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Resumo

Desde 1982 que se tem verificado o aparecimento de uma consciencializacdo em
Portugal relativa a utilizacdo de energia. As crises energéticas existentes na altura
motivaram a criacdo de legislacdo afeta aos consumidores intensivos, incutindo no pais
uma filosofia de poupanca energética capaz de fazer face aos problemas que se
verificavam na altura. Os precos e 0s custos com a energia deixaram, subitamente, de
ser 0 Unico fator preponderante na gestdo energética nacional, e cada vez mais, surgiu a
preocupacdo de se elaborar legislagdo que procurasse mudar o comportamento dos
consumidores no que toca ao consumo energeético.

Nos Ultimos anos tem-se verificado o natural desenvolvimento em todo o tipo de
industria. O desenvolvimento no setor energético e na area de eficiéncia tem
acompanhado esse progresso tecnoldgico e apresenta hoje solucbes capazes de facilitar
o trabalho dos auditores energéticos que, fruto da legislacdo atual, desenvolvem a sua
atividade procurando ajudar os varios intervenientes do setor industrial a atualizar e a
desenvolver as suas infraestruturas com o objetivo de atingir niveis de eficiéncia
elevados.

Uma das solugBes mais inovadoras nesta area tem sido desenvolvida nos altimos
tempos — os Sistemas de Gestdo de Energia. Esta ferramenta tem-se mostrado
indispensavel no trabalho dos auditores energéticos.

Palavras-Chave

Poupanca energética, eficiéncia, auditores energéticos, Sistemas de Gestdo de Energia
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Abstract

Since 1982 we have been watching the surge of an awareness in the use of energy in
Portugal. The energy crises that existed at the time motivated the creation of laws
regarding the intensive consumers, instilling in the country an energy savings
philosophy capable of facing the problems that existed at the time. Energy prices and
costs have suddenly ceased to be the only preponderant factors in the national energy
management, and more and more concern has arisen over legislation that seeks to
change consumer behavior in energy consumption.

In recent years there has been a natural development in all types of industry. The
development in the energy sector and in the area of efficiency has accompanied this
technological progress and presents today solutions able to facilitate the work of the
energy auditors who, as a result of the current legislation, develop their activity seeking
to help the various agents of the industrial sector to update and develop their
infrastructures with the aim of achieving high levels of efficiency.

One of the most innovative solutions in this area has been developed in recent years -
Energy Management Systems. This tool has proved itself to be indispensable in the
work of energy auditors.

Keywords

Energy savings, efficiency, energy auditors, Energy Management Systems
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1. INTRODUCAO

1.1. ENQUADRAMENTO

Este documento foi realizado no ambito da unidade curricular “Dissertagdo” do curso do
Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia, do Instituto

Superior de Engenharia do Porto.

Tem como tema a Gestdo Analitica de Energia em InstalacGes de Utilizacdo Intensiva de
Energia, tendo o mesmo sido nomeado por acordo entre o candidato, o orientador
cientifico e o supervisor na empresa em questdo — Smartwatt. O trabalho planeado
consistiu no apoio a empresa na analise, recolha e organizacdo de informacdo relativa a
tematica da eficiéncia energética e utilizacdo de energias renovaveis na industria por forma
a promover o aperfeicoamento de tecnologias de informacdo de suporte a decisdo. Para
este ultimo ponto, foi colocado em préatica o desenvolvimento de raiz de um Sistema de

Gestdo de Energia de apoio a organizagdes, em contexto préatico e laboral.

1.2. ESTRUTURA

Este documento est4 segmentado em 4 capitulos.

Neste primeiro capitulo sdo identificadas algumas caracteristicas constituintes do tema,

bem como séo apresentados 0s objetivos a atingir com o desenvolvimento do trabalho.

No segundo capitulo é apresentada uma introducdo teorica aos temas afetos a gestdo dos
consumos intensivos de energia. Neste caso € apresentado o Sistema de Gestdo de
Consumidores Intensivos de Energia, a tematica de Auditorias Energéticas, Eficiéncia
Energética e a Norma NP EN ISO 50001:2014 — Sistemas de Gestéo de Energia.

No terceiro capitulo é exposta a realizacdo pratica e os métodos seguidos para 0

desenvolvimento de um Sistema de Gestéo de Energia para aplicacéo real numa industria.

Por fim, no quarto capitulo sdo apresentadas as conclusdes sobre o tema.



1.3. OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo fazer um estudo sobre o estado atual das &reas de
eficiéncia energética, nomeadamente no que toca a legislacdo atual existente e aos varios
perfis de acompanhamento energético passiveis de serem executados por via de auditorias
energeéticas. Pretende também descrever o ponto de vista atual relativamente a eficiéncia
energética e analisar as praticas tecnologicas utilizadas atualmente nestas areas, através dos
Sistemas de Gestéo de Energia. Por fim, visa demonstrar a execucdo de um desses sistemas

com vista a sua implementacdo efetiva numa industria consumidora intensiva de energia.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO DOS TEMAS ABORDADOS NO
TRABALHO

2.1. SISTEMA DE GESTAO DOS CONSUMOS INTENSIVOS DE
ENERGIA

2.1.1. LEGISLACAO

O estabelecimento de normas sobre gestéo de energia surge pela primeira vez no Decreto-
Lei n° 58/82 de 26 de fevereiro. Nele, é referido que a principal razdo que motivou a
criacdo dessas normas foi a existente crise energética e 0 seu agravamento continuo. De
notar que este decreto surge ap0s a ocorréncia de grandes flutuagbes nos precos de petréleo
que se verificaram na década de 1970, com efeitos severos e prolongados sobre os
principais agregados macroeconémicos em varios paises, que foram desencadeadas na
sequéncia de dois eventos politicos na altura — o embargo de petroleo da Organizacdo dos
Paises Exportadores de Petroleo (OPEP) durante a Guerra do Yom Kippur, em 1973, e a
guerra do Irdo/Iraque, em 1979 (sendo o Irdo o terceiro maior exportador de petréleo da
altura) [1].

Foram entdo postas em pratica uma série de medidas relacionadas com a utilizagdo de
energia. Ap6s a publicacdo do Decreto-Lei anteriormente referido, é publicada a Portaria
359/82 de 7 de abril que vem aprovar o 1° Regulamento da Gestdo do Consumo de Energia

(RGCE). Pela primeira vez, era definido o perfil dos consumidores intensivos de energia
[2]:

» Consumidores com instala¢6es que ultrapassem consumos anuais de 1000 tep/ano;

» Consumidores que disponham de equipamentos instalados cuja soma de consumos
finais fosse superior a 0,500 tep/hora;

» Consumidores que disponham de pelo menos um equipamento com consumo

energético nominal superior a 0,300 tep/hora.

Contudo, em 2005 foi aprovada por Resolucdo de Conselho de Ministros (n°® 169/2005)
uma nova Estratégia Nacional para a Energia. Uma das medidas estabelecidas com o
objetivo de contribuir para a promogéo da eficiéncia energética foi a reforma do RGCE. Os

objetivos seriam o de compatibilizar um novo sistema de gestdo com as novas exigéncias



ao nivel de emissdes de gases de efeito de estufa, a revisdo da fiscalidade do sector
energeético e a necessidade de promover acordos para a utilizagdo racional da energia.

Trés anos mais tarde é publicado o Decreto-Lei n® 71/2008, que estabelece o Sistema de

Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia (SGCIE).

Este SGCIE aplica-se a consumidores energéticos cujos consumos no ano civil
imediatamente anterior tenham sido superiores a 500 tep/ano, excetuando instalacGes de
cogeracdo juridicamente autonomas dos respetivos consumidores de energia. Para além
desses, estende-se também as empresas com consumos energéticos inferiores que
pretendam, de uma forma voluntaria, celebrar acordos de racionalizacdo de consumo de

energia [3].

Como obrigacdes, este sistema implica que os operadores devam [3]:
e Promover o registo das instalagdes;
e Efetuar auditorias energéticas que cubram todos os aspetos passiveis de
contribuir para o aumento global de eficiéncia energética;
e Elaborar, com base nas auditorias, Planos de Racionalizacdo do Consumo de
Energia (PREN) e submete-los a Agéncia para a Energia (ADENE);

e Executar e cumprir os PREnN aprovados.

a-) Para efetuar o registo da instalacdo (online), sdo necessarias as seguintes

informagdes/documentos [3]:

o ldentificacdo completa do declarante, o seu endereco postal e eletronico;

¢ Indicacdo da Classificacdo de Atividades Econdmicas (CAE) da atividade em que
se insere a instalacéo;

e Localizacdo da instalacdo (morada);

e Memoria descritiva relativa a instalagéo.

O formulario da declaracdo para registo online da instalagdo é disponibilizado pela

ADENE no seu portal eletronico.



b-) Consta no Decreto-Lei que promulga o SGCIE que as auditorias a realizar tém uma

periodicidade diferente consoante os valores verificados de consumo energético [3].

Em ambos os casos, as auditorias incidem sobre as condicGes de utilizacdo de energia, a
concecdo e o estado da instalagdo. Devem ser também recolhidos elementos necessarios a
elaboragéo do PREN [3].

Apesar de ser possivel e aconselhavel a realizacdo de mais auditorias de carater voluntario
(note-se que a promogdo da eficiéncia energética é recomendavel e, como tal, devem ser
promovidas tantas auditorias quanto as necessarias para esse fim) é obrigatério proceder-se
a realizacdo de pelo menos uma auditoria energética a cada 8 anos nos casos em que 0S
valores de consumo energético sejam superiores a 500 mas inferiores a 1000 tep/ano
(realizada no ano seguinte ao do registo) e a cada 6 anos nos casos em que os valores sejam
superiores a 1000 tep/ano (realizada no prazo maximo de quatro meses apos o registo) [3].

Na tabela 1 indica-se a periodicidade de realizacdo de auditoria energética:

Tabela 1 - Periodicidade de realizagé@o de auditoria energética (SGCIE)

Periodicidade de realizacao de auditoria energética

Consumo verificado (tep/ano) Periodicidade
Entre 500 e 1000 A cada 8 anos
> 1000 A cada 6 anos

Contudo, surge no Decreto-Lei 68-A/2015 de 30 de Abril uma alteracdo que permite a
realizacdo de auditoria a cada oito anos, mesmo para consumidores intensivos que
apresentem consumos superiores a 1000 tep/ano desde que 0s mesmos comprovem que

a realizacdo da auditoria ndo é rentavel [4].




c-) A elaboragdo do PREN baseia-se nos resultados obtidos nas auditorias obrigatorias
realizadas. Este plano obriga ao célculo de alguns indicadores [3]:
» Intensidade energética:
e Este indicador é dado pelo quociente entre 0o consumo total de energia
(sendo gque nos casos em que a energia provem de residuos enddgenos ou de
outros combustiveis renovaveis apenas se consideram 50% do valor) e o
Valor Acrescentado Bruto (VAB) das atividades empresariais diretamente
ligadas a essas instalagdes.
» Intensidade carbonica:
e Este indicador € definido pelo quociente entre o valor das emissdes de gases
de efeito de estuda (referente a utilizacdo de todas as formas de energia do

processo produtivo) e pelo respetivo consumo energético.
Assim que obtidos os valores destes indicadores, definem-se as metas a atingir.

No caso da intensidade energética [3]:
» O regulamento obriga a uma melhoria de 6% nos indicadores em seis anos, no caso
de instalacbes em que se verifiguem consumos energéticos iguais ou superiores a
1000 tep/ano;
» O regulamento obriga a uma melhoria de 4% nos indicadores para outras

instalacOes.

No caso da intensidade carbdnica, no minimo deve ser verificada a manutencdo dos valores

historicos [3].

Realizado o PREN, o mesmo deve ser submetido a ADENE dentro de um periodo de quatro
meses ap0s 0 vencimento do prazo para realizacdo da auditoria energética. Caso esteja
devidamente instruido, num prazo de 5 dias a ADENE submete o plano para aprovacdo da
Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG), onde segue incluido o relatério da auditoria
energética. Nos casos em que as medidas identificadas ndo permitam a definicdo de
objetivos de melhoria de intensidade energética, a aprovacgéo fica a depender da realizagdo
de uma nova auditoria por técnico ou entidade credenciada que ndo tenha intervindo na

realizacdo do PREN (em que a responsabilidade pela nomeacéo esta do lado da ADENE)
[3].

Caso o plano seja instruido devidamente, a DGEG pronuncia-se num prazo maximo de 30

dias. Noutros casos, a DGEG pronuncia-se num prazo maximo de 60 dias. Caso haja



necessidade pode solicitar informagbes complementares ao operador, o que pode incluir a
realizacdo de nova auditoria. Se assim for, a contagem do prazo de 60 dias fica suspenso

[3].

d-) O PREn, assim que aprovado, passa a possuir a designacdo de Acordo de
Racionalizacdo dos Consumos de Energia (ARCE). Esta passagem € comunicada a
Direcdo-Geral das Alfandegas e dos Impostos Especiais sobre o Consumo (DGAIEC) com

vista a obtencdo dos mecanismos de isen¢do previstos na legislacao fiscal aplicavel [3].

Como controlo da execugdo das medidas constantes do PREN, devem ser apresentados a
ADENE, a cada dois anos de vigéncia do ARCE e até a data limite de 30 de abril do
respetivo ano, um relatério que demonstre 0s progressos verificados na execucdo e
implementacdo das medidas definidas e que inclua metas e objetivos alcancados, desvios
verificados e medidas tomadas, ou a tomar, para correcdo. O relatério final de execugédo de
cada ARCE ¢ realizado por técnicos ou entidades credenciadas, nomeadas pela ADENE, e
qgue ndo tenham intervindo, quer na realizacdo das auditorias energéticas, no PREn ou

relatorios intercalares [3].

No caso de instalagcbes consumidoras intensivas de energia que estejam abrangidas, quer
pelo Plano Nacional de Atribuicdo de Licencas de Emissdo (PNALE) quer pelo ARCE,
sera identificado pela DGEG para que seja reconhecida a isen¢do de Imposto Sobre
Produtos Petroliferos (ISP) por parte da DGAIEC, que posteriormente informa os
operadores exploradores da respetiva instalagdo Consumidora Intensiva de Energia (CIE)

da data a partir da qual a isencdo tem efeito (ou revogacao da mesma, caso aplicavel) [3].

Para além da isencdo de ISP, os operadores de instalagdes CIE abrangidas por um ARCE
tém tambem direito aos seguintes beneficios [3]:

» Em instalagdes com consumos inferiores a 1000 tep/ano, sé&o ressarcidos de 50% do
valor de custo das auditorias energéticas obrigatdrias (até um limite de 750€),
disponivel apos o relatério de progressos que demonstre um cumprimento de 50%
das medidas previstas no ARCE;

» Sao ressarcidos em 25% dos investimentos realizados (até um limite de 10.000€)

nos equipamentos e sistemas de gestdo e monitorizacdo dos consumos de energia.



Caso as instalacbes consumam apenas gas natural e/ou energia proveniente de fontes
renovaveis, os limites anteriores sdao aumentados (25% no caso de renovaveis e 15% no

caso de gas natural) [3].

Tendo em conta o exposto acerca do SGCIE, podemos tirar conclusdes sobre a existéncia
de um procedimento padrao que segue uma sequéncia conforme indicada nas figuras 1 e 2:
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Figura 1 - Sequéncia do SGCIE para consumos entre 500 e 1000 tep's [43]
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Figura 2 - Sequéncia do SGCIE para consumos superiores a 1000 tep's [43]

O aparecimento deste novo SGCIE veio revogar o anterior RGCE.



2.1.2. IMPACTO

Relativamente aos CIE, é seguro afirmar que consistem na sua totalidade em instalacGes de

uso industrial, que devido as suas necessidades especificas de laboracdo e producgédo

apresentam os elevados consumos que Ihe d&o esse estatuto.

Na tabela 2 € possivel apurar e quantificar os consumos (apenas de energia elétrica) pelos

quais o sector da industria é responsavel, em Portugal.

Tabela 2 - Consumo de energia elétrica por tipo de consumidor (kWh) [5]

Consumo de energia elétrica por tipo de consumidor (kWh)

Anos Domeéstico e ) o Impacto da
N&o Doméstico Agricultura inddstria Industria (%)

1994 18514 3074,3 85574,2 86,7%
1995 1870,0 34973 90 584,8 86,6%
1996 19712 3523,7 91 550,1 86,3%
1997 19913 3 658,3 94 769,2 86,2%
1998 2029,2 3967,3 98 042,1 85,9%
1999 21525 4332,0 96 718,8 84,9%
2000 22294 4 341,2 98 820,3 84,8%
2001 2302,2 4 667,5 99 064,6 84,3%
2002 2 306,5 4986,3 102 298,0 82,0%
2003 2 361,0 5160,3 111 485,4 82,7%
2004 24434 5657,5 118 362,0 83,7%
2005 2557,0 5930,1 126 985,7 84,2%
2006 2543,8 5647,1 143 855,7 85,6%
2007 2611,2 6 059,9 146 395,7 85,6%
2008 2510,3 6 152,2 153 722,5 86,2%
2009 2629,3 6 240,1 166 316,3 86,8%
2010 2 665,3 6 681,9 189 469,5 87,9%
2011 2 530,7 6 466,2 180 666,5 87,8%
2012 23947 8077,0 189 707,0 88,0%
2013 2 289,2 8 382,3 249 385,9 90,7%
2014 22432 9919,7 321544,2 92,7%
2015 2228,3 12 217,8 330 461,1 92,2%




Facilmente se conclui que as instalaces de caracter industrial sdo de facto as responsaveis
por uma maioria esmagadora dos consumos de energia elétrica em Portugal.

