se pode verificar através da Figura 14, energia sob
duas formas: gasoOleo e energia elétrica. O gasoleo € utilizado na caldeira para
producdo de calor necessario aos autoclaves. A energia elétrica é usada em todo o
processo de producgéao e iluminacéo.

No ano 2011, o consumo global foi de 151,21 tep/ano, sendo que o consumo de
gaséleo e energia elétrica foram de 6,53 tep/ano e 144,68 tep/ano, respetivamente
(valores fornecidos pela empresa). Através da Figura 15 verifica-se que a Flexocol
consome maioritariamente energia elétrica, cerca de 96%. O gaséleo é s6 4% da
fatura energética, uma vez que € usado apenas na caldeira que alimenta as

autoclaves onde se processam as vulcanizacfes (Anexo A.1.).
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Consumo energético global
4%

W Gasdleo

B Energia elétrica

Figura 15: Consumo energético global.

3.4. Analise do consumo de energia térmica

O gasdleo é usado como combustivel da caldeira para a produgéo de calor. O
calor produzido na caldeira vai alimentar dois autoclaves, que por sua vez tém a
funcéo de vulcanizar as pecas.

Em Maio, Junho, Julho e Setembro o consumo de gaséleo pode ser inferior uma
vez que estes meses apresentam temperaturas superiores, o que influencia a
temperatura que circula a agua, necessitando assim de menor quantidade de
combustivel. No entanto, ndo é possivel obter valores especificos para cada més, uma
vez que a empresa ndo possui qualquer tipo de equipamento que faca a sua medi¢ao.

O consumo anual deste combustivel é de 7483,09 L, ou seja cerca de 6,3 tep
anuais. Em média, a Flexocol utiliza cerca de 680 L deste combustivel num més,

sendo a encomenda efetuada mensalmente de 800 L.

3.5. Analise do consumo de energia elétrica

A andlise das faturas elétricas tem em vista a economia de energia e/ou reducéo
dos custos associados a esta energia. Esta analise serve essencialmente para:

®,

% verificar se a opc¢do tarifaria &€ a mais correta;

R/
0.0

analisar a distribuicdo dos consumos por horas cheias, vazio e ponta;

»  se existe pagamento de energia reativa;

L)

% evolucdo da poténcia em horas de ponta e da poténcia contratada.
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A energia ativa consumida em média tens@o pode ser faturada em 4 periodos

horéarios: horas de ponta, horas cheias, horas de vazio normal e horas de super vazio.

Existe ainda a distincdo entre consumos em dois periodos, periodo de verao e periodo

de inverno.

A Tabela 2 apresenta a opcao tarifaria de ciclo diario para o periodo de inverno e

verdo. E de notar que todos os célculos sdo baseados no horéario de inverno, uma vez

que toda a recolha de dados foi realizada neste periodo.

Tabela 2: Opcgéo tariféaria de ciclo diario, EDP [8].

Periodo de hora legal de

Periodo de hora legal de

inverno verao

09.30/11.30h 10.30/12.30h
Ponta:

19.00/21.00h 20.00/22.00h

08.00/09.30h 09.00/10.30h
Cheias: 11.30/19.00h 12.30/20.00h

21.00/22.00h 22.00/23.00h
Vazio: 22.00/08.00h 23.00/09.00h

Vazio normal:

22.00/02.00h
06.00/08.00h

23.00/02.00h
06.00/09.00h

02.00/06.00h

Super vazio 02.00/06.00h

Os valores de consumo de energia ativa nos diversos periodos diarios,
conjugados com a andlise do tipo de processo/organizacdo da empresa, podem
sugerir medidas destinadas a reduzir custos energéticos.

A energia elétrica é recebida em média tensdo e distribuida através de um
transformador de 1030 kVA, responsavel pelo abastecimento elétrico as instalacfes
principais de producéo.

Na Figura 16 pode observar-se a distribuicdo dos consumos de energia ativa da

empresa pelos quatro periodos horarios diarios, no ano 2011.
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Reparticao dos consumos por HVn, HSV,
HP e HC

B Vazio normal (Vn)
06.00/08.00h

M Super vazio (SV)
05.30/06.00h

i Ponta (P) 09.30/11.30h

B Cheia (C) 08:00/09.30h
11.30/17.00h

Figura 16: Reparticdo dos consumos em 2011.

Como se pode verificar através da Figura 16, o consumo de energia é efetuado
maioritariamente no periodo das 08.00h as 09.30h e das 11.30h as 17.00h, Horas
Cheias, uma vez que a Flexocol funciona apenas com um turno. Mesmo assim, a
empresa faz o arranque das prensas por volta das 05.30h para entrar nas Horas de

vazio e super vazio, e assim reduzir os custos na fatura energética.

E de referir, que esta andlise, referente ao ano 2011, permitiu verificar se o
consumo de energia elétrica pelos diferentes periodos diarios estava conjugado com o
tipo de laboracdo da Flexocol, pois desta forma ficaria garantida a otimizacdo da

energia elétrica.
Na Tabela 3, estdo representados os valores do consumo de energia elétrica

(kwh) pelos diferentes horarios diarios ao longo do ano de 2011, com uma poténcia
contratada 365 kW.
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Tabela 3: Consumo de energia elétrica nas HVn, HSV, HP, HC, poténcia contratada e total anual para os meses do ano 2011.

Consumo Energia (kWh)

Més Horas Vazio Normal Horas Super Vazio Horas de Ponta Horas Cheias Consu
(HVn) (HSV) (HP) (HC) (kWi

Janeiro 6999,00 3738,00 12846,00 30723,00 54306,
Fevereiro 6222,00 3312,00 10598,00 25074,00 45206
Marco 6638,00 3908,00 11928,00 27424,00 49898
Abril 5044,00 3061,00 10609,00 23190,00 41904
Maio 5107,00 2935,00 10134,00 22745,00 40921,
Junho 4947,00 2690,00 10186,00 23086,00 40909
Julho 4646,00 2803,00 9848,00 22638,00 39935,
Agosto 2345,00 1501,00 4019,00 9280,00 17145,
Setembro 5665,00 2394,00 11498,00 26330,00 45887
Outubro 5861,00 2047,00 11125,00 27305,00 46338,
Novembro 5421,00 2013,00 9783,00 24728,00 41945
Dezembro 3990,00 1709,00 8394,00 20422,00 34515,
Total 62885,00 32111,00 120968,00 282945,00 498906
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A transposicao para a forma gréafica dos valores de consumo de energia elétrica,
ao longo dos doze meses do ano, constitui uma espécie de diagrama de cargas anual.
A sua evolucdo permite confirmar que existem alteracdes no ritmo de laboracdo, ou

ainda anomalias e irregularidades no processo de fabrico.

O gréfico da Figura 17 representa a reparticdo do consumo de energia elétrica

(kwh),ao longo dos doze meses do ano de 2011.

Consumo de Energia elétrica ao longo de 2011

‘= 60000,00 -
_i 50000,00 -
£ 40000,00 -
5 m Ponta (P)
& 30000,00 17 .
w 20000.00 + Cheia (C)
() ’ -
o 10000,00 + B Super vazio (SV)
o ) 7]
5 0,00 - = Vazio normal (Vn)
g °c28ETgoggeeggesg
S s o 5225358885 ¢8¢
< L = ~ 2 2 g5 g o
S 3 < Z O =2 N
¢ Q 5 o
- n Z Q0
Meses

Figura 17: Consumo de Energia elétrica ao longo de 2011.

Com a analise da mesma figura, verificar-se que o consumo de energia elétrica é
bastante inferior no més de Agosto uma vez que a Flexocol esteve encerrada 3
semanas para férias. Existem oscilacdes na producdo ao longo do ano, devido a
fatores externos a empresa que influenciam o consumo de energia elétrica.

O consumo global de energia elétrica € de 498 909 kWh, isto €, 144,68 tep por

ano.

Enquadrando a Flexocol no Decreto-lei n.° 71/2008 de 15 de Abril que regula o
sistema de gestdo dos consumos intensivos de energia (SGCIE), esta é caracterizada
como uma empresa ndo consumidora intensiva de energia (CIE), uma vez que o
consumo anual de energia é cerca de 144,68 tep/ano, inferior a 500 tep/ano. Deste
modo, a empresa nao fica sujeita a qualquer tipo de obrigagéo legal, embora ndo deixe
de ser importante otimizar a utilizacdo de energia, de forma a minimizar os consumos
de energia e a sua incidéncia nos custos do produto final.

Com base no levantamento energético, determinou-se os indicadores de

consumo especifico de energia e a intensidade carbdnica, como esta descrito no
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Anexo A.2. Os valores obtidos para estes indicadores sdo 2,73 tep/ ton e 1684,5 kg

CO, /tep, respetivamente.

3.6. Analise do consumo de energia elétrica nos diferentes

equipamentos

As diversas formas de energia adquiridas pela empresa sdo conhecidas, uma
vez que sdo medidas e faturadas pela empresa fornecedora. No entanto, a distribuicédo
dos consumos por utilizacdo, seccdo ou equipamento e a avaliacdo das perdas de
energia necessita de ser contabilizada, ou seja, medida.

Uma vez analisada a fatura de energia elétrica da Flexocol relativa ao ano 2011,
a fase seguinte compreende a andlise fisica detalhada aos equipamentos
consumidores de energia elétrica existentes na fabrica, as suas condigBes de
operacdo, bem como os cuidados de manutencédo e o0 seu tempo de funcionamento.
Esta fase permite a recolha e medicdo de toda a informagé&o Util para a identificacao
das possibilidades reais de economia de energia. Para tal, recorreu-se a utilizacao de
equipamento de medicao portatil, como um fasimetro (Unit, ref. LT — PINAMP/3) e uma
pinca amperimétrica para medicdo das poténcias consumidas pelos equipamentos.
Estas medi¢Oes foram realizadas ao longo de tempo de realizacdo deste trabalho.

Na Tabela 4 sdo apresentados 0s equipamentos principais presentes nos
diferentes setores da fabrica assim como os valores médios de poténcia, tensdo de
corrente e cos@. Estes valores foram obtidos a partir de medi¢cdes efetuadas em
intervalos de 10 minutos, durante varias semanas. Relativamente as prensas, € de
notar que foi efetuado o estudo continuo durante uma carga numa soO prensa (B18).
Escolheu-se esta prensa por se tratar daquela que mais se usa, sendo uma das que
consome mais energia. Este estudo permite conhecer o ciclo que estas maquinas
fazem de acordo com os termostatos que ai estéo instalados, de forma a prever com
mais exatiddo o valor da poténcia consumida por estas maquinas. Considerando que
este ciclo de funcionamento é igual para todas as prensas, verifica-se que as prensas
estdo desligadas cerca de 40% do periodo de funcionamento, isto porque 0s
termostatos ligam e desligam de forma a manter a temperatura dos pratos pré definida

pelo operador.
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Tabela 4: Levantamento energético dos equipamentos.

Setor Equipamento Unidades | Corrente, | Tensao, U Fator de poténcia | Poténcia reativa, Q
(A) V) (cosy) KVAr
N, Pequeno 1 39,64 410,10 0,840 18,57
Grande 2 52,81 413,60 0,989 5,71
Prensa B14 1 37,98 412,80
Prensa B13 1 28,83 411,10
Prensa B18 1 31,48 411,30
Prensa B19 2 7,35 411,30
Prensa B25 2 12,00 220,00
Prensa B27 2 9,23 405,00
Vulcanizacéo Prensa B29 6 14,3 403,90
Prensa B35 2 5,93 404,80
Prensa B37 2 12,00 380,00
Prensa B41 4 12,93 403,90
Prensa B45 4 12,93 403,90
Prensa B49 5 7,25 406,60
Prensa B60 4 17,80 405,20
Torno mecénico S1 1 7,35 408,60 0,918 1,18
Torno mecénico S2 1 11,67 407,00 0,944 2,56
Torno mecénico S3 1 2,93 408,40 0,987 0,24
Serralharia Torno mecéanico S4 1 8,32 407,50 0,988 0,51
Torno mecénico S31 1 23,35 407,80 0,993 1,08
Torno mecéanico S34 2 1,87 408,40 0,996 0,22
Torno mecéanico S37 1 11,95 408,30 0,971 2,12
Compressor de ar 1 57,33 404,10 0,792 23,15

31



Diagndstico Energético e proposta de melhorais numa unidade de Producéo de Pecas de Borracha

E de evidenciar que em alguns equipamentos, era de todo impossivel fazer

qgualquer tipo de medicéo, devido a aspetos fisicos da propria maquina ou mesmo da

instalagdo elétrica (antiga). Foram analisados cerca de 50% dos equipamentos

existentes na fabrica, uma vez que parte destes se encontravam desligados (parados).

