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Resumo

O tema dos consumos de energia, tem vindo a oclygmr de destague nas principais
preocupacdes das empresas. Contudo, 0 consumo algiaemas empresas nao representa
atualmente a maior fatia das suas despesas meseai®, ainda descuidada a questéo da reducéo

dos consumos de energia.

Em 2007, a Unido Europeia assumiu objetivos pasalacdo do consumo médio anual de energia
para 2020, assim como o aumento do consumo deignam@veniente de fontes renovaveis.
Portugal enquanto membro da Unido Europeia asstemibém compromissos de reducdo dos

consumos de energia e de aposta nas renovaveis.

Esta mudanga de mentalidade em Portugal baseiarsipis pilares: racionalidade econémica e
sustentabilidade, através da criacdo de medidefdai@ncia energética, e incentivo ao consumo de

energia com origem em fontes renovaveis e fontéégamas.

Com base nesta nova mentalidade e no ambito datégir Nacional para a Energia, foi criado o
Decreto-Lei n° 71/2008, de 15 de abril, que reguaGCIE (Sistema de Gestdo dos Consumos

Intensivos de Energia), no qual sdo caraterizadd@3li6 (Consumidores Intensivos de Energia).

No decorrer da dissertacdo, e com base no SGCHprésentado o desenvolvimento de uma
checklist de onde se pretende obter um modelo de apoivas ruditorias energéticas, aplicavel a
diversas areas da industria que ndo a transformadonde ocorreu a validacdo desta. A validacao
foi feita durante o acompanhamento de um processexeécucdo de um ARCE (Acordo de

Racionalizacdo dos Consumos Energéticos) a umaesmpr

E também apresentado um pequeno estudo das meplidgsoderdo ser implementadas, apos a

apresentacdo do PREnN (Plano de Racionalizacdoaimif@os de Energia).

Palavras-Chave

Auditorias energéticashecklist eficiéncia energética, industria, energia, ragii@gacao de

consumeos.
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Abstract

The theme of energy consumption has come to oceupyominent place in the main concerns of
businesses. However, power consumption in enteprisurrently do not represents the largest sHare o

their monthly expenses. Because of that, still peiaglected the issue of reducing energy consumptio

In 2007, the European Union defined the set gaaisdducing the annual average annual of energy
consumption for 2020, as well as the increase amgnconsumption from renewable sources. Portugyal a
a member of the European Union also made commisrtenteduce energy consumption and grow the

investment in renewable.

This change of mentality in Portugal is based ob fpillars: economic rationality and sustainability
through the creation of energy efficiency measuaes, encouraging the consumption of energy derived

from renewable sources and endogenous sources.

Based on this new mentality and under the Nati&margy Strategy, the Decree Low No. 71/2008 of 15
of April, which regulates the SGCIE (Sistema de t&@sdos Consumos Intensivos de Energia)
[Management System of Intensive Energy Consumptieak created. This document characterizes the

CIEs (Consumidores Intensivos de Energia) [Intensivergy consumers].

During the dissertation, and based on the SGCHdévelopment of a checklist is presented, fromrevhe

it is pretended to achieve a new model for enenggits, able to be applied to several areas of the
industry, other than manufacturing, the industryevehthe validation of this checklist occurred. The
validation was performed during the follow-up of @mplementation process of an ARCE (Acordo de
Racionalizacdo dos Consumos Energéticos) [Ratzatain Agreement of Energy Consumption] to a

company.

It also features a small study of the measuresdbald be implemented, after the presentation ef th
PREn (Plano de Racionalizagdo dos Consumos de iBpefBationalization Plan of Energy

Consumption].

Keywords

Energy auditingchecklist energy efficiency, industry, energy, rationaliaatof consumption.
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1. Introducao

Na transicdo do século XX para o século XXI, a ed@de ocidental tornou-se mais
materialista, com acesso facil a um determinadodgbens e servicos que, anteriormente,
s6 estariam ao alcance de uma pequena minorias®essim, uma melhoria da qualidade
de vida da populagdo e, consequentemente, umaagéib da energia de uma forma
indiscriminada. Este facto acarretou, contudo,asustevados que serdo ainda maiores a
meédio e a longo prazo, pois ndo tem existido uracomeento sustentavel. Porém, existem
ja custos evidentes: florestas desbastadas, esmtiatas ou que correm sério risco de o
ser, rios poluidos, aumento da temperatura glotmal consequentes catastrofes naturais,

diminuicao perigosa de energias fosseis, entr@s(iiy.

No século passado, a temperatura mundial médial €ybi °C, enquanto a temperatura
média na Europa subiu quase 1 °C. A escala muraiatinco anos mais quentes desde
qgue ha registos (desde cerca de 1860, quando fomanebidos instrumentos capazes de
medir a temperatura com uma precisao aceitaveljrfopor esta ordem: 1998, 2002, 2003,
2004, e 2001 [2].

Muitos cientistas acreditam que a tendéncia paguacimento se deva principalmente a
guantidade crescente de gases com efeito de dibeitados por atividades humanas. De

acordo com os climatélogos, esta tendéncia vangifiear-se e, até 2100, a temperatura



média mundial devera subir entre 1,4 e 5,8 °C ®m@mperaturas na Europa entre 2 e 6,3
°C. Estas subidas de temperatura podem pareceo pograificativas, mas basta lembrar

que durante a ultima época glaciar, que terminouenda de 11 000 anos, a temperatura
meédia mundial era apenas 5 °C mais baixa do queag a que, mesmo assim, uma grande
parte da Europa estava coberta de gelo, ou seg,diferenca de poucos graus pode ter

um impacto enorme no nosso clima [2].

A longo prazo, as alteracdes climaticas poderdanoedesencadear catastrofes, como a
subida do nivel do mar, inunda¢des ou grandes t&agbes, e conduzir a uma escassez de
alimentos e de 4gua em algumas partes do mundotipstde fenomenos ir4 afetar todos
0S paises, mas 0s mais vulneraveis sdo os paisefesanvolvimento, que dependem
frequentemente de atividades sensiveis ao clinispéemn de poucos recursos econémicos
para se adaptarem as mudancas ou recuperarem skgaéncias potencialmente muito
graves. E assim muito importante que as sociedadsspaises, avaliem a sua
vulnerabilidade as Alteracdes Climaticas e implae®n as medidas de adaptacao

necessarias para proteger pessoas, bens e atwi@hde

1.1. Contextualizacao

O estudo realizado no ambito da disciplina de Diaséo/ Projeto /Estagio, foi feito em

ambiente empresarial, na Ecoinside, no &mbito destéagio curricular.

No decorrer do estagio € desenvolvida whecklistde apoio a recolha de dados de uma
auditoria energética. Posteriormente é feita alagfio e tratamento desses mesmos dados
no ambito do SGCIE, de acordo com o Decreto-Le2(0U3, de 15 de abiril.

1.2. Objetivos

O principal objetivo da dissertacdo é o desenvawim de umahecklistmodelo que

possa ser utilizada em diversas situa¢des, conibaaxealizagdo de auditorias.

O modelo dechecklist devera servir de referéncia para a maioria dastosuad as
induUstrias, ap0s um reconhecimento geral do espados seus consumos. ApOs esta
averiguacdo poderdo ser feitas as necessariaacasrde acordo com o tipo de trabalho e
as necessidades de cada industria a auditar.



A dissertacdo terd também como objetivo a validai@iochecklist Para este efeito sera
feito o acompanhamento de uma auditoria, de mayleeaseja o mais completa e adequada

as diversas situacdes em que o modelo possa lssaddi

1.3. Organizacio do relatorio

A organizacao da dissertacao encontra-se divididd gapitulos.

O capitulo 1 tem o nome de Introducédo, onde esfgepte a contextualizacdo, os objetivos
e onde é também explicada a organizacao do relatéri

O capitulo 2 é dedicado a Eficiéncia Energéticast®leapitulo & explicado o que € a
eficiéncia energética, contextualizando-a para cmddor, como na industria, residéncia,

servico publico e nos transportes.

O capitulo 3 esta afeto a legislacdo, nomeadantebie-71/2008, no ambito do SGCIE,
que também é explicado nesse capitulo. Sado tamiédas e € descrito o papel de cada

entidade no processo de auditoria energeética.

No capitulo 4 é descrito o processo de desenvohtimngachecklistmodelo, assim como
as vantagens e as desvantagens da realizacao drudittaia energética.

O capitulo 5 apresenta a validacaoctiacklistno acompanhamento de um processo de

SGCIE a uma industria transformadora.

No Capitulo 6, denominado de Oportunidades de Belde consumos, sdo apresentadas
as medidas que poderado ser implementadas pargicedas consumos, no caso de estudo

utilizado como base para este trabalho.

O JdUltimo capitulo apresenta as principais conclsisde trabalho e perspetiva o

desenvolvimento de trabalhos a realizar no futuro.






2. Eficiéncia Energética

2.1. Introducio

A crescente preocupacdo com as alteracdes climatgistadas levou a Unido Europeia-

EU a propor um pacote de medidas em 2007:

* Reduzir em 20% as emissdes de Gases com efeitsiufa-&EE até 2020, tendo
como valor de referéncia de emissdes os valoréestadgs em 1990.

« 20% da quota proveniente de fontes de energia &e; no consumo final
bruto.

 20% de reducdo do consumo de energia primariaivata¢énte a projecdo do

consumo para 2020 [3].

Sendo a eficiéncia energética uma componente fuei@in na politica energética
europeia, a UE criou em 2011 o “Plano de Eficiéfaiargética”. Este plano destina-se a
promover uma economia que respeite os recursosah@tp, a implementacdo de um
sistema de baixa emissdo de carbono, melhorarepéndéncia energética e reforcar a
seguranca no abastecimento energético. Para alcascaobjetivos apresentados, a
Comisséo Europeia propde agir em diferentes nildeisdos objetivos é promover o baixo
consumo de energia por parte dos edificios, vigt epte sector é responsavel por quase

40% do consumo final de energia na Europa. Parangwer, eficazmente, um



abaixamento do consumo de energia neste sectonnag¢ao de arquitetos, engenheiros e
técnicos deve ser adaptada com vista a eficiénmmagética nos edificios. As empresas
ESCO Energy Service Compangédo uma parte fundamental neste processo, podiamdo

assisténcia financeira para modernizar edificion otsta a reducao do seu consumo de

energia [3].

A comissdo pretende também desenvolver a induUstriapeia, incentivando a novas
capacidades de producdo e novas praticas de sigdsiitde equipamentos antigos. E
importantissimo existir um modelo para uma efiGgauperacao das perdas de calor das
redes elétricas e producdo industrial e valorizangementar sistemas de cogeracao e de
producdo descentralizada de energia. As auditogasrgéticas devem tornar-se

obrigatorias para pequenas e médias industrias [3].

O sector dos transportes, como um dos grandes rous®s europeus de energia,
representa uma fatia de 32% do consumo final degeneA melhoria do servico de

transporte pode passar pelo controlo do trafegotaatos os tipos de transportes, por
exemplo. Tendo em conta estas propostas, e oasaselhorias no plano da eficiéncia
energética sado substanciais. O bom trabalho efddea bons progressos no sentido de

cumprir os objetivos climaticos e energéticos (2420 [3].

Portugal é caracterizado pela grande dependéntégiadxde energia primaria e impos
como, metas para 2020, um objetivo geral de redngamnsumo de energia primaria de
25% e um objetivo especifico de 30% para a Admigdio Publica. No plano da
utilizacdo de energia proveniente de fontes endimeanovaveis, pretende-se que 0s
objetivos definidos de, em 2020, 31% do consumal fanuto de energia e 10% da energia
utilizada nos transportes provir de fontes renoawejam cumpridos ao menor custo para
a economia. Em simultéaneo, pretende -se reduzieperdiéncia energética do pais e
garantir a seguranca de abastecimento, atravésraiaogdo de um mix energeético

equilibrado [4].

Em 2013 a dependéncia energética situava-se n%y78emonstrando um abaixamento
de 5.4% face a 2012 e uma reducao de 14.9% fa®®% ano em que a dependéncia

energética foi a mais elevada dos ultimos anos.
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Figura 1:Evolugdo da Dependéncia Energética de Pargal. [5]

A Resolucédo do Conselho de Ministros n°20/20131@ele abril, aprovou e publicou o

Plano Nacional de Acgdo para a Eficiéncia Energ®NAEE (Estratégias para a

Eficiéncia Energética) para o periodo de 2013-2016Plano Nacional de Agédo para as
Energias Renovaveis-PNAER (Estratégia Para as EseRgnovaveis) para o periodo de
2013-2020 [6].

O principal objetivo do PNAEE 2016 passa, em suynoa,projetar novas acoes e metas
para 2016, em articulacdo com o PNAER 2020, intefiraas preocupacdes relativas a
reducdo de energia primaria para o horizonte d@ 208stantes da Diretiva 2012/27/UE,
do Parlamento Europeu e do Conselho de 25 de autl®dr2012, relativa a Eficiéncia

Energética, com base em trés eixos de atuacao:

* Acéao, através da adequacdo das medidas ao atuekmmecondmico-financeiro,
tendo em vista a redugcdo do custo global do prograacional de eficiéncia
energeética

* Monitorizagdo, através da revisdo dos metodos a@tarizacdo de resultados em
conformidade com as diretrizes europeias e cridedana visdo macro do impacto
do programa nacional de eficiéncia energética; e

» Governagdo, atraves da redefinicdo do modelo dergacdo do PNAEE [6].