De acordo com informacdes disponibilizadas pela ADENE, de periodicidade mensal, é
possivel saber o nimero de instalacdes CIE registadas no pais, bem como as dez principais

formas de energia por elas utilizada:

Registos CIE - Portugal

1400
1200
1000
800
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400

2001

dez/08 dez/09 dez/10 dez/11 dez/12 dez/13 dez/14 dez/15 dez/16 dez/17

1 N2 de registos '< 1000 tep/ano’ B N2 de registos '> 1000 tep/ano'

Figura 3 - Evolugdo do registo de CIE em Portugal [6]

Consumo por vetor energético

Coque de petroleo ® 9,412
Fueldleo pesado mm 20,732
Gas de petrodleo liquefeito mm 25,159
Outra biomassa primaria sélida s 44,163
Gaséleo/Diesel mmmmmm 55 696
Fueldleo msssm 71,506
Madeira/residuos de madeira mSS—————" 152,542
Outra S 079,784
Gas Natural S 459,117
Energia Elétrica I 569,368

0 100 200 300 400 500 600
Milhares

tep/ano

Figura 4 - Consumo por vetor energético em Portugal [6]
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O impacto final estimado pela ADENE leva a uma reducdo no consumo de energia em
138 786 tep/ano, equivalendo a uma reducdo de 7% face ao ano de referéncia. A
economia prevista de CO2 ndo emitido é de 539 302 tCO:ze, 0 que equivale a 8% menos

do que no ano de referéncia [6].

Diminui¢ao nas Diminui¢ao no
emissdes de CO, consumo (tep)
(tCO,)
1956032
6877662 1817246
I 6338360 I I
Ano de referéncia  Apés n!gao do Ano de referéncia  Apés implementacdo do
SGCIE SGCIE

Figura 5 — Emissdes de CO2 e consumo antes e ap6s a implementacéo do SGCIE [6]
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2.2. AUDITORIAS ENERGETICAS

2.2.1. DEFINICAO

As auditorias energéticas sdo uma parte integrante do SGCIE.

Para melhor percebermos em que consiste uma auditoria energética torna-se necessario
defini-la. Uma auditoria energética pode ser definida como um conjunto de processos que
visa avaliar o modo como um determinado edificio, estabelecimento ou outro tipo de
espaco, usa a energia. Consiste na verificacdo, monitorizacdo e analise do uso desta por
parte de um consumidor e na submissdo ou entrega de um relatério técnico, cujo contetido
engloba recomendac@es identificadas e planeadas para a melhoria da eficiéncia energética,
com uma analise de custo-beneficio e um plano de acéo preparado de forma a contribuir

efetivamente para a reducéo de consumos [7].

2.2.2. OBJETIVO

Uma auditoria energética tem como objetivo efetuar uma andlise detalhada dos aspetos
relacionados com a utilizacdo de energia (onde, porqué e como é que a energia esta a ser
usada) de modo a identificar oportunidades de melhoria de eficiéncia que possam trazer

beneficios econdmicos, ambientais e de gestdo de processos.

Para o cliente, as auditorias energéticas sdo vistas como ferramentas para a obtencdo de um
check-up detalhado e exaustivo dos processos produtivos que permitam identificar e

sinalizar potenciais de poupanca de energia [8].
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2.2.3. FASES DE UMA AUDITORIA ENERGETICA

De acordo com a norma ISO 50002:2014 “Auditorias Energéticas — Requisitos com guia

de utilizagdo”, uma auditoria consiste em oito passos, como se pode ver na figura 6 [9]:

1) Planeamento da auditoria energética;
2) Reunido de abertura;

3) Aquisicéo de informagéo relevante;
4) Plano de medicdes;

5) Visita as instalagoes;

6) Andlise posterior;

7) Relatério de auditoria energética;

8) Reunido de fecho.

Reunido de
abertura J I

Planeamento Plano de Visita as Analise Relatorio de Reunio de
da auditoria medicBes || instalagdes [—| posterior [—=| auditoria f—={  fecho
energética s energética
Aquisicéo de
informagéo T

relevante

Figura 6 - Fases de uma auditoria energética

Estes oito momentos de concretizagdo podem ser agrupados em trés fases distintas (tabela

3), em que se segmentam as auditorias energéticas [10]:

e Primeira fase — preparacéo da auditoria;
e Segunda fase — intervencdo no local da instalacdo a auditar;

e Terceira fase — tratamento da informacao recolhida nas duas primeiras fases.

13



Tabela 3 - Passos de uma auditoria energética e respetivas fases

12 Fase

1)
2)
3)
4)

Planeamento da auditoria energética
Reunido de abertura
Aquisicdo de informacao relevante;

Plano de medicdes.

2% Fase

5)

Visita as instalaces

32 Fase

6)
7)

Analise posterior

Reunido de fecho

2.2.3.1. PRIMEIRA FASE — PREPARACAO DA AUDITORIA

A primeira fase de uma auditoria permite conhecer os aspetos basicos da instalacédo e ajuda
a assegurar que o tempo utilizado na realizacdo da mesma é utilizado de forma eficiente,
prevenindo possiveis interrupcdes nos trabalhos em curso no local. Permite, também,

reduzir o tempo necessario na realizacdo da segunda fase, uma vez que permite um

planeamento e uma preparacdo mais detalhada [11].

Inicialmente, deve ser elaborado um plano de auditoria. Um plano de auditoria é um
documento que sublinha o ambito e o processo da auditoria. E uma ferramenta de
comunicacdo vital para assegurar que a auditoria serd consistente, completa e eficiente na
utilizacdo de recursos. Deve ser um documento bem definido, mas flexivel de forma a

permitir ajustamentos e estar apto a responder a necessidade de incluir informacao

inesperada ou mudancas [12].
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O plano de auditoria deve ser acordado entre o auditor e a organizagéo e deve incluir o
seguinte [9][13]:

ambito, fronteiras e objetivos da auditoria energética;

necessidades e expetativas para o cumprimento dos objetivos;

nivel de detalhe da auditoria;

comego e duragdo, bem como uma timeline para cada fase do processo;

critérios de avaliacdo e listagem, por ordem de potencial, de medidas de melhoria
de eficiéncia;

disponibilizagdo de informac&o relevante antes do inicio da auditoria;

formato do relatorio e os seus elementos;

responsabilidades e tarefas de cada membro da equipa de auditoria;

representante da organizacao responsavel pela auditoria;

processo de acordo em caso de mudancas no ambito.

Nesta primeira fase deve também ser efetuada uma visita inicial a instalacdo consumidora

com o fim de se proceder ao planeamento da auditoria. Esta visita oferece também ao

responsavel pela auditora a possibilidade de se familiarizar com o local e com 0s processos

produtivos da industria em questdo [11].

As tarefas a realizar nesta primeira fase, durante a visita a instalacdo devem incluir [11]:

reunido de abertura da auditoria;

0 levantamento e revisdo do histdrico de utilizacdo de energia nos ultimos dois
anos;

0 levantamento de plantas relativas a arquitetura do(s) edificio(s), instalacdo
elétrica, rede de distribuicdo de vapor e rede de ar comprimido;

0 registo das dimensdes fisicas do local;

levantamento de documentacdo e informacdo relativa aos equipamentos instalados
no local;

desenvolvimento de uma lista que contenha a idade, a utilizagcdo e uma descrigéo
dos sistemas elétricos, mecanicos e condi¢des da arquitetura;

calculo dos consumos (em tep) e comparagao com outras industrias semelhantes.
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Os principais objetivos desta visita consistem em [14]:
e concluir a selecdo dos elementos da equipa de auditoria;
e proceder a identificacdo dos equipamentos e das &reas de maior consumo;
e verificar a existéncia de instrumentacdo e medicdo adicional, que possa vir a ser
necessaria;
e verificar as necessidades de instalacdo de outros equipamentos apos a auditoria;
o efetuar o planeamento da duracdo da auditoria e efetuar uma timeline;
o efetuar o levantamento dos recursos energéticos disponiveis na industria;

e consciencializar da realizacdo da auditoria.

A reunido de abertura tem como objetivo possibilitar que o auditor informe as partes
interessadas relativamente aos objetivos, ao ambito, as fronteiras e métodos e rever a

preparagéo da auditoria [9].

E dever do auditor requerer & organizago [9]:

1) a designacdo de pessoal passivel de assistir 0 auditor no trabalho de campo; devem
ser pessoas com conhecimento dos processos, equipamentos e infraestruturas da
organizagdo e com competéncia e autoridade;

2) informar o pessoal préprio ou outras partes interessadas acerca da auditoria
energética, as suas responsabilidades e outros requisitos abrangentes;

3) assegurar a cooperacao das partes abrangidas pela auditoria;

4) confirmar quais condi¢fes anormais que possam afetar a auditoria.

O auditor deve concordar com a organiza¢do nos seguintes pontos [9]:

1) condicBes de acesso definidas pela organizacdo as instalacoes;

2) requisitos de seguranca, saude e emergéncia e respetivos procedimentos;

3) disponibilidade de recursos, incluindo informacdo energética e necessidades de
medigdes suplementares;

6) procedimentos a serem seguidos na instalacdo de equipamento, se necessario.
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Para a realizacdo de uma auditoria bem-sucedida, o conjunto de informacdo a recolher pelo
auditor deve incluir, caso esteja disponivel [9]:

a) lista de sistemas consumidores de energia, processos e equipamentos;

b) caracteristicas detalhadas da utilizacdo de energia abrangidas pelo ambito da
auditoria, o que pode incluir variaveis que a organizagdo considere passiveis de influenciar
0 desempenho energético;

c) histoérico de desempenho energético (consumos, outras medicdes e variaveis
relevantes);

d) equipamentos de monitorizacdo existentes e respetivas configuracoes;

e) planos para o futuro que possam afetar o desempenho energético;

f) documentos de desenvolvimento, operacdes e manutencdes;

g) resultados de auditorias antigas ou estudos realizados relativos ao desempenho
energetico;

h) faturas existentes relativas a consumos energéticos;

i) sistema de distribuicdo de energia e gestao.

Para a realizagdo de medicdes adicionais na organizacao, o auditor e a organizacdo devem
chegar a acordo quanto ao plano de medigdes. Esse plano pode ser alterado com base nos
resultados iniciais e deve conter alguns pontos essenciais [9]:

a) lista de pontos de medicdo essenciais, processos associados a esses pontos e
equipamento de medicao a utilizar;

b) identificacdo de pontos de medicdo adicionais, equipamento apropriado, processos
e viabilidade da medicéo;

c) precisdo necessaria nas medicdes e incerteza associada;

d) periodo e frequéncia de cada medicao;

e) frequéncia de aquisicdo de valores em cada medicao;

f) calendarizacdo das medicGes compativel com periodo de laboragdo normal da
organizacéo

g) variaveis relevantes transmitidas pela organizacdo

h) responsabilidades na realizacdo de medicGes, incluindo pessoal trabalhador na

organizacdo ou ao servigo desta.
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2.2.3.2. SEGUNDA FASE — INTERVENCAO NO LOCAL

A intervencéo no local engloba o cumprimento de varias tarefas.

Um primeiro passo consiste na analise dos sectores, dos processos e dos equipamentos
responsaveis pelos principais consumos registados. No local devem ser verificados o
estado das instalacGes de distribuicdo de energia (postos de transformacdo, Quadros Gerais
de Baixa Tensdo (QGBT) e quadros elétricos), bem como o funcionamento dos
equipamentos de controlo e regulacdo das instalagbes (tais como sistemas de ventilagéo,
AVAC, etc.) [15].

Os principais pontos de consumo de energia elétrica e de outros vetores energéticos devem
ser monitorizados e 0s respetivos diagramas de carga devem ser obtidos. Para além disso,

os valores de temperaturas e de iluminancia devem também ser analisados [15].

Deve ser efetuada uma caraterizacdo dos equipamentos responsaveis pelas maiores
percentagens de consumos na instalacdo, nomeadamente no que toca aos niveis de regime
de funcionamento, fatores de poténcia, rendimentos, etc. Também os rendimentos de

combustdo de caldeiras e de geradores de vapor devem ser avaliados [15].

Os principais aspetos dos espacos fisicos devem ser caraterizados com vista a detecdo de
anomalias. Para isso, deve ser efetuada uma avaliacdo que inclua as envolventes dos
edificios. Este aspeto pode ser relevante aquando da analise das condi¢bes de desempenho

térmico da instalacéo [15].

A distribuicdo energética na instalacdo deve ser estudada para que seja possivel identificar

fluxos de energia anormais na instalagéo [15].

Por fim, devem ser identificadas e quantificadas as principais medidas de racionalizacao de

consumos de energia [15].
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A norma 1SO 50002 refere como deveres do auditor, durante a visita a instalacéo [9]:

a) comparar o consumo de energia na organizagcdo com as informacoes recolhidas
na primeira fase;

b) avaliar o uso e o consumo de energia de acordo com o ambito da auditoria, as
fronteiras e objetivos;

C) perceber o impacto das rotinas operacionais e 0 comportamento humano no
desempenho energético;

d) identificar oportunidades preliminares, mudancas operacionais ou de tecnologia
que possam contribuir para o aumento da eficiéncia;

e) listar areas e processos nas quais informacdes adicionais Sd0 necessarias para
analise posterior;

f) assegurar que as medicdes, observacGes e informacdes adicionais séo
representativas das praticas operacionais em vigor;

g) assegurar que 0s histéricos de consumo sao representativos dos processos
normais em vigor;

h) informar a organizacdo de imprevistos encontrados durante a auditoria.

2.2.3.3. TERCEIRA FASE — TRATAMENTO DA INFORMACAO

O tratamento da informacdo apds a intervencdo realizada no local é importante para

assegurar uma correta conclusdo da auditoria. Nesta fase, o auditor necessita de efetuar

uma avaliacdo da informacdo recolhida durante a visita, bem como avaliar as possiveis

oportunidades de melhoria de eficiéncia mais evidentes.

Apobs a intervencdo no local, o tratamento da informacéo inclui [11]:

Revisdo de elementos apontados, complemento da informacdo (podendo ser
utilizadas plantas arquitetonicas);

Pesquisa preliminar de potenciais medidas de melhoramento de eficiéncia;
Descartar medidas identificadas, mas com potencial insuficiente face a outras;
Identificacdo, organizagdo e conservacdo de graficos e tabelas com dados
recolhidos previamente e dados novos;

Conservacado de folhas de auditoria, notas e fotografias conseguidas.
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Nesta fase devem ser identificadas oportunidades de melhoria de desempenho energético
com base na analise de informagao proveniente das fases anteriores e tendo em conta [9]:
a) a sua capacidade de melhoria de eficiéncia;

b) uma avaliacdo da proposta e das hipdteses de configuracdo para dar resposta as
necessidades do sistema;

c) tempo de vida, condicGes, operacdo e manutencao necessarias;

d) uma comparacdo entre o potencial da medida proposta com outras existentes no
mercado (caso aplicavel);

f) a utilizacdo futura de energia e mudancgas nos processos.

2.2.4. RELATORIO FINAL DE AUDITORIA ENERGETICA
Apos a realizacdo da visita e inspecdo as instalacGes, fica a faltar a elaboracdo do relatério
para a conclusédo da auditoria. O auditor e a respetiva equipa envolvida no processo devem

proceder a sua realizacéo.

Neste relatério, os auditores devem explicar o trabalho efetuado e os resultados de uma
forma bem estruturada. O relatorio deve ser conciso e escrito de forma a que seja de facil
interpretacdo pelo seu destinatario. Alguns aspetos a ter em conta na elaboracdo deste

documento deverdo ser os seguintes [13]:

e A secdo de recomendacOes deve ser especifica, clara e detalhada;

e Asassungdes devem ser explicadas detalhadamente;

e Os erros devem ser evitados, para ndo afetar a credibilidade do auditor ou da
entidade auditora;

e O relatorio deve ser consistente na estrutura e terminologia;

e Os célculos realizados na analise devem ser explicados claramente.
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De seguida, ¢é apresentado um possivel formato de relatério [11]:

Sumario Executivo
Deve ser simples e direto e deve descrever a situacao atual da instalagéo,
recomendar melhorias e referir as suas vantagens. Inclui uma breve introducéo a

instalagdo e descreve o propo6sito da auditoria e as conclusdes gerais.

Informacéo do Edificio

Nesta secdo deve ser efetuada uma anélise as instalagdes, aos sistemas mecanicos e
ao perfil de utilizacdo. Deve incluir uma descri¢do do estado, da idade, historial de
construcdo, horarios de funcionamento, nimero de pessoal afeto, padrdes de
ocupacdo e programas de manutencdo. Também deve conter outros elementos, tais
como fotografias selecionadas que ajudem a descrever o estado de conservagao e

comprovem a existéncia de outros elementos mencionados.

Sumario de Utilidades

Aqui deve ser transmitida informacao referente aos consumos de anos anteriores.
Devem ser incluidas tabelas e gréaficos desenvolvidos para analise e demonstracdo
de consumos globais e de padrBes de consumos existentes. A informacao escolhida
deve ser tratada por forma a adequar-se a audiéncia final (p. ex. consumos mensais
por vetor energético sdo mais interessantes ao pessoal de engenharia e manutencao,

enquanto que o0s custos mensais se adequam melhor para pessoal administrativo).

Medidas de Eficiéncia Energética

Esta secdo deve ser iniciada com uma introducdo as medidas de eficiéncia que véo
de encontro aos critérios de poupanca econdmica estabelecidos pela administracéo.
Para cada medida, deve ser enunciada 0 seu nome, custo estimado, poupanca e
payback simples. Cada medida deve ser detalhadamente descrita e comprovada

através dos calculos efetuados.

Medidas de Operagédo e Manutengéo
Esta secdo deve conter indicacgOes acerca de melhoria de processos e manutengdes.
Inclui descricdo de operacgdes especificas e necessidades de manutengédo que

requerem cuidados e que foram identificadas na visita as instalagdes (fase 2 de uma
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VI.

auditoria). Os pontos a referir sdo aqueles que tém potencial de reducéo de
consumo e de custos através de necessidades bésicas de manutencdo. E Gtil a

inclusdo neste ponto dos custos associados e potencial de poupanca.

Anexos

Nesta secdo devera ser exposta toda a documentacgdo de suporte e informacao
técnica ndo incluida noutros pontos do documento. A informacéo presente nesta
secdo inclui plantas e apontamentos apropriados, fotografias, formularios de
auditoria, equipamento levantado, inventario de iluminacdo e informacao técnica

sobre equipamentos recomendados.

22



2.3. EFICIENCIA ENERGETICA

2.3.1. DEFINICAO

Existem diversas formas de energia: mecanica (associada ao movimento), térmica (calor),
elétrica (potencial elétrico), quimica (rea¢cdes quimicas), nuclear (desintegracdo do nucleo),
entre outras. Para além das formas, existem também fontes de energia (sejam renovaveis,
ou ndo) cujo principio de fornecimento assenta na entrada de um tipo de energia,
conversdo e respetiva saida na forma desejada. Um exemplo disso €, por exemplo, a
energia proveniente das barragens — a energia hidrica. Neste caso é obtida energia elétrica

a partir da conversao de energia potencial de uma massa de agua.