Na Tabela 5 registou-se a poténcia aparente consumida pelos equipamentos e o

seu respetivo custo (€/ano). O tempo de funcionamento que foi considerado para

efeito de célculo nos setores foi estimado da seguinte forma: 22 dias por més e 11

meses por ano. O horério diario de funcionamento difere nos varios setores, ou seja,

para o setor da Mistura e Serralharia considerou-se 8 horas diarias, para o setor da

Vulcanizagdo o tempo de funcionamento foi de 10 horas por dia, uma vez que as

prensas sdo ligadas eletronicamente de forma a estarem quentes aquando do inicio do

horério laboral.

Tabela 5: Consumo energético e respetivo custo.

. . . Custo
Setor Equipamento Unidades (cazgt:gs;sa(lrfnvgr)]to) Poténcia (kW) (Cé/t;tg) (éfatr?;)
Misturador Pequeno 1 29,9 29,90 2.945,69
Misturadores 8874,52
Misturador Grande 2 30,09 60,18 5.928,83
Prensa B14 1 15,68 15,68 1.198,21
Prensa B13 1 11,85 11,85 905,65
Prensa B18 1 12,95 12,95 989,38
Prensa B19 2 3,02 6,05 462,04
Prensa B25 2 2,64 5,28 403,49
Prensa B27 2 3,74 7,48 571,54
Vulcanizacéo Prensa B29 6 5,78 34,65 2.648,26 14767,20
Prensa B35 2 2,40 4,80 367,09
Prensa B37 2 4,56 9,12 696,94
Prensa B41 4 5,22 20,90 1.596,78
Prensa B45 4 5,22 20,90 1.596,78
Prensa B49 5 2,95 14,74 1.126,36
Prensa B60 4 7,21 28,85 2.204,70
Torno mecénico S1 1 5,25 5,25 517,22
Torno mecénico S2 1 8,27 8,27 814,75
Torno mecanico S3 1 1,19 1,19 117,24
Torno mecanico S4 1 5,35 5,35 527,07
Serralharia 8585,86
Torno mecénico S31 1 16,44 16,44 1.619,64
Torno mecanico S34 2 1,72 3,44 338,90
Torno mecanico S37 1 9,10 9,10 896,52
Compressor de ar 1 38,11 38,11 3.754,53
Total 32.227,58 €

32




Diagndstico Energético e proposta de melhorais numa unidade de Producéo de Pecas de Borracha

Assim, estimou-se que o consumo de energia elétrica dos equipamentos ao
longo de um ano é de cerca 32.228 €/ ano (Anexo B.1).

O custo da energia elétrica, referido anteriormente, foi calculado tendo em conta
um valor médio do custo unitario como se mostra na Tabela 6 e na Tabela 7 (exemplo

de célculo no Anexo B.1).

Tabela 6: Valor médio para o custo em €/kWh para as prensas.

Custo

Periodo diario (€C/Tj;/oh) médio
(€/kWh)
Vazio normal 0,0491 0,00982
Super vazio 0,0420 0,00210
Horas de ponta 0,0578 0,01156
Horas cheias 0,0530 0,02915

TOTAL 0,053

Tabela 7: Valor médio para o custo em €/kWh para o equipamento.

Periodo Custo ;l;sdtic;
diario (€/kWh) (€/kWh)
Vazio normal 0,0491
Super vazio 0,0420
Horas de 0,0578 | 0,01445
ponta
Horas cheias 0,0530 0,0364
TOTAL 0,051

Na figura seguinte, Figura 18, é possivel verificar quais 0s equipamentos que

consomem mais energia elétrica.
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Figura 18: Energia consumida (€/ano) em fungéo dos equipamentos.

Depois da analise ao gréfico, verifica-se que os misturadores, bem como as
prensas S30 0s equipamentos que consomem mais energia elétrica. E de notar, que a
energia consumida pelo Misturador grande é o valor de dois misturadores com o
mesmo consumo, como se pode verificar na Tabela 4. Da mesma forma as prensas
B19, B27, B35 correspondem a um grupo de 2 prensas cada, B41 B45 e B60
correspondem a um pequeno grupo de 4 prensas, a prensa B49 corresponde o valor
de 5 prensas e a B29 contem o valor de 6 prensas de consumo igual. Relativamente
aos tornos mecanicos, S34 contém o valor de 2 tornos. Verifica-se também que o
compressor de ar tem um consumo elevado de energia elétrica.

Na Figura 19, esta representado o consumo de energia elétrica nos diferentes
setores da Flexocol.
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Figura 19: Custo da energia elétrica consumida (%) pelos diferentes setores.

Como se pode verificar através da figura anterior, o setor que mais consome
energia elétrica é a Vulcanizacao, com cerca de 46%, uma vez que a quantidade de
maquinas em permanéncia a funcionar é bastante superior relativamente aos outros
dois setores. E também de notar que as prensas sdo equipamentos envelhecidos que
tém perdas associadas mais elevadas, no entanto o estudo das perdas térmicas nas
prensas nao esta no ambito deste trabalho mas podera ser considerado para um
trabalho futuro. O mesmo acontece para 0 caso do compressor, Cujo consumo

energético ndo foi estudado.

3.7. Analise do consumo de energia elétrica na iluminac¢ao

A energia elétrica consumida pela iluminagéo nos diferentes setores de atividade
(industria, servicos ou comércio) representa aproximadamente 25% do consumo
global do pais, e cerca de 5% a 7% do consumo global de energia elétrica de uma
instalac&o industrial. Assim, o uso de equipamentos mais eficientes conduz a reducdes
significativas de consumos energéticos [8].

Logo, as empresas estdo cada vez mais interessadas em instalar equipamentos
que proporcionem niveis de iluminagdo necessérios ao desempenho de cada
atividade, reduzindo o consumo de energia elétrica e os custos de manutencao dos
sistemas.

A iluminacdo de qualquer espago deve ser estabelecida de acordo com o0s
critérios de quantidade e qualidade da iluminagéo proporcionada. Para tal, devem ser

tomados em consideragéo 0s seguintes parametros:
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R/
0’0

niveis de iluminacdo: as instalagfes de iluminagdo devem proporcionar

niveis de iluminacdo adequados a exigéncia das tarefas a desempenhar,

bem como as caracteristicas dos utilizadores (idade, caracteristicas
visuais);

% equilibrio de iluminacdo: a distribuicdo da iluminacdo deve ser
equilibrada, evitando uma iluminacdo direcional muito difusa ou
demasiado forte reduzindo os contrastes acentuados o que beneficia o
utilizador tanto a nivel de conforto visual como em termos de rendimento;

« encandeamento: este efeito pode ser direto, indireto ou refletido e
produz o desconforto visual nos utilizadores, e pode conduzir a total
incapacidade de visao;

% restituicdo de cor: € o modo como a luz reproduz as cores dos objetos.

Esta € uma caracteristica importante nas lampadas, € um fator

determinante para a sua escolha que depende das tarefas a

desempenhar e da necessidade de criacdo de uma atmosfera agradavel,

melhorando o rendimento.

Na concecédo do sistema de iluminacdo existem lampadas de diferentes tipos,
que sédo utilizadas dependendo do fim a que se destinam. Cada tipo de lampada
oferece diferentes eficiéncias luminosas, expressas em Watt. No caso das lampadas
utilizadas na Flexocol, estas sdo maioritariamente lampadas fluorescentes tubulares
[8].

Em cada tipo de sistema de iluminacéo, existem equipamentos com rendimentos
bastante diferentes. Os mais eficientes serdo aqueles que incluem néo so6 a utilizacéo
de lampadas eficientes mas também luminérias equipadas com refletores espelhados,
que permitem melhorar o rendimento total do sistema. Estes equipamentos permitem
filtrar, repartir e transformar a luz das lampadas o que melhora o conforto visual dos
utilizadores. Os balastros sédo dispositivos que tém duas fun¢des primordiais: limitar a
corrente para valores apropriados para que possa atravessar a lampada e produzir o
efeito desejado; e elevar a tensédo de forma a estabelecer uma diferenca de potencial,

que da origem ao arco eletrénico que provoca a descarga na lampada [8].
A Tabela 8 apresenta a quantidade de lampadas por setor, e o custo anual. O

tempo de funcionamento considerado para efeito de céalculo foi de 1936 horas anuais

(8 horas diarias, 22 dias por més, 11 meses anuais).
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Tabela 8: Levantamento energético para a iluminagao.

Sector Tipo de Ne Poténcia Custo Custo %
lampadas lAmpadas (W) (€/ano) (€/ano) | Custo
Escritorio Fluorescentes 20 65 128,36 € 128,36 € | 8,02
. Fluorescentes 47 36 167,06 €
Serralharia 170,62€ | 10,7
Fluorescentes 2 18 3,55 €
Fluorescentes 38 36 135,07 €
Serralharia
(eletricidade) Fluorescentes 2 18 3,55 € 178,12€ | 11,1
Incandescentes 5 80 39,49 €
. Fluorescentes 19 36 67,54 €
Mistura 69,31 € 4,3
Fluorescentes 1 18 1,78 €
Vulcanizagao | o, oscentes 38 36 168,84 € | 168,84€ | 105
(perfis)
L Fluorescentes 134 36 595,38 €
Vulcanizagao 606,49€ | 37,9
Fluorescentes 5 18 11,11 €
Na\{es Fluorescentes 7 65 44,92 € 44,92 € 2,8
Exteriores
Exterior da .
fabrica Halogéneo 4 300 118,48 € | 118,48 € 7.4
) Fluorescentes 31 36 110,19 €
Armazém 115,52 € 7,2
Fluorescentes 3 18 5,33 €
Total 356 1.600,66 € 100,0

Na Figura 20 apresenta-se 0 custo de energia elétrica consumida

correspondente a iluminag&o nos diferentes setores.

lluminagao

800,0 € -
700,0 € -
600,0 € -
500,0 € -
400,0 €
300,0 € -
200,0 € -

1000€ - -, - B

0,0 € T T T T T T T

Custo (€/ano)

Figura 20: Custos associados a iluminagdo nos diferentes setores.
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Apo6s a analise da Tabela 8 e da Figura 20 verifica-se que 0 setor que consome
mais energia elétrica devido a iluminacdo é o setor da vulcanizacdo, uma vez que
apresenta maior nimero de lampadas fluorescentes de 36 W. o setor da Mistura é o

setor onde o consumo é mais baixo.

3.8. Distribuicdo dos consumos de energia elétrica por

equipamentos e iluminacao

Na Figura 21 é apresentado o percentual de energia elétrica associado ao
equipamento e ao sistema de iluminacdo, com base na energia elétrica total

consumida, que corresponde a 33.828 € anuais.

Distribuicao dos consumos da energia elétrica

M Equipamentos M Iluminagdo

5%

Figura 21: Distribuicdo dos consumos de energia elétrica dos equipamentos e iluminacao.

A energia elétrica consumida pela iluminacdo € cerca de 5%, valor que apesar
de baixo pode ainda ser reduzido através da implementacéo de medidas de melhorias.
A maior percentagem de consumo corresponde aos equipamentos, que neste caso é
bastante dificil de reduzir, uma vez que na Flexocol j& existem condensadores
instalados. Todos os equipamentos analisados tém um fator de poténcia bastante
elevado, cerca 0,98, o que significa que estdo a funcionar de forma a ndo consumir
energia reativa. E de salientar que nas leituras efetuadas com o fasimetro nas prensas
registaram-se valores de fator de poténcia baixos. No entanto esses valores ndo foram
apresentados porque efetivamente ndo podiam corresponder as prensas (pois estas

sdo aquecidas por resisténcias elétricas) mas as bombas que permitem a circulagcdo
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do dleo de lubrificacdo das prensas. Face a forma como estdo feitas as ligacdes
elétricas no quadro geral da Flexocol ndo se conseguia fazer as leituras energéticas
para as bombas e portanto estas ndo foram estudadas neste trabalho, no entanto

contribuem certamente para um aumento da fatura energética.