Em 2016, o PNAEE prevé uma poupanca induzida deacge 8,2%, proximo da meta
definida pela EU, cerca de 9%, de poupanca de ienat§ 2016. Estas poupangas sao
distribuidas pelos varios sectores, passando aytea seis aresa especificas de atuacao:
trasnportes, residencial e servicos, industriaviges, estado, comportamentos e

agricultura [7].



Contudo, Portugal ainda se apresenta como muitendiemte de energia importada, como
se pode ver na Figura 2. E o 8° pais com maiorndi§meia energética, cerca de 20%

acima da média europeia.
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Figura 2: Dependéncia Energética dos UE-28 em 20[5].

A separacdo dos consumos de energia por setore®meioos facilita a percecdo de

dependéncia energética, essencial para o estutedidas mitigadoras.

Mais recentemente, em dezembro de 2015, os 19&spa&igsnidos em Paris, na conferéncia
das Nacobes Unidas sobre o clima (COP 21), assinanamcordo universal de luta contra
as alterac6es climéticas e o aquecimento global.

No acordo legal universal contra as alteracdes atioas listam-se varias medidas
vinculativas a longo prazo para conseguir limitaubida da temperatura a dois graus no

final do século.

Devera ser aplicado a partir de 2020 e p6r termooadlito entre paises ricos e pobres

sobre como travar o aguecimento global.

A aplicacdo do acordo supfe reduzir ou eliminaoonsamo de carvao, petréleo e gas
como fontes de energia, um modelo que move asda®s humanas desde o século
XV [8].

2.2. Industria

O peso da fatura energética nos custos de exptogaima industria € habitualmente
reduzido quando comparado com o0 peso de outroeefatte producdo, nomeadamente

mao-de obra e matéria-prima. Por esse motivo, at@oesnergética € frequentemente



negligenciada, embora gere significativos despieslide energia e contribua para a
reducao da competitividade das empresas.

A industria € responsavel por cerca de um tercoammsumo final de energia no mundo e
essa fatia continua a crescer. Se por um ladaci@refia energética tem vindo a melhorar
constantemente, por outro verifica-se uma constapémalizacdo da crescente
industrializagdo mundial. Por isso, as entidadésiqas estdo a fazer esforgos, atraves de
incentivos financeiros, estruturais e legislativpara que a reducdo dos consumos seja
uma realidade. Torna-se assim importante uma gdst&nergia rigorosa, 0 que envolve a
monitorizagdo sistematica, a analise e o planeardautilizacdo de energia, permitindo
as empresas melhorar o desempenho energéticalagioeda fatura energética [9].

A elevada dependéncia energética de Portugal, miedatemente do petroleo, expde o
pais a constantes oscilacdes de precos destadioatgética nos mercados internacionais,

comprometendo a competitividade das industriasigadsas.

A éarea da industria é abrangida por um programeymgdo por Sistema de Eficiéncia na
Industria, que inclui a revisdo do - SGCIE, cortindo a destacar-se as medidas
transversais no sector industrial e outras medseétariais para a eficiéncia no processo

industrial.

O SGCIE tem como objetivo promover a eficiénciargéca e monitorizar 0s consumos

energéticos das instalacdes CIE [5].

No SGCIE, as industrias séo diferenciadas porgdaiconsumos, onde as que apresentem
um consumo anual, igual ou superior a 500 tep esig@tas a um processo de SGCIE,

com excecgao das:

» Instalacdes de cogeracéo juridicamente autbnomas;

 Empresas de transportes e empresas com frotasgsr@ensumidoras intensivas
de energia;

» Edificios abrangidos pelos Decreto-Lei n.° 78/20@82006 e 80/2006, todos de 4
de Abril, exceto quando integrados na é&rea de unsdalacdo industrial
consumidora intensiva;

* Instalacdes CIE, sujeitas ao PNALE [10].



2.3. Residencial, Servicos e Estado

Ao falarmos de energia consumida nos edificiosugokises, esta representa mais de 30%
da energia disponivel para consumo final naciamalpouco inferior a média europeia de
40% do consumo energético do edificado. Importariefe mais uma vez desalinhado
com a média europeia, que a maioria dos consumeseatgia nos edificios nacionais sao
consumos elétricos, cerca de 55% (41% domésti@@®enos servicos) face aos 33% da
média europeia. J& no que diz respeito ao Gas &laiN, este representa apenas 10% do
consumo de energia final nos nossos edificiosrastando com a média europeia de 36%
[11].

Porém, mais de 50% deste consumo pode ser redaz@és de medidas de eficiéncia
energética, o que pode representar uma reducabadmd0 milhdes de toneladas de,CO

— quase a totalidade do compromisso da UE no ardbitrotocolo de Quioto [5].

Perante esta realidade, os Estados-Membros téno \anggromover um conjunto de
medidas com vista a impulsionar a melhoria do dpsaim energético e das condicbes de
conforto dos edificios [5].

Surge também o conceito “edificios com necessidgdase nulas de energia”, obrigando
a que, “o mais tardar em 31 de dezembro de 202mst@s novos edificios tenham
desempenhos energéticos muito elevados”, sendoagjumias necessidades de energia
quase nulas deverdo ser cobertas por fontes deji@merenovaveis. Esse prazo é

antecipado em dois anos para 0os novos edificiolscpgl5].

No ano de 2016, o PANEE-Plano Nacional de Acao éniéRcia Energética, na area de
Residencial e Servigos, integra os seguintes pmoggade melhoria da eficiéncia

energética:

a) Renove Casa e Escritorio, que integra um comjdatmedidas destinadas a potenciar a

eficiéncia energética na iluminacéo, eletrodomeéstereabilitacdo de espacos;

b) Sistema de Eficiéncia Energética nos Edifictpge reine as medidas que resultam do
processo de certificacdo energética nos edificios;
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c) Integracdo de fontes de Energia Renovaveis Tésf8olar Térmico, relativo as
medidas dirigidas & promog¢do de uma maior integrdedontes de energia renovavel nos

edificios e equipamentos residenciais e de seryijs

A area do Estadé abrangida por um programa designado por Efi@éRciergética no

Estado, com um conjunto de medidas dirigidas &ficagdo energética dos edificios do
Estado, aos Planos de Acdo de Eficiéncia Energétiesignadamente no ambito do
Programa de Eficiéncia Energética na Administra@adlica — ECO.AP, frotas de

transporte do Estado e a lluminacéo Publica (IP) [5

O programa de Sistemas de Eficiéncia Energétic&ddicios contempla o SCE- Sistema
de Certificacdo Energética dos Edificios, 0 REHglR@mento de Desempenho Energético
dos Edificios de Habitacdo e do RECS- Regulameetddsempenho Energético de
Edificios de Comercio e Servigos, e ainda transpoadDiretiva n°2010/31/EU do
Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de maioOd8, Zelativa ao desempenho
energético dos edificios [13].

A crise financeira, em Portugal, provocou um abaamehto no bom desempenho que
vinha a ser registado. Este abrandamento podebservado pela queda de 15 lugares de
Portugal na avaliacdo dos EU-28. Em 2012, ocupa®@logar na avaliacdo da evolugéo
das politicas de eficiéncia energética e, em 206&&pava o 21° lugar, demonstrando um
mau desempenho durante estes 3 anos. O sectoc@fdiliuma das areas mais afetadas,
pela crise financeira, sendo o investimento feiwopsector publico na eficiéncia

energética um dos mais baixos [14].

2.4. Transportes

Em Portugal, no setor dos transportes, o transjadteidual é ainda dos mais utilizados
de entre os varios existentes. Este tipo de tratesgb muito poluente e dispendioso,
fazendo com que a ineficiéncia do sector aumessénacomo a dependéncia excessiva de

combustiveis fésseis, que o pais ndo produz.

A situacao atual do pais, relativamente as emisg@®ssas € aos sucessivos aumentos de
preco da energia, torna necessario um aumentovestimento nos transportes coletivos

de passageiros e nos de mercadorias, mas tambéseovdlvimento de biocombustiveis.
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A aposta nos biocombustiveis € apontada como ulgdsopara o problema das emissdes

de GEE em Portugal e na Europa.

Segundo o estudo “Avaliacdo do Impacto Global demélra Fase do Metro do Porto”, o
metro do Porto € um bom exemplo de como os tratespooletivos podem ser uma grande
ajuda na mobilidade, assim como no consumo de ianeggando existe uma boa
coordenacdo com os restantes meios de transpotts/as. Na Area Metropolitana do
Porto- AMP, antes do aparecimento do metro, cec®1 das pessoas utilizavam o
automoével como forma de se deslocarem, 30% o auwtoea9% o comboio. Com o
aparecimento do metro, cerca de 65,4% das pessgadtdizavam outros tipos de
transportes passaram a utilizar com frequéncia &romgendo que, destes ,23,6%
utilizavam transporte individual. Estima-se queoapnadamente 11.000 veiculos tenham
deixado de circular diariamente na AMP, havendamaggneficios sociais e ambientais
[15].

A Rede de Mobilidade Elétrica, surge em Portugaitivada pela crescente dependéncia
energética do petréleo e pelo impacto que daiteedtita rede esta integrada entre varios
postos existentes em territorio nacional, dinanazaela plataforma tecnolégica MOBI.E e
que permite o abastecimento dos veiculos elétrinesjante a utilizacdo de um cartdo de
carregamento. Pretende-se com este novo paradigmebilidade, diminuir as emissdes
de CQ melhorando a qualidade do ar e reduzir a depera@nergética do pais. A par
disto, a aposta na mobilidade elétrica visa estimaikcriacdo de novos modelos de negdcio
associados aolusterda mobilidade, bem como potenciar o desenvolviméstnoldgico
dos sistemas de gestdo de rede, das infraestrutmagéticas e dos componentes

automaoveis, como baterigsywertrainse materiais mais leves e reciclaveis [16].

A area dodransportes integra 0s seguintes programas de reellua eficiéncia

energética:

 Eco Carro, que agrega as medidas direcionadas gpanalhoria da eficiéncia

energética nos veiculos;

* Mobilidade Urbana, que abrange as medidas reladasicom a necessidade de
incentivar a utilizacdo de transportes coletivoe enodos suaves de transporte em
detrimento de transporte individual motorizado, com enfoque particular nas

zonas urbanas;
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» Sistema de Eficiéncia Energética nos Transporigs,imfegra medidas que visam
dinamizar a utilizacao das redes ferroviarias des@geiros, bem como a gestéo

energética das frotas de transportes [12].

2.5. Agricultura e Comportamentos

A area da Agricultura € abrangida por um programsigthado Eficiéncia Energética no
Sector Agrario e tem como objetivo agrupar e dizamas acdes realizadas neste sector

com vista a induzir a redugdo de consumos eneogetic

A producéo propria de eletricidade a partir deesists fotovoltaicos € uma alternativa cada
vez mais usada pelos agricultores portuguesesr@duairem a sua fatura elétrica mensal,
um recurso sobretudo na iluminacdo autbnoma des@iétricas ou sistemas autbnomos
de alimentacdo elétrica em locais que estejam nafigistados da rede, como lagares de
azeite, celeiros ou armazeéns de refrigeracao tesffl7].

Figura 3: Sistema fotovoltaico aplicado a agricultta [17].

A area dos Comportamentos integra medidas que vipamover habitos e atitudes de
consumidores energeticamente eficientes, como s@anecomendagdo de produtos

eficientes, através de campanhas de sensibiliz;acamunicacao [5].
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3. Legislacao

3.1. Estratégia Nacional para a Energia (ENE 2020)

O Governo definiu as grandes linhas estratégices @paector da energia, estabelecendo a
Estratégia Nacional para a Energia (aprovada petalR¢cédo do Conselho de Ministros n.°
29/2010, de 15 de abril de 2010, que substitui terem Resolucdo do Conselho de
Ministros n.° 169/2005, de 24 de outubro.) [18]

A ENE estabelecida tem como objetivos para 2020:

* Reduzir a dependéncia energética do pais facetadaexpassar de 83-85%, em
média, nos ultimos anos, para 74% em 2020).

e Cumprir os compromissos para 2020 assumidos paudgadmo contexto europeu
(31% de fontes de energia renovavel no consumameigia final, reducéo de 20%
do consumo de energia final).

* Reduzir o saldo importador energético com a engrgduzida a partir de fontes
endogenas (reducédo de 20% face a 2008- equivaemt@ducao de importacdes de
2.000M€ anuais).
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» Consolidar ocluster das energias renovaveis em Portugal (asseguravalor
Acrescentado Bruto de 3.800 M€ em 2020, criar M&i8.000 novos postos de
trabalho, a acrescer aos 35.000 j& existentes).

e Continuar a desenvolver os sectores associadogodopdo da eficiéncia
energeética (assegurar a criacdo de 21000 novosspost trabalho, gerar um
investimento previsivel de 13.000 M€ até 2020 eoetmgdes adicionais de 400
ME).