Linhas de
distribuicdo
de energia

Figura 7 - Principais constituintes de uma central hidrica [16]

Neste processo, podemos verificar que se as unidades de energia forem as mesmas, a
quantidade de energia obtida ap6s a conversdao ndo é a mesma que a fornecida. Existem

perdas no processo devido a perdas internas (como exemplificado na figura 8).

23



Vaporizagao Turbina Gerador
d'agua

Poténcia ,yrada

) Poténcia suda

Poténcia perdida, Poténcia perdida, Poténcia perdida,

Figura 8 - Perdas e rendimentos de conversao de energia numa central hidrica [17]

Outro exemplo, demonstrativo deste facto € o caso do motor elétrico. Aqui, a energia
mecanica obtida no veio do motor, por conversao, é inferior a energia elétrica utilizada
para alimentar a maquina devido as perdas que ocorreram no processo (perdas no ferro,
nos enrolamentos por efeito de Joule e na ventilagdo do mesmo). Diz-se, entédo, que estas

perdas contribuem para o calculo de rendimento da maquina.

As variaveis que contam para este calculo séo:
n — rendimento
Psaida — pOténcia a saida

Pentrada — pOténcia a entrada

Esse célculo é feito atraves da seguinte férmula:

_ Psal’da

P entrada

O seu valor é, naturalmente, inferior a 1.

Rendimento e eficiéncia podem ser facilmente confundiveis, pois apresentam algumas

semelhangas. Contudo, sdo conceitos diferentes.

O rendimento é um valor representativo da proporcao entre o resultado obtido e 0os meios
que foram utilizados para o efeito.

Eficiéncia energética significa utilizar menos energia de modo a obter o mesmo valor
pretendido [18].

Como exemplo, temos a comparacao entre a utilizacdo de lampadas Light Emitting Diode
(LED) e lampadas de incandescéncia. Uma lampada LED é mais eficiente do que uma de

incandescéncia tradicional j& que, comprovadamente, utiliza uma quantidade
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consideravelmente inferior de energia elétrica para se habilitar a fornecer a mesma

quantidade de luz.

Todos os tipos de energia que passam por processos de conversdo com vista a sua
transformacéo (seja em aquecimento, em arrefecimento, iluminagdo, movimento, etc....)

sofrem perdas, que provocam desperdicio de uma parte de energia.

A eficiéncia energética visa atuar sobre essas perdas através da implementacéo de medidas

de combate ao desperdicio nos varios processos de conversdo e utilizagdo [19].
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2.3.2. SISTEMA DE CERTIFICACAO ENERGETICA DE

EDIFicI0s (SCE)

O Sistema de Certificacdo Energética de Edificios (SCE) surge pela primeira vez em
Diario da Republica no Decreto-Lei n°118/2013 de 20 de agosto e tem como objetivo
assegurar e promover a melhoria do desempenho energético dos edificios. Com este
diploma, a avaliacdo do desempenho energético passou a basear-se no comportamento
térmico e na eficiéncia de sistemas no caso de edificios de habitacdo e na instalacéo,
conducdo e manutencdo de sistemas técnicos no sentido de promover o funcionamento

otimizado em termos energéticos no caso de edificios de comercio e servigos.

O SCE abrange edificios ou fracbes novas ou sujeitas a grandes intervencdes e edificios,
ou fracdes existentes, de comércio e servigos, que tenham uma area interior Gtil de
pavimento igual ou superior a 1000 m? ou 500 m? no caso de centros comerciais,
hipermercados, supermercados e piscinas cobertas. Também sdo abrangidos edificios, ou
fracBes existentes, a partir do momento da sua venda e os edificios que pertencam a uma
entidade pUblica e tenham uma area interior Gtil superior a 250 m? e sejam frequentemente
visitados pelo publico. Cabe a DGEG a fiscalizagdo do SCE e a ADENE a gestdo do

mesmo [19].

Sao obrigacdes dos proprietarios dos edificios abrangidos pelo SCE a obtencdo do pré-
certificado SCE, o certificado SCE nos termos do Regulamento de Desempenho
Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS), o fornecimento ao perito
qualificado de todos os elementos necessarios a certificacdo do edificio e a indicacdo da

classificacéo energética do edificio em todos os anincios com vista & sua venda [20].

As contraordenacdes em caso de incumprimento podem ir de 250,00 EUR a 3 740,00 EUR
no caso de pessoas singulares e de 2 500,00 EUR a 44 890,00 EUR no caso de pessoas

coletivas [20].
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Os certificados energéticos tém uma validade diferente para cada tipo de edificio:

Tabela 4 - Validade dos certificados energéticos consoante o tipo de edificios [21]

Tipo de edificios Validade

Edificios novos 10 anos

Edificios pequenos . - ] _
o e 6 anos para certificados emitidos até 30 de abril de 2015
de comércio e
o 8 anos para certificados emitidos apds 30 de abril de 2015

servigos

2.3.3. AVALIACAO DA CLASSE ENERGETICA

A avaliacdo da classe energética dos edificios é diferente consoante se trate de um edificio

destinado a habitacéo ou um edificio de comércio e de servicos.

e Edificios de habitacdo

Para a determinacdo da classe energética, é necessario determinar o valor do racio de
classe energetica (Rny, que corresponde a divisdo entre N¢ (valor das necessidades
nominais anuais de energia primaria) e N (valor limite regulamentar para as necessidades

nominais anuais de energia primaria) [22].

Ambos os valores (Nt e Nt) séo calculados de acordo com o disposto no Regulamento de
Desempenho Energético dos Edificios de Habita¢do (REH).

No caso do N, 0 mesmo é calculado através dos valores de:

e Nic - Necessidades de energia util para aquecimento, supridas pelo sistema k
[KWh/(m? .ano)];

e fix- Parcela das necessidades de energia util para aquecimento supridas pelo
sistema k;

e Ny - Necessidades de energia Gtil para arrefecimento, supridas pelo sistema k
[KWh/(m?.ano)];

e fyk- Parcela das necessidades de energia util para arrefecimento supridas pelo
sistema k;

e Qa - Necessidades de energia Util para preparacio de Aguas Quentes
Sanitarias (AQS), supridas pelo sistema k [kWh/ano];

o fak - Parcela das necessidades de energia Util para producdo de AQS supridas
pelo sistema k;
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e 1« - Eficiéncia do sistema k, que toma o valor de 1 no caso de sistemas para
aproveitamento de fontes de energia renovavel, a exce¢do de sistemas de
queima de biomassa solida em que deve ser usada a eficiéncia do sistema de
queima;

e |- Todas as fontes de energia incluindo as de origem renovavel;

e p - Fontes de origem renovavel;

o Frenp Energia produzida a partir de fontes de origem renovavel p, [kWh/ano],
incluindo apenas energia consumida;

e W,n - Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores,
[kWh/ano];

e A, - Area interior (til de pavimento [m?];

e Fpuj e Fpup - Fator de conversdo de energia Gtil para energia primaria,
[KkWhep/kWh];

e 0 - lgual a 1, exceto para o uso de arrefecimento (/V,) em que pode tomar o
valor 0 sempre que o fator de utilizacdo de ganhos térmicos seja superior ao
respetivo fator de referéncia, o que representa as condi¢cdes em que o0 risco de
sobreaguecimento se encontra minimizado.

Resulta da aplicacdo da seguinte formula [22]:

=2 (Z flk—:lw) “Fpuj + 2 (Zkf—v,k'5'N1;_c) Fpyj 2 (Zk f—a’k.Qa/Ap) '

Nk Nk

va] - F

Erenp
pu] +2] A ‘K

puj ~2p 4, | Pwp [KWhep/(m?.ano)]

No caso de edificios de habitacdo existem 8 classes energéticas, tendo por base 0 Rnt:

Tabela 5 - Niveis de classificagdo energética de edificios de habitagéo [22]

Classe Energética | Valor de Rnt
A+ Rne <0,25
A 0,26 <Rnt <0,50
0,51 <Rnt<0,75
B- 0,76 <Rnt < 1,00
C 1,01 <Rn<1,50
D 1,51 <Rnt <2,00
E 2,01 <Rnt<2,50
F Rne> 2,51
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e Edificios de comércio e servicos

No caso de edificios de comércio e servigos, existem igualmente 8 classes energéticas, que
apresentam os mesmos valores de intervalo que 0s expostos no caso de edificios destinados
a habitacéo [22].

Para a determinacdo da classe energética, € necessario seguir uma metodologia diferente da
utilizada no caso anterior. Neste, a classe energética é determinada através do récio de

classe energética (Riee) . Para esse calculo, sdo necessarios os valores de:

e |EEs - Indicador de Eficiéncia Energética determinado atraves da tabela 7

e |EErrs — Indicador de Eficiéncia Energética de referéncia associado aos
consumos anuais de energia do tipo S

e |EEren — Indicador de Eficiéncia Energética renovavel associado a producéo

de energia elétrica e térmica a partir de fontes de energias renovaveis.

E entdo aplicada a seguinte formula [22]:

R IEES_IEEREN
IEE — IEEref,S

Tabela 6 - Niveis de classificacao energética de edificios de comércio e servigos [22]

Classe Energética | Valor de Riee
A+ Riee <0,25
0,26 <Rige <0,50
0,51 <Riee<0,75
B- 0,76 <Rige < 1,00
1,01 <REee<1,50
1,51 <Rige £2,00
2,01 <REge<2,50
Rige > 2,51

w

M| m| O] O
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Tabela 7 - Indicadores de eficiéncia energética

Forma de célculo do IEEs

Tipo de edificio Novo Existente Grande intervengéo
Pequgno_s EdiﬁCi_OS de IEEprs |EEets ou IEEprs IEEprs
Comércio e Servicos (PES)
Gran(,jes_ EdlffCIQS de IEEprs |EEets oU IEEprs IEEprs
Comércio e Servicos (GES)
GES com Plano de
Racionalizacdo Energética
(PRE) e medidas de n.a. IEEprs n.a.
melhoria no Aquecimento, '
Ventilagéo e Ar
Condicionado (AVAC)
GES com PRE e outro tipo n.a. |EEers o IEEprs n.a.
de medidas de melhoria

Nesta tabela 7:
IEEpr — IEE previsto
IEEes — IEE previsto

Para percecéo destes indicadores, a diferenciagéo entre consumos do tipo S e consumos do

tipo T encontram-se na seguinte tabela.

Tabela 8 - Diferenciacéo entre consumos do tipo S e do tipo T [23]

Consumos no IEEs

Consumos no IEEt

aquecimento e  arrefecimento
ambiente, incluindo humidificacdo e
desumidificagéo

ventilagdo e bombagem em sistemas
de climatizacao

aquecimento de &guas sanitarias e
de piscinas

iluminacéo interior

elevadores, escadas e tapetes
rolantes (a partir de 1 de janeiro de
2016)

iluminacédo exterior (a partir de 1 de

janeiro de 2016)

ventilagdo e bombagem néo
associada ao controlo de carga
térmica

equipamentos de frio

iluminagdo dedicada e de utilizagdo
pontual
elevadores, escadas e tapetes
rolantes (até 31 de dezembro de
2015)

iluminagdo exterior

dezembro de 2015)

(até 31 de

todos os restantes equipamentos e

sistemas ndo incluidos em IEEs
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No caso dos indicadores IEE,rs, devem ser elaboradas previsdes dos consumos de energia
do tipo S anuais, nos varios vetores energéticos existentes e separados em parcelas de
aquecimento, arrefecimento e “outros”. ESses consumos devem ser previstos e indicados
em kWh/ano (energia atil). Aos valores de energia Util, devem ser afetos os rendimentos,
coeficientes de desempenho (COP) ou racios de eficiéncia energética (EER). Com isso, s&o
obtidos os valores de energia final (em kWh/ano), que s&o iguais ou inferiores aos
anteriores (energia util). A estes valores sdo multiplicados os respetivos fatores de
conversdo de energia final em energia primaria. Estes fatores (Fpu) tém 0s seguintes valores
[22]:

e Fpou = 2,5 kWhep/kWh para eletricidade, independentemente da origem (renovavel

ou ndo renovavel);

e Fpu =1 kWhep/kWh para combustiveis solidos, liquidos e gasosos ndo renovaveis e
ainda energia térmica de origem renovavel.

Para calculo do indicador IEEpr,s somam-se, por fim, os valores de energia final (¥ Efinq;)€
divide-se tudo pela area (A) do edificio em questdo [22]:

Z Efinal
IEE = —

pr.,S A

No caso dos indicadores IEEefs, a metodologia a seguir € a mesma que anteriormente, com
a diferenca que os valores de energia a utilizar sdo os efetivos verificados ao invés dos
previstos. Podem ser obtidos através de uma anélise historica de faturas de energia elétrica,

considerando os resultados de uma avaliacdo energética realizada numa base de tempo

anual ou através de dados provenientes de um sistema de gestao de energia [24].

Nos IEEren, a metodologia volta a ser a mesma, mas para este calculo s6 entram os valores
de associados a producdo de energia elétrica e térmica provenientes de fontes de energias

renovaveis [22].
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Ja nos IEErets, 0s seus valores sdo obtidos através do célculo de um valor de referéncia
para cada edificio, através das suas caracteristicas reais ou dos seus sistemas. As
caracteristicas envolvidas neste calculo séo [24]:

e As caracteristicas da sua envolvente opaca e envidracada;

e Eficiéncias de sistemas de climatizacdo e de producdo de Aguas Quentes Sanitarias

(AQS);

e Caudais de ar novo;

e Poténcia absorvida por ventiladores;

e Densidade de iluminacdo;

e Sistemas de energia renovavel;

e Sijstemas de Controlo.
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2.4. NP EN 1SO 50001 — SISTEMAS DE GESTAO DE ENERGIA

2.4.1. DEFINICAO E OBJETIVOS

A norma NP EN 1SO 50001 é uma norma portuguesa, adotada de uma norma europeia que,
por sua vez, resulta da adocdo de uma norma internacional. E uma norma que surgiu
internacionalmente em 2011 e que ganhou o estatuto de norma portuguesa (adotada) em
2012.

Este documento oficial especifica os requisitos para o estabelecimento, a implementacéo, a
manutencdo e melhoria de um sistema de gestdo de energia e aplica-se a todas as
atividades sobre o controlo da organizacédo, a todos os tipos de energia utilizados e a todas
as variaveis que afetem o desempenho energético e que possam ser monitorizadas. A sua
implementacdo contribui para uma utilizagdo eficiente das fontes de energia disponiveis,
ndo estabelecendo, para isso, requisitos absolutos que ndo sejam 0S cCOMPromissos
assumidos pela politica energética organizacional, a obrigacdo do cumprimento de
exigéncias legais e outros aplicaveis [25].

A norma NP EN ISO 50001 tem como objetivos permitir, através da sua utilizacdo, o
estabelecimento de sistemas e processos necessarios para a melhoria de desempenho
energético. Com a implementacdo destes sistemas € expectavel que as organizacdes
obtenham uma reducéo nos valores das emissdes de gases com efeito de estufa, enquanto
reduzem as necessidades energéticas e respetivos custos com energia. Esta foi elaborada
para implementacdo em qualquer organizacdo de qualquer sector, independentemente do
ramo, atividade ou localizacdo geogréafica [26].

Este documento delega especificamente responsabilidade a gestdo de topo, incumbindo
esta de definir, implementar e zelar pela manutencdo e cumprimento de uma politica
energética, bem como responsabilizar-se pela elaboracdo de um Sistema de Gestdo de
Energia (SGE) eficaz [26].
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2.4.2. PLANEAMENTO ENERGETICO

Apos a elaboracdo da politica energética, deve ser criado e documentado o processo de
planeamento energético. Este deve ir ao encontro do estabelecido pela politica energética e,
por isso, deve ser orientado para a realizacdo de atividades que contribuam para o
melhoramento continuo do desempenho energético. Essas atividades devem ser alvo de
avaliacdo periddica, sendo que este processo de avaliagdo deve ser incluido no
planeamento [26].

No desenvolvimento do planeamento energético deve ser tida em conta a obrigatoriedade
do cumprimento, por parte da organizacdo, de um conjunto de requisitos legais. Para isso,
a organizacdo deve proceder a identificacdo das exigéncias legais que sdo aplicaveis e que
estdo relacionadas com o uso e o0 consumo de energia e eficiéncia energética. Este tipo de
regulamentacdo deve ser revisto periodicamente (deve ser exigida esta condi¢cdo) em
intervalos estabelecidos, para que a organizacdo se certifique de que opera dentro dos
limites regulamentares aplicaveis [26].

Outro tema a ser desenvolvido no planeamento energético € a avaliacdo energética. Esta
avaliacdo deve ser efetuada tendo em conta uma analise pormenorizada da utilizacdo e do
consumo de energia com o objetivo de identificar e detalhar oportunidades de melhoria do
desempenho energético. Antes da realizacdo desta analise, devem ser identificadas as areas
cuja utilizacdo de energia seja mais significativa com vista a monitorizar 0s consumos
associados. A avaliacdo deve ser realizada em intervalos pré-estabelecidos e sempre que se
considere atil a sua realizacdo (p.e. no caso de instalacdo de novos equipamentos ou
alteracdo dos processos) [26].

Aquando da implementacdo desta norma, deve ser efetuada uma avaliacdo energética
inicial. Esta devera ser feita considerando um periodo adequado ao uso e consumo de
energia da organizacdo. O objetivo desta primeira avaliacdo € o de estabelecer um
consumo energético de referéncia. Este consumo devera ser utilizado para identificar
posteriores alteracdes no desempenho energético. Contudo, este valor deve ser ajustado de
cada vez que ocorram alteragdes significativas nos processos, padrGes operacionais ou
sistemas de energia da organizacdo, ou quando os Indicadores de Desempenho
Energético (IDE) deixarem de refletir o uso e consumo de energia [26].

Os IDE identificados pela organizacdo devem ser apropriados para a medicdo e

monitorizacdo do desempenho energético da industria em causa. Estes devem ser revistos
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periodicamente e devem ser utilizados para comparacdo com o consumo energético de
referéncia [26].