Como ja foi referido, 50% do equipamento ndo foi analisado o que podera
justificar a diferenca de custos verificada entre o levantamento feito no decorrer deste
trabalho (33.828 euros por ano — Tabela 5 e 8) e o valor cedido pela Flexocol referente
ao ano 2011 (58.397,40 euros por ano — Tabela3).

4. Otimizacdo Energética

Com a evolugdo da indlstria, aumenta a preocupa¢do com 0S CONSUMOS
energéticos e com o meio ambiente, o que contribui para a mudanca de habitos de
consumo e consequentemente beneficia a qualidade de vida.

Assim, o termo de racionalizacdo de energia est4 cada vez mais presente, 0 que
permite a criagdo de medidas de conservacdo de energia, que visam 0 combate ao
desperdicio de energia por parte da empresa, bem como o desperdicio de outros
produtos essenciais a producdo (matéria prima, reciclagem, tempo).

Desta forma, podem desenvolver-se determinadas acbes para a promocao de

racionalizacdo tanto a nivel energético como ambiental.

4.1. Energiareativa

O excesso de consumo de energia reativa pelas cargas predominantemente
indutivas de uma instalacdo, empresa ou fabrica, faz decrescer significativamente o
fator de poténcia, agravando a fatura elétrica mensal a pagar.

A instalacdo de condensadores permite a completa resolu¢ao destes problemas,
sendo a sua instalacdo uma aposta ganha, em termos de reducdo de custos e da
obtencdo de uma energia mais limpa e de uma rede elétrica menos poluida.

O limite superior do fator de poténcia é 0,93 e para valores inferiores a este a
energia reativa € paga. Pela analise da Tabela 4 (referida no subcapitulo 3.6.)
verificou-se que os equipamentos que tém fator de poténcia abaixo deste limite sdo: o
misturador pequeno, o torno mecéanico S1 e o compressor de ar, tendo este Ultimo o
valor mais pequeno.

Assim, determinou-se a poténcia de compensacdo para 0S respetivos

equipamentos, tomando como valor de referéncia de fator de poténcia 0,97. Este valor
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€ superior ao limite estabelecido para permitir uma margem de seguranca caso
aumente o numero de maquinas em funcionamento.

A compensacao tera de ser efetuada por grupos de condensadores. Sera
instalada a poténcia de compensacdo no quadro parcial, ou seja, na bateria de
condensadores & instalada na unidade, de forma a compensar um determinado
ndamero de maquinas.

Na Tabela 9, estdo referidos os fatores de poténcia original e pretendido, bem
como a poténcia de compensacao, Q., determinada através da equacao (11) e Tabela
13 (Anexo C.1).

Tabela 9: Fator de poténcia original e pretendido e Poténcia de compensacao.

. Poténcia de
. Fator de Poténcia .
Equipamento COS Poriginal | €OS Ppretendido ” . Compensacao
correcgao ativa (kW)
(kw)
Misturador 0,840 0,395 23,94 9,46
Torno
L 0,918 0,175 5,12 0,896
mecanico S1 0,97
Compressor
0,792 0,499 31,26 15,60
de ar

A poténcia de compensacao que € necessaria instalar é cerca de 25,9 kVAr. O
condensador a ser instalado deve ter a mesma poténcia no entanto, os condensadores
existentes tinham um valor muito superior de Poténcia de compensacao necessaria o
que levava a um custo de aquisicdo muito superior. Assim o condensador escolhido foi
o de 25 kVAr e tera um custo de aquisigdo de 252 € sendo recuperavel em apenas 16
dias de funcionamento [14]. Os célculos referentes a estes valores encontram-se no
Anexo C.2.

4.2. Iluminacao
A concecéo das instalacdes de iluminacdo na perspetiva da utilizacdo racional
de energia pressupde a verificacdo de alguns parametros essenciais para a reducao
do consumo energético, mantendo ou melhorando as condi¢des globais de iluminacao

nos diversos espagos. Assim ter-se-4 em consideragéo os seguintes aspetos [8]:

< prioridade a luz natural, mantendo sempre limpas as areas de entrada de

luz;
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« dimensionar corretamente os niveis de iluminacdo necessarios para 0s
locais, de forma a prever niveis gerais de iluminagdo e niveis especificos
para os diferentes postos de trabalho;

+ selecionar corretamente o tipo de iluminacdo mais ajustada para os locais
em questdo, tendo em conta as necessidades de restituicdo da cor das
tarefas a executar;

« utilizar sempre equipamentos de rendimento elevado, tanto ao nivel de
lAmpadas como as lumindrias e acessorios;

% usar sistemas de controlo e comando automatico nas instalacbes de
iluminagéo;

“ proceder regularmente as operagfes de limpeza e manutencdo das
instalagbes, de acordo com o plano estabelecido, e apoiados
preferencialmente nos sistemas autométicos de gestao de iluminacao;

« definir corretamente os periodos de substituicdo das lampadas, optando

pelo método de substituicdo em grupos [8].

O rendimento de um sistema de iluminagcdo aumenta a medida que as salas séo
mais claras, devido a distribuicdo de cores nas superficies envolventes dos espagos.
Este aumento pode atingir os 50%, em sistemas de iluminagdo indireta quando
comparados com a situacao inicial e definida como base. O aumento do rendimento do
sistema pressupbe uma diminuicdo do numero de Iluminarias instaladas e
consequentemente uma reducdo da poténcia instalada e uma redug¢do do consumo

energético do sistema [8].

Uma das melhorias a adotar pela Flexocol, neste setor, € a modificacdo das
lampadas exteriores. Estao instaladas lampadas de halogéneo no exterior da fabrica,
no entanto, devem ser utilizadas lampadas de iodetos metélicos ou de vapor de sodio
a alta pressdo. Este tipo de lampadas, para a mesma poténcia nominal, fornece um

fluxo luminoso superior.

Outra melhoria a tomar em consideracao é a alteracao dos balastros normais por
balastros eletronicos, pois este tipo de equipamento apresenta as vantagens

seguidamente descritas:

% aumento da eficiéncia da lampada, devido ao uso de altas frequéncias;
< aumento do rendimento do balastro;
% acréscimo da vida util da lampada,;

% diminuigc&o do ruido;
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7

% reducédo das dimensdes do balastro.

Para tal, é necessario efetuar o estudo de viabilidade econdémica e poupanca de
energia associada a implementacao destas medidas. Na Tabela 10 encontram-se
resumidos os valores da energia consumida por setor, a poupanca que se obtém pela

instalacdo de balastros eletronicos e o respetivo investimento.

Tabela 10: Energia consumida (kWh/ano), poupanga com o balastro eletronico e investimento inicial.

Energia Poupanca com Poupanca com | .
; . . nvestimento
Setor consumida | balastro eletrénico balastro eletrénico €)
(kWh/ano) (kWh/ano) (€/ano)
Escritoério 2516,80 629,20 32,09 541,00
Serralharia 6063,55 1515,89 77,31 2212,54
Mistura 1359,07 339,77 17,33 497,20
Vulcanizacao 15202,44 3800,61 193,83 4400,22
Naves 880,88 220,22 11,23 189,35
Exteriores

Armazém 2265,12 566,28 28,88 845,24
Total 7071,97 360,67 8685,55

Do ponto de vista energético, este tipo de equipamento eletrénico é mais
eficiente o que se traduz numa reducdo anual de cerca de 25% relativamente a
energia consumida pelos balastros normais [9]. Com a implementacdo destes
dispositivos a poupanca é cerca de 7.072 kWh/ano.

Através da andlise simples do investimento, ou seja, analise do Pay-back, pode
aferir-se se esta medida é viavel. O Pay-back traduz o tempo necessério para que o
investimento seja pago pelos resultados anuais, logo quanto maior for o seu valor,
maior o tempo apresentando assim maior risco.

O investimento total é cerca de 8.686 € e nao é recuperado em tempo aceitavel,
10 anos (exemplo de célculo no Anexo C).
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5. Analise de solventes

O Solvente é uma substancia quimica ou uma mistura liquida de substancias
guimicas capazes de dissolver outro material de utilizagdo industrial. Geralmente, o
termo “solvente” refere-se a um composto de natureza organica. Apesar de suas
composi¢cdes quimicas serem tdo diversas, o0s solventes tém determinadas
propriedades comuns: sdo compostos liquidos lipossolaveis, possuem grande
volatilidade, sdo muitos inflamaveis e tém efeitos téxicos nefastos.

A maioria das industrias empregam solventes em algum de seus processos de

fabrico e a Flexocol ndo é excecao.

Em Madrid, uma cidade caraterizada pelo aumento progressivo da poluicao,
surgiu a ideia de elaborar uma estratégia de forma a reduzir as emissdes poluentes,
melhorando a qualidade do ar. Esta estratégia foi designada como Plano Azul. E
composto por 106 acbes ambientais com o principal objetivo de reduzir as emissbes
de gases com efeitos nefastos, atuando assim nos principais setores: setor automovel,
setor residencial, setor industrial, bem como setor primario (agricultura, pecuéaria e
ambiente natural).

Este plano é revisto anualmente de forma a permitir: adicionar novas acfes ou
reformular e modificar as ja implementadas; novos estudos e verificacdo da existéncia
de novos problemas; e a verificacdo do estado da implementacdo das respetivas
medidas de correcéo [10].

As instalacbes em que sdo utilizadas substancias perigosas, toxicas ou que
contribuam para a destruicdo meio ambiente devem cumprir os valores limites de

emissdo, devendo ser controladas [10].

O tratamento de superficies metalicas, como o desengorduramento das pecas, €
um dos processos que a Flexocol possui. Para determinar qual o desengordurante
mais eficiente e compativel com 0 meio ambiente e com a saude humana, é
importante conhecer a informacéo sobre os Gleos. Estes devem ter menor toxicidade,
serem biodegradéaveis e de facil eliminagéo [10,11].

Existem diversas técnicas de desengorduramento de superficies metdlicas, tais
como desengorduramento aquoso (alcalino e basico) e desengorduramento com
solventes halogenados e ndo halogenados [10,11].

Os solventes halogenados apresentam uma eficiéncia muito elevada nos

processos industriais, tém como vantagens: sao nao inflamaveis, secagem rapida, nao
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deixam residuos e sao relativamente baratos. No entanto, apresentam desvantagens
para a saude humana sendo toxicos, cancerigenos, podem conduzir a esterilidade,
provocar a morte ou problemas respiratérios e na pele, quando expostos
regularmente.

Os solventes halogenados mais utilizados s&o o tricloroetileno, percloroetileno e
o hexano [10,11].

Os solventes nao halogenados sédo considerados alternativos aos ja referidos
anteriormente. As opcdes mais eficazes sdo o éter ou a acetona. Estes solventes
apresentam um custo bastante elevado e séo inflamaveis, no entanto apresentam

menor toxicidade no meio ambiente e na satde humana [10,11].

5.1. Solvente utilizado na Flexocol

O hexano € o solvente utilizado na fabrica, na limpeza dos moldes que sé&o
envolvidos numa massa lubrificante (6leos minerais) que os protege de agressdes
externas enquanto estdo armazenados. Este solvente quando extraido do petroleo
bruto e do gas natural € um hidrocarboneto alifatico saturado, constituindo um dos
maiores componentes da gasolina [12].

O hexano é um liquido incolor, volétil, inflamével e de odor desagradavel, pouco
soluvel em agua, mas soluvel na maioria dos solventes organicos, incluindo o etanol e
éter [12].

Este solvente é um produto estavel, em condi¢cdes normais de emprego. O calor
pode causar instabilidade quimica favorecendo a sua decomposicéo e assim, libertar
gases e vapores toxicos como mondxido de carbono. Em contacto com agentes
oxidativos fortes pode ocorrer reacdo causando incéndio ou explosdo. Ndo ataca os
metais, mas sim o0s plasticos, colas e alguns revestimentos [12].