* Promover o desenvolvimento sustentavel (criar agiedi para o cumprimento das

metas de reducdo de emissdes assumidas pelo Pais).

As opcdes de politica energética definidas parbla F020 assumem-se como um fator de
crescimento de economia, de promocdo da concoaréres mercados da energia, de
criacdo de valor e de emprego qualificado em sestmom elevada incorporacéo
tecnoldgica. Pretende-se manter Portugal na frantecnoldgica das energias alternativas,
potenciando a producdo e exportacdo de solucbesetmrado valor acrescentado, que
permitam ainda diminuir a dependéncia energéticaxerior e reduzir as emissées de

gases com efeito de estufa.

A ENE 2020 assenta sobre cinco eixos principais rpla se desenvolvem e detalham,
traduzindo uma visao, um conjunto de prioridadasreenunciado de medidas que as

permite concretizar.

* Eixo 1- A ENE 2020 é uma agenda para a competidagd o crescimento e a
independéncia energética e financeira.

» Eixo 2- Aposta nas energias renovaveis.

» Eixo 3- Promocéao da eficiéncia energética.

* Eixo 4- Garantia da seguranca de abastecimento.

* Eixo 5- Sustentabilidade econdmica e ambiental.

3.2. Plano Nacional de Acéo

O PNAEE e o PNAER séo instrumentos de planeamemgogético que estabelecem o
modo de alcancar as metas e 0os compromissos iatmags assumidos por Portugal em
matéria de eficiéncia energética e de utilizacdo edergia proveniente de fontes
renovaveis. Para além da densificacdo das mettsgér,aos referidos Planos identificam
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ainda as barreiras existentes, bem como o poteteiatelhoria em matéria de eficiéncia
energética e de incorporagdo de energia provenigatéontes renovaveis nos VAarios
sectores de atividade, com vista ao estabelecimdato programas e medidas mais
adequados a observancia dos referidos compromieso em conta a realidade nacional.
[19]

Plano Nacional de Acao Para a Eficiéncia Energétidd 9]

No ambito da aprovacdo da ENE 2005, surge o PNAdpEgvado pela Resolucdo do
Conselho de Ministros n°80 de 20 de maio de 2008templando um conjunto de

medidas que pretendem a reducdo do consumo finahelgia em 10% até 2015. Neste
plano sdo contempladas quatro areas especificasudedo: Transportes, Residencial e
Servicos, Industria e Estado, e trés areas trasmgerComportamentos, Fiscalidade e

Incentivos e Financiamento.

e -
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Figura 4:Programas do Portugal Eficiéncia 2015 [20]

A revisao feita ao PNAEE 2008, com base numa andlksimpacto a todas as medidas
previstas, de acordo com as normas europeias saim#orizacdo e planos de eficiéncia
energeética, resultou na continuidade da maioriantkedidas previstas no PNAEE de 2008
para o PNAEE 2016, ainda que algumas sofram aftesagas respetivas metas, ou até a
introdugc&o ou extingdo de algumas acdes previstasfuncdo do estado e potencial de

implementacéo face ao respetivo custo econdémico.
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O PNAEE 2016 passa a abranger seis areas espcilicansportes, Residencial e
Servigos, Industria, Estado, Comportamentos e Alua. Estas agregam um total de 10
programas, que integram um leque de medidas deorieelda eficiéncia energética,
orientadas para a procura energeética, e que, defama quantificavel e monitorizavel,

visam alcancar os objetivos propostos.

Tabela 1: Areas e programas do PNAEE 2016 [19].

AREAS
Trumspesies Residencial e Senviges Indkisstria Estada Comporizsenas Agneuliu

Eco Carro Renove Casa & Esentdno
W
<L
-5 Mobilidade Urbana Sistema de Eficiéncia | giapmn de Gestlo dos
e Energiétice nos Edi- | B aios .|.I'ItCI'|5I- Eficiéncia Einﬂgc— Cﬂlpumc._ar!iﬁciiﬂu:ia I':tiui-:*r?:m e sebon
.-L"=- ficios wos de Energia tica no Estado Energética Agrario.
£

Ristema de Eficiéncia Ener- | Solar Térmico

génca nos Transpories

A area da Industria é abrangida por um programa@migdo por Sistema de Eficiéncia
Energética na Industria, que inclui a revisdo daCEGque serd objeto de andlise neste
capitulo, continuando a destacar -se as medidasviesais no setor industrial e outras

medidas setoriais para a eficiéncia no procesagstridl.

3.3. SGCIE

» Decreto — Lei n® 71/2008, de 15 de abril — SGCIR1]

O decreto de lei designado por SGCIE foi criadémbito da Estratégia Nacional para a
Energia, com o objetivo de promover a eficiénciergética e monitorizar os consumos de
energia das instalacdes intensivas de energiaifatascomo Consumidoras Intensivas de
Energia-CIE as indUstrias que no ano anterior géiveregistado um consumo de energia
superior de 500 tep/ano. Contudo, as industriamngoeapresentem este valor de consumo
energético, mas que pretendam de forma voluntéasizar acordos de racionalizacéo,

podem aplicar também este decreto de lei.

O processo do SGCIE inicia-se com a separacamdeasdacoes em CIE superior ou igual
a 1000tep/ano, e inferior a 1000 tep/ano, sends a&sta diferenciacdo estabelecido o
tempo do processo assim como a meta de reduc@opiesista, a realizacdo periddica de
auditorias energéticas e a promoc¢ao do aumentofici@neia energética, incluindo a

utilizacdo de fontes de energia renovaveis.
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Apés o registo da instalacdo e a realizacdo deaud#oria esta previsto que seja feito o
Plano de Racionalizagdo do Consumo de Energia-P&tengdando com a Direcdo Geral
de Energia e Geologia- DGEG a racionalizacdo doswuoos, permitindo o alcance das
metas de reducdo de consumos de energia. O PRErremonta os relatorios das
auditorias energéticas obrigatorias e deve prevedidas realisticas que levam ao ao
aumento da eficiéncia energética da instalagéo.

Devem ser estabelecidas metas para os indicaddmésnsidade Energética- IE,
Intensidade Carbonica- IC e Consumo Especifico derdta- k. Estas metas sao

dependentes do tipo de consumidora em que a ip&tate enquadra:

* Melhoria do IE de 6%, em 8 anos, quando se tratasialacées com CIE superior
ou igual a 1000tep/ano

* Melhoria IE de 4%, em 8 anos, quando se trata stalacdes com CIE inferior a
1000tep/ano [22].

A figura a seguir apresenta o plano a seguir, carém tipo de CIE em que se encontra o
caso em estudo.

PLANO-ARCE
Meta de reducéo de 6% de Intensidade Energética
e Consumo Especifico de Energia
Apresentagio Manutencdo da Intensidade Carbonica
PLANO = 5 :
Registo Auditona Online e b
Instalacéo Cada Medidas ¢/PRI<=5 anos
Online 8
anos Possivel il
auditoria
ADENE .
Relatdrio Relatdrio RFE : ;'2'['0
de Progresso de Progresso

ADENE

MESES ANOS

Figura 5:Diagrama do SGCIE para CIE>1000tep/ano [2B
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PLANC-ARCE
Meta de reducdio de 4% de Intensidade Energética

e Consumo Especifico de Energia
Apresentacdo Manutencio da Intensidade Carbonica
PLANO : : :
Registo Auditonia Online Plario con
Instalacao Medidas c/PRI==3 anos
Online Cada
8 anos Possivel
auditoria
ADENE .
Relatério Relatério Relatdrio Rﬁl‘a‘g{"’
de Progresso de Progresso de Progresso ADENE
‘ 4 12 |4 } \ 2 3
MESES ANOS

A figura a seguir mostra como devem ser calculadaasdicadores acima referidos.

Indicador

Figura 6: Digrama do SGCIE para CIE<1000tep/ano [2B

O operador de instalacdo abrangido por Acordo deioRalizacdo dos Consumos de

Energia- ARCE beneficia dos seguintes estimulascentivos a promocao da eficiéncia

energética:

« 25% dos investimentos realizados em equipamentasstemas de gestdo e

Intensidade Energética(lE) - C:mwa&ﬁgﬂ

ConstsncEspecificalsEnsginCER)= 2omomal otldoEnorgiatiop)7)

Intensidade Carbénica(lC) =

Producao

Emissbes GEE (kgCO,)

Consumo Tolal de Energia(tep)

(%) Para efeltos do Plano, o consumo total de energla & calculado
considerando apenas 50% da energia resultante de residuos
endogenos e de outros combustiveis renovaveis

Figura 7:Formulas de calculo dos indicadores [22]

monitorizagdo dos consumos de energia (limite d@0DoE);

« Para empresas que usem apenas gas hatural e giagmenovaveis, os limites sdo

majorados em 25% nas renovaveis ou 15% no casédoajural;
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* Isencdo de ISP para instalacbes sujeitas ao Plamiomal de Atribuicdo de
Licencas de Emissédo- PNALE ou a um ARCE;

* No caso de CIE com consumos inferiores a 1.000anep/podem ainda ser
ressarcidos de 50% do custo das auditorias obrigat@imite de 750 €) desde que,

a partir do relatorio de execucgéo e progressogeséique o cumprimento de pelo
menos 50% das medidas previstas no ARCE; [22]

Ressarcimento de 50% do custo das auditorias
energéticas obrigatorias, até ao limite de € 750,
desde que verificado o cumprimento de pelo menos

CIE< 1000 tﬁpﬁ.{ano } 50 % das medidas previstas no ARCE.

Ressarcimento de 25% dos investimentos

realizados em equipamentos e sistemas de gestao

e monitorizacdo dos consumos de energia até ao
| limite de € 10 000

'ﬁéssardmenfn ﬁe 2_5 % ﬂos -ir-westi‘man-fos

) ) realizados em equipamentos e sistemas de gestao
CIE 2 1000 teplano e monitorizagdo dos consumos de energia até ao

| limite de € 10 000

Majoragio
GN (15%)
ER (25%

Figura 8: Incentivos Financeiros [23]

O nao cumprimento do ARCE, ou das metas por elmida$, e a ndo recuperacao dos

desvios no ano seguinte ao Relatério de Execuc@@ragresso (REP) Final, implica as
seguintes penalidades:

* O Desvio> 25% pagamento do montante de € 50 por tep/aneviamo, o qual é
agravado em 100 % em caso de reincidéncia,

O Desvio> 50% pagamento do montante de € 50 por tep/ancewéado, bem
como a devolucédo dos apoios concedidos;
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Reembolso de 75% com a recuperagdo, no ano seguapkcacao da penalidade

dos desvios que levaram a sua aplicacéo. [23]

0O na@o cumprimento do ARCE, ou das metas por ele definidas e a ndo

recuperacdo dos desvios no ano seguinte ao REP Final, implica:

—— |

Figura 9:Penalidades [23]

Desvio
>= 50%

Séo devidas taxas pelos atos e nos montantes ia iseliados:

Pela apreciacao e acompanhamento do PREn —350c@&snade instalagdes com
consumos inferiores a 1000 tep/ano e 750 € no dasostalacbes com consumos
iguais ou superiores a 1000 tep/ano, agravados0e¥h Bos casos previstos no n.°
3 do Artigo 8.° do Decreto-Lei n® 71/2008;

Pela credenciacéo de técnicos —200 €, e no cascedanciacdo de entidades ou
pessoas coletivas este valor é elevado ao dobrocado de prorrogagbes ndo
automaticas, estes valores sdo reduzidos a 73. [2
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PREn

X < 1000 tep/ano < 1000 tep/ano
_ : 350 € Agravamento 50% 525 €
Apreciagao de
== 1000 tep/ano
TS0 €

| Téc./Ent.

se efectuada nova
Auditoria e novo

>= 1000 tepfano
Plano P-‘

1125€

Prorrogacgao
nao

automatica

Figura 10:Taxas [23]

S&o intervenientes no processo a Direcdo Geralndegla e Geologia-DGEG, a Diregao

Geral das Alfandegas e Impostos Especiais sobrensuino-DGAIEC, a Agéncia para a

Energia-ADENE e os operadores que exploram ingiala€IE, bem como os técnicos

credenciados ao servico destes. [21]

* A DGEG supervisiona e fiscaliza o funcionamentoS§eCIE e exercer as demais

competéncias que lhe estdo cometidas pelo predeateto-lei.

« A DGAIEC compete a concessao e controlo das issm@é¢SP.