Por fim, ainda no tema do planeamento energéetico, devem ser estabelecidos pela
organizacdo os objetivos energéticos, metas e planos de acdo para a gestao de energia,
que devem ser consistentes com a politica energética. Na sua elaboracdo entram fatores
como as exigéncias legais e regulamentares, as utilizages de energia e as oportunidades de
melhoria do desempenho energético identificadas na avaliacdo energética e as opgoes

tecnoldgicas, requisitos financeiros, operacionais e de negocio [26].

2.4.3. ENQUADRAMENTO DA NP EN ISO 50001 FACE AO
SGCIE
A implementacdo de um SGE revela-se particularmente interessante no caso de grandes
consumidores de energia (SGCIE) pelos potenciais de poupanca que este sistema permite e
pela necessidade de reducdo de intensidade energética a que os grandes consumidores
estdo sujeitos. Posto isto, torna-se util verificar em que medidas a norma relativa aos SGE

se enquadra com o SGCIE.

Tal como referido no subcapitulo anterior (planeamento energético), a norma NP EN 1SO
50001 impde a necessidade de se proceder a uma “Avaliacdo energética” (ponto 4.4.3 do
Anexo 1), a definicdo do “Consumo energético de referéncia” (ponto 4.4.4 do Anexo I) e
a identificacdo de “Indicadores de desempenho energético” (ponto 4.4.5 do Anexo I).
Tais obrigatoriedades sdo consistentes com os artigos 6 e 7 (Auditorias Energéticas e
Plano de Racionalizacdo do Consumo de Energia — intensidade energética e
carbdnica) do SGCIE.

A norma acarreta também a elaboracdo de um “Plano de acao para a gestdo de energia”
(4.4.6), o0 que vai de encontro ao descrito no art.7° (Plano de racionaliza¢éo) do SGCIE.
Relativamente a “Monitorizacdo e revisdo” (ponto 4.6.1 do Anexo 1), este subcapitulo
relaciona-se com o art.9° do SGCIE (Controlo de execucéo e progresso do ARCE) uma
vez que se pode relacionar a necessidade de investigar e de responder a desvios no
desempenho energético, descritos na norma, com o relatério que deve incluir desvios
verificados e medidas tomadas ou a tomar para corre¢cdo dos desvios mencionada no
SGCIE.
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Jano que se refere a “Revisdo pela gestao” (ponto 4.7 do Anexo I), associa-se a mesma ao
art.9° do SGCIE (Relatorio final) uma vez que o facto de este Gltimo sistema impor a
obrigatoriedade de execucdo de um relatorio final de execucgédo serve como ferramenta (til

de anélise pela gestdo, como descrito na norma.

2.4.4. APLICACAO DA NP EN ISO 50001 EM PORTUGAL

A primeira empresa do sector elétrico em atividade em Portugal a ser distinguida com a
Certificacdo 1SO 500001:2011 foi a Schneider Electric, com sede em Carnaxide, em
janeiro de 2014. Ja em junho de 2011, a sede corporativa da mesma firma localizada em
Rueil-Malmaison (Franca) tinha sido considerada como o primeiro edificio com esta
certificacdo no mundo. A implementacdo desta norma foi benéfica para a organizacdo nédo
sO a nivel energético, como também a nivel de marketing uma vez que o seu sistema foi
projetado através da utilizacdo de equipamentos de monitorizacdo desenvolvidos pela sua
propria marca [27].

2.4.5. IMPORTANCIA DOS SISTEMAS DE MONITORIZACAO
DOS CONSUMOS ENERGETICOS

Como jéa retratado em capitulos anteriores, varios requisitos da norma requerem a analise
de dados relativos a utilizacdo e consumos de energia. Esses requisitos principais sao [26]:
e A avaliacdo energética;
e O consumo energético de referéncia;
e Os Indicadores de Desempenho Energético;
e objetivos energéticos, metas e planos de acdo para a gestdo de energia;

e A monitorizacdo e revisao.

E para a obtencdo desses dados relativos aos consumos de energia que se torna
indispensavel a instalacdo de um SGE capaz de monitorizar eficazmente 0s consumos
energéticos dos pontos principais identificados.

Os dispositivos constituintes de um SGE, disponiveis atualmente, possibilitam a medicao
de vérios consumos associados a atividades industriais (desde gas natural, &gua, ar

comprimido, entre outros) com niveis muito satisfatorios de precisao.
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As vantagens principais da utilizacdo de um SGE séo a alocacdo de custos (imputacdo de
custos energéticos ao sistema a ser monitorizado), a monitorizacdo remota, detecdo de

alarmes para manutencao preventiva e programacao de deslastre de cargas [28].
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3. REALIZACAO DO TRABALHO PRATICO

3.1. ELABORACAO DE UM SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA DE
UMA UNIDADE FABRIL
Tendo em conta toda a revisao teorica efetuada no capitulo anterior, sera agora elaborado
um Sistema de Gestdo de Energia. O mesmo foi elaborado na empresa Smartwatt e
destina-se a implantacdo deste sistema numa unidade fabril Portuguesa, que ird permanecer
anonima neste documento. Este sistema foi pedido tendo em conta 0 ARCE resultante de
uma auditoria realizada no &mbito do SGCIE. Pretende-se que este sistema contribua para
a identificacdo dos equipamentos responsaveis pela maior parte dos consumos energéticos

e para uma reducao dos mesmos.

3.1.1. SISTEMAS DE SUPERVISAO E AQUISI(;AO DE DADOS
(SCADA)

Um sistema SCADA ¢é constituido
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utilizado em diversos tipos de

industrias.
Este controlo € efetuado por um Figura 9 - Exemplo de um sistema SCADA [44] |
sistema central que monitoriza e

controla todo o tipo de processos, estejam eles inseridos em industrias simples, ou em
grandes fabricas, que exijam redes de grandes dimensdes. Este tipo de sistema funciona
através do processamento de sinais que comunicam através de canais com vista a fornecer
aos utilizadores controlos remotos de Vvérios tipos de equipamentos num dado sistema
[29][30].
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Este tipo de sistemas permite as organizagoes [31]:
a) Efetuar o controlo industrial de processos em locais remotos;
b) Monitorizar, juntar e processar informacéo em tempo real;
c) Interagir diretamente com outros dispositivos tais como sensores, valvulas, bombas
e motores através de interfaces homem-maquina;

d) Registar e guardar eventos e alarmes ocorridos.

Para a concretizacdo deste projeto foram utilizadas ferramentas e equipamentos da marca
Circutor. Esta empresa dedica-se a tecnologias de apoio a eficiéncia energética.
O modo de funcionamento do sistema a elaborar baseia-se em SCADA.

3.1.2. CARACTERISTICAS DO SISTEMA A DESENVOLVER
Antes de comecar a elaboracdo do projeto do sistema de monitorizagdo de consumos
(sistema de gestdo de energia) tornou-se necessario marcar uma reunido com o cliente
(Fabrica) com o objetivo de apresentar as solu¢cdes mais adequadas, previstas de acordo
com o tipo de industria, das necessidades energéticas e do perfil de laboracao.
Para isso, foi necessério primeiro conhecer a industria em questéo.
Este sistema sera destinado a uma grande fabrica de velas localizada na zona centro do pais
que se dedica a producdo para diversas marcas, que a partir daqui sera designada por
“Fabrica”.
Na reunido inicial procedeu-se ao levantamento de informacéo relevante para a elaboracéao

do sistema de energia.

Comecou por se definir quais as tecnologias sobre as quais se deveriam efetuar medicoes
de consumo. Foi revelado que este SGE deveria efetuar analises aos consumos do seguinte
tipo:

e energia elétrica;

e (Qas natural,

e ar comprimido.
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A rede de energia elétrica é constituida por um posto de transformacdo (PT) que alimenta

11 quadros elétricos. Esses quadros elétricos sdo os constantes na tabela 9.

Tabela 9 - Designacdo interna dos pontos de monitorizacdo elétricos

Quadro Designacao Interna

PAV 1A A

PAV 1B

COMPRESSORES

QUADRO K

QUADRO M

QUADRO T

CENTRAL FRIO E AQUEC. TANQUES DE COR PRENSAS

PRENSAS

DIPPINGS

nw O I O 4 Z| XN <« W

SALA DE ENCHIMENTO

PAVILHAO 2

Como caracteristicas exigidas pelos responsaveis desta unidade industrial, o SGE a
implementar deve ser capaz de exibir, em tela, 0os consumos instantaneos de energia
elétrica e os respetivos consumos do més e ano. Para além deste parametro, deve também
apresentar na tela propria de ar comprimido os valores de fluxo instantaneo e os respetivos
consumos associados ao més e ano corrente. Outra solicitacdo foi que na tela associada a
central térmica (designacdo interna da Fabrica) fossem representados os valores de fluxos
instantdneos e 0s consumos mensais € anuais de agua e de gas natural.

Outra exigéncia requerida foi a existéncia de relatérios. Estes, quando selecionados, devem
mostrar informacdes relativas aos consumos e a utilizacdo de energia elétrica em cada

sector, bem como efetuar uma simulacéo da fatura de energia elétrica e de gas natural.

Nesta reunido inicial aproveitou-se para solicitar ideias aos responsaveis sobre a interface
grafica a desenvolver. Ndo foram dadas exigéncias especificas sobre o aspeto final do
SGE, pelo que se elaborou uma interface grafica com ideias “padrdo”, semelhante as

anteriormente elaboradas pela empresa em projetos anteriores.

41




Por fim, foram solicitadas as faturas de energia elétrica e g&s natural com vista a

identificacdo da tarifa utilizada para proceder a elaboragdo do relatorio de simulacdo de

fatura de energia elétrica e de gas natural pedido anteriormente.

3.1.3. PONTOS DE MONITORIZACAO E DISPOSITIVOS

De acordo com informagdes obtidas na reunido inicial, foram identificados os pontos de

monitorizagao seguintes, constituintes da infraestrutura de rede elétrica:

Tendo em conta as necessidades de material
necessario a identificar, importa salientar que
a Fébrica j& dispunha parte da instalacdo
elétrica monitorizada por analisadores e

respetivos Transformadores de Intensidade

(TI)’

pontos de monitorizacdo identificados e
constantes da lista acima mencionada.

instalados anteriormente em certos

Transformador 1,
Transformador 2;
Transformador 3;
Quadro A,
Quadro B;
Quadro J;
Quadro K;
Quadro M;
Quadro T;
Quadro G;
Quadro R;
Quadro Q;
Quadro S;
Quadro I.

peeovRee
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Foi feito o levantamento dos circuitos ja monitorizados, tendo-se elaborado posteriormente

a tabela de identificacdo seguinte:

Tabela 10 - Circuitos ja monitorizados

Local de Instalagio Marca/Modelo
Transformador 1 PM-EM21
Transformador 2 PM-EM21
Transformador 3 PM-EM21

Quadro A PM-EM21
Quadro B PM-EM21
Quadro J PM-EM21
Quadro K PM-EM21
Quadro M PM-EM21
Quadro T PM-EM21

Relativamente aos pontos de monitorizacdo de fluxo de ar comprimido, optou-se por se
efetuar a medicdo de fluxo a saida de cada compressor existente nesta unidade industrial.

Para isso foram utilizados dois medidores de ar comprimido.

Os pontos de medicdo selecionados no caso da central térmica sdo divididos em contadores
de &gua e caudalimetros de gas natural. Foi solicitado pelos responsaveis da Fabrica que
fossem efetuadas leituras de agua para abastecimento da caldeira 1, caldeira 2 e make-up.
Ja a contagem de gés natural ndo precisa de ser dividida por caldeiras, podendo ser
efetuada simplesmente a leitura do fornecimento total de gas as duas caldeiras.
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Apos a identificacdo dos requisitos impostos pelos responsaveis da Fabrica e o cruzamento

com os pontos de medicao necessarios, foi elaborada a seguinte lista de material necessario

para instalacéo na Fabrica:

Tabela 11 - Listagem de equipamentos necessarios

Equipamento

Local

Marca/Modelo

Conversor de rede

Sala de Informética

Circutor TCP1RS-TCP

Analisadores de energia

Quadro G, Q, S, l1eR

Circutor CVM-MINI-ITF-RS485C

Transformador Quadro G, SeR Circutor MC1-80
Intensidade
Transformador Quadro Q Circutor MC1-30
Intensidade
Transformador Quadro | Circutor MC1-55
Intensidade

Centralizador de

Central Ar Comprimido

Circutor LM41/40-M

impulsos Central Térmica

Caudalimetro de Ar Central Ar Comprimido | IFM SDG070 —2 1/2”
Comprimido

Caudalimetro de Ar Central Ar Comprimido | IFM SD2000 — 2"
Comprimido

Relé Interface

Ja existente

Fonte de alimentacéo
230Vac/24Vdc

Isolador NAMUR 1 CH

Cabo UTP cat 5 AWG
U/UTP — 100m

Cabo LiYcY —100m —
4x0,5mm?2

Cabo LiYcY —500m —
2x0,75mm?2

Contador de agua

Central Térmica

Woltex M 50

Emissores de Impulso de
Agua

Contador de 4gua

Reed RD02 130.C

Para a medicao de cada um dos restantes pontos da instalacdo elétrica, que careciam ainda

de analisadores, tiveram que ser selecionados TI ja enunciados na tabela 11, de acordo com

o0s valores nominais de corrente do respetivo ponto de medida.
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Tabela 12 - Corrente nominal dos pontos de monitorizag&o e respetivo modelo do Tl

Local Corrente Nominal | Marca/Modelo do TI Gama de correntes
Quadro G 630 A Circutor MC1-80 | 1000/1500/2000 A
Quadro Q 300 A Circutor MC1-30 250/400/500 A
Quadro S 630 A Circutor MC1-80 | 1000/1500/2000 A
Quadro | 200 A Circutor MC1-55 500/1000/1500 A
Quadro R 500 A Circutor MC1-80 1000/1500/2000 A

Os TI, tém a funcdo de efetuar uma transformacéo dos valores da corrente do circuito que
analisam em valores consideravelmente mais baixos (de acordo com a razédo de
transformacéo).

Estes transformadores estdo também ligados aos analisadores. Em conjunto e por si s6 tém

a capacidade de medir e apresentar valores no local através de um display no analisador.

Os analisadores de energia CVM-Mini selecionados terdo como funcdo analisar as redes
trifasicas. A sua ligacdo a infraestrutura elétrica (através dos respetivos TI) deve ser

efetuada de acordo com o esquema seguinte:

[ = = =

W oircUTOR o

“2280 ~
230ty >
‘2293

TR

Viz| v

Figura 11 - Esquema de ligagéo dos analisadores de energia [32]
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Este dispositivo possibilita efetuar a leitura de valores de:
e tensdo simples e composta;
e corrente (nas fases e total);
e frequéncia;
e poténcia ativa, reativa e aparente;
o fator de poténcia;
e corrente de neutro;
e energia ativa, reativa e aparente total medida;

e femperatura.

Como referido anteriormente, este SGE deverad efetuar contagem de consumos de gas
natural, agua e ar comprimido através de contadores. Estes tipos de contadores funcionam
por impulsos. Isso significa que o seu funcionamento se baseia na emissdo de um impulso
por cada intervalo de unidade medida, indicado pelo fornecedor do equipamento de
contagem. Para tal, sera necessario efetuar a ligacdo apropriada entre este tipo de
contadores e o software SCADA. Isso implica a necessidade de se instalar um centralizador
de impulsos. Este dispositivo é responsavel por ler os impulsos de chegada dos contadores
no respetivo canal e efetuar a sua ligacdo a restante rede de analisadores de energia, através
de um protocolo de comunicagdo (Modbus). Tendo em conta que existirdo 6 contadores,
em que 4 estdo localizados na central térmica (dgua da caldeira 1, da caldeira 2, do make-
up e de gas natural) e 2 na central de ar comprimido (um contador para cada compressor),
irdo ser utilizados os centralizadores constantes na tabela 11.

Cada um destes centralizadores LM-41 tem capacidade para efetuar a ligacdo de 4
contadores. O respetivo esquema de ligacao € o seguinte:
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Figura 12 - Esquema de ligag&o dos centralizadores de impulsos [33]

Para efetuar a contagem de ar comprimido, agua e gas natural serdo utilizados o0s
contadores por impulsos.

No caso do ar comprimido recorreu-se a dois caudalimetros, para cada um dos
compressores existentes na Fabrica. Ambos sdo da ifm electronic, referéncia IFM
SDGO070 — 2 1/2” e IFM SD2000 — 2”. Cada um destes foi selecionado tendo em conta o
didametro da tubagem de ar comprimido existente e o intervalo de valores de consumo

instantdneo que cada um ird medir.

Tabela 13 - Caracteristicas dos caudalimetros de ar comprimido selecionados

IFM SDGO070 -2 1/2” IFM SD2000 - 2”
Diametro [in] 2,5 2
Alcance de medicdo [m®/h] 3-700 6,7 - 2000
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Figura 13 - Caudalimetros selecionados [34] [35]

No que se refere & agua, foram utilizados contadores Woltex M 50. Este contador foi
escolhido por ser compativel com o diametro da canalizacdo existente e estar pré-equipado

com um sistema de contagem por impulsos.

Figura 14 - Contador de agua selecionado [36]

Ja no gas natural, o contador existente ja possibilitava efetuar a contagem de gas natural e

transmitir impulsos para o centralizador.

48



O esquema de ligacdo dos contadores de gas natural e de &gua ao centralizador é o

sequinte:

230V

LM4140

RS5485 Digital Input
[~ B] | C34C

Liga ao Bus RS435

=+ &
&7

@
=+

AGUA || GN

Figura 15 - Esquema de ligag&o dos contadores ao centralizador de impulsos

Como ja mencionado, os analisadores instalados anteriormente sdo de marca diferente da
selecionada para este projeto (Circutor). Isso levou ao aparecimento de incompatibilidade
de comunicacdo entre estes analisadores e o software SCADA utilizado. Foi necessario

ultrapassar essa limitacdo utilizando um método descrito no proéximo subcapitulo.

3.1.4. INTERLIGACAO DE EQUIPAMENTOS

Antes de abordar a interligacdo entre equipamentos, importa analisar o funcionamento da

comunicagdo entre estes. Essa comunicagdo seré efetuada em Modbus.