O hexano tem diversos usos comerciais, € um dos constituintes de solventes,
colas, lacas e adesivos. E também utilizado na indUstria de borracha, indUstria téxtil,
mobiliaria e processamento de alimentos. Em laboratérios quimicos o n-hexano é de
elevado grau de pureza. E também muito usado nas formulagées de tintas e borrachas
como produto de limpeza, uma vez que tem um poder de desengorduramento
bastante elevado e é de rapida evaporacao.

Relativamente ao seu armazenamento, este deve ser armazenado em
recipientes fechados de aco comum num local ventilado, evitar a exposicdo a

temperaturas elevadas, sol e chuva e manter afastado de acidos e oxidantes fortes.
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5.2. Solvente proposto

A acetona é o solvente proposto ao ja utilizado pela empresa. Este solvente
conhecido também como propanona é um composto organico sintético. E um liquido
incolor de odor facil de distinguir. Evapora facilmente, é inflaméavel e solavel em agua
[13].

A acetona é um dos solventes mais usados nas industrias e nos laboratérios, de
tintas, vernizes, nas indistrias alimenticias e de perfumarias como fragrancias. E
também usado na extragdo de Oleos de sementes vegetais e no fabrico de
medicamentos pela industria farmacéutica.

Este solvente é uma alternativa ao hexano, uma vez que tem as propriedades
necessarias, ou seja, desengordura muito bem e evapora facilmente, ndo atacando os
moldes construidos em metal.

Foram estudados varios solventes, como o MEK, mas todos eles eram de base
aguosa 0 que levava ao aumento de tempo de secagem e poderia provocar a
oxidacdo dos metais (moldes).

Nos ensaios efetuados, os moldes foram limpos com este solvente cronometrou-
se o tempo de secagem e com algodao verificou-se se estes tinham gordura (€ o
mesmo procedimento para os moldes limpos com hexano). Estes ndo apresentaram
qualquer tipo de defeito na peca feita através deste. E de evidenciar que o tempo de

secagem € apenas uns segundos a mais, o qual ndo influéncia o processo de fabrico.

5.3. Comparacao entre o solvente utilizado e o proposto

Como ja foi referido anteriormente, a acetona foi o solvente escolhido para
substituir o hexano, solvente utilizado atualmente na Flexocol.
Na Tabela 11, sdo comparadas as propriedades mais relevantes dos dois

solventes bem como o valor comercial.
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Tabela 11: Caracteristicas dos solventes, hexano e acetona [11, 12].

Caracteristicas Hexano Acetona
Forma Liquido Liquido
Cor Incolor Incolor
Odor Caracteristico de solvente petrolifero Frutado
Temperatura de ebulicéo (°C) 69 56,2
Temperatura de ignigéo (°C) 240 540
Ponto de inflamagdo (°C) <-30 <-20
Presséo vapor (kPa) ~300 (20°C) ~ 233 (20° C)
Massa volumica (g/cm3) 0,666 (15°C) 0,79 (20° C)
Solubilidade em agua Pouco soluvel Solavel
Solubilidade em solventes Solavel em grande numero de .
ani Solavel
organicos solventes
. Facilmente inflamavel Facilmente inflamavel
Informacgéo regulamentada ; ;
Nocivo Irritante
Custo (€/L) para bidao 200L 0,93 1,50

A pressdo de vapor mede a tendéncia de evaporag¢do de um liquido. Quanto
maior for o seu valor, mais volatil sera o liquido. Como se pode verificar apesar da
acetona ter uma pressao de vapor inferior ao hexano como essa diferenca é muito
pequena a acetona € uma boa alternativa [12,13].

Relativamente & informacdo regulamentada é de evidenciar que ambos s&o
facilmente inflamaveis, no entanto o hexano provoca efeitos mais graves para a saude
humana do que a acetona, uma vez que € nocivo [12,13].

O custo da acetona é bastante superior, cerca de 1,6 vezes mais que o custo do
hexano.

Pelo exposto o recomendado seria substituir o hexano por acetona, uma vez que

a saude humana sairia beneficiada.
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6. Conclusoes e Sugestoes para trabalhos futuros

O levantamento energético na Flexocol incidiu basicamente sobre aspetos
relacionados com as utilidades presentes no fabrico de artefactos de borracha e o

respetivo consumo.

A utilizacdo racional da energia € um processo fundamental em qualquer
industria, devendo ser gerida de forma eficaz e continua. Na Flexocol existem duas
formas de energia, o gasoleo, utilizado na alimentagédo da caldeira que fornece calor
aos autoclaves, e a energia elétrica, usada na iluminacao e em todos os equipamentos

de vulcanizagéao e serralharia.

O consumo global desta unidade é 151,1 tep/ano, sendo o consumo de energia
elétrica e de gaséleo, no ano de 2011, 144,7 tep/ano e 6,5 tep/ano respetivamente. Ou
seja, apenas 4% da fatura energética € referente ao gas6leo. Como o consumo global
é inferior a 500 tep/ano a Flexocol é considerada uma empresa ndo consumidora
intensiva de energia. Com base neste levantamento determinou-se os indicadores de
consumo especifico de energia e da intensidade carboénica, 2,73 tep/ ton e 1684,5 kg
COyl/tep, respetivamente.

Dado a empresa ndo ser consumidora intensiva de energia o objetivo do
levantamento energético passou a ser analisar a distribuicdo do consumo energético
pelos periodos do dia de trabalho (através da analise das faturas de 2011) e analisar o
consumo energético nos diversos setores. Para este efeito foram efetuadas vérias

medic¢des nos quadros que alimentavam os equipamentos e analisadas as luminérias.

Através da fatura elétrica para o ano 2011 verificou-se que o consumo desta
utilidade pelos diferentes periodos diarios, estava conjugado com o tipo de laboracéo
da Flexocol. Ou seja, as prensas utilizadas no setor da vulcanizacdo sdo ligadas
automaticamente as 5:30h, tempo necessario para estarem na temperatura de
laboracéo as 8h.

No consumo de energia elétrica por parte dos equipamentos, que corresponde a
95% da energia elétrica total consumida, verificou-se que o0 setor onde existe mais
consumo é a Vulcanizagdo com 45,8%, seguido do setor da Mistura (27,5%) e por
ultimo o setor da Serralharia com 26,6%. Verificou-se também o consumo de cerca de
50% das maquinas existentes na fabrica, e concluiu-se que o Torno mecéanico S1, o
Misturador pequeno e o Compressor de ar tém um fator de poténcia abaixo do valor
limite imposto pela empresa fornecedora de energia (0,93). Isto implica o pagamento
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de taxa devido a energia reativa. Assim, o valor deve ser compensado através da
aquisicao de mais um condensador de 25 kVAr que sera adicionado a bateria de
condensadores ja existente. O investimento total € o valor do condensador, 252 € e a
poupanca de energia é de 5631 €/ano, logo o investimento é recuperado em cerca de
16 dias.

Relativamente a iluminacdo, que corresponde a 5% da energia elétrica total
consumida, o levantamento energético permitiu concluir que n&o era viavel a

introducéo de balastros eletrénicos em todas a luminarias.

E de evidenciar que 50% dos equipamentos ndo foi analisado, o que podera
justificar a diferenca de custos apurada entre o levantamento energético e o valor
cedido, para o0 ano 2011, pela Flexocol (respetivamente, 33.828 € por ano e 58.397,40

€ por ano).

Por ultimo, estudou-se o solvente ja utilizado na producédo, o n-hexano, e um que
pudesse substituir, a acetona. Verificou-se que este Ultimo solvente tem as
propriedades indicadas para substituir o hexano, uma vez que desengordura bem e
evapora facilmente, ndo atacando os moldes construidos em metal. Tem também a
vantagem de ser menos nocivo para a saude humana, no entanto o seu custo é

bastante superior ao do hexano.

Como sugestdes para trabalhos futuros:

/7

% 0 estudo do consumo de energia térmica, ou seja, 0 gasoleo. Como ja foi
referido anteriormente, este tem um consumo muito baixo, no entanto é
um dos combustiveis mais poluentes, que liberta para além do diéxido
carbono (CO,), responsavel pelo aquecimento global, gases como
monoxido de carbono (CO), dioxido de enxofre (SO,) e éxidos de azoto
(NO,), de grande toxicidade, tidos como o0s grandes poluentes
atmosféricos.

O géas natural € maioritariamente constituido por metano. E considerado
uma fonte mais limpa, pois 0s gases que provém da sua combustdo séo
essencialmente dioxido de carbono (COy).

O gas natural torna-se entdo uma boa alternativa ao combustivel ja
utilizado. No entanto, como este assunto esta fora do ambito deste
trabalho, terA de ser elaborado posteriormente um estudo mais

aprofundado, com dados de custos para avaliar se a troca é viavel, uma
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vez que esta envolvido a troca do queimador ou mesmo a troca da
propria caldeira;

0 estudo do consumo de energia referente ao compressor de ar, uma vez
gue este tem um consumo bastante elevado;

o0 estudo do funcionamento e consumo das bombas que faz a distribuicdo
do Oleo para as prensas hidraulicas existentes na Vulcanizacdo, bem

como a bomba que faz a circulagéo da agua.
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Anexos
Anexo A. Avaliaciao do consumo energético em fun¢ao da producao

Os valores apresentados referem-se ao capitulo 3.5.

A.1. Caracterizac¢do do consumo de energia

Consumos energéticos anuais de 2011

Os registos existentes atualmente na Flexocol estdo limitados a quantidade de
matéria-prima adquirida anualmente ndo havendo dados sobre a producéo. Por este
motivo para os célculos de consumos energéticos foi considerada a produ¢do no ano

de 2011 igual & matéria-prima adquirida nesse ano.
Dados fornecidos pela Flexocol:

e Producao anual: 52 320,92 kg = 55,32 ton;
e Eletricidade: 498 909,00 kWh;
e Gasoleo: 7483,09 L = 6,248 ton;

Usou-se a massa volumica do gasoleo de 0,835 ton/1000L para converter volume de

gasotleo em massa.

Coeficientes de reducdo a tep (toneladas equivalentes de petrdleo) ©:

e Energia elétrica: 1 kWh — 290 x 10 %tep
o Gasbleo: 1,045 tep/ton

Consumos energéticos anuais:

290 X 10~°(tep)

E ici = 498 909 w = 144
lectricidade 98 909,00(kWh) % D) ,68 tep
1,045 (tep)
bleo = 6,24 A i A
Gasébleo = 6,248 (ton) X 1(ton) 6,53 tep

Consumo Total de Energia:

CTE = C.Electricidade + C.Gaslbleo ©

W~ Indicados na Portaria n° 228/1990, D.R. n° 72, Série |, 27 Marco.
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te
< CTE = 144,68 + 6,53 & CTE = 151,21 El())

A.2. Consumo Especifico de Energia e Intensidade Carbdnica

Segundo o Decreto-Lei n° 71/2008, D.R. n° 74, | Série de 15 de Abril calculou-se
o Consumo Especifico de Energia (CEE) e a Intensidade Carbonica (IC), apresentados

no capitulo 3, ponto 3.5.

Consumo Total de Energia (tep) c 151,21
o —

CEE = =
Producgéo (ton) 55,32

L d

© CEE = 2,73 tep/ton

_ Emissoes Gases Efeito estufa (kg CO;)

IC
Consumo Total de Energia (tep)

Calculo das emissbGes de gases de efeito de estufa referentes ao gasoleo e

eletricidade.

No céalculo dos valores das emissdes de gases de efeito estufa para o gaséleo
foram utilizados os fatores de emisséo para combustiveis (FE), indicados no despacho
n° 17313/2008, D.R. n° 122, Série I, 26 de Junho.

FE(gasoleo) = 3098,2kg CO,/tep
FE (electricidade) = 0,47 kg CO,/kWh
GEEgqas6100 = Consumo especificoggssieo X FEgassieo <

& GEE q55100 = 6,53(tep) x 3098,2(kg CO,/tep) < GEEgq55100 = 20 231,25 kgCO,

GEEelectricidade = Consumo eSpeleiCOelectricidade X FEelectricidade «

© GEEsipctricidade = 498 909,00 (kWh) X 0,47 & GEE,jpctricidade = 234 487,23 kg CO,

53



Diagnostico Energético e proposta de melhorais numa unidade de Producéo de Pecas de Borracha

Emissoes GEETotais = GEEgaséleo + GEEelectricidade

o Emissdes GEEpppqis = 20231,25 + 234 487,23 ©

© Emissdes GEEry¢qis = 254 718,48 kg CO,

Entdo a intensidade carbdnica é dada por:

_254718,48 (kg CO,)
151,21 (tep)

< IC =1684,5 kg CO,/tep
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Anexo B. Calculo dos consumos energéticos e respetivo custo

Os valores apresentados referem-se ao capitulo 3.6.