« E atribuida & ADENE a gestdo operacional do SGCtapendo-lhe,
nomeadamente:

o

o

o

Assegurar o funcionamento regular do sistema;

Organizar e manter o registo das instalagdes CIE;

Receber os planos de racionalizagédo do consumpaiigia, submetendo-os
a aprovacao da DGEG,;

Receber e analisar os pedidos de credenciacaocdied® ou entidades,
submetendo-os a aprovacao da DGEG;

Acompanhar a atividade dos operadores e técnicosambito do

cumprimento da disciplina do presente decretd24i

A ADENE apresenta a DGEG e DGAIEC, até 31 de mdea@ada ano, relatério anual

sobre a atividade desenvolvida e o funcionamentaisiema. [21]
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O operador que explore instalagfes CIE fica sugsteeguintes obrigacdes:

* Promover o registo das instalacoes;

» Efetuar auditorias energéticas que avaliem, noameadte, todos os aspetos
relativos a promocdo do aumento global da efic&eaergética, podendo também
incluir aspetos relativos a substituicdo por fordesenergia de origem renovavel,
entre outras medidas as de reducéo da fatura ¢cargé

» Elaborar Planos de Racionalizagdo do Consumo degian@REn), com base nas
auditorias previstas na alinea anterior, visandaumento global da eficiéncia
energeética, apresentando-os a ADENE;

» Executar e cumprir os PREn aprovados, sob a respitidade técnica de um

técnico credenciado. [21]

O operador que explore instalagdes CIE sujeitaBMALE fica isento do cumprimento

das obrigac¢des acima referidas. [21]
» Portaria n.° 519/2008, de 25 de junho - Credenciaife técnicos e entidades

O diploma que regula o SGCIE, instituido com o tapede promover a eficiéncia
energética e monitorizar os consumos energéticosmdalacdes CIE, prevé que 8%
operadores, para cumprirem as obrigacoes decardatte decreto-lei, devem recorrer a
técnicos ou entidades credenciadas pela DGEG etgenpara portaria do membro do
Governo responsavel pela economia a aprovacdo egsisitos de habilitagdo e
experiéncia profissional a observar para a credeaoidesses técnicos ou entidades. Nesse
sentido, os requisitos minimos de habilitacdo eea&pcia profissional a ter em conta na

credenciagdo de técnicos e entidades sédo os sgjuint

» Técnico auditor energético e autor de planos demalizacdo e de relatorios de
execucao e progresso:

o Habilitacdo com o curso de Engenheiro, reconheqeta Ordem dos
Engenheiros, ou com o curso de Engenheiro Técreconhecido pela Ordem
dos Engenheiros Técnicos;

0 Experiéncia profissional adequada,;

o Ter adisposicdo aparelhos de medida e contraessarios para o efeito. [24]
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» Entidade auditora energética e autora de planosaienalizacao e de relatorios de
execucao e progresso:

o Ter como fim estatutario atividade relacionada canconsultoria e projeto
(auditoria ou elaboracdo de projetos de instalagdesstriais) na area da
energia,;

o Fazer prova de que possui ao seu servico técnictéanicos reconhecidos

conforme exigido no ponto anterior. [24]

e Despacho n.° 17313/2008, de 26 de junho — Fatoresadnversao para tep e

fatores para intensidade carbonica

O presente despacho apresenta os fatores de cdmyersa tonelada equivalente petroleo
(tep) de teores em energia de combustiveis sebabignpara utilizacdo final, bem como
dos respetivos fatores para calculo da Intensidateonica pela emissdo de gases com
efeito de estufa, referidos a quilograma de CO2vatpnte (kgCO2e). [25]

Os Poderes Calorificos Inferiores e Fatores de $&&uispara Combustiveis estédo

representados na Figura 9.
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Figura 11:Poderes calorificos e Fatores de Emiss@ara Combustiveis [23]

Para outros combustiveis primarios sélidos, ligeiido gasosos nao referidos, na Figura
11, é usada a expressao seguinte, que transfoualarodo PCl do combustivel de MJ/kg
para tepl/t:

Equacéo 1: Calculo do PCI
PCI (M] /k
pci(tep/ty =PI MUk, oo
Esta expresséo considera a conversdo termodinéeieg em MJ utilizada pela Agéncia

Internacional da Energia (1 tep = 41 868 MJ). [25]

No caso da energia elétrica, para a conversaodsyasse o rendimento elétrico médio
(nelétrico) das centrais termoelétricas que usam aethueis fosseis. Para a converter

kWh de energia elétrica para tep é utilizada aiségtormula:
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Equacéo 2: Conversédo da energia elétrica para tep

Energia eléctrica(tep/kWh) = nelécmco/86 «10-6

Para efeitos deste Despacho e de acordo com o AhdadDiretiva 2006/32/CE, o valor
den.iscirico € igual a 0,4 pelo que 1 kWh = 215 x 10-6 tep [28].

Na Figura 10 é possivel verificar algumas equiva@inenergéticas de referéncia.

: | 1000 tepiana . 4 654163 kWh
ﬁ=| Eneigia Bléctica -
SN0 teplano ' 2325581 KWh
| 1000 teplanc ’! 1.0161
i.'_ | Fue’ldl:u | - -
= 500 teplanc ' 5081
i | 92851
1000 tepiana '
; | . 1,104,837 Nm’
‘;’, GasNatural |}. ' ST
| So0wEpiana ' S52419Nm*
| 1000 tepiatic ’ 885t
Q Gés de Pewrdleo Liguefeito _ it
I 500tepfana ’ 44251

Figura 12:Equivaléncias energéticas de referénci8].

< Auditorias Energéticas obrigatérias para empresas @o PME - Decreto de Lei 68-
A/2015 de 30 de abril

O presente decreto de lei é a segunda alteracA8GIE, apresentando algumas
alteracbes aos dois anteriores, mantendo sempigietivo primordio de promover a

eficiéncia energética e monitorizar os consumosggétieos de instalacées CIE [26].

As empresas ndo PME, neste decreto, deveriamwedaluma auditoria energética, até 5
de dezembro de 2015, de acordo com o anexo |V ekepte decreto de lei, seguidamente

pelo menos de quatro em quatro anos a contaridzalRk6].
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AUDATOLA SEGUNDO O Fis .
XD IV LB AR5 T DELPANSADA CmRGATEIA DERIGATORIA
CRRIGATORIO OBRIGATURID OBRIGATOMO

| REGISTD DE COMSUM0S
| DE EMERGIA NO PORTALY

Figura 13:Auditorias Energéticas obrigatérias paraempresas ndo PME [27].

As empresas que nao sejam PME que detenham ird&alagujeitas as auditorias
periddicas previstas no Decreto-Lei n.° 71/2008,18ede abril, alterado pela Lei n.°
7/2013, de 22 de janeiro, que aprova o Sistemaat#dG dos Consumos Intensivos de
Energia (SGCIE) na Industria, devem garantir aizagfio das auditorias energéticas ali
previstas, cumprindo o0s respetivos requisitos [26].

As empresas que nado sejam PME devem registarngeda Direcdo-Geral de Energia e
Geologia (DGEG), sendo-lhes atribuido um codigad#mtificacdo ao qual é associada
toda a informacdo relativa aos seus consumos td@i€nergia, com o objetivo de

monitorizar a evolugéo dos referidos consumos [26].

As empresas que nao sejam PME devem ainda reglstgyatro em quatro anos, 0s seus
consumos de energia relativos aos anos anteraireta que, ao abrigo do n.° 8 do artigo
anterior, estejam dispensadas de realizar auditen@rgéticas, bem como as auditorias

energeéticas realizadas nos termos do artigo anterio

* No portal do SGCIE, para as unidades industriais;
* No portal do SCE, para edificios de habitacdo eotieércio e servicos;

* No portal do RGCE Transportes, para os transp{féds
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4. Checklist

4.1. Introducio

A gestdo energética nas empresas é fundamental yraga utilizacdo racional dos
combustiveis e da energia elétrica. No entant@ pae seja eficaz, tem de se basear em

dados concretos.

Um processo de auditoria energética de uma qualgsedacdo exige um conhecimento
profundo da mesma. E necessaria a identificacAalifia®ntes areas de trabalho, como
escritorios, armazéns, oficinas, areas produteaige outras, assim como o conhecimento

dos processos e consumos de energia da instabegaia;omo de cada area diferenciada.

Neste capitulo, serdo apresentadas duas fase®ckspo de elaboracdo de uamecklist
de apoio a realizacdo de auditorias energéticam p@derd ser adaptada a qualquer
processo de auditoria energética, desde que rdatizas alteracbes apropriadas a cada

caso especifico.

Optou-se pela elaboracdo dhecklistno sentido de criar um documento de apoio e
orientacdo do processo de auditoria. Ao longo da#as as instalacdes, esta podera
sofrendo alteracdes decorrentes do conhecimentoirattly com o objetivo de a tornar

mais adequada ao processo em curso.
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4.2. Primeira fase

Inicialmente a informagédo que o auditor tem sobmestalacdo é pouca, ou praticamente

nenhuma, tornando a elaboracdo de aheklistespecifica muito improvavel.

Assim sendo, deve ser programada uma reunido cmesponsaveis da empresa em
questao, a fim de recolher dados que permitam urhemmento sobre a instalacdo, mas
também os objetivos esperados pelos responsavempigesa. Nesta visita é essencial a
recolha de informacdo sobre toda a instalacao,ctaiso, dados de producédo, horarios,

utilidades, tipos de energia utilizada, etc.

Seguidamente sdo apresentados alguns dos topieadegiam ser abordados durante este
encontro:

» Diagrama de fabrico: numa primeira aproximacamdtalacao, deve ser feita uma
andlise da linha de producdo de cada seccdo e evasta, a empresa deve
disponibilizar os diagramas de fabrico, sendo cstmpossivel a desagregacao dos
consumos. Deve, também, ser discriminado o tiperdegia utilizada em cada

secgao.

* Separacdo por seccao:. € pretendido o conhecimenttivisdo das seccdes da
empresa. Independentemente do processo de fabgue as equipamentos estao
associados, estes devem ser agrupados de acordosEnQao a que pertencem.

* Horério de funcionamento: devem ser facultadosooértos de cada seccéo, assim

como de todos os espacos onde ocorram consumogidgae

+ Utilidades: conhecimento de todos os sectores eisserao funcionamento da

instalacéo.

* Producdo: sempre que possivel, é essencial a sedeltalhada dos valores de
producao. No caso de existirem produtos diferen@sem também ser fornecidos

os valores destes separadamente.

* Motores: caso existam nas instalacdes, deve sethiga toda a informacéo

possivel, podendo ser a informacéo existente regsashcarateristicas.
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* Energia: devem ser disponibilizadas faturas enieagtdos diferentes tipos de
energia utilizados no processo de producao, assimo adiagramas de carga, bem

como outra informacgéo que possa ser consideraelzarge

Diagrama de fabrico: informagio ds constituicao da empress (fluxcgrama de
produgéo), mas também o tipo de energia utilizada por cada rea identificada.

Separacac por secgbes: identificar e s=parar os equipamentos & componentes em
ceda seccdo das instalagdes, e 05 tipos de ensrgia utilizados por cads um destes
squipamentos.

Devem tambem ser tomadas notas sobre possiveis alteracoes de processo que

possam ter acorrido
Horario de funcionamento: conhecimento do horario de funcionamento de cada

sector da empresa.
Utilidadas: [zquile que e essencial pars o funcionamento da empresa).

Nz iluminacioc podem ser feitas leituras pontuais, de forma & verficar a
adequabilidade da iluminagdo pressnte.

rretende-se saber tambEm o tipo de IEmpadas, tipo de armadurza e numero de
armaduras.

Mo ar comprimido, ja foram implementadas algumas medidas, sendo desta forma
pretendido verificar 3 adequabilidade, funcicnamento & resultados destas medidas.
Deve tambem verificar-se 0s comprassores de ar comprimido existentes, assim
como a poténciz dos motores, regulacda, arrefecimento, & existEncia de um secader
de ar refrigeracdo, tal como a existénciz e capacidade de um depdsito de ar
comprimido.

Mas necessidades de arrefecimento, pretende-se quantificar o numero de sistemas,

assim como & 5ua poténcia.

Produgac: nests fase o objetivo £ t2r urm maior conhecimento sobre o3 valores de
produgéo, a guantidade de matéria-prima, stock & stock intermédio.

mMotores: onde s& pretende retirar toda z informacac possivel das chapas

carateristicas.

warificar a existncia e utilizacdo minima do Gerador de energia, 3ssim como a

faturagdo do gasdleo utilizado parz a utilizacdo minima.

Figura 14: Listagem de tépicos dahecklist.

No anexo A é apresentada a forma escolhida pasemiaday os tOpicos na primeira visita.

Para o caso de estudo foi construido um ficheiroEmel, no sentido de facilitar a
organizacdo da informacdo recolhida, e da quedntante ir4 ser recolhida. O documento
esta separado pelos tépicos acima descritos, gée éstribuidos pelas varias folhas do

ficheiro. A figura 14 resume os topicos aeecklist

Optou-se pelo formato Excel para organizar toddarmacao recolhida, mas também para

o0 desenvolvimento continuado daecklist
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Nas trés primeiras folhas € feito o tratamentondarinacdo recolhida, que € apresentada
de uma forma organizada e precisa, de acordo carhje8vos da empresa em questao.