O Modbus é um protocolo de comunicacdo open-source, de requisi¢do-resposta, utilizado

para comunicagéo entre dispositivos master-slave (ou servidor-cliente) [37].
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Este tipo de comunicacdes é processado inicialmente pelo dispositivo master (ou servidor),
que faz o pedido de dados ao dispositivo slave (ou cliente). Normalmente, o dispositivo
master pode ser uma interface homem-maquina ou, tal como no caso deste SGE, um
sistema SCADA. Ja os dispositivos slave (ou cliente) sdo, neste caso, todos os analisadores
ou centralizadores de impulsos [37].

O Modbus pode funcionar através de varios tipos de ligagdes. No caso deste sistema
SCADA irdo ser ligados através do standart de caracteristicas elétricas para uso em

comunicacdes serial RS-485. Este padrdo € amplamente utilizado na industria [38].

Escravo Mestre

A A AN A

Figura 16 - Ligacdo Modbus [39]

O protocolo Modbus possui dois modos de transmissao de dados: American Standard Code
for Information Interchange (ASCII) e Remote Terminal Unit (RTU).

Estas diferentes maneiras visam definir o modo como s&o efetuadas as trocas de
informagdo de mensagem.

No caso do RTU, os bytes de informacdo sdo enviados consecutivamente sem espacos
entre caracteres. As mensagens sdo delimitadas com um espacamento de 3,5 caracteres, 0
que permite ao software identificar o inicio de uma nova mensagem [40].

Neste modo, cada byte € enviado como uma string de 8 caracteres binarios, com um bit de
inicio e ou de paragem. Totalizam assim 10 bits. A gama de valores de bytes pode ser cada
caracter entre 00 e FF [40].

No caso do ASCII (modo utilizado neste sistema SCADA a ser desenvolvido), cada
mensagem é iniciada com recurso ao caracter ":" e o fim da mensagem termina com um

"return” e "line feed".
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Neste modo, séo utilizados 7 bits de informacdo e um de paridade antes do de paragem. O
tamanho € igual ao modo RTU, 10 bits.
A gama de valores de bytes no Modbus ASCII consiste apenas nos 16 caracteres

hexadecimais [40].

Tabela 14 - Tabela de conversdo ASCII — Hexadecimal — Binario [41]

Hexadecimal ASCII Binario | Hexadecimal ASCII Binario
0 30 011 0000 8 38 011 1000
1 31 011 0001 9 39 011 1001
2 32 011 0010 A 41 100 0001
3 33 011 0011 B 42 100 0010
4 34 011 0100 C 43 100 0011
5 35 011 0101 D 44 100 0100
6 36 011 0110 E 45 100 0101
7 37 0110111 F 46 100 0110

O Modbus contém 256 diferentes enderecos, compreendidos entre 0 0 e 0 255.
O endereco 0 esta reservado ao endereco de transmissdo. Do endereco 1 ao endereco 247
sdo armazenados os enderecos de todos os dispositivos slave (ou cliente). Ja os enderecos

do 248 ao 255 estdo reservados e ndo devem ser utilizados [42].

A interligacdo de equipamentos deve, entdo, ser planeada tendo em conta a localizacdo dos
diversos analisadores de energia e respetivo conversor de rede, bem como de todos os
contadores por impulsos a instalar e respetivo centralizador de impulsos.

Tendo em conta a distribuicdo dos equipamentos afetos a distribuicdo elétrica, distribuicdo
de &gua e de gas natural na Fabrica, foi elaborado o seguinte esquema de ligacdo da rede de

analisadores e centralizadores:
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Figura 17 - Esquema de interligacdo dos analisadores de energia
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Figura 18 - Esquema de interligacé@o dos centralizadores de impulsos

Com os equipamentos instalados e interligados (entre si e a uma fonte de energia),
procedeu-se a sua configuracao.

No caso do conversor de rede TCP1RS+, foi necessario atribuir um endereco Internet
Protocol (IP) da rede onde 0 mesmo se encontrava instalado. Para isso, houve necessidade
de proceder a ligagdo do conversor a um computador com o objetivo de fazer correr o
software IPSetup da Circutor.

Com o conversor de rede ligado ao computador e ja com o software IPSetup em execucéo,
existem trés passos que garantem a atribuicdo de um IP préprio ao dispositivo que lhe

permita comunicar em rede.
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1 — Definir o tipo de dispositivo conversor. No caso deste projeto utilizou-se um
conversor Circutor TCP 1RS+, como jé referido.

L

TCP1RS+

<4

Figura 19 - Escolha de dispositivo conversor de rede no software IPSETUP

2 — Definir um endereco IP pertencente a rede onde se instalara o conversor, mas que
esteja vago, definir o endereco Media Acess Control (MAC) do dispositivo em questdo
(encontrado na etiqueta colada na lateral do proprio), definir a méscara de sub-rede e o
endereco IP do Gateway. Neste caso, 0 endereco IP, a mascara de sub-rede e 0 enderego

gateway foi fornecido pelos responsaveis pelos equipamentos informaticos da Fabrica.

Address
172.20.104.210

Set IP from MAC
MAC

Netmask
255,255,255.0

Gateway

172.20.104. 10|

¢ Configure

(S 4

Figura 20 - Configuragéo para comunicag¢do com o dispositivo no software IPSETUP
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3 — Efetuar a configuracdo do dispositivo conversor. No caso deste conversor, ele ird
comunicar no protocolo Modbus Transmission Control Protocol (TCP) atraves da porta
502 a uma baud rate de 9 600 (9600 bits por segundo). A paridade, tal como nos

analisadores, deve ser “nenhuma” e o stop bits deve ser 1.

Modbus
Protocol
[ModbusTee -
MAC: : & ¢ : ¥
| Port
Version: 1.0b 502
Baud rate
[s500 -
Network
Data bits
[Cloxce Parity
[none -
IP address
172.20.104.210 Stop bits
[x -
Netmask X delay
255.255.255.0 40
Gateway RX time
172.20.104.222| 100
Load default
[ o Configure }

Figura 21 - Configuragdo das comunicagdes com o dispositivo no software IPSETUP
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No caso dos analisadores de rede da marca Circutor, os mesmos tiverem de ser
configurados no que respeita as suas definicbes de comunicacdo. Tiveram que ser
atribuidos identificacbes a todos os analisadores (tanto os ja existentes, como 0s novos a

acrescentar) de acordo com a seguinte tabela:

Tabela 15 - Numero de identidade configurado nos dispositivos analisadores e centralizadores

Equipamento ID
Analisador de energia — TR1 1
Analisador de energia — TR2 2
Analisador de energia — TR3 3
Analisador de energia — Quadro A 4
Analisador de energia — Quadro B 5
Analisador de energia — Quadro J 6
Analisador de energia — Quadro K 7
Analisador de energia — Quadro M 8
Analisador de energia — Quadro T 9
Analisador de energia — Quadro G 10
Analisador de energia — Quadro R 11
Analisador de energia — Quadro Q 12
Analisador de energia — Quadro S 13
Analisador de energia — Quadro | 14
Centralizador de impulsos - Central Ar Comprimido 15
Centralizador de impulsos - Central Térmica 16

Para se proceder a sua configuracdo estes dispositivos tiveram que ser instalados e ligados
a rede elétrica. A configuracdo é efetuada através de menus nos préprios dispositivos e as
configuracdes necessarias neste ponto sdo a atribuicdo do valor de Identity (ID) correto ao
equipamento e a selecéo da velocidade baud rate correta (9600 bps).

Por fim, para se efetuar a configuracdo do centralizador de impulsos é necessario ligar o
mesmo a rede elétrica e a um computador, ja que a configuracdo da comunicacdo do
mesmo € realizada atraves de um comando Modbus RTU. O software utilizado para efetuar
esta configuracdo foi o QModeMaster. Este software permite ler enderecos Modbus e

escrever valores no mesmo. Com uma rapida leitura no manual do equipamento
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centralizador de impulsos (Circutor LM41/40-M) verificou-se que para fornecer o ID
correto ao equipamento, é necessario escrever o respetivo valor de ID em hexadecimal no
endereco 3000 do equipamento (sendo que o ID 1 corresponde a 0001 e o ID maximo 255
corresponde a O0FF).

Como neste caso foi necessario configurar o ID 15 e 16 para o centralizador da central de
ar comprimido e da central térmica, respetivamente, foi necessario proceder a respetiva

conversao em hexadecimal.

No caso do ID 15, corresponde a F. No caso do ID 16:

e dividiu-se por 16
16 _
16

1
e arredondou-se para o numero inteiro igual ou inferior
1
e subtraiu-se o primeiro resultado pelo arredondamento e multiplicou-se por 16
1-1)x16=0x16=0

e dividiu-se o primeiro resultado de novo por 16

1
— = 10,0625
16
e arredondou-se para 0 numero inteiro igual ou inferior
0

e subtraiu-se o primeiro resultado pelo arredondamento e multiplicou-se por 16
(0,0625 -0) x 16 = 0,0625 x 16 = 1

Como o numero inteiro ja € igual a 0, entdo chegou-se ao fim. O ndmero hexadecimal é
entdo igual a 10.

Com comunicagéo efetuada entre centralizador de impulsos e QModeMaster efetua-se a
leitura do valor no endereco 3000 e escreve-se 0 ID desejado (F para o ID 15 no
centralizador da central de ar comprimido e 10 para o ID 16 no centralizador da central

térmica).

Com os dispositivos configurados e interligados adicionaram-se 0os mesmos a lista de
dispositivos do SCADA.
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Foi neste ponto que foi iniciado o software PowerStudio Scada Editor, para
desenvolvimento da interface do SGE. Logo no arranque do software, surge uma janela

que permite adicionar um novo dispositivo a lista.

r | 3

PowerStudio Scada Lab

e ;Do you want to add devices to the program configuration?

Figura 22 - Janela de adicéo de dispositivos no software PowerStudio Scada Editor

Tendo em conta que se estava a iniciar o desenvolvimento do SCADA, adicionaram-se
todos os dispositivos necessarios. Os mesmos englobavam:

e conversor TCP1RS-Plus (j& configurado anteriormente);

e 5analisadores de energia CVM-MINI;

e 2 centralizadores de impulsos LM-4.
Ficaram em falta os analisadores de energia ja pertencentes a instalacdo uma vez que,
como eram de marca e modelo diferente, ndo poderiam ser adicionados ao Editor de

maneira convencional (referida).
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Wy Novo dispositivo

Conversores  Medicin | Ertradas / Saidas | Quaidade | Incorporade | Mecarismos | Other |

= =
e J 1s T ie 1s
CIRWATT B RS CIRWATT B Ethemet CIRWATT RS232 CIRWATT Ethermet Generic [ECRS Generic [EC Ethernet CVM-144 Etherret
+
CM-144 Ethermet (ModbusTCR) CVM-38 Ethernet CM-86 Ethermet (ModbusTCR) CVMK2 Etheme (ModbsTCP) WMQELSET‘EE’]"E' PLC800

Cliaue com o botio esquerda do mouse no dispositiva aue vocé desejs adicionar & configuiag 8o do programa

[V Werticar se o dispositive estd funcionando ao adicionéo

3 Conceler |

Figura 23 - Escolha do dispositivo a adicionar no software PowerStudio Scada Editor

Com os dispositivos adicionados no PowerStudio Scada Editor avancou-se para

desenvolvimento da interface gréfica.
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3.1.5. DESENVOLVIMENTO DA INTERFACE GRAFICA

Relativamente a elaboracdo da interface gréfica, os layouts foram todos criados através de
software de criacdo e edigcdo de apresentagdes.

Foi utilizada como pagina “Home” um tema genérico da empresa utilizado em projetos
anteriores. A tela “Home” e a tela “Inicio/Dashboard” encontram-se representadas de

seguida.

Figura 24 - Tela "Home" do Sistema de Gestdo de Energia
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Da:

il

i

! Poténcia (kW) Consumo atual (m?/hora)

shboard
dicadore:
[} Energia mensal (kWh) Acumulado mensal (m?)
Fluxos
Energia anual (kWh) Acumulado anual (m?)
Relatérios

Central Térmica

i -
= Gas Natural Agua

Configurag3es

Consumo atual (m3/hora) Consumo atual total (m3/hora)

Acumulado mensal (m?) Acumulado mensal (m?)

Acumulado anual (m?3) Acumulado anual (m3)

Figura 25 - Tela "Dashboard™ do Sistema de Gestao de Energia

Como ¢ possivel verificar, a tela “Inicio/Dashboard” visa fornecer o acesso aos diferentes
layouts deste SGE (tais como “Indicadores”, “Fluxos”, “Relatorios” e “Configuragdes”),

bem como mostrar num relance os valores dos principais indicadores deste sistema.

Quanto as telas restantes, foram elaboradas tendo em conta a especificidade do sistema
requerido. Foi tida atencdo a este aspeto, uma vez que a interface grafica tem o poder de
conquistar os clientes se bem apresentada e apelativa.
Foi necessario proceder a criagdo das seguintes telas (para além das duas j& enunciadas):

e indicadores;

e fluxo de energia elétrica;

e fluxo de ar comprimido;

o fluxo de gas natural e de agua da central térmica;

e acesso a relatorios;

e configuracdo de variaveis.

A tela “Indicadores” ird debrugar-se sobre a apresentacdo dos valores de energia elétrica
(kwh), ar comprimido (m?), gas natural (m®) e de 4gua (m®) consumidos no més e no ano

em vigor. Para além de apresentar estes valores, faz também uma comparagdo com o0s
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mesmos relativos ao periodo anterior. Apresentard também valores de CO> (t) emitido no

ano em questao, relativamente ao consumo de energia elétrica e de gas natural.

heef _
)
SeemRinEe ) 9P€ Aguu(ma) é’)

Consumo més acumulado Consumo més acumulado Consumo més acumulado Consumo més acumulado
Atual Anterior Atual Anterior Atual Anterior Atual Anterior
Consumo ano acumulado Consumo ano acumulado Consumo ano acumulado Consumo ano acumulado
Atual Anterior Atual Anterior Atual Anterior Atual Anterior

- )
‘ CO, EMITIDO - MENSAL ‘ CO, EMITIDO - MENSAL

Figura 26 - Tela "Indicadores" do Sistema de Gestdo de Energia

SMARTWATT

A tela “Fluxo de energia elétrica” visa apresentar o diagrama de quadros da instalacéo
elétrica da Fabrica, que serdo monitorizados, com 0s respetivos valores de poténcia

instantanea (kW) utilizada em cada um.
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el
2 9 ( Energia Eléfrica
llaed

GERAL
kW]
® TR2 ™S
Tkw] kW) Y]
L ]
Relatérios ! I | |
QUADRO B QUADRO K QUADRO T QUADRO R QUADRO S
(Pav 18) (Pronsas) (Enchimento)
o—
—o
—— W] fkw] [kw] W] kW]
Configurag3es
QUADRO A QUADRO J QUADRO M QUADRO G QUADRO Q@ QUADRO |
(Pav 14) (Clim./Tanques (Dippings) (Pav 2)
cor/Pronsas)
[kw] kW] kW] kW] [kw] kW]

Energia Békica Ar Comprimido Cenkral Térmica

Relatérios

Alteragdio Parémetros

Figura 27 - Tela "Fluxo de Energia Elétrica” do Sistema de Gestéo de Energia

A tela “Fluxo de ar comprimido” foi implementada com o objetivo de indicar os valores do
consumo instantaneo de ar comprimido (m%hora), bem como o consumo acumulado

mensal e anual (m?3).

?Pé Ar Comprimido

Consumo atual (m?/hora) Acumuladomensal (m?) Acumulado anual(m?)

S

1

Relatérios.

-

2 .

Configurag3es
Total
Relatérios fncraia fiékica Ar Comprimido Central Témica

Altoragdio Parametros

Figura 28 - Tela "Fluxo de Ar Comprimido" do Sistema de Gestéo de Energia
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A tela “Fluxo de gas natural e de agua da central térmica” foi elaborada de modo a
apresentar os varios consumos afetos a central térmica existente na Fabrica. Esta apresenta
os valores de consumo instantaneo de agua (m3hora), acumulado mensal e anual (m®) da
caldeira 1, caldeira 2 e Make-up, bem como o consumo de gas natural global consumido

pelas duas caldeiras (m?3).

Central Térmica
|

A MAKEUP
L:/

& Alimentacéo da Caldeira 1 —c Alimentagdo da Caldeira 2

R0

Consumo atual (m¥/hora)

Consumo atual (m*/hora) AcuriilaceTeiel i) Consumo atual (m¥/hora)

Acumulado mensal (m?) Acumulado mensal (m?)

Acumulado anual (m?)

Acumulado anual (m?) Acumulado anual (m?)

Gas Natural Consumo atual (m3/hora)
Acumulado mensal (m?)

Acumulado anual (m?)

Figura 29 - Tela "Fluxo de Gas Natural" do Sistema de Gest&o de Energia

A tela “Acesso a relatérios” tem como objetivo fornecer hiperligacdes aos diversos
relatérios desenvolvidos neste trabalho e passiveis de serem elaborados pelo SGE. Nestes
estdo incluidos relatorios de Consumos e Custos de Energia, de Consumos Especificos, de

Comparacdo de Consumos e Simulacdo de Fatura Elétrica.
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Relotérios Parametrizados

Desagregacdo Eléhica

Relatorio Didrio

Relatério Semanal v
Relatério Mensal [
Relatérios
Po—
=9 simulag&o Fatura Eléfrica

Configurages
Relatério Didrio

Relatério Semanal ¢

Relatério Mensal

Desagregacdo Gds Natural

Relatorio Didrio ¢

Relatério Semanal .

Relatério Mensal G

Consumos & Custos

Relatério Didrio

Relatério Semanal ¢

Relatério Mensal

@ RELATORIOS

Desagregacdo Agua
Relatério Didrio
Relatério Semanal C

Relatério Mensal U

Cenfro de Custos
Relatério Didrio
Relatério Semanal ¢

Relatério Mensal

Figura 30 - Tela "Relatérios" do Sistema de Gestédo de Energia

Por ultimo, a tela “Configuracdo de Varidveis” tem como objetivo permitir a alteragdo de

custos relativos ao tarifario elétrico da Fabrica.