B.1. Levantamento do consumo de energia elétrica

Foi efetuado o levantamento da poténcia consumida nos principais
equipamentos consumidores de energia elétrica, nos diferentes setores desta fabrica.
Este levantamento foi efetuado, com ja foi referido, com a ajuda de um fasimetro,
sendo realizadas varias medi¢bes (de 10 min) em cada equipamento. Assim, 0S

valores apresentados correspondem a valores médios.

O levantamento energético foi realizado em continuo, numa carga de matéria-
prima e numa sO prensa, 0 que permitiu determinar o ciclo das prensas. Estes ciclos
existem devido aos termostatos instalados nas prensas que fazem com que 0s pratos,
constituintes da mesma, aquecam ou desliguem de forma a manter a temperatura

necessaria.

A prensa estudada foi a prensa B18 que é constituida por trés pratos, no caso
desta prensa as medicdes foram efetuadas ao longo de 35 min. Os pratos podem
estar ligados ou desligados em simultaneo, dois a dois ou somente um prato, como se

pode verificar na tabela seguinte.

Tabela 12: Consumo em continuo de uma prensa (B18).

N2 de pratos em 1(A) N2 vezes Tempo Percentagem de
funcionamento (min) funcionamento
(%)

Nenhum 0 72 14 40,0

1 6 68 13,2 37,8

2 26 25 4,9 13,9

3 33 15 2,9 8,33

Total 180 35,0 100,0

Assim, para o célculo dos custos associados de energia elétrica, considerou-se
que em 40% do tempo do ciclo de operagdo as resisténcias de aquecimento das

prensas estéo desligadas.

Determinacdo do custo médio da energia elétrica para as prensas e para 0s

restantes equipamentos.

O calculo é determinado de acordo com o nimero de horas em funcionamento

nos quatro periodos diarios, ou seja, para horas de vazio normal e para as prensas:
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2
Valor médio custo prensas (€/kWh) = 0,0491 x 0= 0,00982

Somando todos os valores do custo dos diferentes periodos diarios, tem-se o

valor médio do custo para as prensas 0,053 €/kWh.

O procedimento de célculo € o mesmo para os restantes equipamentos. Como
se pode verificar através da Tabela 7, estas ndo incluem horas de Vazio normal ou

super Vazio, assim apresenta-se o exemplo de céalculo:

2
Valor médio custo equipamento (€/kWh) = 0,0578 x i 0,01445

Determinac&o da energia consumida em cada equipamento.

Para cada equipamento foi efetuada a leitura da poténcia (aparente kW), e
determinado o tempo de funcionamento ao longo do ano (h/ano). O custo energético
(€/kWh) corresponde a um valor médio, uma vez que 0s equipamentos estdo ligados
nos varios horarios considerados no tarifario da energia elétrica (HP, HC, HVn, HSV).

Para a prensa B18:

Energia (kWh/ano) = Poténcia aparente (kW) X tempo funcionamento(h/ano)

& Energia (kWh/ano) = 23,67 x (10 x 22 x 11) = 57.281,40

Energia (€/ano) = Energia (kWh/ano) X custo (€/kWh) X % tempo em funcionamento

& Energia (€/ano) = 57.281,40 x 0,053 x 0,60 = 1.821,55

Em que 0,60 é a fracdo do tempo de funcionamento em que as resisténcias das
prensas estdo ligadas. O consumo de energia elétrica anual (€/ano) dos equipamentos
principais corresponde ao somatodrio da energia elétrica consumida pelos mesmos
(poténcia aparente) multiplicados pelo valor da energia elétrica em (€/kWh), como se

pode verificar na Tabela 5, capitulo 3.6.
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B.2. [luminac¢ao

A iluminacg&o corresponde apenas a 4% da energia elétrica total consumida pela
fabrica. As lampadas presentes sdo de halogéneo, incandescentes e fluorescentes,
sendo estas as presentes em maior numero. Todas as lampadas possuem balastro
normal. Relativamente as luminarias, no escritério sdo de armadura fluorescente, na

fabrica as luminérias sé@o do tipo simples pendentes.

Na Tabela 8, sdo apresentados por setor os dados referentes ao tipo de
lampadas e o0 seu nuamero, bem como a poténcia, o nimero de horas de

funcionamento e ainda o custo (€/ano).
Determinac&o da energia consumida na iluminac¢é&o do setor
Setor: Escritorio

Energia (kWh/ano) = Poténcia (kW) X n? lampadas X tempo funcionamento (h/ano)

& Energia (kWh/ano) = (65 x 1073) x 20 X (8 x 22 x 11) = 2.516,8

Energia (€/ano) = Energia (kWh/ano) X custo (€/kWh)

& Energia (€/ano) = 2.516,8 X 0,051 = 128,36
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Anexo C. Calculos de otimizacao

Os valores apresentados referem-se ao capitulo 4.1 e 4.2.
C.1. Calculo da Poténcia de compensacio - Condensadores
Exemplo de calculo para o misturador pequeno:

Através da Equacao (11) é possivel calcular a poténcia de compensacao, Q.

Qc = Py X (tg @y — tg ) © Qo= 23,94 X 0,395 = 9,46 kW

Em que, o fator de compensacao, (tg¢, —tgp,), € determinado através Tabela 13

gque se apresenta de seguida.
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Tabela 13: Fatores Multiplicativos para o calculo da poténcia de compensagao [5].

FACTORES MULTIPLICATIVOS PARA O CALCULO DA POTENCIA DE COMPENSACAO
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Fig. 144

O valor total da poténcia de compensacdo € 25,9 kVAr. O condensador
escolhido € um condensador cilindrico, que pertence a Cylindrical Capacitors de 25

kVAr, e tem um custo de aquisigdo de 252 €, como se pode verificar na Tabela 15.
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Entédo, pode efetuar-se a avaliagdo do periodo de pagamento do investimento

através do célculo do Pay-back.

Poupanga energia(€/ano) = Q X nimero de horas anuais X prego energia reativa

& Poupanga energia(€/ano) = 42,90 X 1936 x 0,0678 = 5631,09
Entao:

Investimento total (€) 252
Poupanga energia (€/ano) 5631,09

Pay — back = = 0,045 anos = 15,3 dias

O valor é recuperavel em cerca de 16 dias de funcionamento da unidade fabril.
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Tabela 14: Condensadores cilindricos [10].

Condensadores cilindricos Cyilindrical capacitors
Caracteristicas pagina 7

Resistencias de descarga para 50V, 1 min (IPO0}
675V, 3 min (IP54).

Technicai data on page 7
Discharge resistor for 50V, 1 min (IP00)
or 75V, 3 min (1P54).

Potencia Dimensiones Peso Tipo Precio Cubrebornes Precio
Output Dimensions  Weight Type Price Terminal cover Price
kvar (mm) (g x h) kg € Protection IP20 €
400V, 50Hz
Conexion por terminal faston. Proteccion IP00 6 IP20 con cubrebornes (resistencias de descarga sueltas) (1)
Fast-on ierminal connsction. Protestion IP90 or IP20 with isrminal covar (discharge rasisiors included) (1)
25 64 x 190 08 PhMKP 400/2,5 /00 67,00 CAP 64 2,80
5 64 x 190 08 PhMKP 400/5 /00 83,00 CAP 64 2,80
75 64 x 190 08 PhMKP 400/7,5 /00 103,00 CAP 64 2,80
10 64 x 265 11 PhMKP 400/10 /00 110,00 CAP 64 2,80
12,5 64 x 265 1,1 PhMKP 400/12,5/00 131,00 CAP 64 2,80
C 5n por brida, Prc 5n IPO0 6 IP20 con cubrebornes ( ias de d ga incorporadas) (1)
Clamp conneciion. Protaetion IF00 or IP20 with tseminai cover (discharge rasisiors asssmbled) (1)
15 84 x 190 14 PhMKP 400/15/00 169,00 CAP 84 3,80
20 84 x 265 19 PhMKP 400/20/00 - 200,00 CAP 84 3,80
a 25 84 x 265 19 PhMKP 400/25/00 235,00 CAP 84 3,80
: Con cable de conexién de 500 mm. de I 1. Pr 5n IP54 (r de descarga incorporadas) (1)
With connection cabie of 500 . in length. Protsction 1P54 (discharga resistors assembied) (1)
25 66 x 225 0,9 PhMKP 400/2,5 /54 87,00
5 66 x 225 0.9 PhMKP 400/5 /54 103,00
75 66 x 225 0,9 PhMKP 400/7,5 /54 119,00
10 66 x 300 1.2 PhMKP 400/10 /54 134,00
125 66 x 300 1.2 PhMKP 400/12,5/54 148,00
15 86 x 225 15 PhMKP 400/15 /54 194,00
20 86 x 300 20 PhMKP 400/20 /54 225,00
25 86 x 300 2,0 PhMKP 400/25 /54 /Zim
230V,50Hz
Conexién por terminal faston o brida. Proteccién IP00 6 IP20 con cubrebornes (resistencias de descarga sueltas) (1)
Fasi-on or clamp teyminai connection. Protection IPBO or IP26 with ierminal cover (discharge resis inciucled) {1
25 64 x 190 0,8 PhMKP 230/2,5/00 (2} 86,00 CAP 64 2,80
5 64 x 265 11 PhMKP 230/5 /00 (2) 118,00 CAP 64 2,80
10 84 x 265 1,9 PhMKP 230/10 /00 (3) 226,00 CAP 84 3,80
Con cable de conexién de 500 mm de longitud. Proteccién IP54 (resistencias de descarga incorporadas) (1)
Vifith connaction cable of 500 mim. in lengéh. Pr jor IP84 (discharge resisiors asssmbled ) {1)
’- 6 2,5 66 x 225 0,9 PhMKP 230/2,5/54 108,00
4 5 66 x 300 12 PhMKP 230/5 /54 143,00
10 86 x 300 2,0 PhMKP 230/10 /54 244,00
1PoO
P20 (%)
(1) Descarga a 50 V en 1 min., excepto en {) Discharge at 30 V in 1 min., except with
proteccion IP54 (76 V, 3 min.}. protection P84 (75 V, 3 min.).
(2) Conexian por terminal faston. {2} Fast-on terminal connection.
(3) Conexién por terminal tipo brida. {3} Clamp terrninal connection.
2
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C.2. [luminagdo

Relativamente a iluminagdo, a medida proposta é a alteracdo dos balastros
normais por balastros eletronicos. Em seguida apresenta-se o exemplo de célculo para

o setor- Escritrio.

Segundo a poupanca de energia com os balastros eletrénicos pode chegar aos

25% [9], sendo calculada da seguinte forma:

Poupanca energia = energia consumida X 0,25

& Poupanga energia = 2516,8 X 0,25 = 629,2 kWh/ano

A Tabela 15 apresenta os valores de mercado (2008) para balastros eletrénicos
tendo em conta a Tabela 10, que contém os valores das poténcias discriminadas para
cada setor.

Tabela 15: Custo (€) em fungéo da poténcia (W).

Balastros
Poténcia (W) Custo (€)
18 24,86
36 24,86
65 27,05

Entéo para o escritério, 0 exemplo de célculo do investimento esté representado
em seguida:

Investimento = n? lampadas X custo

< Investimento = 20 X 27,05 = 541,00 €

Assim, pode efetuar-se a avaliacdo do periodo de pagamento do investimento

através do céalculo do Pay-back.