Na primeira folha é apresentado o diagrama dedabfluxograma do processo, conforme
mostrado na figura 15, onde estdo identificadadif@sentes areas, conforme o tipo de

tratamento, mas também a forma de energia utilizataada uma dessas areas.

A E C o E

Favilhdo 1 Seceio 1

Serra de corke

5

3

& \".
:

.rJ
T~
@ E.Eléctrica| ™

24

Figura 15: Folha 1 - Diagrama de fabrico.

A segunda folha, conforme demonstrado na figurac@6tém a divisdo dos equipamentos
por cada seccdo. Quando possivel, devem ser di#talh@as componentes de cada

equipamento, assim como a identificagcdo da formeneegia utilizada por cada um.
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Figura 16: Folha 2 - Separacao por sector.

De seguida, na folha trés, conforme demonstraddigueia 17, estdo organizados o0s
horarios de cada area da empresa, podendo estes distintos em funcéo da sua seccéo.

E obrigatoria também a indicag&o dos turnos, caisbaen.
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Figura 17: Folha 3 - Horario de funcionamento.
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4.3. Segunda fase

Nesta fase, é feita a andlise cuidada da informeeg@mhida, sendo j& possivel perceber as

primeiras oportunidades de reducdo de consumogéitas.

Para esta segunda visita, agora com o conhecindenprocesso, criou-se unsaecklist

especifica e objetiva das medicbes a realizar.

A organizacao dos topicos estd de acordo com asdailes da empresa em estudo, em
outros casos a ordem em que os tépicos se orgampiadenser diferente, dependendo das

necessidades e objetivos de cada empresa.

A folha quatro, como demonstrado na figura 18, dicdela as utilidades, (areas, seccoes,
processos ou até equipamentos essenciais ao nfumsa@namento da empresa) também
estas alvo de andlise.
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Figura 18: Folha 4 — Utilidades.

Com a folha cinco, como demonstrado na figura i€&tepde-se um estudo pormenorizado
da producéo, da quantidade de matéria-prima qua eatempresa, e respetiva distribuicao

por sec¢édo e processo, quantidade de produtopiimalvenda e da quantidade stock E
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também tida em conta toda a matéria-prima que peddigada por defeito ou qualquer
outro motivo, podendo ter como fim a transformag@osucata ou lixo.

Para os casos em que existe uma quantidade deahetgservado durante o processo de
producao, deve ser contabilizada a energia, prap@icaos processos sofridos, e tido em

consideracgéo o fuso horario em que ocorre.
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b b b
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» Diagramas de fabrica Separagfes por setor Horario de funcionamento Utilidades Produgdo

Figura 19: Folha 5 — Producéo.

Por cada quantidade de material reservado é codaumma determinada quantidade de
energia. A contabilizacdo acima descrita, perngteuma nocao realista dos consumos
num determinado espaco de tempo, mas também pajdeld a desagregar 0s consumos

de cada fase do processo.

As folhas seguintes sdo dedicadas as formas dgi@néiestas, a determinacdo dos
consumos de energia € a principal preocupacaomflidaidade com os consumos de cada
area ou seccao deve ser a maior possivel. A dggsagi@ dos consumos so € possivel
quando o nivel do conhecimento das areas é levadtetalhe, permitindo assim maior

sucesso na sua reducgéo.
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Figura 20: Folha 6 - Exemplo de folha da forma derergia.

O estudo dos motores, presente na figura 21, temo cotuito perceber se estes estdao bem
dimensionados. Esta questdo é de grande relev@aca o consumo energético da
instalacdo. O mau dimensionamento dos mesmos podegar 0 CONSUMO excessivo, nas

funcdes correntes da sua atividade.
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Figura 21: Folha 7 - Motores
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4.4. Conclusoes

O desenvolvimento de umehecklist pode facilitar a organizacdo das atividades, na
poupanca de tempo e na minimizacao de erros esfaftzaelaboracédo de uma auditoria
energética. Assegura uma abordagem consistenandibtim melhor desempenho durante
a inspecéo e uma sistematizacao e uniformizacduedana. Proporciona ainda a criacao

de um banco de dados comum permitindo o acesgorenecdo a todos os intervenientes.

O conteudo padrao da lista pode ser limitado ezinduoperador em erro, ao considera-lo
suficiente para uma boa inspecao, deixando de pattas questdes da envolvente, nao
contemplados nehecklist

A checklistdesenvolvida servira para a organizacédo da infggimaiecolhida, facilitando

também as visitas, tornando-as mais céleres espeena recolha de dados.
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5. Validacao de Checklist

5.1. Apresentacao da empresa

A validacdo dachecklist desenvolvida aconteceu durante o acompanhamentonde
processo de auditoria a um cliente da empresa §idein que por motivos de

confidencialidade néo seré identificado, sendodor designado por “Empresa P”.

A Empresa P é uma industria transformadora deialos) sediada no norte de Portugal,
consumidora intensiva de energia, estando obrigadaumprimento da legislacdo em
vigor, o SGCIE. Esta empresa labora 24h por d@ia$ por semana, e por vezes também

aos Sabados, sendo dias de paragem da producammisdos e feriados.

5.2. Processo de producio

O processo de fabricacdo esta dividido em trésdirde producao idénticas, identificadas
como a seccao 1 (P1), a seccao 2 (P2) e a sec(f&®).3Nas trés seccoes, apesar de o
processo produtivo ser semelhante, apresentam atgdifierencas entre elas.

A seccado P1 é a mais antiga das seccfes. Primatenaeempresa P produzia apenas com

esta seccdo. E composta por um conjunto de maqggir@gransformam os lingotes de
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aluminio em perfis, dispostas de modo que o procdsstransformacao se realize em

continuo.

Inicialmente os lingotes sdo cortados, na serr&ate, em biletes com as dimensdes
pretendidas. De seguida, os biletes passam porammaa sendo introduzidos no forno de

aguecimento, onde aquecerdo até uma temperata@admadamente 500 °C.

SO depois de a temperatura ser atingida € possideformacdo, ou seja, a entrada dos
biletes na prensa de extrusdo e passagem na npagiamente aquecidas no forno de

matrizes, que lhe vai conferir a forma desejada.

Figura 22 : Serra de corte dos lingotes de aluminio

11 ‘!lll "

wWn Mﬂﬂ —

Figura 23: Rampa de introducédo dos biletes no forne forno de aquecimento
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Figura 25: Prensa de extrusao.

Apos |Ihe ser conferida a forma desejada, os psofiem um choque térmico para que as

suas propriedades sejam estabilizadas. Este éguadseencaminhando os perfis para uma
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mesa de arrefecimento, equipada com um sistemaed#lagcdo forcada, passando de
seguida para um bando de estiramento, num processimuo de arrefecimento, podendo

assim ser cortados com as dimensdes pretendidas.

Figura 26: do lado esquerdo linha de ventiladoregqara arrefecimento forcado, do lado direito,

mesa de arrefecimento.

Figura 27:Serra de corte de perfis de aluminio

Por ultimo, os perfis sdo expostos a um tratameatenvelhecimento superficial, a 185 °C
durante cerca de seis horas, numa estufa de enwetreo.
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Figura 28: Estufa de envelhecimento da P1

Quando finalizado o processo de tratamento dogspesdtes encontram-se prontos a passar
nas zonas de acabamentos de rutura térmica e macani SO assim estardo preparados

para serem comercializados.

Figura 29: Zona de acabamentos

Com o aumento do volume de negdcio, a necessidadmimentar a producdo levou a
Empresa P a adquirir duas novas linhas de produggiauas seccdes sdo semelhantes,
havendo uma diferenca entre elas e a seccao Pkadamente a ordem de corte dos
lingotes. Na seccgao P1, os lingotes séo cortades da entrada no forno de aquecimento.
Nas seccbes P2 e P3, os lingotes entram diretarpardeo forno de aquecimento, sendo

cortados a saida, pois a linha esta equipada cantisaha de corte automatico.
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Figura 30: Forno e Prensa de extrusdo P2

5.3. Objetivos do caso de estudo

O processo de auditoria, em que esta dissertac@ogsdra, acontece desde 2010, tendo
sido efetuados os relatorios devidos durante o ARCAcordo de Racionalizagdo dos
Consumos de Energia.

Apesar de ja estar no final do periodo do ARCEstexainda necessidade de reduzir os
consumos de energia, intervindo particularmenteisotamento térmico e ao nivel da

producédo de energia elétrica.

O recurso a equipamentos de analise e medida caramara termografica, o analisador
de energia e o analisador de gases ajudardo antenalhor conhecimento das areas que

ainda podem ser intervencionadas.

5.4. Evolucio da Energia Consumida e Indicadores Energéticos

As principais formas de energia utilizadas pelaresgpP séo a eletricidade, o gas natural,
0 gasoleo e o0 gas propano. Para os célculos desimos em tep e das emissdes gasosas

das varias formas de energia foi necessario racawarios fatores de conversao.

Estes fatores de conversdo estdo de acordo come eegancontra previsto no Despacho
n°17313/2008 do Ministério da Economia e da Inovaca
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Tabela 2:Fatores de conversdao utilizados nos calosl.

Forma de energia  Emissdes gasosas unidades Tep unidades
Gasodleo 3098,2 KgCO2eltep 1,022 tep/ton
Propano 2637,7 KgCO2eltep 1,1145 tep/ton

G. Natural 2683,7 KgCO2eltep 1,077 tep/ton
E. Elétrica 0,47 KgCO2e/KWh  0,000215  tep/KWh

5.4.1.Consumos de energia

Quando o processo do ARCE se iniciou a empresaavdl as quatro formas de energia
mencionadas anteriormente, contudo no 4° trimelstrano de referéncia uma das formas
de energia, o Gas de Petroleo Liquefeito (Propat®¥ou de ser utilizada nas instalacbes

da empresa P.

Com base nos dados obtidos foi possivel determmaonsumos de energia, neste caso, a
partir de uma andlise trimestral feita ao conjud® dados registados nos anos de
2010,2015 e 2016. Estes dados permitiram compreendgolucdo desses consumos ao

longo do tempo.

Tabela 3: Consumos de energia por forma de energia

Total do 1° Total do 1° Total 1°
Consumos de energia trimestrais trimestre de trimestre de trimestre de

2010 2015 2016
Totais trimestrais de gasoleo (tep) 20 21 18
Totais trimestrais de G. Natural(tep) 39 125 165
Totais trimestrais de E. Elétrica(tep) 157 187 276
Totais trimestrais de Propano (tep) 62 0 0
Total 278 333 459

*Peso especifico (Gas Natural): 0.8404kg/m”3N.
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Consumos de energia por trimestre
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[ Totais trimestrais de gasdleo (tep) M Totais trimestrais de G. Natural(tep)

[ Totais trimestrais de E. Elétrica(tep) [ Totais trimestrais de Propano (tep)

Figura 31:Perfil de consumo de energia nos 1° trinstres dos 3 anos em comparacao.

No final do ano de referéncia, os valores de cowstotal energia, registados eram de
1103.66tep/ano, no ano de 2015 o valor do consotabde energia foi de 1536 tep/ano,

valor superior em 28% ao valor registado no ancetegéncia, em 2016 o 1° trimestre nao
apresenta uma redugdo dos consumos, ocorrendsivelum aumento dos consumos na
ordem dos 126 tep. A partir de 2015 ficou registansnaumento da producdo o que ajuda

a justificar este aumento exponencial dos consumos.
De seguida € demonstrada a desagregacao dos canganforma de energia em cada um

dos anos analisados.

Desasagracao dos consumos de energia
no 1° trimestre de 2010

m 9% de Gasoleo por trimestre

m 9% de G. Natural por trimestre

% de E.Electrica por trimestre
% de Propano por trimestre

Figura 32: Desagregacao dos consumos no 1° trimestio ano de referéncia.
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Desagregacao dos consumos de energia
no 12 trimestre de 2015

B % de Gasdleo por trimestre
B % de G. Natural por trimestre

1 % de E.Electrica por trimestre

Figura 33: Desagregacéo dos consumos no 1° trimestio ano 2015.

Desagregacao dos consumos de energia
no 12 trimestre de 2016

B % de Gasdleo por trimestre
B % de G. Natural por trimestre

1 % de E.Electrica por trimestre

Figura 34: Desagregacao dos consumos no 1° trimestlo ano 2016

Nos trés primeiros trimestres dos trés anos enisana forma de energia mais utilizada
foi a elétrica, representando sempre mais de 50%tdbda energia consumida. Durante o
ano de referéncia, o Gas Propano foi a segundaafdemnenergia mais utilizada. Com o
abandono do consumo de Gas Propano, por parteiddétdria, o Gas Natural passou a

ser a segunda forma de energia mais representedivaiLima percentagem superior a 35%.