Dashboard

Configuragée: de paramefrizagdo

Relatérios

—
—o
o

Configurages

Centro Custos

Ajuste

Producdo
Ajuste

Custo Energia Elétrica
(€/kWh)

Quantidades (unidades)

Zs CONFIGURACOES

Figura 31 - Tela "Configuracéo de Variaveis" do Sistema de Gestdo de Energia
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As vérias telas ja apresentadas apresentam varias hiperligacfes entre si, como descrito na
seguinte tabela:

Tabela 16 - Interligacéo entre telas

Tela Destino de hiperligactes

Home e Inicio/Dashboard

e Indicadores
- e Fluxos

Inicio/Dashboard )
e Relatérios

e Configuragdes

e Inicio/Dashboard

Indicadores * Fluxos
e Relatorios
e Configuragdes
Fluxo de Energia Elétrica e Inicio/Dashboard
e Indicadores
Fluxo de Ar Comprimido e Relatérios
e Configuragdes
Fluxo de Gas Natural e de e (Alternancia entre fluxo de energia elétrica, ar
Agua da Central Térmica comprimido ou gés natural)
e Inicio/Dashboard
e Indicadores
Acesso a relatorios e Fluxos

e Configuracgdes

e (Acesso a varios formatos de relatorios)

e Inicio/Dashboard
e Indicadores

] 3 o e Fluxos
Configuracao de variaveis )
e Relatorios

e Ajuste do Centro de Custos

e Ajuste de valores da Produgéo
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3.1.6. VARIAVEIS CALCULADAS

No desenvolvimento deste SGE foi necessario proceder a criagdo de diversas variaveis

calculadas. As variaveis calculadas sdo memdrias que armazenam valores e sdo Uteis em

situacbes em que € necessario obter resultados de uma operacdo entre variaveis de

diferentes dispositivos.

L5
Blocks of calculated wariables W ariables for the group ‘Teste'
M arne: Description | | |dentifier MName Description |
g %y Mew calculated variable o
& Gerneral Advanced
& |dentifier Diizcriminator
g | [<None > <] | |
&| | Mame I Forcible variable
& | r
g Description I~ Incremental
& | I Meter
‘S Accuracy
g |3 decimals -] | 32 bits =1
& | | Units Agrupation criteria
g | < without units > =l | [Average value =]
g Formula (Emphy cell]
8 ! |
&
-
& Acoept 5 Cancel J
08 Add 1 % Modiy 1 0§ Delete ‘ Wl 1 ‘
W Accept 58 Cancel

Figura 32 - Criacdo de variaveis calculadas do software

Na janela de criacdo de variaveis, destacam-se as seguintes opcoes:

e ldentifier: Permite a utilizacdo de cada varidvel calculada em expressdes e

condicdes;

e Name: Nome da variavel, utilizada para identificagdo das mesmas;

e Description: Permite inserir uma breve descrigdo das variaveis;

e Accuracy: Permite selecionar o niUmero de casas decimais da variavel;
e Units: Permite selecionar as unidades referentes a variavel calculada;

e Forcible variable: Permite forcar o valor da variavel no ecrd do SCADA;



e Remember last forced value: Permite relembrar o Gltimo valor da variavel forcada,
em caso de reinicio de sistema;
¢ Incremental: Permite habilitar ou desativar o calculo incremental da variavel;
e Formula: Campo que serve para inserir a férmula de determinacdo do valor da
variavel forcada;
e Agrupation criteria: Permite escolher o tipo de agrupamento a ser realizado. Pode
ser selecionado:
o Maximum value: O valor maximo dos Ultimos valores recebidos num
determinado espaco de tempo é o escolhido;
o Minimum value: O valor minimo dos mesmos ultimos valores recebidos é
o0 escolhido;
o Average value: O valor médio dos ultimos valores recebidos no espaco de
tempo selecionado é o valor a definir na variavel calculada;
o Lastvalue: O ultimo valor recebido é o definido;
o Sum of the values: E definido o valor da soma dos ultimos valores

recebidos no espaco de tempo determinado.
Todos os tipos de variaveis forcadas sdo codificados no PowerStudio Scada para utilizagdo

posterior. Com isso, apresentam o seguinte formato:
R$CALL_group.variable
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No caso do desenvolvimento do SGE j& referido para instalagdo na Fabrica, foram
elaborados os seguintes grupos de varidveis calculadas apresentados de seguida:

Apoio

Apoio_Alarmes

Apoio_Custo

Apoio_S

Consumos

Consumos_Anteriores

Contadores

Custos

= Fatores de Conversdo

Reativa Diaria

Tarifario

Figura 33 - Grupos de Variaveis Calculadas do SGE

No que se refere ao grupo de “Apoio”, estdo incluidas as variaveis de apoio a calculos.

Foram inseridas variaveis referentes a energia ativa, indutiva e capacitiva do Geral.

No grupo de variaveis de “Apoio_Alarmes” estdo incluidas variaveis que definem valores
maximos de energia ativa total, energia ativa em horas de ponta, cheia, vazio e super vazio
e poténcia maxima para utilizacdo como referéncia na definicdo de alarmes de aviso a

implementar no futuro.



No grupo de variaveis “Apoio_Custo” estara disponivel uma variavel continua cuja funcéo
sera somar a totalidade do valor a pagar pela energia elétrica, segundo o simulador de

fatura.

No grupo “Apoio_S” estd implementado um contador de horas desde a implementagdo

deste SGE.

No grupo “Consumos” estdo definidas as variaveis calculadas referentes aos consumos
anuais e mensais totais de cada um dos pontos de monitorizagdo existentes (em energia

elétrica, ar comprimido, total de 4gua e total de gas natural).

Ja no grupo “Consumos_Anteriores” estdo definidas as mesmas variaveis do grupo

“Consumos”, mas com valores referentes ao periodo homoélogo imediatamente anterior.

No grupo “Contadores” estdo inseridas variaveis cuja finalidade é efetuar a contagem do

total de consumos desde a implementacédo do sistema.

No grupo “Custos” estardo guardadas variaveis calculadas com os valores dos custos

discriminados da fatura de energia elétrica.

No grupo “Fatores de Conversao” encontram-se variaveis cuja finalidade é conter o valor

do fator correspondente a conversio de energia elétrica (kWh) ou de gas natural (m3) em

kgep.

No grupo “Reativa Diaria” encontram-se as variaveis que tem como fungdo armazenar os
valores diarios de energia reativa consumida. Estes valores serdo importantes para elaborar

a simulacéo de fatura energética.

No grupo “Tarifario” foram criadas as variaveis relacionadas com a tarifa de energia, para
utilizacdo do Relatério de Simulacdo de Energia Elétrica. Aqui encontram-se variaveis
referentes aos custos do kWh nos diferentes periodos (ponta, cheia, vazio e super vazio),
energia consumida nesses mesmos periodos, o custo de energia consoante a hora
verificada, valores de imposto especial, poténcia contratada (kW), o preco da poténcia

contratada, o custo da poténcia em horas de ponta e, finalmente, o prego da energia ativa
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em horas de ponta, de cheia, em vazio e em super vazio no semestre | e IV e no semestre 1l
e lll.

3.1.7. ANALISADORES DE ENERGIA JA INSTALADOS DE
OUTRA MARCA

Como ja referido anteriormente, existia uma série de analisadores de outra marca e modelo
que ndo eram compativeis diretamente com o software utilizado para desenvolvimento do
SCADA - Circutor PowerStudio Scada Editor. Tendo em conta este fator, foi necessario
proceder a uma alternativa de comunicagdo, que permitisse ao SCADA desenvolvido
comunicar com os aparelhos em questéo.
Para isso, foi necessario proceder a uma insercdo no Editor dos enderecos Modbus das
variaveis a ler dos analisadores diferentes.
Para isso, comecgou-se por analisar o equipamento em questdo e escolher qual o tipo de
valores importantes que valeria a pena importar para o sistema.
Os valores que podem ser lidos do analisador e que sdo importantes para a analise dos
consumos elétricos da Fabrica sdo os seguintes:

e EA —Energia ativa (kwWh) — Variavel do tipo “Sum of the values”;

e |1 —Corrente na fase 1 (A) — Variavel do tipo “Last value”;

e |>—Corrente na fase 2 (A) — Variavel do tipo “Last value”;

e |3 —Corrente na fase 3 (A) — Variavel do tipo “Last value”;

e P1—Poténcia na fase 1 (kW) — Variavel do tipo “Last value”;

e P> —Poténcia na fase 2 (kW) — Variavel do tipo “Last value”;

e Pz -—Poténcia na fase 3 (kW) — Variavel do tipo “Last value”;

e PF — Fator de poténcia — Variavel do tipo “Last value”;

e Py —Poténcia trifasica (kW) — Variavel do tipo “Last value”;

e Vi —Tensdo Composta (V) — Variavel do tipo “Last value”;

e Vin—Tensdo Simples (V) — Variavel do tipo “Last value”;

e V23— Tensdo Composta (V) — Variavel do tipo “Last value”;

e Von— Tensdo Simples (V) — Variavel do tipo “Last value”;

e V31— Tensdo Composta (V) — Variavel do tipo “Last value”;

e V3n— Tensdo Simples (V) — Variavel do tipo “Last value”.
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Com as variaveis calculadas definidas, foi necessario procurar no manual destes
analisadores pelos enderecos Modbus de modo a que fosse possivel obter os valores

medidos pelos equipamentos no respetivo endereco. Foram identificados os seguintes:

Tabela 17 - Enderego Modbus das leituras do analisador

Valores a importar do
I Endereco Modbus
EA — Energia ativa 0053
I1 — Corrente na fase 1 0013
I2 — Corrente na fase 2 0015
I3 — Corrente na fase 3 0017
P1 — Poténcia na fase 1 0019
P2 — Poténcia na fase 2 0021
P3 — Poténcia na fase 3 0023
PF — Fator de poténcia 0050
P — Poténcia trifasica 0041
V12 — Tensdo composta 0007
V1in — Tensdo simples 0001
V23 — Tensao composta 0009
Von — Tenséo simples 0003
V31 — Tensdo composta 0011
Van — Tenséo simples 0005

Com os enderecos estas varidveis identificadas, procedeu-se a insercdo destes valores no

SCADA. No Editor, adicionou-se um dispositivo genérico:
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My New device X

Measure | Protection | Reactive | Inputs / Outputs | Oualiy| Electiic vehicke  Dthers

=

Generic MODBUS RF Gateway TAGREADER (RFID)

Left click. on the device that you want to add to the progiam configuration.

[V Check if the device is working when added

88 cancel

Figura 34 - Adicao de dispositivo Genérico

Na janela seguinte, foi solicitado um nome para este equipamento genérico e o0 respetivo

ID. A titulo de exemplo, deu-se 0 nome de “Quadro A” e o respetivo ID — 14.

%y Modify Generic MODBUS X

M ame
\QUADRO_A

Dreszcription

Feripheral number

4

& Accept ‘ M Cancel

Figura 35 - Atribui¢do de nome e ID a dispositivo genérico

O passo seguinte consistiu em alterar os parametros do dispositivo (em “Device
parameters”). Numa janela de configuracao destes dispositivos genéricos, surge um campo

para preenchimento de parametros relativos aos enderecos dos analisadores Carlo Gavazzi.
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Séo solicitadas as seguintes informagdes relevantes:

Identifier: identificador de variavel para utilizacdo em férmulas posteriores;
Name: nome da variavel numérica usada para melhor identificag&o;
Adress: endereco Modbus;
Registers: ndimero de registos que ocupam a varidvel (visto no manual do
analisador em questao);
Type: tipo de variavel (leitura, escritura ou ambas);
Code reading function: funcao de leitura;
Format: formato em que o dispositivo devolve o valor da variavel,
Decimals: nimero de casas decimais;
Units: unidades em que o valor é apresentado;
Agrupation criteria: Permite escolher o tipo de agrupamento a ser realizado. Pode
ser selecionado:
o Maximum value: O valor maximo dos Ultimos valores recebidos num
determinado espaco de tempo é o escolhido;
o Minimum value: O valor minimo dos mesmos ultimos valores recebidos é
o escolhido;
o Average value: O valor médio dos ultimos valores recebidos no espaco de
tempo selecionado é o valor a definir na variavel calculada;
o Last value: O ultimo valor recebido é o definido;
o Sum of the values: E definido o valor da soma dos ultimos valores
recebidos no espaco de tempo determinado.
Others: Opcao de guardar em ficheiro log (save) e de ler variavel do tipo analdgica
(4220 mA).
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¥y New numeric variable b
General Format Others
Identifier m ¥ Save
[QUADRO_&_EA -
[ Incremental
Mame IV “with sign
|QUADF|DA_ENEF|GIA_ATIVA Decimals [ Analog variable
D escription | 1 j
|Energia ahiva lida no Quadns & |D -0 J |-ID J
Urits
Address
053 Iw | |0
Registers | [ Meter
E =l R
grupation criteria -
Type |32 bits | [4234367295
| Reading ﬂ
Code reading function Use
0x04 Read input registers hd
| F E J Screen Graphic/T able
Code writing funcion
| 010 %nite multiple regizters J Events Riepoits
W Acocept 58 Carcel

Figura 36 - Configuracao dos parametros de leitura da energia ativa do novo dispositivo genérico

Com a variavel de energia ativa lida no Quadro A, pode utilizar-se a mesma no resto da
interface grafica do SCADA e nos relatorios.
O mesmo procedimento se aplica para todas as outras leituras medidas pelo analisador

disponiveis.

3.1.8. DESENVOLVIMENTO DE RELATORIOS AUTOMATICOS
Uma das solucdes requeridas pela Fabrica dizia respeito a relatérios automaticos.
Foram implementados os seguintes relatorios:
¢ Relatdrio de Consumos e Custos de Energia;
e Relatdrio de Consumos Especificos;
e Relatorio de Comparacéo de Consumos;
e Simulagdo de Fatura Energética;

e Simulagdo de Fatura de Gas Natural.

Para se proceder a criacdo dos mesmos foi utilizado o PowerStudio Scada Editor de modo

a implementar estes relatérios no SGE.
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A criacéo de relatérios comeca com a definicdo do nome do relatério no assistente. Neste
ponto sdo pedidos também o tamanho do relatorio pretendido e o tamanho da grelha
existente, que pode ser utilizada para manter o relatério com a formatacdo e um esquema

adequado.

('01*] New report E

A 4 ar

Mame
|

Report optional parameters

"
| Enable ;

| Dirmensions

Paper type
[DinvAd (210x297 mm) =l

Grid
Harizontal grid [mm)

3.0

Vertical grid [mm)

3.0

& Accept o€ Cancel

Figura 37 - Assistente de criagdo de relatorios do software PowerStudio Scada Editor

Com os relatérios nomeados e prontos a serem desenhados, foi construido o layout dos
mesmos. Todos eles possuem uma apresentacdo semelhante, composta pelo logotipo da
Fabrica, o tipo de relatério em questdo, o vetor energético e outras informacdes especificas

de cada tipo de documento.
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O relatério de Consumos e Custos de

Selecionar intervalo
Energia pretende descriminar 0 From
consumo (em kWh e em kgep) e os

Data
custos de energia elétrica pelos varios ‘

humﬁfzmaHr_Bl‘

pontos de monitorizacdo ja referidos, Hora

indicar os valores de gas natural (em | 0 o “E

3

m° e em Kkgep) consumidos e

faturados e os valores de &gua | '

consumida (em m3). Todos estes e

valores podem ser obtidos para um | 17108120181 03

Hora

| o] o] o

periodo de tempo  escolhido,

indicando-se para tal a data e hora de

inicio de contagem e a data e hora de

V Ok Cancelar
fim (figura 38). o

Figura 38 - Selecdo de intervalo de valores para consulta

O Relatério de Consumos Especificos pretende ser uma ferramenta Gtil para a realizacao
de auditorias relativas ao SGCIE. Este tipo de relatério ja inclui o consumo de energia dos
dois vetores energéticos identificados e apresenta ja os valores relativos ao consumo de

energia por unidade de produto produzida.

O Relatério de Comparacdo de Consumos tem o objetivo de apresentar os valores de
energia consumida nos diversos vetores energéticos do periodo atual da consulta e indicar
também os valores, do mesmo ponto de monitorizacao, relativos a periodos anteriores que

vao, no caso do relatério elaborado, até 4 semanas anteriores.

O Relatorio de Simulagdo de Fatura Energética visa analisar os consumos de energia nos
diversos periodos tarifarios existentes (Super Vazio, Vazio, Ponta e Cheia) e, de acordo
com o tarifario em questdo, efetuar o calculo final do valor aproximado da fatura

energética.

O Relatdrio de Simulagdo de Géas Natural tem como objetivo indicar o valor do consumo

relativo ao gas natural e simular a fatura relativa a este.
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A criacdo dos layouts consistiu na utilizacdo de varias ferramentas oferecidas pelo editor
de relatérios do PowerStudio Scada Editor que permitem a insercdo de caixas de texto,
imagens, datas, condicdes, graficos, barras analogicas e funcdes.

Para a insercdo de valores relativos ao consumo de energia elétrica, por exemplo,
obtiveram-se esses valores invocando-os diretamente do respetivo analisador, do seguinte

modo:

e selecionando-se a ferramenta “Formula”;

R 2

a (&=

= B
Controls

Figura 39 - Ferramenta "Formula"

e definindo-se o tamanho da caixa onde o valor ficou localizado;

=N ~ TSCAL_E_TPT EAE_TRT EATRGE[EAFRCAT_Semanalx

3Ty " RJCAL_E_TRZE/AE_TRZ EAPKGE[EAYFSCAnal xdoi@Pan

03 SCAL_E_TPAEAE_TRAEAFKGEEAFSCAL Semanalxdct
uadro A TAL_OUADRO_AJADRD_A EAFR|_A EAFS A =dcidPonia,
uadro B AL OUADRO_BPADRD B EAFK] B EAESEZO] (M T_]
uadro J CAL_QUADED_JJJADED_JEAPK]_JEAPSGUMT_Semanal
uadro K AL OUADRO_KPADRD._FEAPK] KEA]FSChemanalxdoig
uagro

Figura 40 - Exemplo de selecdo de caixa de apresentacao de valores

e utilizando-se depois o0 assistente de férmula;

Formula (Empty cell)

[ Consider 0 in absence of value

Figura 41 — Localizag&o do assistente de criacdo de formula
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e escolhendo-se “Adicionar referéncia a variavel do equipamento”

" Formula creation assistance *
‘What do you want to add ta the formula?