Investimento total (€) _ 8685,55
Poupanca energia (€/ano) 360,67

Pay — back = = 24,1 anos

O valor do investimento ndo € recuperado em tempo aceitavel, uma vez que

seriam necessarios cerca de 24 anos.
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Anexo D. Solventes
D.1. Ficha seguranca do Hexano
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D.2. Ficha seguranca da Acetona
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Flchas de saguranga da Merck 021001 der CTHROME 200171 F Dve mcwels o dlirectiva

EC 91/155FEEC

Mo de catalogy: 100014
Mome do prodinio: Acstom pa. ACETED

9. Propriedades fisico-guimicas

Form: Hipenide:
Cor: mcolor
O a o
Valor do pH

I gl 1D 55
Viscosidade dSnkmico £H T 3z mPads
Tenzparatim da fmdo 5.4 C
Taomparzmn de emilicio {1013 k) 5.1 1
Taomparzmm de ignicis 540 iC
Pﬂiﬂ'ﬁ-mﬂm = ) S e
Limites do axplosdio infriar 16 Vult

i 13 Wl

P:I'H-dﬁlhlq:l:l.' [ 1l sy ] 3 hPa
Densidade de waper mhitivo M
Dansidade (M1 0 0 aim®
Sobubilidsds am.

Agua [ 1l sl ireed

i) wod vl

shar sl ireed
L‘."EHDE@I ey {eperancalal)
Factor da bioconoanimagho 0
Constanig dalécmca (BT T

10. Eszrabilidade & reacsvidade

Congipies a serem cviigdas

Swbadncur a serem emiadar

(Twenar opformagdes

samasval A aocio da b sanenval 2  do ar; sohvenis:

ceigriais i dheros plastom, bamacha;

Fm ssizdo de vaporgs powdhlidide de formacio do moisteres explossoes com o
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Flchas de saguranga da Merck 021001 de CTLROM 2011 F D acomshs com a directiva

EC #1/158EEC
Mo de catdlogo: 100014
Home do produnin: Arginm pa ACE TS0

11. Informaciec tomcolégica

Tovicidnde gyude
LDsp (ool o) 1800 mek

153 e el 000

%ﬂ%ﬁ“ﬁ%’
Tasts de imitagie dod olhes (poalho) Trimcde
Toorsrionder suivagudy @ crdenice

Th immstigscic da smbstincis ainds no w2 enconfraram sstudes sches 3 quesho du posstvets afdion

IO RamiCDs.
"'Hu-m:h |h l.’ﬂ- & O ATITS.

Tesim do rmiagemicdade wegmd Tes Guidelime 478 da OCDE (wexio W viro de calals de
eyroifern T Dag.

Teat da wansibilizacs (cobaia]: negame.

(waras sfrmardes iorrooldgroes
wamajh?n-ixm nuu#sﬁsmm :-mn%ﬁ]:m.&ﬂnm slernvadas:
Elq:ms-i:-nmn:b:ml.pdm . Eedo com formmcls de pale dspara
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Flchas de saguranga da Merck 022300 do CT-ROM X0 P D acirdn oo o direcliva

EC #1/155EEC
Mo do catlogo: 100014
Mome do prodinin: Arginma pa ACE TR0

11

Informacio mlﬂg:ir:
Diagraidhacc b

/28 &
Facilroeag: n-_’ﬂn:r.l:h'l:d.

m“ B 5
B0 w preve q::JqE’l:-m-m:E.ua;an' [lﬂg§ o <1).
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Toooicidade om | i Dq;hl:l:h.m.'lgm 55: 12 1270 mel 48R
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i‘.’rl}m.n.“l"Ed,R.[nd:.I:{:Ej 1700 g1 716 B
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Fmngio.

13
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%Mh‘ﬁﬂﬂmmmmhadma;& produtes quescr ou d

Pmdnm-:pmn:r. menddead garamants
wdmﬁmhmimiﬂsm

b-:rmn-a—h:.. q:uql'mi:-u. vigamss mEﬂ:ﬂm—m]n‘n-shUuﬂnEm‘epu.E‘m;
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ratmanin do recidoes). que podara dar ndemea fes. sobma ax mnd:ﬂasﬁl-dmmg'l-:-.

FEmbalygem:

Fliminacin & acorde com a5 mormes kegais comominadss devem sar
h.'la_n:h.':-hmmmm w zin exivhos quisquer morTos
logais mests setdo, war tratadas come B domndstico nommal
mpndm;wmhmh.duanp‘cmmdlmﬂum
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Flchas de saguranga da Merck 032100 de CTWROM XOLA P D acawedy o a0 directiva

BEC #1/155EEC
Mo de cataloge: 100014
Mo do produnio: Acgioma pa ACETE0

14. Indicagles reladvas so transporie

Tramports emRsms GEVE, GEVE, ADE, RID

Clieificaclc 33

Horme 1080 ACFTOM
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Anexo E. Legislacao

Decreto-Lei n271/2008, 15 Abril
1222
Artigo 2"

Hairmls om rigar

A precants iz gotra &m vigor oo da imsediam &
ﬂnfmmm':;:
Ers 31 da Mo de 2008,

0 Mimiztro de Estade g das Fi Fiernando Terxeira
das Sarins. — O himisro da Tustca, Afberio Sermandes
Casta — O Ministro das Obras Pablicas, Trasportss &
Coommicagion, Mo Lime Soares Corrda

MINISTERIO DA ECONOMIA E DA INDVAGAD

Decrabo-Lel n.® 712008
o 15 e Bl il

A Ex i3 Maciczal 2
mﬁ%a%ma?ﬁl :‘1"1‘

ﬂ.lIﬂ.munamﬂ:-ﬂm-

-I.-:-n:-:l:l:ll.nm-u- a0 vl das amissias de gases

de efuite smfa, com a mnvislo da Sscalidads de sector

snergaticn o com a necewddads de promsovar acordos para
Imh.mi;kncmallhmg.a

MNaciooal par as Altwragles Clmati-

Eh do Comsalhe ds Ministmos

".El:l{lﬁ. 23 de Agosto, estabelece Tés medidas

aidiiiomais para o sector da indsetna: 2 alteragio do twposto

mhmmmim (1= sobms

o4 combusthvals | sizhalecands um mecanisew
da incentho & reducio de gases de wfeto evmba (AL} 2
defmigdo de nm novo R q.l.ni:-mﬂ:l:hui.:ﬂ.urnu'-

nﬂimm:mhﬁuﬁﬂm:bm&m’hﬂ.ﬂ]nn
raisdo do BGEE 0 wector dos rensporis

] E:m&:ymiﬂ[lﬁmphmmﬂ
medida 3491 ae rever on hedes mamespmaulﬂl?
zplicanal mos combrasthreds indwitriais com wish a Imputr
a5 milivaderes da canvdo, da pemilen on Mmelales
o5 custos associzden &5 apvissden de (O} adiciomais e
lxthaments 2 utilizacis do gas matemal & 5o substmir os
cribdrios sectorais de isengdo desie mnposto por aridnos
arfdgntais o de abcilncis encrpidica, wm Lo o ar-
tige 17." da Directiva n." D003 BECE, do 27 de Cratebro,

reasiTuinre o quadn commumiting de mbutacdo dos
En; I3 I]u'pmm”iﬂmh;:-Ermi:- 008

O0F ‘OTre
Il.q.ng!.e&:lIEF'm.ﬁ cmhuﬂim.mnrnﬂ:nﬂ;a
sbranpidos palo comsircio sxupea hl.l:a:ﬁ:-:hm.
mmmrm]mmaner&::chn consuma de
anergia, 3 dafmir nos termcs do preseats deceto-lei

Assim, oo miuito de dar execagdo 2 Estmbiga Maciozal

a Energia, a0 Progams Maciomal para as Alerales
?ﬂ Emnticas o de operaciomalivar a isencio prenvista na lai
hﬂﬂmnhﬂmmm.ﬁmmhhcm
m Dimectna . 2006 327CE, do Europsu. @ do
Emndlc:hjlh-ﬂ.h:erm.inﬁﬂm:amhngh
fizal da & A0 WEIUICOE EECEetioos & JEe TRTOEE A
Dimctban® #3TCEE, do Conselho, nporta redefinrum
conjumh de reETes qoe acinad e a discipling de pestio do
seniuma de soarma cozenants do malaeanr pary 2 sl o
dncia na indistna estbelecido no Decmbo-Lai
o" J682, de 25 de Fovaszo, & ma regulamantagio.

Dadro da Repatiliog, [ *séme

NARp— 08 de Abeil & J00R
Maste quadno, o pressnts deareto-led defize quais a5 ins-
mlacies considerada: com consms vensivo de energia,
witendends 2 sz aplicagdo a um confunte mads sbrampante
do empresas ¢ mstalacles com visk ac aumente da sua
aficidnrin ica tendo em yencie 3 necsssidade de
sahzgeardar a Tespecthia base compstithva oo quadro da
ecomomia global, 20 mesme tumpe que esiztelece um
regizoe divartificado ¢ adoizgs tatvamende mads soplis-
cado i arEreaas que, actmabments, ja oo vinoulada:
cﬁmnﬁh -im..ﬂnil.’m"l:} definides
no PRALE (Plao Nacional de Atrbuiclo & Licenca:
die Ervissdo)), soboma permedtinde 2 ambas as camgoriss
de instalagles o acesso 25 hengbes o damads esimalos @
moszives vecadumadod pan @ promegde de eSoitoci:
ADEIEACA.

Foram mrvides o erglios de govemmo proprio daa Re-
Sl Automorms.

Mos termos da almea 2} don” 1 do artigo 198" da Cons-
wmigio, o Gorvemnn decmem o semeie:

Artige 1."
L i
O presanis decrebc-lol regula o simma de gestdo do
Comsums mdensives de erga, shreviadiments desigmado
por SECTE, mstimido com o chjectvo de promeover a ofi-
CDCia EnsCEetia & MOoniiorisa O COnEEncs: aneIEetoo
de instalacles consumddoras intensiras de eosrga.

Artige 2.7
Ambic de splicagia

1 — O e gime prevists no presets decwto-lal splica-se
& imstalaglcs conmpvidoras Ivtenshias de sosrgia (CTE)
que 0o ano oivil imedhtyments anterior tenkare tde =m
CODGTIMD ROSTESH0 rn;:-n:i.era SO0 womelada: sqzhalan-

tes pemles (M tep/ama), com exceprdo das I B
da juridscamants autimonms dos mEpeczios
comsmmidiores e szkrpiz

2 — No caso das s da §adas
EMMW%WMEHIMW
2 aplicagdo do e /it oo presente decrebo-lal
maﬂhm amﬁgﬁamﬁmm]npl;h
wupecifica para o ededin.

3 — 0 megims prandsio oo pressats deowio-ld ofo e
q:ll:l.n:ai-:-; 0% 0% B4 GDCOOTNID SUjeiis ace meg-
mis previshes nos Decretms-Latun ™ TED00E, TH008 o

B0v2004, do 4 do Abml Do CARD S R o5 edi-
P — 23 amw & wma nstalado
comrumidors intensiva da

4—Gam do disprsio nos mimeres miEiores, o

regime previste oo presate decsbo-ld pode ser aplicoos]
& ervpRsas que tende T comstnn enarpétics nferior ace
Limnites previsice mo " | om e 5 anoonivens =

refarida no mamern amheer & fima vohm-
oy, lsbrar acordos de recomalizacin & conmues de

sy
Artige 3.7
{irgupmngio ¢ e cseamonda do SE0TE
1 — 530 misreniante: ne SGCIE a Dmecpe-Cerd de
m:mmﬁnmmﬁanmﬁma. Alfan-
Izopostos Especiais wobtaw o Consamo (DEEAIED),
ﬁﬂﬂpﬂﬂ.ﬂ Enzogia (ADENE) & o oparadozes que
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(ndnio chy Repiblion, | “sfme — M08 15 de Abedl de 2004
sxploram imstalaces CLE, bam cooo o téaoos credea-
ciades a0 sanvipo destes.
]—CﬂmuaEﬂIGnnmnhq-ﬁxihn;h&
foncicoamemio do SECIE o exercer a5 demads coogpetia-
cias que e estho comendas palo pressote deawin-led
3 — Compete 3 DHATEC a comcsssdo & controlo das
u:i;a!mhIEPm&hmcsmle:muhg:-]l'

4— Em'h'n.l.ﬂ.aa..'l.nh:ﬂa (ADEME)
2 pesdle operacional do ll:m&:— nomeada-
b1

Aswegurar o fancionamendo regular do sivtema

[ &pﬂrnmﬂﬁrﬂprﬁ:dﬁ:mlﬂlﬂpﬂﬂ:m

) Bacebar os planos de i dix comsemno da
anorgia, submstandce-os 2 aprovacio da DGEES;

) Feceber & analisar os pedidon & credanciagio da
tacmicos om entidades, submetendo-on 2 aprovacio da
DGEEG,

¢} Accopaskor 3 actividade dos o i @ oni-
0% o0 Amitein do conprimendo da divcipline do presais
decrato-led.