A andlise das emissdes de gases com efeito deaeStthmbém importante para a

determinacao dos indicadores de energia.
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Tabela 4: EmissBes de gases com efeito de estufatim forma de energia

Total Total Total
Emissbes em tCO2e trimestral trimestral trimestral
em 2010 em 2015 em 2016
Totais trimestrais de gasoleo (tCO2e) 63 64 54
Totais trimestrais de G. Natural (tCO2e) 104 335 443
Totais trimestrais de E. Elétrica (tCO2e) 343 409 604
Totais trimestrais de Propano (tCO2e) 164 0 0
Total 673 808 1101

Tabela 5: Emissdes de gases com efeito de estufat€@-e/tep

Total Total Total

Emissbes em tCO2eltep trimestral trimestral trimestral

em 2010 em 2015 em 2016
Totais trimestrais de gasoleo (tCO2eltef 3 3 3
Totais trimestrais de G. Natural (tCO2e/tep) 3 3 3
Totais trimestrais de E. Elétrica (tCO2elte 2 2 2
Totais trimestrais de Propano (tCO2e/tep) 3 0 0
Total 11 8 8

A forma de energia responsavel pela maior quargidi@demissdes, nos trés trimestres em
analise foi a energia elétrica, contudo ndo foua mais gases com efeito de estufa, por
tonelada equivalente de petrdleo, emitiu, sendasd@o a par do Gas Natural as fontes
gue mais gases deste tipo emitem.

Através das faturas recolhidas nas visitas, fosive$ descriminar os custos associados aos

consumos energéticos. Estes podem ser observadaisata 6.

Tabela 6: Custos associados a cada tipo de energia

Total Total Total
Custos em € trimestral trimestral trimestral
em 2010 em 2015 em 2016
Totais trimestrais de gasoleo (tep) 21458 28470 21804

Totais trimestrais de G. Natural(tep) 13508 97010 94249
Totais trimestrais de E. Elétrica(tep) 43221 115856 209860

Totais trimestrais de Propano (tep) 54246 0 0
Total 132433 241336 325913
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Em termos de custos, a energia elétrica é tambénedjia que mais pesava e pesa, ha
fatura final.

5.4.2.Indicadores Energéticos

Relativamente aos indicadores energéticos do amefdeéncia, estes sdo calculados de
acordo com o Decreto-Lei 71/2008 e o despacho AWZA08, sendo os indicadores a
determinar na auditoria energética o Consumo Efpeca Intensidade Energética e a

Intensidade Carbénica.

» Consumo Especifico de Energia, K

B Consumo total de energia (kgep) (1.1)

Producgao total (ton)
* Intensidade Energética, IE

Consumo total de energia (kge
IE = gia (kgep) (1.2)
VAB (€)

O Valor Acrescentado Bruto (VAB) é definido pelgpeessao:

VAB = POC71 + POC72 + POC73 + POC75 — POC61 — POC62 — POC65 (1.3)

POC 71 Vendas

POC 72 Prestacfes de servicos

POC 73 Proveitos suplementares

POC 75 Trabalhos para a prépria empresa

POC 61 Custo das mercadorias vendidas e das

matérias consumidas
POC 62 Fornecimentos e servigcos externos

POC 65 Outros custos e perdas operacionais
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* Intensidade Carbonica, IC

Emissoes de gases com efeito de estufa (kgCO0-e)
Ic = . (1.4)
Consumo total de energia (kgep)

Tabela 7: Indicadores energéticos e metas legaisrpao final de 2016

Metas
Total legais Total Total
Indicadores trimestral definidas trimestra trimestra
em 2010 paraofinal em 2015 |em 2016
de 2016
Intensidade energética (kgep/€) 0,340 0,408 0,254
Consumo especifico de energia 94 100 119 111
(kgep/ton)
Intensidade carbonica (tCO2e/tep 2,420 2,410 2,43 2,400

De cordo com o enquadramento legal, a empresa € apresentava um valor de
consumo de energia de 1136,6tep/ano, sendo estealansuperior a 1000tep/ano, para o
cumprimento dos requisitos legais € exigida umag&d dos consumos igual ou superior a

6% no periodo de vigéncia do PREN, os 6 anos gsegerao ao ano de referéncia.

No ano de 2015 como se pode comprovar pelos valtmetabela 8, os indicadores
energeéticos, principalmente os indicadores de sidede energética e consumo especifico,

apresentam um desvio consideravel as metas preétenpiara o ano de 2016.

Tendo sido o0 ano de 2015, um ano de transicaogpanapresa P, com a introdugéo de uma
nova prensa e um ajuste as producdes dadas as ocowvdigdes de producdo, foram

também analisados os resultados do primeiro triemest 2016.

Tabela 8: Metas legais para os trimestres em anadis

Metas legais Metas Metas 1°

Indicadores definidas para o 1°trimestral trimestral

final de 2016 em 2015 em 2016
Intensidade energética (kgep/€) 0,34 0,346 0,343
Consumo especifico de energia (kgep/ton) 100 101 100
Intensidade carbonica (tCO2eltep) 2,41 2,307 2,28
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Tabela 9:Desvio dos indicadores

Desvios
Metas legais Metas 1° das metas
Indicadores definidas para  trimestral do 1°
o final de 2016 em 2016 trimestre
de 2016
Intensidade energética (kgep/€) 0,34 0,343 0,254
Consumo especifico de energia (kgep/ton) 100 100 110,789
Intensidade carbonica (tCO2e/tep) 2,410 2,283 2,400

No final do trimestre pode ver-se que a evolu¢ciostiva, notando-se uma descida dos
indicadores de intensidade energética e consunexiéisp. Contudo, segundo a analise
dos dados fornecidos pelos responsaveis, existeta @portunidades para a reducéo dos

consumos estas sdo apresentadas no capitulo 6.

5.5. Analise dos consumos globais

Devido ao desvio, que se regista, dos indicad@lesivamente as metas expectaveis para

0 ano de 2016, é necessaria uma nova analise dssmos globais.

5.5.1.Producéao

Uma vez que a que a matéria-prima passa por tedases do processo € necessario fazer
uma andlise aos volumes de producgdo. A tabela féseqta o volume de producdo do

primeiro trimestre dos trés anos em analise.

Tabela 10: Producéo por trimestre

Producao trimestral ~ Producéao trimestral  Producao trimestral

em 2010 em 2015 em 2016
Produgdo (ton)

Jan. Fev. Mar. Jan. Fev. Mar. Jan. Fev. Mar.
924 958 1085 916 883 996 1351 1279 1513
Total 2967 2796 4143

5.5.2.Analise dos consumos de energia elétrica

A energia elétrica € essencial para o funcionameetaliversos equipamentos, como

fornos de matrizes, ventiladores, motores, etc.

A tabela 11, mostra os consumos de eletricidadadogd faturados mensalmente pela

EDP Comercial, empresa fornecedora de energiacalétrempresa P.
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Tabela 11: Consumos de energia elétrica dos 1° trestres dos anos em analise.

Energia Elétrica 1° Energia Elétrica 1° Energia Elétrica 1°
Ano trimestre 2010 trimestre 2015 trimestre 2016
kwh  tep € kwh tep € kwh tep €

Jan. 163865 35 10679 279176 60 36839 426943 92 72888
Fev. 297409 64 2320057 263494 57 34187 404092 87 65748
Mar. 267919 58 21137 328090 71 44830 453706 98 71225

Pode ver-se que o consumo de energia elétricauraveomportamento crescente, sendo o

maior aumento registado para o ano de 2015 e pama de 2016.

Este aumento pode dever-se ao aumento da prodogéa mtroducdo de uma nova linha

de fabrico que acrescenta novos equipamentos coessidades de alimentacédo elétrica.

5.5.3.Gas Natural

O gas natural é essencial para o funcionamentoivd@sds aparelhos como fornos de

aquecimento de biletes, fornos de envelhecimeito, e

A tabela 12, mostra os consumos de gas naturaldoed faturados mensalmente pela

EDP Comercial, empresa fornecedora de energia éesmp.

Tabela 12: Consumo de Gas Natural dos 1° trimestrefos anos em anélise.

Gas Natural Gas Natural Gas Natural
Ano 1° trimestre 2010 1° trimestre 2015 1° trimestre 2016
ton tep € ton tep € ton tep €

Jan. 5,85 598 6247,08 39 40,24 32065,99 62 63,36 32425,
Fev. 509 520 5488,75 36 36,86 3015522 56 57,23 29047,85
Mar. 8,80 8,99 972237 40 41,21 34788,76 64 65,41 33Q76,
O consumo deste tipo de energia também registaunmerato, que se presume ser devido

ao aumento de produgao.

5.6. Validacao da Checklist

Na busca pela elaboracdo de uateecklist o primeiro e essencial passo foi o estudo
detalhado dos relatorios feitos anteriormente, para percecao do estado do processo de
ARCE, mas também das medidas propostas, tal comonplementadas e 0s seus

resultados.
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Com base no facto de j4 existir alguma informacatereor a este acompanhamento,
optou-se por dividir o processo em duas fases. Naepa fase, foi elaborada uma
checklistum pouco mais desenvolvida, comparativamente acaso onde ndo exista
nenhum conhecimento sobre a empresa, com intuit@ed@roceder a validacdo da
informacdo existente nos relatdrios anterioresnseguente atualizacdo dos dados. Optou-
se pela realizagcdo das medi¢cdes dos consumos go@sgéa segunda fase, como por
exemplo as medi¢cdes nos quadros elétricos, no camtke gas ou a recolha de imagens
termograficas, por nesta fase ja existe um conhationmais abrangente da situacédo da

empresa.

Primeiramente planeou-se uma reunido nas instalag@eempresa P com o0s respetivos
responsaveis, com a finalidade de confirmar a mé&mdo existente nos relatérios
anteriores e acrescentar alguma resultante daages que ocorreram durante os anos de
ARCE. Pensou-se igualmente na possibilidade des@mméar uma pequena visita as
instalacbes apOs a reunido, sendo nesta feita upleagdo do processo de producdo

enguanto este decorria.

Nesta reunido, e com o apoio adwecklistpreviamente elaborada, a informacéo pretendida
foi facultada e explanada pelos responsaveis daresap sendo disponibilizado um
fluxograma de fabrico. Neste fluxograma fornecigdapempresa existia uma explicagcéo
detalhada do processo, assim como a origem dowenientes, como as matrizes que

conferem a forma desejada aos perfis de aluminio.
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Figura 35: Fluxograma de fabrico da empresa P

Os responsaveis da empresa deram a indicacaordpsrtguras registadas em cada parte

do processo, e a duracao dos tratamentos.

Aproveitando a existéncia do fluxograma, o que aomais facil o entendimento das
seccgOes, neste campo foi fornecida a constituig@opleta de cada seccgao, tal como a

poténcia de cada motor dos varios equipamentosé&taseccoes.

A figura 33 mostra apenas uma pequena parte ddatdtwmecida pela empresa, da
constituicdo das secc¢bes, que por motivos de antidlidade ndo pode ser apresentada

na totalidade.
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Eguipamenta Componentes Momenclatura Potencias (K\W) LAY
Mator elevador de biletes PVIPBL.1 0,55
Forno de biletes Tsup=4852C, Tinf=450¢C 2 Motor de limpeza de biletes PV1PBL.2 4.4
Mator da turbina PViPBL.3 9
- Maotor que arrasta o lingote PVIPB2.1 0,3
Controla afinagdo do arrastador do - T
" 2 PV1PB2.2 037
Serra de lingotes lingate
Motor do disco PVIPB2.3 5
Motor da bomba PVIPB2.4 2.4
Bamba de allmentagio PV1ELL 55
Bomba principal PY1EL12 PV1EL.2 75
Bamba princlpal PW1E1.3 PW1E1.3 75
P1 T=420%C Bomba de selagem PY1EL4 PV1EL.4 55
Bomba de pllotagem PV1ELS PV1EL5 55
Magq. De filtrar dleo PV1EL6 PV1ELl.6 0,18
Resistencia do container PV1EL? PV1EL7 24
Motaor ventilador E2.1 PWV1E2.1 11
E i
Forno de matrizes 1 T=5602C 5h e e
Resistencia de aguecimento E2.2 PW1E2.2 21
Maotor ventilador E3.1 PV1E3.1 11
Farno de matrizes 2 T=5602C 5h Resistencias de aguecimento do forno
PV1E3.2 21
E3.2
) Centrla hiddulica do u?lbl.‘u e rampa dos PVIEA1 232
Robd lingotes £4.1
Motor de translagio do robd E4.2 PV1E4.2 15 ¥
= Bomba d ller & ma a das balach, :
z T 3 do punler e quin, 5 DOl d5 P\,"l[—_’.]ll ;'5
= Puller BTL1
ﬁ Bomba situada no puller BT 1.2 PV1BT1.2 055
= Motor bomba esticador fixa BT2.1 PV1BT2.1 1%
T
L= Maotor bomba esticador mavel BT2.2 PV1BT2.2 2,2
. Mator 12 fase das mesas BT2.3 PV1BT2.3 3 ¥
Esticador e mesa -
Mator 22 fase das mesas BT2.4 PV1BT2.4 3

Figura 36:. Pequena parte da tabela dos equipamergpcomponentes, poténcias e variadores de

velocidade.

Nesta tabela é facilitado o acesso a toda a infgimaos equipamentos e componentes,

bem como as respetivas poténcias e a existéneiar@delores de velocidade.