* | want to add a reference to a piece of equipment's variable

| want to add a reference to another already ewisting formula

7 | want to add one aof tie functions supplied

" | want to add other syrmbols [operations, values, ...)
[v/x]

&’ Accept S€ Cancel

Figura 42 — Assistente de criacdo de formula

e selecionando-se o analisador referente ao respetivo ponto de monitorizagéo;

Wy Select driver — O x

Groups

B[] Devices A
CENTRAL_AC

CENTRAL_TANGQUES_COR_PREMSAS

CENTRAL _TERMICA

LINHA_EMCHIMENTO
PavILHADZ
PRENSAS
- 8§ Apaio
[ Apoio_dlarmes
5 Apoio_Custo
5 Apoio_5
& Consumos
- Consumos_Anteriores
&

€

Contadores
- i Custos e

Discriminator

|< Mone » j

Mumber of groups back

|Gr0uping of the repart j

& Accept 28 Cancel |

Figura 43 - Sele¢do de equipamento ou de variavel calculada
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e ¢, por fim, escolhendo-se o tipo de valor a ser apresentado — “Energia Ativa”

"y Select variables - DIPPINGS

ES

Vo va wah v .
o General y Power e ENErgy "h] Voltage harmonics

Instantaneous

Capacitive energy [+)
_ bebeerewt] |
_ ndwliveereigy) |

=

<l

i A i i i i

A .
”Ill Cumrent harmanics

& Accept

S€ Cancel

Figura 44 - Selecao de valor a ser invocado

Este processo repete-se na insercdo de varios tipos de valores pretendidos.

No caso do Relatério de Comparacdo de Consumos, foi necessario efetuar um passo extra

para que os valores relativos aos consumos de periodos anteriores aparecessem no

relatorio. Neste caso, na mesma janela representada anteriormente (figura 38) tornou-se

necessario selecionar o periodo antecessor na selegao “Number of groups back”.
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" Select driver — | >
Groups
Bl Devices ~
----- # CENTRAL_AC
----- & CENTRAL_TANGUES_COR_PREMSAS
----- # CENTRAL_TERMICA
----- & DIPPINGS
----- & LINHA_ENCHIMENTO
----- & PaVILHAD2
----- & PRENSAS
..... 8 Apoio
----- B Apoio_tlarmes
----- & Apoio_Custo
..... & Apoio_5
----- B Consumos
----- B Consumos_Anteriores
----- & Cortadores
----- B Custos e
Discriminator
|< Mane > j
Mumber of groups back
|Gr0uping of the report j
Grouping of the report ~
2
3
-4 =
|5
. |E
7
g
Nl
-[10 v

Figura 45 - Escolha de periodo anterior homdlogo para apresentacdo dos valores

3.1.8.1. FATURAS ENERGETICAS
Relativamente as faturas energéticas, estas foram criadas de modo semelhante aos
relatorios.
Para criar este tipo de documento comecou-se por criar uma pagina de relatério em tudo
igual ao método ja descrito. Também o desenho do layout foi desenvolvido de forma a ser
semelhante. Nele, ficou desde logo identificada a tarifa energética: Média Tensdo, tetra-
horaria de ciclo semanal.

81



Fatura de Energia Elétrica da -

Tarifa: MT - Ciclo Semanal

Relatdrio de Custos de: 100672018 00:00:00 até 17062015 00:00:00

Descrigio Energia [kWh]  Unid Custo [€]

Termos de Energia
Portas
Cheias
Wazio
SWazio
Total Energia

o oo o

Termos de Redes
Portas
Cheias
“azio
SWazio
Total Redes

oo oo

Termos de Poténcia
Pot Horaz Porta -
Pot Cortratada 15
Tatal Termos de Poténcia

£z

Energia Reactiva
Reac Conzumida
0 4=tg=03 kvarh o
0,5=tg=0,4 kwarh i}
tg=0,5 kvarh o
Reac Fornecida kwarh o
Total Energia Reactiva g

o oo o

mp Ezpecial o Kt on

Total o Kty

14062015

Figura 46 - Layout da Simula¢do da Fatura de Energia Elétrica

Na realizacdo desta simulacdo foi dado a escolher inicialmente, a semelhanca do que ja
acontecia com o relatorio de Consumos e Custos de Energia, periodo de analise da fatura.
Neste documento foram apresentados os valores em kWh da energia consumida em
periodos de ponta, cheia, vazio e super vazio em termos de energia ativa consumida. Na
mesma linha, serd apresentado o custo relativo a esses consumos de energia.

Tendo em conta que o tarifario é tetra-horario, foi necessario proceder a criacdo de
discriminadores de modo a que a energia ativa consumida fosse dividida por periodo de
consumo.

Na criacdo de discriminadores tem que se proceder a diferenciacdo das horas (horas de
ponta, cheia, vazio e super vazio) e tipo de dia e fuso horario (dia util, sabado e domingo

em horario de verdo ou de inverno).
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4 Hour type management m} *

—Haur type

Mame |

P cheia
Parnta

. S azio

.\u"azio

oA Add | & Modify |

=) Delete

@ fAccept | 58 Cancel |

Figura 47 - Assistente de criacdo de periodo diario

'y Day type management O x

—Day type

2l Add | & Modiy |

) Delete

@ Accept | 5 Cancel |

Figura 48 - Assistente de criagdo de periodo semanal

Com esta diferenciacdo realizada, efetua-se o preenchimento de um calendario com vista a

identificacéo do tipo de consumo efetuado nos diversos dias e meses do ano.
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%y Time discrimination O x
2019
Diay types
January February March April i
ame
Tue Wed Thu i =) Mon Tue Wed Thu i Sat |Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat [Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
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1 2 3 4 1 1 2 3 4 5 6 1 2 3
5 6 T g ] 10 1 2 3 4 5 6 T 8 T g 2 10 1 12 12 4 5 6 T 2 a8 10
2 13 14 15 16 17 18 9 10 # 12 132 14 15|14 15 16 17 18 19 N | M 12 13 14 15 16 17
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2 w Tlmm e 2 -w
ﬂ » & Quick selection
W Accept | “ LCancel

Figura 49 - Assistente de discriminacdo temporal com planeamento para 2019

O simulador de fatura de energia elétrica dispGe também de campos relativos aos custos
com poténcia utilizada em horas de ponta, poténcia contratada, energia reativa consumida

em todos os escalBes e impostos especiais.

3.1.9. PERMISSOES DE UTILIZADOR

Através do software utilizado para o desenvolvimento deste SGE, é possivel implementar
contas de utilizador para permitir restringir a atividade e o acesso de pessoas indevidas.

Foi implementada uma conta de utilizador inicial para acesso a0 SGE com todas as
permissdes disponiveis para a empresa. Esta conta de utilizador visa permitir aos
colaboradores da Smartwatt aceder a todas as telas, dispositivos, relatérios e menus do
SGE para verificacdo pontual do estado de funcionamento do mesmo.

Para implementar essa conta de acesso, no separador “Setup”, no PowerStudio Scada
Editor, entrou-se no menu “Preferences”. Em “User Management” clicou-se em “Add
user”.

Neste momento apareceu uma janela, que permite a inscricdo de um novo utilizador.
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General Modules Events
e user

. . §ll Events

onfigure events contclled by the application

++# Preferences Urers
Configure application general parameters

L =
| —

i
MA Units ivents timetables
Select default units for everykind of variable ||| | | fussspsses = dd, modify or replace success timetables
| =
et
[
&l Styles ilters of events

Configure fonts styles used in SCADA screens or dd, modify or replace event groups

= Manager images
Manage images used in SCADA screens or reports

Figura 50 - Insercao de novo utilizador do sistema

Nessa janela foi dado 0 nome de utilizador “smartwatt” e escolheu-se uma password.
Foram ativados a visualizagdo de menus, toolbar, e statusbar e definiu-se a tela “Inicio”

como sendo a primeira a aparecer para este utilizador, apés login.

Authentication Apbs a criacdo deste novo utilizador, foi criado o

8 User Management grupo a que este pertence.

_ . Nas preferéncias do software, optou-se por se ativar a
v Achivate user authentication

necessidade de login no arranque do SGE, através da

© A Setup authentication

marcagdo da opgdo “Activate user authentication”.

Figura 51 - Ativacdo da autenticacédo do
utilizador

Em “Setup authentication” foi adicionado o novo perfil de administrador. A este, foi dado
o nome de “Administrator” e, através da deslocacdo de varias defini¢cdes para a janela de
“Allowed”, deu-se acesso a utilizadores deste tipo de perfil aos véarios dispositivos,
discriminadores, telas, relatérios e eventos. O perfil de administrador passou a ter acesso,
assim, a totalidade do SGE.
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"y Setup authentication x
" Profies }m Users \ a Anonymous user
Profiles Resources at profile dministiator
Name Names Resource
& Administratar B < Unassigned > Display [Events]
& CENTRAL_AC Display LM-4)
& CENTRAL_TANGQUES_COR_... Display [CYM-MINI
& CENTRAL_TERMICA Display [LM-4)
Canfiguracoes Display (Screen)
& DIPPINGS Display [CYM-HINI)
| FATURA ENERGIA ELETRICA  Display (Report]
wa_AC Display [Sereen)
wo_Caldeiia_Gas Agua Display [Screen]
wo_EE Display [Screen]
icadores Display [Scresn]
cio Display [Scresn]
& LINHA_ENCHIMENTO Display [CyM-HINI)
Menu Display [Screen)
[T MT_Sem Display [Discriminator]
E MT_Sem_OF_Per Display [Discriminator)
E MT_Sem_Per Display [Discriminator)
m MT_Semanal Display [Dizcriminatar)
B PavILHADZ Display [CYM-HINI)
B PREMSAS Display [CYM-HINI)
=] RELATORID CONSUMOSE ... Display [Report]
) | RELATORIO CONSUMOS ES... Display (Report]
$ Add prfis | o Modiy profie ‘ E] RELATORIO DE COMPARAC. . Display (Report)
Relatorios Display [Screen]
s Remove profile
| & Accept | 88 Cancel |

Figura 52 - Fornecimento de autorizagéo total ao perfil *Administrador"

Apds o fornecimento de autorizacdo total ao perfil de administrador, ficou a faltar
identificar o utilizador criado anteriormente (‘“smartwatt”’) como pertencente a este grupo.

Para isso, no mesmo separador “Setup authentication”, em “Users”, adicionou-Se este
utilizador a lista de “Users”. Ja na lista de “User ‘smartwatt’ profiles” foi adicionado o

perfil “Administrator”.

"y Setup authentication b4
-
" Puofiles ﬁ Users I i Anorymous user
Users User ‘smartwatt’ profiles
User name Full name Description Name
& smartwatt & Admiristrator
G Add user | & Modiy user | ‘ BT profie |
T R |
& boept ‘ 38 Cancel |

Figura 53 — Associacao do perfil “Administrador” ao utilizador “smartwatt”
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Com este passo sobre a criacdo de utilizadores executado, sempre que for necessario
aceder ao SGE, s6 os utilizadores permitidos o poderdo fazer uma vez que sera pedido

nome de utilizador e password aquando do acesso ao sistema.

Wy Setup authentication b4
-
" Profiles % Users } i Aronymous user
Users User ‘smarbwatt’ profiles
User name Full name: Description MName
& smartwatt % Administrator
Wy Connecting... Pl o
Options Views General
Authentication is required to access to resources = X
User
|5martwarl ‘
Password
[easeeseed ] |
["] Log in as an anonymous user
| o ok | ‘ 8 Cancel ‘

Figura 54 - Janela de 'login' do PowerStudio Scada Client

3.1.10. IMPLEMENTACAO REMOTA DO SISTEMA

Tendo em conta o estado de execucdo deste SGE, foi necessario colocar 0 mesmo em
funcionamento no sistema informatico da Fabrica. Devido a politicas de seguranca do
grupo empresarial proprietario da industria em questdo, ndo foi possivel ter acesso a uma
Virtual Private Network (VPN). Contudo, este problema foi contornado através da
utilizacdo do software TeamViewer.

Este software permitiu aceder remotamente ao sistema informéatico da Fabrica e
implementar o SGE nos computadores da mesma.

Para que pudéssemos proceder a esta execucgdo, foi instalado o software PowerStudio
Scada Editor e o PowerStudio Scada Client. Embora o sistema sé necessite do Client para
poder ser utilizado, foi necessario recorrer ao Editor para o poder exportar para 0

computador afeto a este SGE.
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Como tal, acedeu-se através do TeamViewer ao computador em questdo e procedeu-se a
instalacdo do PowerStudio Scada (Editor + Client).

Com este software instalado copiou-se o conteddo da pasta afeta ao software da Circutor,
com o SGE desenvolvido, do computador onde foi realizado para o computador
pertencente a Fabrica (o diretério ndo foi alterado, tendo permanecido como
“C:\ProgramData\Circutor\PowerStudio Scada\Editor™).

Com estes ficheiros copiados, abriu-se o PowerStudio Scada Editor e procedeu-se a
exportacdo do SGE. Tendo em conta que o SGE seria para ficar instalado no computador

em questdo, exportou-se para o endereco “localhost” e escolheu-se a porta 80 para o efeito.

AR R
minstors Devces || Events _ Bverts _ Piters of
General Modules Events
‘J} Preferences & Calculated variables a Events
Configure application general parameters Add, modify or delete calculated variables Configure events contolled by the application
" Export appication x
g ssaen
=
NA Units P Disg r Events timetables
Select default units for everykind of variable Add, Fr,‘,mﬂvm,«“ = ~ Add, madify or replace success timetables
[
[
I Check appication
Styles & Dey """*“‘:”;i‘ — 5 Filters of events
Configure fonts styles used in SCADA screens or reports Add, | J Add, medify or replace event groups
= Manager images
Manage images used in SCADA screens or reports

Figura 55 - Exportacdo do SGE para o computador local

Com o sistema exportado, 0 mesmo entra em funcionamento sempre que solicitado para
consulta, através do software PowerStudio Scada Client. Para tal, basta ligar o mesmo e
escolher o separador “General” e clicar em “Connect”. Tendo em conta que 0 sistema foi
exportado para 0 mesmo computador, como endereco TCP/IP deve ser escolhido

“localhost” e como porta, deve ser definida 80.
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‘ Connect

|Lm::a|hnst

TCPIP address

|In|::alhnst

Port
|80

o ok

Figura 56 - Endereco e porta para ligacdo

Com isto, o sistema arranca ¢ a tela “Home” ¢é exibida. Clicando na mesma, € possivel

aceder aos diversos ecras do SGE estando o0 mesmo ja em funcionamento total.

¥y Fluxo_EE - PowerStudio Scada
Opgiles Exibicoes Geral

% : ‘ [ 5 DY e S .
l@ Anterior Proximo v Dispositivos Telas Relatdrios ‘ﬁ Grafico Tabela \ a Eventos Propriedades
Imprimir @ Tasks

I I !’I f L @ Energia Elétrica
GERAL
7762
kW)
m"® ]2 R3
2583 2448 2733
®w) Wi Tkwi
L ]
QUADRO QUADKOK QUADROT QUADKO R QUADKO'S
(Pav 18) (Prensas) ) (Enchimento)
76,2 8 15 274
[ew) [xw) (W] W) kW)
QUADRO A QUADROJ QUADROM QUADROG QUADRO G QUADROI
(PaviA) (Clim./Tanques (Dippings) (Pav2)
cor/Prensas)
68,4 339 856 3086 73 65
1wl 1w e 1w 1w (0]
. Eraegio BNca & Comprmas Cenbct Témica
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Em——— H % 4L & Promol
a (O 100%

9 Servidor Ok {Localhost - localhost:80) i ! E

Figura 57 - Ecrd "Fluxo de Energia Elétrica"
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4., CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

4.1. CONCLUSOES

Nesta dissertacdo teve-se o0 objetivo de analisar a legislacdo afeta aos consumidores
intensivos de energia, analisar os varios indicadores de desempenho e monitorizar e adotar
sistemas de monitorizagdo digitais de consumos. Neste capitulo final é realizada uma
sintese final sobre as principais concluses tiradas durante o processo de elaboracdo deste

documento.

Destaca-se desde logo a evolucdo do antigo Regulamento da Gestdo do Consumo de
Energia para o atual Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia. Neste
sistema € mais evidente a preocupacdo com os indicadores energéticos (energia utilizada
em funcdo dos valores de producdo) e com os consumos energéticos globais. Com o
objetivo de incentivar a reducdo dos consumos sem, com isso, prejudicar a atividade da
empresa, foram definidos dois indicadores pelos quais qualquer indUstria,
independentemente do tipo, se deve guiar: 0 consumo especifico (tep/producdo) e a
intensidade carbonica (tonco2/producdo). Contudo, ha ainda uma outra verséo de indicador
energético que seria interessante de se ver aplicado no futuro & inddstria, que relaciona o
consumo de energia com o Produto Interno Bruto (PIB). Do mesmo modo como é aplicado
ao sector econdémico, seria de valor incentivar as empresas a reduzirem ndo s6 os valores
de energia consumida, como o de qualquer outro tipo de recurso e, com isso, 0s custos de

producao.

No que toca as auditorias energéticas, analisaram-se diversas fontes bibliograficas
existentes relacionadas com o tema e pdde-se concluir que de uma forma global todas elas
convergem para uma metodologia de execucdo semelhante com principal incidéncia no
modo em como se obtém informacOes detalhadas que influenciam os resultados e a
facilidade de transposi¢édo para um relatério final, que é o principal produto resultante desta

atividade, logo atras da colocacdo em prética das medidas identificadas.

No capitulo de eficiéncia concluiu-se que Portugal, como pais evoluido e pertencente a
Unido Europeia tem em pratica a execuc¢do de medidas que visam a reducdo de consumos

nos edificios, tanto de comércio como de habitagdo. Este tipo de préaticas que se traduz na
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emissdo de um certificado energético comprova a qualidade de execucdo e melhoramento
nos edificios e contribui ndo s6 para a reducdo de valores de faturas energéticas de varios
clientes como também para a reducdo dos consumos energéticos por agregado. Isso leva de

forma indireta a uma poupanca de recursos e eventual redugdo na pegada ecologica.