3 —AADENE apmesanta d DEEG e DEAEC, a6 31 da

Marge de cada ane, relattno axml sobre 2 actividads
desamolvida & o fimcionarents do sisteom.

Ariigo 4.7
iiperadar dr miabsche CTE
1 — O oparader que saplore nrbclios CTE fica wajaito
2 wagnintes chrigache:

Promowar sto das instlacde
n’aEEnrh.Lm'mE?;a: n:m;f:& gu-a:.almm-

meang, todo 0% malativos a do xomanie
global da eficidnza ensrgedica, tambam. nchuix
aspecion Telairros 4 mubsOimigde por Sotes de enargia de
orpem renoviml, eoire ouias medidas, nomeadamends,
2 e redugde da Dot sarzator.

) Blatorar Plames do Faci do Croosums de

Encrgia (PREm), com base nas aadiforias prndstes mm
alinga amterior, umﬂ.-:nm:?.ﬂﬁdaidaiﬁuhm
mﬂ:rgﬂ'h.:l.a;ns-m:d-:-csa-

) Exncztar o cumprir o PREn aprovados, sob a mea-
ponszbilidads téomica de um Womico aedencado.

21— 0 oparador que n:plmm.ﬂ.ag&ui__IEs:upum-
a PNALE Emumhmmmmn chrigages
Previstes 0o DIMers amterior, wom prejuiro do disposto
non" 4 de mtigo 12"

HAriige 5.7
Ergiiin

o da instalagdo CIE processa-we mediands
ﬁclm-;!:qﬂs que contanha
o) [dantificagio completa do declarants & mspsctive
il & electrimica;
b]Iud:cl-ﬂ-:-ﬂ.iEEﬂmhﬁndnndaarmﬂﬂm

U= 5& insams 2

)Lecall.u.;.!n:-qilmlaple mdianie indicacin da
c o
muraida do

n']'."u{n:m-na q:h&mtl:n:m:mq:hmm O COMSTIms:
amnal de eoermia po ilioo ane, @ daia do Bcenclamenio &

respectiva antidade Ecenciadon.

I

2 — 0 rugsto ¢ promovido no prazo de quairn oo
coniados do Ezal do primeiro ano m gue @ Deizlacio
a:li.nﬂg:nn-'.h'h:ln de CTFE ow, we A werificads & data da an-

am viger do presents decrwic-lei, sm ignal prazo
contzdo desta Aliim dat.

3 —A ADFNE disponibiliea formmlams da declaracis
para Tegisio cvfine Do sen s na [niornet

4 — 0 oparador e promover a extingio do megiso
5@ 2 nslacie deior de preanchar oo mequisios Geermi-
namtes do mesme, fazendo pronva de que ja oio e enconta
o condicdes dafinidas no Ambito do artbzs 2

Artige 6.
A die riss cparpdicas

1 —E chrigaiteia a realizagiio das seguintes anditorizs

MDEIEETICAL:
ayNas 1 i el om so-
pezicra 1000 epe de s Ao,
sando qnna.]:n'i:u:l.n:i:m..‘ﬂ-m. mdtvorias deve ser realizada

de quatro messs Apos O TeEsio.

"'T:s- ms'hlag&u- com conumes de szargiz igual on
L;E‘a.mmumﬁmm 2 1M topiama, com
umpn:rmﬂ.l.-: de oito ancs, wado que a primsira

destas auditorias deve ser realizada o amo seguinme 2o
do regisin.

c-unnr:n.n.lm:-l.’ﬂ-

2 — As auditoring mcidem soboe as condicles da wti-
bzmgde da eoergia, bem como a coocepgdo & o estado
da metzlagdo, deveado xndz ser colbides os clemsenios
necRLsTns & slabongie do Fhne 4 Facicoalimcie do
Comsemo de Fxersia (FEED) 3 venficacds do sea sub-
SeUanhs CoTITImATn.

3 — Som prejmizo de dispesto nos mimeros. anteriores,
o operador pods realizar as aaditorias qoe coniderar me-

cessioias A promogdo da eficitncis crorgatica & alagdio
comsmmdors intensiia de soerga.

Artige 7
Flana de Kscsmalizacie do Lomams de Keergla

1 — 0 Ploods do C oo do Excrgia
nnllhmd-:-n:-m'ha.q-m-;nlam:im das anditorias anee-
gatices ohrigeidrize, dewundo prewer a implemsntagis,
n:s}umt:-trﬁ-’.m: ds todas as medidas idendificadas
com m pariodo e retomno do rmestinsento inferior o
E.lalacm anos, oo cawo das msalagies com consemo
smarzins ignal ou weparior & 1000 tep/ama, ou com wm
partodo da retome do Ivestimese inforior om izl 2 e
amos oo casn das mstamies matlache.

2 — 0 PREn dowu zinda rizbelecar motes malativas a
mtansidade ansagetica & carbomica com base s medidas
Frevisiz Do Dimesn ankrior, feado s2n conta of Wi
madicadomes:

a) meeidads iz, medida pelo sOTw
o comsemp fotal de eoargia (considenmdo apemas 5 %
da enargiz resultznte de residucs 5 @ de owtros
combustteds memovaveds) & o valer aceecemtade brato das
actiidadas saarix; directimante Hgadas a essas ins-
mlagBes industriais . senspre qua aplicaval, pn]nqum
woire o coosemo total da (pomd
0% da epargia resulann do reddnos endogencs @ de ou-
tros comabmstroeis remonaveds) & o volume de produgdio;
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&) Intemviddade carbeedca, mwdida pelo quocients wm o
valor das eonissdes da gases de afaito de esmfa resukantes
da utilizacds das vamas formes de soersiz no processo
predetive @ o mespectve commmo toial de soenga.

3 — Az metas refridas no miosero anterior estio wjei-
‘i acs seguinms valomes:

4 Ho mininss, mma mwlboriz de § % dos mdicadomes
rafarides na alinea &) do imero antenior wm seds anes,
qnni:-mmhm.ﬂaph&mmmm:-m.nnch
anargia bpel ou separior 3 1000 wp/ano, ou owalhoris da
4'-me¢-ompmai.mrmﬁ.t1:;-ﬂn..q-

) Mo moinirse, 3 menntencdo dos valomes histercos da
. idada carbomi

L.
Aprevacis da FEER

| — O FRE= 4 aprusantado 4 ADENE nos quatno messs

:ﬂﬁﬂ_ﬂ:mrl-_:im:ﬂud:p:mpmaamliﬂ;!u&
oo et

1 —Ba o PREn sativar devidamemte instroide, a
ATFME, no prazc de § diss, sobmeteo 3 aprovagiio da
D¥zEG, acczopenhado de melattno de anditona sowgdtica
qua (b serve de basa.

3 — Mo casos em as madidas idandificadas no
Pmmm:ﬂ;ﬂchnh]mn:hnﬂh-
mia da mfensidade enerpetica nos temos do pravists no
arfign antrior, 2 aprovagic do FREx depends da realizacio
da: 1ena nona anditeria por tcnico ou sotidsde oedencinda
gee miin tenha intersdio m alaboracio do PREn, da respon-
setdlidede da ADENE, o da werfage do cumsprimente
do previsto Doz ].El:II:I'tI.E\\:im

4 —ADCEE so sobma o PEFn no -]
Eﬂﬁumimwmm&bmmdonme
Ooe ¢ EREE 5% comdders come tcitmants aprowado.

i—Dpuumm‘bmmm:lhﬂ}m

-:m:mn: mn. 3
m'qs-mnpmdm inclumdo 2 realizagdc de wmz nova
mudiioeia nod termcs do o 3 o, Sundamantadamcnts, e
comsandar alwragbe: 30 comteado do PREn tendo sm wisty
2 sua aprovagdo, suspendendsse 2 conagem do praze
7isho Mo mEMGrD anberior abd & mesposta do
'—DPEEnqu.a:d-:ma&:pﬂlPauDG-EG
por Acordo de Bacicnaslizagdio dos Comsemos da

B— D.'I.E.[I#cmni-:ai-npphm-fﬁ a DGAIEC,
com it 3 dios mecaniwmes de isemcio pravishes
na legislagio Sscal aplicival

HAriigo 9.7
Leairsl de esecegis ¢ progrese ds ALK
L—Dmﬂuhufuam:aﬂm a cada
hum:l::l.’ﬂ-nnh:-:ulh 30 de Abrl do ano
sbsequems ﬂzE:n pertode, relattmio de eoece-
-;.!n -I-]:I:I'I:'FP--I:I varifica ::-c-pnrbd-:-u.‘ﬂm:plmnhﬂ.c-
do ARCE a muspeits o ralattmio, o qual deve refirir

L n%u::nrc-: alcamcados, desvion warifcados &
m-d:lhsbc-maia: o0 & SOEnar paa &

]—Dmlat-:’mml.a:lrmrﬂ]:lmrm&: ':gtrn
do ARLCE deve inchor o balance fxal d exsmpdo
lidade do pwenwe, considerando-ws como relybiko Snal

-H-

Idmia da Repaiiliog, [ %séme

NARE 1 e Abei e 2O0E

3—Drd.indnﬁm]ﬁnmn:;le:hca:hﬂﬂdnh—

ADENE & pos covts s, st i 2 et

por coma destz, g ol teohs interide m alabo-

mgio das muditorias eoepdticas, oo PEED ou nos relzbencs
miwralams.

Artigo 10"

Errachromeels de dmicss oo enbidedos

— FPama mmﬂmm]r das ohrigagles provista no
precante decmetn-lkai deve o :'n-:,en'ETﬁ:n.ifm
ou anfidades devidyments hatdli pana 2 elzboracs
du aud¥oriz energéticas & plancs & racicnalivaciio, &
paa o comiroke d2 wm execngdo & progresss, indhnimdo 3
alzboracio dos mlatwmios de execnpde o progreeso.

2 — Parpededion do mimero antenior o teamicos ou pes-
s colecthnas sdo cedenciados pela DHEEL, com base sm
ibdmios de commpetinein donica, de acorde com s requEsiog
a&&ﬁupﬁhﬁaaqﬁﬂrﬂh‘nﬂn']&mﬁ;ﬂ:&'

3 — (0 técnicos intemvssados am w oedeaciar denvem
Mn:p&h:&nﬁhﬁﬂamm

mndo que preenchans o requisitos minimsos de babil iogda
acadanvica & profssiomal & a exparidncia adequados o
-:hjnrh'l.n:nmca'n.u

+— Tramndo-ws & pessca colectina, Savans o5 mapec-
S repoesantantos 1 farer prona da o
mhﬁemﬂum?ﬁufuakﬂmﬂﬁimm
w e adequadas ¢ dispor de téczicos que presncham

0% Teadaitos 3 Qe 5% Medale O Dimery axisnon

5—D-&=padn-in‘ndmag!n deve speciSicar o
dmbitn @ 0 paro de caducidade da mesra, e ol poda
wrceder CROo 2Dos, PrOmCEdTes ATimR I ANt e T
de ealizacie por cada seoniice da pels menes cnco mlatarios
mplmn:-];:nﬂk mﬂ:ﬁiﬁ&hm“&:a
Mm&nmﬁnwm-am

§ — Mo casos am baja procrogacio autoosdtica,
a DCEG profrs dects Mmpﬂnibnma;!u.
OlL . 00 prazo de 15 dias apos a v manessa

7— A DGES, medont parecar fmdamentade da
ADENE & cuvido o intemssado, pode o pedide deo
FroaTugagi, m-:hihramaa:dmi:ucgﬂmmf.cmm
e o tecnic oo antidads, n:l:q.l.a:l:l:l:l:lm-.h:-:l.al.’ir. tanham

subscritn mlatrio da aaditoria a
oo diamostes ode idandfque deSoransia s,
sagmndo 2 boas ax da mdiinia, mo Fonclonamngeic
dan insmlacdon por 52 anditsdas gee originem msan-
dz de medides ou medidas poterizmeads desedoquadas 3
aficidncia oa wiilizacio £xal de coarzi.