Uma das medidas ja implementas, no decurso do ARCE,eliminacédo de fugas na rede
de ar comprimido. A verificacdo desta é feita dtgarma pequena visita pelas instalacfes
da empresa. Esta visita € do mesmo modo utilizada yerificar as restantes utilidades,
como a iluminacdo, onde poderiam ser feitas alguhadsras pontuais de algumas
carateristicas. Assim é possivel comprovar a adéglede ou ndo da iluminacao
existente. Como a empresa se encontra num prodesselhoria do sistema iluminagéo,

nao foram feitos registos nem leituras deste.

Pertence igualmente as utilidades, as necessidizdagefecimento sendo explicado pelo
engenheiro que acompanhou a visita, a utilidade vdogiladores, bombas de calor e

permutador de ar.

Por fim, o ultimo tépico abordado nesta reunidoagroducdo, cujo aumento resulta da

introducdo de uma nova seccao. Contudo, a inforomaekvante para o estudo é a
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guantidade, em quilogramas de material utilizadarapproduzir os perfis, tendo em
atencdo que o importante é a relacdo entre a pkodaca energia consumida num
determinado espaco de tempo. Desta forma € fomagaikh tabela com a informacéo
detalhada da producao, onde séo diferenciadopas die perfis produzidos por seccao e

por turno.

Apbs a primeira visita, e jA& com toda a informag@ressaria para ter um maior
entendimento do processo e do funcionamento daesapsurgiu 0 momento de validar a
checklist desenvolvida, realizando as alteracdes necesgdaias que esta estivesse de

acordo com a conjuntura atual da empresa.

Na empresa P inicialmente eram usados quatro tiposnergia, Elétrica, Gas Natural,
Propano e Gasoleo. Atualmente sdo apenas utilizegm$ormas de energia, a Elétrica, o
Gas Natural e 0 Gasoleo, sendo as duas primeinagigssignificativas na fatura total dos

consumos da empresa, como demonstra a figura 34.

Desagregacao dos Consumos de Energia

% de Gasoleo por trimestre

4%
0,
36% % de G. Natural por trimestre

.
% de E.Electrica por trimestre

Figura 37: Desagregacao dos consumos de energialfdrimestre do ano 2016

Foram também fornecidas as faturas energéticapia se pode ver no Anexo B.

Desta forma foram-lhes dedicadas duas folhas dandecto, tendo uma folha para cada

forma de energia.

Estariam previstas, no documento, a realizacdoédddituras pontuais aos equipamentos,
0 que ndo se veio a verificar, devido a utilizadacanalisador de energia, que permite o
registo e arquivo das leituras de energia. Tornaedassim, o analisador de energia, um
facilitador de tarefas no sentido de permitir umhoee mais rapido tratamento de dados,

minorando também o erro humano.
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As leituras da eficiéncia de queima, bem como doowagitamento
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Figura 38: Folha — forma de energia elétrica.

realizadas com recurso ao analisador de gasesitd@aegunda visita.
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Figura 39: Folha — forma de energia gas natural.
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consumo, nao tendo sido por esse motivo feito ernm@mento das folhas exemplificadas
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na figura 38.

Para as medi¢cdes mencionadas anteriormente, faados alguns equipamentos como 0s
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Figura 40: Folha — forma de energia gas natural.
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No que concerne as leituras a realizar ao gasfileteita apenas a recolha das faturas de

Forma de energia Gaséleo

Figura 41: Folha — forma de energia gaséleo.

que se apresentam na tabela 13.
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Tabela 13: Aparelhos de medida e protecdo individdaitilizados na visita

Distanciémetro, utilizado para medi
distancias, calculo de areas, volume

inclinacdes.

r

S €

Céamara termografica, usada para fin
de manutencdo preventiva e prediti
otimizada para manutencao
equipamentos industriais e comercia
Utilizada para a

identificacdo ¢

problemas em equipament

verificagdo de reparos, inspecao
construcdes, tarefas de reparacag
remediacdo, auditoria de energia

isolamentos térmicos.

S.
le
S,
de

Analisador de gases utilizado para &
medicdo de @ CO dos fumos ¢
ambientes, e calcular os niveis dexC
perdas, rendimentos de combustéo

excesso de ar.

=

117}

® O

Analisador de energia analisa 09
parametros de qualidade de energi
mede o custo da energia desperdig

devido a fraca qualidade de poténg

Permite identificar as areas de madi

desperdicio energético na instalag

analisada.
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Pinca amperimétrica utilizada em
servicos industriais relacionados com

energia, oferecendo capacidade |de

medicao de corrente, tensao e qualidade ‘7,.;--:': Y
de energia. Ferramenta resistentg e —

: ==
precisa. o

U

Luvas isolantes: Equipamento d¢
protecao individual para protecao contra
choques elétricos.

As medicOes de energia foram feitas nos quadrassgde cada secgdo, com recurso ao
analisador de energia, apenas durante um curtaGegfEtempo. O ideal teria sido as
leituras serem feitas durante um periodo de temp alargado, por exemplo, uma

semana, permitindo assim ter um maior conheciméogaonsumos reais.

Como néo foi possivel, nas medi¢cdes feitas podariset que o comportamento dos
consumos é ciclico. O recurso ao analisador degentacilita as medi¢cdes, pois os dados
sdo armazenados num ficheiro facil de utilizarmeleto essencial para a analise dos

consumaos.
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Figura 42:Analisador de energia em medi¢do no quadrelétrico da P2

Apés a visita, fez-se a comparacdo desta leituna @® diagramas de carga, obtidos no
acesso ao portal EDBnline (credenciais cedidas pelos responsaveis da emptgsa
percebendo-se assim qual a representacao de cade se fatura final. Desta forma foi
possivel centrar a atencdo nas de maior consumo.

Na figura 38 é apresentada a relacdo dos valoresaisedos consumos de energia elétrica,
(obtidos nas faturas energéticas) com os valorgsatkicdo, sabendo assim a variagdo dos

consumos de energia por um ano.
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Variagao do consumo de E. Eléctrica
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Figura 43: Variagcao dos consumos de energia eléta@ das producoes.

Sao também feitas leituras, durante doze diaspdeutno de gas natural, sendo possivel
um estudo da variagdo dos consumos de energiagFatas;oes.

Variagao do consumo de G. Natural
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Figura 44: Variacao dos consumos de gas natural esl producdes.

A andlise as chaminés é possivel com a ajuda alsador de gases. Com este pretende-
se o estudo da eficiéncia de queima, através daicAtedda temperatura, e das

concentragbes de CO, de CO2 e de O. O didmetrochim®inés e a velocidade de
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escoamento dos gases sao igualmente necessarsas.fena é possivel determinar se a
queima do combustivel é eficiente ou se séo preaifi@acdes no queimador.

Outras das analises feitas aos fornos € o aprowai® térmico. Neste € essencial a
determinacao das perdas de calor com a camarageafica. Esta facilita a percecéo dos

desperdicios de calor.

Figura 45:Imagens da chaminé do forno de aquecimenida P1

Nestas imagens vé-se claramente que os maioresrd&sps de calor sdo nas zonas de
ligacdo da conduta, por serem os locais onde existe quebra da uniformidade do

material.

Figura 46:Do lado esquerdo, conduta de ar apds reparagdo. Do lado direito, conduta de

injecdo de ar ap0s permuta da P1

Em toda a conduta de recuperacdo e injecdo de dorno da Pl é visivel o mau
aproveitamento do calor. Podendo neste caso devar-sma escolha inadequada do

material da conduta, ou do seu isolamento.
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Figura 47: Paredes laterias do forno de aquecimentda P1

Nas paredes do forno de aguecimento, como se podprovar na figura 44, existe uma

grande perda de energia térmica. Isto pode serequésacia da degradacdo do material

constituinte do forno, sendo necessaria de formmnamizar estas perdas a introducéo de

uma camada isoladora, nas paredes do forno.

B

M

Figura 48: Forno de preparacao de matrizes, tampa 2ona de contacto com o solo e parede

lateral.

Na zona do forno de preparacdo de matrizes, as peétasnais visiveis nas areas da
tampa, que deveria estar calafetada, e nas redgdegacado com o solo e paredes laterais.
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Figura 50:Vista das portas traseiras do forno de arelhecimento

No forno de envelhecimento, como pode ser vistdiquaa 47 a tubagem de admissao
representa uma perda significativa de energia t&xnilas portas do forno é notério o
desperdicio, sendo até no local, sentida a lib&otade calor sempre que as turbinas

trabalhavam, fazendo maior movimentacéo do ar quent

Todas estas zonas devem ser intervencionadas, apnekentado o estudo das possiveis

intervengdes no capitulo seguinte.

5.7. Conclusao

A checklist foi criada com o intuito de ser um elemento oadot do processo de
auditoria. A sua criacao recai na necessidadeateepinento do processo de auditoria, no

sentido de se conseguir uma otimizacdo do trabalhmaior gestdo de tempo e recursos.
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Permitiu, também, uma minimizag&o de falhas, taitnese um elemento fulcral na fase de
planeamento e decorrer de todo o processo. A idgdm constante neheckliste a sua
estrutura organizativa foram alteradas ao longprdoesso. Estas alteracdes decorreram

de adaptacdes consideradas necessarias a siteatdo processo.

A estruturacdo dehekclisté dependente donowhowdo seu executante e faz parte de um
processo evolutivo, sendo um elemento em constaatacdo no intuito de se adaptar a
cada realidade em particular. O seu preenchimemtante o decorrer de um processo €

fundamental no sentido de ser possivel criar urastaol

Considera-se que decklistainda que numa fase embrionéria € um fator imptatao
gue concerne a uma boa gestdo de tarefas e tenguamde capacidade evolutiva. A
exploracdo dos recursos dheklistpode passar por um transporte para uma plataforma

digital alargando ainda mais o seu espetro de acao.
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6. Oportunidades de Reducao
de Consumos

6.1. Introducao

A industria transformadora, sujeita a esta auditeniergética, registou em 2010, ano de
referéncia, um consumo energético superior a 1p0@endo vital a racionalizacdo dos
consumos de energia de acordo com as metas legaisths no Decreto — Lei n°® 71/2008,
de 15 de abril.

O ARCE, visa promover a reducdo do consumo de energs CIE através de uma
reducdo obrigatoria de 6% dos consumos, num pededseis anos, devendo-se ao facto

de os consumos no ano de referéncia serem de 4.04 t

Neste capitulo sera verificada a evolucéo regisadante os 6 anos de duracédo do ARCE,

tendo em conta as transformacgdes que a emprestorego entretanto.

Através da informagdo recolhida, e segundo os addices de Intensidade energética,

Consumo Especificos e Intensidade Carbonica paran@ de 2015, sdo também
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apresentadas algumas Oportunidades de Reduc¢dordeimim (ORC’s), podendo estas
ajudar nas metas de poupanca de energia legalgafeo 0 seu cumprimento.

6.2. Medidas de utilizacio racional de energia implementadas na
instalac¢ao

Estando ja a empresa P num processo de auditwiséera medidas que foram propostas e

gue foram sendo implementadas.

De seguida sdo enumeradas algumas medidas propgsiageriormente aplicadas:

Eliminacao de fugas na rede de ar comprimido;

Instalacdo de equipamentos de regulacdo no tranaétmr;

Instalacdo de um recuperador de ar para pré-ageetndo ar de alimentac&o no

forno de lingotes — P1;

Desligar a iluminacéao do P2 durante o periodo diurn

Outras medidas propostas acabaram por ndo seadgsicAs razd0es para tal decisdo séo
alheias a Ecoinside.

6.2.1.0portunidades de reducao de consumo

No decorrer dos trabalhos de recolha e analisenidamacéo fornecida pela empresa,
foram encontradas algumas oportunidades para redigs consumos de energia. Desta
forma neste subcapitulo sdo apresentadas algumdslasecom vista a reducdo dos

coNsumMos energeéticos.
* Medida 1: Colocacgéo de painéis fotovoltaicos;
* Medida 2: Colocacéo de isolamento;

* Medida 3: Calafetagem das portas da estufa de envelhecingmtbnha de
producao P1;

* Medida 4: Colocagéo de baterias de condensadores.
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6.2.2.Estudo das medidas

* Medida 1: Colocacao de painéis fotovoltaicos

Apbs o estudo detalhado dos consumos de energicaléhegou-se a conclusdo que a
colocacao de painéis fotovoltaicos pode ser umapdasiveis medidas a implementar.
Esta podera ajudar na reducdo do consumo de eredégjica assim como na eficiéncia

energética da empresa.

O dimensionamento do sistema foi feito com recuasom programa desenvolvido e
utilizado pela Ecoinside, para dimensionamentoisteraas fotovoltaicos. Este programa

respeita o regime previsto pelo Decreto-Lei n® 2634.

O presente Decreto-Lei estabelece o regime jurigiticavel & producdo de eletricidade,
destinada ao autoconsumo na instalacdo de utibizasdociada a respetiva unidade
produtora, com ou sem ligacéo a rede elétrica palbtiaseada em tecnologias de producao
renovaveis ou ndo renovaveis, adiante designadas«ipgoidades de Producédo para
Autoconsumo» (UPAC). [28]

O programa utilizado comtempla dois programas pamaementacdo dos sistemas, o
programa ESCOHnergy Service Companjesnas também pode ser utilizado o regime de

autofinanciamento.

No caso da empresa P foram estudados os dois €asasa simulacéo foi delimitada uma
area de 4636.8 ncomo demostrada pelas linhas vermelhas preseatistografia aérea,
abaixo.
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Figura 51: Area da empresa P utilizada para a simalcdo da instalacdo dos painéis Fotovoltaicos

Foram feitas algumas consideracdes iniciais, conmanautofinanciamento e a proposta
ESCO, para a simulacao. Estas consideracfes lewaoom/ta a limitacdo de espaco feita

inicialmente.
Poténcia de cada painel (kW) 0,25
Limite de painéis 2576
Garantia maxima (anos) 25
Investimento inicial (€) 644000

Figura 52:Dados utilizados para a simulagéo, nos @ocasos, autofinanciamento e proposta
ESCO.

De seguida sdo apresentados os resultados obtatas gutofinanciamento e para a
proposta ESCO.

o0 Autofinanciamento

Autofinanciamento € utilizado nos casos em quenggresas estdo disponiveis para um
investimento inicial. Este pode ter um montantesaeravel associado, o que muitas
vezes leva as empresas interessadas a ndo opestapeia.

Os resultados da simulagéo para autofinanciameait@o epresentados na tabela 14.
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Tabela 14: Resultados da simulagéo para autofinaramnento

Energia anual produzida (kwh) 821019.13
Energia consumida anualmente (kwh) 4761586.25

Payback (anos) 6,66

Poupanca anual (€) 92710,42
Duracéao do contrato (anos) 25

VAL (€) 1001498,44

TIR (%) 15,28

Reducgéo de CQ(kgCO2z/ano) 385879

0 Proposta ESCO

As empresas ESCO sao empresas especializadaswgosele conservacéo de energia, e
em promover a eficiéncia energética. Desenvolvauojefam e até financiam projetos de
eficiéncia energética, tendo a seu cargo a ingtalagnanutencéo de equipamentos, assim
como as medic¢oes e verificacdo das poupancas sbiiz$y.

Os resultados obtidos na simulagao séo apresentadabela seguinte.

Tabela 15: Resultados da simulagéo para programa ESD

Energia anual produzida (kwh) 821019,13
Energia consumida anualmente (kwh) 4761586,25
Payback (anos) 7.35
Poupanca anual (€) 9139,73
Duracéo do contrato (anos) 25
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VAL a 25 anos (€) 339900,44
TIR a 25 anos (%) 13,70
Reducgéo de CQ(kgCO2z/ano) 385879

Apés a analise dos resultados obtidos, pode deegtge o autofinanciamento é a
modalidade mais econdmica para a empresa P, mste aeimpre a possibilidade de esta

optar pela proposta ESCO. Esta deciséo é da imespmnsabilidade da empresa P.
* Medida 2: Colocacéo de isolamento

Na andlise das fotografias termogréficas, verifeaa existéncia de um desperdicio de
energia na forma de calor, principalmente na se&HoEm alguns casos, como é o da
estufa de envelhecimento, o desperdicio de catlier t&4l forma 6bvio que até se faz sentir

nas proximidades do foco de energia.
o Forno de aquecimento de matrizes da P1

O forno de matrizes, é um dos equipamentos quaaealgumas perdas de energia
térmica, como se pode ver nas fotografias termmgigf

Tabela 16: Aspeto das paredes laterais dos fornos greparacdo de matrizes.

Estas perdas ocorrem por transferéncia de eneggisice devido a uma diferenca de
temperaturas, chamada de transferéncia de cal@teBExtrés modos de transferéncia de

calor, conducéo, conveccao e radiacao.
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Figura 53: Modos de transferéncia de calor [30].
No caso em estudo as transferéncias ocorrem pducéaan, sendo a taxa de transferéncia

de calor por unidade de area calculada da sedoime.

conducio = 5 (1.5)

Ax (1.6)

conducao- Fluxo de calor [wh?]

k- Condutividade térmica [w/m°C]
AT- Gradiente de temperatura [°C]
450 — 45
Qconducio = 005
50

Aconducio = 405000 [W/mz]

Com a colocacao de isolamento pela parte de fofardo, o fluxo de calor pelas paredes

do forno ira diminuir consideravelmente.

Uma das solugbes possiveis para isolamento destessfé a |& de rocha, material que
apresenta boas propriedades de isolante térmicdo $8n material resistente ao fogo, com
um ponto de fusdo de 1200 °C. Este pode ser aplidaddiversas formas, a forma

escolhida para o estudo foi como manta de |a deroc

73



Figura 54: La de rocha em forma de manta.

Algumas das propriedades do material escolhido gpliaar como isolante térmico, sédo

apresentadas na tabela 17, esta informacéo fodleolati partir do ITE50 e pode ser
consultada no Anexo C deste relatorio.

Tabela 17: Propriedades da |a de rocha [31]

Material Manta de 1a de rocha com aluminio
Massa volumétrica (kgi®) 40
Condutibilidade térmica (w/m°C) 0.04
Espessura média (m) 0.05

A Aplicacéo de |a de rocha nas paredes dos dam$ode matrizes da seccéo P1 provoca
uma diminuicao da taxa de transferéncia de calor.

O ideal seria que a parede exterior do forno, caselamento registasse a temperatura
ambiente, nesse caso a taxa de transferénciaatepoalarea, seria

450 — 19
Qcondugio = m
50 T 0.04

Qconducio = 538'077[W/m2]
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Tabela 18:Informacdes comerciais

Preco médio (gm?) 7,03
Quantidade média vendida por manta?) 9,6
Espessura média (m) 0,05
Dimensfes médias (m) 8X1,2
Quantidade necessarianf) 5,712
Preco total (§m?) 40,155

O forno de pré-aquecimento dos biletes e a condeteecuperacdo de ar aquecido do
mesmo, devem também ser isoladas. Podendo seaddlipara esse efeito a manta de la

de rocha, tal como nos fornos de aquecimento dezesit

A conduta de recuperacdo de calor foi uma das raedithiplementadas no inicio do
processo de racionalizacdo dos consumos. Estaamcap aquecido do forno que seria
desperdicado, fazendo assim com que o ar novdasuhdo necessite de uma quantidade

de energia tdo grande para atingir a temperatutiadalho.

O forno de pré-aquecimento dos biletes, atingeael@s temperaturas para aquecer 0s

biletes até a temperatura de trabalho.
* Medida 3: Calafetagem das portas da estufa de envelhecirdari®d

A calafetagem das portas da estufa de envelheaimérgssencial pois a perda de calor

pelas portas € notoéria nas fotografias termogrgfigadendo ser também sentida no local.
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Figura 55: Aspeto das portas da estufa de envelhewénto.

Para a reducdo das perdas pelas ligacbes das gartstufa de envelhecimento, devera
ser aplicado um cordéo tricotado branco em fibreidi®, sendo o diametro variavel.

—

2 ﬁwﬁﬁ%ﬁ»

Figura 56: Juntas de calafetacdo em fibra de vidro.

Este corddo é vendido em rolos de 25 m, com umopneédio por rolo de 160 €,
acrescendo a este valor cola ndo combustivel de &@sosa, com um custo meédio de
36.75 £.

* Medida 4: Colocacéao de baterias de condensadores

Com a andlise feita as faturas energéticas, fatasgdela empresa P, percebeu-se que a
maioria dos equipamentos utilizados nas empresaspmem para além de energia ativa,

energia reativa.
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A energia ativa é associada a producdo de trabatihoa energia serve apenas para
alimentar os circuitos magnéticos dos equipamegitigacos. Nao produzindo trabalho util
temos a energia reativa, esta € responsavel pelalagido de corrente adicional nos
circuitos, indesejavel para o consumidor pois éadéh pela aplicabilidade de taxas

devidas ao consumo de energia reativa.

As baterias de condensadores funcionam como gesdoe fornecem aos equipamentos
a energia reativa necessaria para a manutencaanguoceletromagnético, evitando assim
as elevadas faturacdes pelo consumo de energrearpabveniente do seu fornecedor de

energia.

g
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Figura 57: Exemplos de baterias de condensadores.

Em termos técnicos, este método simples efetuaatimézacdo do fator de poténcia do

equipamento onde é feita a sua instalacao.

O dimensionamento das baterias de condensadore#toécbm base na informacgéo

recolhida nas faturas energéticas.

Tabela 19: Informacdes utilizadas para o dimensiomaento da bateria de condensadores

Potencia contratada (kw) 1701,9
Fator de poténciaos ¢ 0,75
Faturacéo a partir dean ¢ 0,3
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Q¢ = Peontratada * (tan @ —tang \) (1-7)

Q. = 1701,9 * (0,88 — 0.3)
Q. =987,102 [kvar]
Devera ser colocada uma bateria de condensadareserca de 987 kvar.
De acordo com os escalbes:
tangp = 0.3 <> Q =987,102 * 0,3 <> Q = 296,131[kvar]
tangp = 0.4 <> Q = 987,102 * 0,4 <> Q = 394,841[kvar]
Q = 394,841 — 296,131 <=> Q = 98,71 [kvar]
tangp = 0.5 <> Q = 987,102 * 0,5 <> Q = 493,551[kvar]
Q = 493,551 — 394,841 <=> Q = 98.71 [kvar]
tang = 0.88 <> Q = 987,102 % 0,88 <> Q = 868,65[kvar]
Q = 868,65 — 493,551 <=> Q = 375,099 [kvar]

De seguida é apresentada a tabela com a faturacdooddo com os escalbes e os fatores
multiplicativos do despacho ERSE n° 12605/2010.

Tabela 20: Tarifas da fatura de energia elétrica (dspacho ERSE n° 12605/2010)

Escalao Descricao Factor multiplicativo
: . -
Escaldo 1 .Corrfespondenle a tg ¢ superior ou igual a 30% e 0.33
inferior a 40%
. . =
Eacsii 9 .Corr.espondenle a tg ¢ superior ou igual a 40% e 1.00
inferior a 50%
Escalao 3 |Correspondente a tg ¢ superior ou igual a 50% 3.00
1° escalao 6 * 98,71 * 365 * 0,33 * 0,0091 = 649,173 €
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2° escalao 6 x 98,71 * 365 x 1 x 0,0277 = 5988,04 €
3° escalao 6 * 375,099 * 365 x 3 x 0,0831 = 204792 €

Total de poupanca dos
. 211429€/ano
escalbes

Total de poupanga dos escaldes

= 1.
Preco da bateria de condensadores (1.8)

_ 16766.63
T 211429

PB = 0.08 [anos]
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7. Conclusoes

Ao longo da dissertacdo foram apresentadas alguwmaslusdes que sustentaram as
escolhas na elaboracdo do projeto. Nesta ultimgiseg feita uma sintese das principais
conclusdes do acompanhamento de uma parte do poodesuditoria energética.

Inicialmente foi proposta uma auditoria energétcam estudo das medidas a propor.
Contudo com o decorrer do trabalho, optou-se par wlaa maior relevancia ao

planeamento das visitas e da informacéo a recafheempre necessaria mais e melhor
informacgdo para que o estudo das instalacbes sm@iodetalhado possivel, para que as
oportunidades de reducdo de consumos identificadgsosteriormente propostas as

empresas sejam exequiveis.

A organizagdo da informacéo recolhida é uma média para a realizagdo de um melhor
trabalho na procura de oportunidades de reduc@&orgaimo.

A checklistdesenvolvida é uma forma de fazer a recolha a@anrEcao, tendo esta que ser
alterada de acordo com o que € pretendido parainatidacdo. Devendo ser feito um

reconhecimento inicial da empresa e dos objetivogiea se propde e até a recolha de
alguma informacao que serd comum a todos os tipasstalacao.

A instalacdo alvo do processo de auditoria ena@eétio ano de referéncia 2010, registou
um VAB de 3.050.757,00 € para um total de produgéol0409 ton, e um consumo
energético de 1103.68 tep, que correspondia a 26BBCQ. O consumo foi superior a
1000tep/ano, sendo assim, segundo o SGCIE, obrggadaa reducao de 6% num periodo

de 6 anos.

Com a aplicacdo das medidas propostas, e as aksragie a empresa P sofreu no
processo de producdo, nomeadamente a introduc@mdenova seccao de producéo, o
cumprimento das metas estipuladas para o 1° trene 2016 ficou mais facil de

alcancar. Dos trés indicadores calculados, de acmyth as metas determinadas com base
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nos valores do ano de referéncia, apenas o consgpezifico apresenta atualmente um
ligeiro desvio de cerca de 11 kgep/ton, contudpesar a empresa P continua a apresentar

bons resultados.

Foram ainda propostas algumas medidas, que desgrdar ao cumprimento das metas
estabelecidas para o ano de 2016, com a dimindgdoconsumos de energia e por
consequéncia, a reducdo das emissdes de gasesitdeestufa e dos valores da fatura

energeética associados.
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