& — Cn relatomes de amditeria enacgatica. o6 plancs de
recicoalizacdo eoergdtica @ o mespectvos relabioics de
m1mmﬂn-iun:q#.enhmhsa’.dn:puhtnm1mw
sxdidade oredenciados, o5 quads, oo &mhite :-n:::lﬂ:n-
dezn solidanizmento oo o opsrader pelo sen

Artige 11.7

Ismgie de ISP
1 —  opamador sxplorzder & munhples mjns 2o
FHALE, inchnindo das novas msmlacies, ou par
mn ARCE, peviameniz pelaDEER, ward por esta

mw e decleragde, para alesios de
da isangdo do ISP, por parie da D{ATEC,
&ﬁﬂm'lmc[mxﬂanmmhtmn;;h 3

e motifica on cperadomes exploradoro: ]
msialaches, da datz 2 party da qual 2 mesra produs afudios,
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{dnio do Bepiblica, L sfme — N0 08 de Abet! o 2008

ou da revogagio dy mesmm, cawo o oparador saplomdor
daixe de cunsprir o esvabalecide no mirwre anmrior.

Artigo 11"
lecxniivas
l — O operador de instalagdos abramgidas por mm
ARCE bemefichy dot segainies estitmmlos @ inceniivos 4
promccdo da eficiéncia unargetica:
a) Mo @50 & consumoes demiomes a 1000 tepiazo, 2o
ressarimame Ja 50 % do cust Jas aundtionias snegeicas
o 5, atd ao limite de € T30 o m medida das dis-

di fomdo de eficidinria sneTgatica sl siendes
];P_.l;ﬂﬂﬁ.l:b'." m:nmhm.nﬂmnhw

rn:ﬂlmutodn- mE0iG
5 'w--:h:mnqﬁ: |:l:rn'l.'.|.:|::m CE; pelo

b]ﬂnn&mcmmm-i-“‘-“-i:smw.mm: mal-
mados wmn eguipamantns & sivkmas de geetdo & monioo-
dos comsumos de 2% a0 [t da € 10 000

& o madida das dispozdhibidades do fundo de sficiénci
sneTgatcs axishantes para o efeito.

21— Mo caso das insialaches que comsommm apenas g5
nateral & ou renovAveds, o6 Hmites previsio: DOG TOMETos

anbariores sl 'um.‘n: sz 25 %% o caso das mmonciveis
& 17 % oo caso do @ matoral

3 —As insmlacion rerime do FHATE tam
‘tmbéns acssso a0 m-;m-;mn:u:m—

mm&h&hanmi.wmbﬁbm:hlm
pﬂmarﬁgeﬁmau mmshabngBes coms comsemos Emais
ou. supariores 2 L00(

4—0n lhmmmhﬂ:ﬁ-ﬂmm
non" ] sdo defimidos por portaria dos mambros de o
1'nnmpnnmu:pﬂ]§earmﬂ:mn-hm#e
& do deseovohimesto regional

Arfigs 137

Fhcalicacia
1 —A Sscalivagin do comprimante das chripipies do
opsarador previsis no presants decreto-ld, bam como a apk
cagio das i Dl preistas cabe 4 DR, .l

ir=hiio o na medids do mocessaric poda,
a) Soliciter informacfes & dados relatives 2 instalaclio

@ weu Emccoamennn:

&) Acedar a0s sarvicos & meblacfos @ nasse Ambito
realizar vistoriz @ o4 regivios Telativos po funcio-
namgnie da meama.

2 — O tacmicos da DEEG on o5 comsalions exizanos
incemabidos da fecalizagie estlo obrigados 2 assegurar a
confiden: talidsds paramte srcuiros dos dados, analises &

.ﬂ.ﬂ:ig-:- 14"

I —Ondo ﬂ.:s-mﬁhs-mau.!-:-nqlm—
tagio das mﬂ%mﬂﬁnmmﬂ:mqﬂ

10 ano seFuints a0 elatimio fxal de execuEe o opsrador
nde recupene o desidios, mmphica:

) Crmande o desvio a aperar oo final do periode de wi-
pancia do ARCF for jzeal o mpariora 25 %5, o pagamante

L

pelo oparader die montnte de € 50 por tep'amo nde evitado,
o qual & agravads any 100 %0 e caso de reincidancia;

8} Quando o desvio a apurar oo Snal &0 periode de
wigdneia do ARCE for izmal o superior a 5 %4, para aléem
do pagameaio previsio ma alines ankmion, o pamments do
walor recebido wm viteds da concesse dos apoios pre-
wiston moam ™ | & 1 do artige 12.°, @ do valer proponciomal
cormuipondsnt 2ot bemeficios decormentes do factm da
mstalacio 5o snconirar shrangida palo ARCE.

— Crvalor da penalideds prevcista ma abinga o) die mi-
mmhﬁ-mmﬂm&:mmhn
o3 gvolugde do imdice medio & preges zo conmumider 3o
confinente, wer hahitagio, verificado no amo anherior @
pubiicado pelo Institmin Macioma] da Esatistica

3 —Cx montades apurades em vIrmde da cobrmga
pala [:ZEG dos montamtes refarides no 0" 1 mevertany
mtegralmants para o Fundo de Fficidncia Pnergética.

4 — % moniymie: pagos nos temsos don ” 1, medianie
despacho do director-gemal da THEEC, sdo reambolsansis
wm T3 %%, desds que 0 operader recupene mo amo subse-
quente & aplicagio da pemalidade o5 desvios a0 cumpo-
et dio ARCE qoe detemsinaram a aplicagdo da peza-
Ldada.

Artige 15
Lapirs-ardenaciiss ¢ nobmas

1 — Constitesrs  comtrz-ordepagles, pumiveis com
::m- a.

J) Aviclagio de qualquer das chrigagles pravistas nas
alineas ), ) e ¢ don" | do artigo 4.", 25 qmaiz sdo pu-
nfveis COm & Goima oo mostnte minimo § de € 250
pedire dia € 350

8) A viclagio do dispeste nesn™ 1 & 2 do artige 9" &
non” 2 do artige 10.°, a qual & punida com coinm cajo
monbang minimo & de € 150 o moorime do € 304,

2 — Tratendo-sa de possoas colectivan o mombamies
mmime & marime das coinms preiivis Do Mimern anterior
sdo elewadas ao dobwo.

3 —Amegipioca ¢ puniwel.

Artige 16.7
HanSe seesariy
Consnente a granidade da mfraccio o a cola S0 agante,
pods ser aplicady, wmmitamcamamte com 3 coima, 3 sangio
acessoria da privagdo dos dirsitos 2 b dios cu baneficios
cutergados por sarviges ou entidades publicas.

Artige 177

CamprEacs nanckeeaiarts ¢ dovlina das recodas das colman

1 — O processamants das contra-ordezacies @ a aplica-
Ao das coimas & samclon aceveonias compete 3 DGEG.

2 — 0 prodeto das coimas cobeades sm aplicacio do
presants decrete-led reverns:

) 60 % pama o Estedoy;

£) 40 % para o Fundo do Fficidncia Pnomgética.
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2226
Astigo 127

aremn

| — S¥o devidas tzmas pelos actos @ Dos momtzoies a
s mdicados:

) Palz apreciaci s acompantamento do PREn — € 330,
nmmmbmhgﬁn:mmmngm:mm
il[l{l{lhp-'an:-—E 75, agrrvados am 50 % nos casos
]:n'w.ul:-:-'.m:l:u. Ehmg:-!:

) Fela |:||.’ﬁ1b=:|.|.|:-|:|:—i"[|{l oo cano da

m&cﬂ ssods colectinas s vake

& elerado an dobro. "-I'-:m-: o Feinma-
tices, estus valorus sdo reduzidos a € 7.

1 — Az omon pronvistas mo mimero anerior o devidas
pelo oparader, 3 excepglio da reforids na abinea B) do e
IDErD ASerior, gue consting sacargo do sozicn ou sntdads
medancinda, devendn ser pages no prazo da 3 dias apasa

WHWM&MHN

I — Osactos a que wemifem on” | podem ser pratica-
dos apas 2 emissdn do mespective docemento de cobmang
da taxa davida,

4 — (05 momtinhes msmbamies da cobranca das oms
revisias o mimero anterior revarism pare 3 ADENE.

3 — 0 valor das 2xas previstas meshe deve wer
actnalads biammiranie, com bawe doindice
miedio da preqos oo consumndor do contineni, sam habi-
o, venfirado no ano anterior @ poblicade pelo Txstihite
Macional de Estatistica.

Artign 197

Mgl s sl decmica

| — Chu requizitos. da axparidnciy profminr-
mlinbmupmaamme&m:mm
devem sar aprovades mediante portaria do memtar de
Gc-mn:-c-nnpm.:mﬂpnlam
1 —Com v 2 plicaghe do pressnts decwic-lad o
ﬂn'nth:TnhDG-Equﬂ.pa‘hqnﬂ:ea m
fepiblicg a seguns tamica:
a) Factome & comverdo par equivalante 2 petrokic
da beores am energis da combustereis saleccomedos pan
o Emal;
it} Elamanton & bar am comsd na mealimacin da
mditoria soeTgeticas, oz dos planos de -

Iidrio o Repabiiog, [ “séme

NEFg fF e b de 2008

uen.all:mgh smargdtica @ mos mlateros de sxmecngde &
cjﬂnnlmnmmkﬁﬁ}m

Artige 20"
Sorma nevegeioria

1 —Com a entrada am vigor do domebo-led o
mrogades os Decretos-Legsn ™ SBEE. de 26 de Mowensheo,
@ 42833, da ¥ & Dazambro, @ a Portaris o™ 35982 ds
T de Abzil, sem prejmize do disposto oo mimsero o g

2 —APortanz " Z2E0], do 27 da . I ApToa
o Bopnlamants dy Gestdo do Consumie de T pama o
Secior dos Trmspories @ mspectivos amexos, manbdo-ie

4§ s m e gl o i

Artigo 21*
IHupeaipses emn @ ransisnas

1—".:2' decreic-lai entra wm vigor 6 dizs apis
ragdin.
_—Aumﬂimtwﬂnm:mmmm
ﬂﬂmam&m:mam
phnos ds mcicnalivacio de commmos da enargia, ja
mﬁh:nmﬂ:mm:nﬁm T
s teemsos dos Decetns-Latam = 5682, da 26 do Nowam-
bro, o 426/83, de % do Dusambro, podendo o5 respecivos
trtnlames, propondo 2 necessarias alimragion, requeTe a
q:lhm;k&mgmhﬁlhcrﬂ:o—hmmu.ham

dagio oa comssrdo sm ARCE.
Wisto & s Comsslho de Ministros de I8 do
Ferumsirn de 2HIB. — Josd Sderaws Corvlie Pimie de

Sonsa — Femande Trxeira dos Someas - Mosse! Po-
g Carelay da Sibea Percira — Alberts Bemandes Cos-
ir - Mamberno Deigods {hark Clhaves Rosa - dnidesio
et de Contn Guerra — Lo Diso Soares Correla

Prommlgado ams 3 da Mo da 2008,
Pukligee-se

0 Presidante da Republica, Awtnaz Cavwon Smva.
Fafurendsds am 4 do Akl do 3008

0 Primairo-Mimdstro, Josd Sdermer Carvallis Pirss
de Sowra

DIARIO
DAREPUBLICA

Dt e s el ™ S T

[P bl il i (W Lmdiiedo 5%
£ 140

JUDPCORY

Dl g s Rerpiica Flecondmico: Fadewpy | s arasst: loge Nl pi
Comhy dectrbnlon dodinem e - Lis ek 10 X0 1N «Fae 31 94 550

Tada a corme speasiine i debre moin s o devwrd sor dicipids pera 2 Eapromo ™ o el O s ds Mosds, 8 A

Dprarin e o i o inciall, Soctor de Pablics; e Oficish, B de [ Frasches Masscl de Vs, 5, 10890 Lskaa
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