No capitulo de Sistemas de Gestdo de Energia foi concluido que em Portugal existe a
preocupacao sobre a colocacdo em préatica deste tipo de sistemas uma vez que se reconhece
cada vez mais as capacidades dos mesmos em contribuir para a reducdo de consumos e em
consciencializar os utilizadores acerca do estado energético total das instalagdes de cada

industria.

Por ultimo, relativamente a elaboracdo do Sistema de Gestdo de Energia, podemos concluir
que a possibilidade de ter informacfes detalhadas sobre todos 0s consumos energéticos (e
neste caso particular também de ar comprimido e de &gua) pode contribuir para uma
crescente melhoria nos consumos de energia. Com este SGE instalado, é possivel a Fabrica
ter acesso a determinadas informacgdes de modo muito facil, sendo que um deles ¢é a
comparagdo dos consumos do més atual face ao anterior. Partindo desses valores, pode
facilmente identificar quais os quadros ou 0s equipamentos responsaveis pelos maiores
consumos de energia elétrica e utilizar esse tipo de consciéncia para atuar sobre os mesmos
com vista a melhorar progressivamente a eficiéncia energética. Para além disso, o registo
constante da monitorizagdo que este sistema permite, possibilita ter acesso a todo o
historico de consumos detalhado o que pode ser importante para vir a despistar eventuais
consumos fantasma. A mesma filosofia pode ser aplicada aos consumos de ar comprimido,

de &gua e de gas natural.
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4.2. TRABALHOS FUTUROS

Como trabalho futuro, seria interessante que se implementasse na Fabrica um sistema que
possibilitasse efetuar a contagem do nimero total da quantidade de produto produzido com
vista a transposicao desse valor para o Sistema de Gestdo de Energia elaborado. Este tipo
de contagem seria uma mais valia para o0 sistema uma vez que poderia ser incluido nos
relatérios elaborados e, também, para a contagem automatica do consumo de energia
especifico verificado nestas instalacbes. Através de uma andlise muito superficial,
facilmente se prevé que este sistema poderia funcionar com base em contagem por
impulsos (impulso por cada unidade produzida), o que faria com que pudesse ser

facilmente adicionado ao SGE.
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Anexo 1 — Capitulo 4 da NP EN 1SO 50001
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NOTA 2: Adapiado da IS0 9000:2005, dfinigdo 3.2.7.
4 Requisitos do sistema de gestao da energia

4.1 Requisitos gerais
A organizacio deve:

a) estabelecer, documentar, implementar, manter e melhorar um SGE de acordo com os requisitos desta
Norma;

b) defimr e documentar o Ambito e fronteiras de seu SGE;

c) determinar como serio cumpridos os requisitos desta Norma, de modo a aleangar a melhoria continua do
seu desempenho energetico e do seu SGE.

4.2 Responsabilidade da gestio

4.2.1 Gestio de topo

A gestio de topo deve demonstrar o seu compromisso em apoiar 0 SGE e em melhorar contimiamente a sua
eficiéncia, cabendo-lhe:

a) definir, estabelecer, implementar e manter uma polifica energética;
b) designar um representante da gestio e aprovar a formacio de uma equipa de gestio de energia;

c) providenciar os recursos necessarios para estabelecer, implementar, manter e melhorar o SGE e o
desempenho energético resultante;

NOTA: For recursos entendem-se recursos humanos, especializados, tecnoldgicos e financeiros.

d) identificar o dmbito e as fronteiras do SGE;

e) comumicar a impertincia da gestio da energia a todos os elementos da organizagio;
f) assegurar que os objetivos e metas energéticos sio estabelecidos;

g) assegurar que os IDE sdo adequados 3 organizacio;

h) considerar o desempenho energético no planeamento de longo prazo;

1) assegurar que os resultados sdo medidos e reportados em intervalos estabelecidos;

j) conduzir as revisdes pela gestio.

4.2.2 Representante da gestio de topo

A gestio de topo deve designar representante(s) com as capacidades e competéncias adequadas que, para
além de outras, fenha responsabilidade e auteridade para:

a) assegurar que o SGE ¢ estabelecido, implementado, mantido e continuamente melhorado, de acordo com
esta Norma;

b) identificar pessoa(s), autorizadas por um nivel adequado da gestio, para trabalhar com o representante da
gestio, no apolo as atividades de gestdo da energia;

c) reportar a gestdo de topo o desempenho energetico;
d) reportar a gestio de topo o desempenho do SGE;
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e) assegurar que o planeamento das atividades de gestio da energia € definido para apoiar a politica
energetica da organizagao;
f) definir e comunicar responsabilidades e autoridades de forma a facilitar a gestio efetiva da energia;

g) determinar critérios e métodos necessarios para assegurar que as atividades de operacdo e controlo do
SGE sdo eficazes;

h) promover a consciencializacdo para a politica e objetivos energéticos a todos os nivels da organizagdo.

4.3 Politica energetica

A politica energética deve estabelecer o compromisso da organizacio em alcancar a melhoria do
desempenho energetico. A gestdo de fopo deve definir a politica energética e assegurar que:

a) ¢ adequada i natureza e dimensio do uso e consumo da energia na organizacio;
b) inclui um compromisso com a melhoria continua do desempenho energético;

c) inclui um compromisso em assegurar a disponibilidade de informacio e de todos os recursos necessarios
para atingir os objetivos e metas;

d) inclui um compromisso de cumprimento das exigéncias legais aplicaveis e oufros que a ofganizacio
possa subscrever, relativos a eficiéncia energética. uso e consumo de energia;

€) proporciona o enguadramento para estabelecer e rever os objetivos e metas energéticas;

f) encoraja a aguisicdo de produfos e servigos energeficamente eficientes e a concecdo orientada para a
melhoria do desempenho energético;

g) € documentada e comumicada a todos os niveis da organizacio,
h) € revista regularmente e atualizada sempre que necessario.

4.4 Planeamento energético

4.4.1 Generalidades

A organizacio deve conduzir e documentar o processo de planeamento energético. O planeamento
energético deve ser consistente com a politica energética e deve conduzir a atividades que melhorem
contimamente o desempenho energético.

O planeamento energético deve incluir uma avaliacdo das atividades da organizacio que possam afefar o
desempenho energético.

NOTA 1: A Figura A2 mosira um diagrama que ilustra o planeamento ensrgético.

NOTA 2: Noutras normas regionais ou nacionais, conceitos como identificagio e avalingdo dos aspefos energsticos ou o conceito
de perfil enargético, estdo mchiides no conceito de avaliagdo energética.

4.4.2 Requisitos legais e outros requisitos

A organizacdo deve identificar, implementar e fer acesso as exigéncias legais aplicaveis e outros requisitos
que a organizacio subscreva, relacionados com o sen uso de energia, consumo e eficiéncia.

A organizacio deve deferminar como esses requisitos sdo aplicados no uso da energia, consumo e eficiéncia
€ assegurar que estas exigéncias legais, e outros requisitos que a organizacio subscreva, sio considerados no
estabelecimento, implementacio e manutencdo do SGE.

As exigéncias legais e outros requisitos devem ser revistos em intervalos estabelecidos.
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4.4.3 Avaliacio energética

A organizacio deve desenvolver, registar e manter uma avaliacdo energetica. A metodologia e critérios
utilizados para desenvolver a avaliacio energética devem ser documentados. Para desenvolver a avaliacio
energética a organizagio deve:

a) analisar o uso e consumo de energia baseado em medicdes e outros dados, nomeadamente:
— identificar as atuais fontes de energia;
— avaliar o uso e consumo de energia, no passado e no presente;

b) baseada na analise da ufilizacdo e consumo da energia, identificar as areas de uso significativo de energia.
nomeadamente:

— identificar instalagdes. equipamentos, sistemas, processos e pessoas que trabalhando para a organizacio,
ou em seu nome, afetam significativamente o uso e consumo de energia;

— identificar outras varidveis relevantes que afetam significativamente o uso da energia;

— determinar o desempenho energético atual das instalagdes, equipamentos. sistemas e processos
relacionados com os usos significatives de energia identificados;

— estimar os usos e consumos futuros de energia;
c) identificar, priorizar e registar oportunidades de melhoria do desempenho energético.

NOTA: As oportunidades podsm estar relacionadas com fontes potenciais de energia, use de enargias renovdveis, ou outras fontes
alternativas de energia, tais como energia desperdigada.

A avaliagdo energetica deve ser afualizada em intervalos estabelecidos. bem como em resposta a alteracdes
significativas de instalacdes, equipamentos, sistemas ou processos.
4.4.4 Consumo energético de referéncia

A organizagio deve estabelecer um consumo energético de referéncia utilizando a informacio da avaliacio
energética micial, considerando um periodo adequado ao uso e consumo de energia da orgamizacgio.
Alteracdes no desempenho energético devem ser medidas por comparacio com ofs) consumo(s)
energetico(s) de referencia.

Devem ser efetuados ajustamentos ao(s) consumo(s) energético(s) de referencia sempre que ocorram uma ou
mais das seguintes sifuagdes:

— o5 IDE deixem de refletir o uso e consumo de energia da organizacio; ou
— ocorram alteracdes significativas no processo, nos padries operacionais ou nos sistemas de energia; ou
— de acordo com um método pré-determinado.

O(s) consumo(s) energetico(s) de referencia deve(m) ser registado(s) e mantido(s).

4.4.5 Indicadores de desempenho energético

A organizacio deve identificar IDE apropriados para medir e monitorizar o seu desempenho energético. A
metodologia para determinar e atualizar os IDE deve ser registada e periodicamente revista.

0s IDE devem ser revistos e adequadamente comparados com o consumo energético de referencia.
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4.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas e planos de acio para a gestio da energia

A organizacio deve estabelecer, implementar, manter objetivos e metas energeticas documentados para as
funcdes relevantes, niveis, processos ou instalacdes da organizacio. Devem ser definidos prazos para atingir
os objetivos e metas.

Os objetivos e metas devem ser consistentes com a politica energética. As metas devem ser consistentes com
os objetivos.

Ao estabelecer e rever os seus objetivos e metas, a organizacio deve ter em conta as exigéncias legais e
outros requisitos, usos significativos de energia e oporiunidades de melhoria do desempenho energético.
identificados na avaliacio energética. Deve também considerar as suas opgdes tecnoldgicas e os seus
requisitos financeiros, operacionais e de negécio, bem como os ponfos de vista das partes interessadas.

Para atingir os seus objetivos e metas, a organizacio deve estabelecer, implementar e manter planos de acio.
Os planos de acio devem inclmir:

— designacdo de responsabilidades;

— 0S5 meios e prazos para cumprimento de cada meta;

— adefinicio do método através do qual uma melhoria do desempenho energético deve ser alcancada;
— adefinicio do método de verificacdo dos resultados.

Os planos de acio devem ser documentados e atualizados em intervalos estabelecidos.

4.5 Implementaciio e operacio

4.5.1 Generalidades

A organizacido deve usar os planos de acdo e oufros resultados do processo de planeamento para a
implementagio e operagio.

4.5.2 Competéncias, formacio e sensibilizacio

A organizacdo deve assegurar que qualquer pessoa que trabalhe para a organizacdo, ou em seu nome,
relacionada com o uso significativo da energia. € competente com base numa adegquada escolarnidade,
formacio ou experniéncia. A organizacio deve identificar as necessidades de formacdo associadas ao controlo
das suas utilizacdes significativas de energia e ao funcionamento do SGE. A organizacdo deve providenciar
formagio ou desenvolver outras agdes para responder a estas necessidades.

Devem ser mantidos os registos apropriados.
A organizacdo deve assegurar que qualquer pessoa que nela trabalha, ou em seu nome, esteja consciente:
a) daimportincia da conformidade com a politica energética, os procedimentos e os requisitos do SGE;

b) das suas atribuigdes, responsabilidades e autoridade para afingir a conformidade com os requisitos do
SGE;

c) dos beneficios de um melhor desempenho energéfico;

d) do impacte, real ou potencial, com relacdo ao uso e consumo de energia, das suas atividades e como as
suas atividades e comportamentos contribuem para a realizagdo dos objetivos e metas energéticas e as
potenciais consequéncias do desvio aos procedimentos especificados.
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4.5.3 Comunicagio

A organizacdo deve commmicar internamente os resultados do seu desempenho energético e do SGE.
conforme apropriado a dimensdo da organizacio.

A organizagio deve estabelecer e implementar um processo de comunicagdo em que cada pessoa que nela
trabalhe, ou em seu nome, possa imfroduzir comentarios ou sugestdes de melhonia no SGE.

A organizacio deve decidir acerca da comunicacio externa sobre a sua politica energética, o sen SGE e o sen
desempenho energético e deve documentar a sua decisio. Se a orgamizagdo decidir comunicar, deve
estabelecer e implementar (um) método(s) para esta conmnicagdo externa.

4.5.4 Documentacio

4.5.4.1 Requisitos de documentacio

A organizacio deve estabelecer, implementar e manter informacio em papel, formato digital ou noutro, que
descreva os principais elementos do sen SGE e suas interagdes.

A documentagdo do SGE deve incluir:

a) o dmbito de aplicacdo e suas fronteiras;

b) a politica energética;

c) os objetivos e metas energéticas e planos de agdo;

d) os documentos, incluindo registos, requeridos pela presente Norma;
€) outros documentos definidos como necessarios pela organizagio.
NOTA: A extensiio da documentagio pode variar para as diferentes organizagdes pelas seguinies razoes.
- dimensdo e tipos de atividade da organizagdo,

- co idade dos processos e suas inferagies;

- competéncia dos recursos humanos.

4.5.42 Controlo de documentos

Os documentos requeridos pela presente Norma e pelo SGE devem ser controlados. Este controlo inclui
documentacgio técnica conforme adequado.

A organizacio deve estabelecer, implementar e manter procedimentos para:

a) aprovar os documentos quanto 4 sua adequacdo. antes da respefiva emissio;

b) rever e atualizar periodicamente os documentos conforme necessario;

¢) assegurar que sdo 1dentificadas as alteragdes e o estado afual da revisio dos documentos;

d) assegurar que as versdes relevantes dos documentos aplicaveis estio disponiveis nos locais de utilizacio;
e) assegurar que os documentos permanecem legiveis e facilmente identificaveis;

f) assegurar que os documentos de origem externa, definidos pela organizacio como necessirios ao
planeamento e operagdo do SGE., s3o identificados e a sua distribuigio controlada;

g) prevemr a utilizacdo involuntania de documentos obsoletos, e identifica-los devidamente caso estes sejam
retidos por qualquer motivo.
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4.5.5 Controlo operacional

A orgamizacio deve identificar e planear as operagdes e atividades de manutencio relacionadas com os usos
significativos de energia consistentes com a sua politica energética, objetivos, metas e planos de acdo, de
forma a assegurar que s3o executados sob condiches especificadas pelos seguintes meios:

a) estabelecer e definir critérios para uma efetiva operacio e manutencio dos usos significativos de energia
onde a sua auséncia pode levar a um desvio significativo do desempenho energético efetivo;

b) operar e manfer as insfalagdes, processos, sistemas e equipamentos, de acordo com os critérios
OpEracionais;

c) comunicar adequadamente o controlo operacional da organizacio a cada pessoa que nela, ou para ela,
trabalhe.

NOTA: Ouando planends a resposta a situagdes de comiingéncia ou de emergéncia ou de pofencial catastrofe incluindo o

aprovisionamento de equipamentos, a organizagdo pode optar pela inclusdo do desempenho energético na determinagdo de como

ird reagir nesias situagoes.

4.5.6 Concecio

A organizacio deve considerar as oportunidades de melhoria do desempenho energético e do controlo
operacional na concecdo de instalaghes, equipamentos, sistemas e processos, sejam novos, modificados ou
renovados, que possam ter impacto significativo no desempenho energético.

Os resultados da avaliacio do desempenho energético devem ser incorporados conforme apropriado nas
especificacdes, concegio e atividades de aprovisionamento dos projetos relevantes.

Os resultados das atividades de concecio devem ser registados.

4.5.7 Aprovisionamento de energia, seus servicos, produtos e equipamentos

Agquando do aprovisionamento de servigos de energia, produtos e equipamentos que tém, ou podem fer, um
impacto significativo no uso de energia, a organizacdo deve informar os fornecedores que a contratacdo €
parcialmente avaliada com base no desempenho energético.

A orgamizacio deve estabelecer e implementar os critérios para avaliar o uso, consumeo e eficiéncia
energética ao longo da vida 1til, prevista ou esperada, aquando do aprovisionamento de produtos,
equipamentos, € servigos de energia, que poderdo ter um impacto significativo sobre o desempenho
energético da organizacio.

A orgamzacio deve definir e documentar especificagdes de compra de energia. conforme aplicavel, para um
uso energético eficiente.

NOTA: Ver Anexo A para mais informagdo.

4.6 Verificacio

4.6.1 Monitorizacio, medicao e analise

A organizacdo deve assegurar que as caracteristicas-chave das suas operagbes. que deferminam o
desempenho energético, sio monitorizadas, medidas e analisadas periodicamente.

As caracteristicas-chave devem incluir, no minimo:

a) usos significativos de energia e outros resultados da avaliacio energética;
b) as variaveis relevantes relacionadas com os usos significativos de energia;
c) IDE:
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d) aeficdcia dos planos de acdo para atingir objetivos e metas;
e) avaliacio do consumo real de energia face ao esperado.
Os resultados da monitorizagdo e medigdo das caracteristicas-chave devem ser registados.

Deve ser definido e implementado um plano de medicio de energia. adequado a dimensdo e complexidade
da organizacdo e aos seus equipamentos de medida.

NOTA: Os meios de medigio podem variar desde apenas equipamentos do operador da rede de distribuigdo, para pequenas
organizagdes, alé monitorizagoes & medigoes completas, igadas a aplicagdes de software com capacidade aufomatica de recolha e
andlise de dados. Cabe a organizagdo deferminar o3 meios € métodos de monitorizagdo ¢ medigdo apropriados.

A orgamzacio deve defimr e rever, periodicamente, as suas necessidades de medicio. A orgamizagio deve
assegurar que o equipamento utilizado na monitorizagio e medicio das caracteristicas-chave fornece dados
exatos e repetiveis. Os registos da calibracio, bem como oufros meios de estabelecer a exatidio e a
repetibilidade, devem ser mantidos.

A orgamizacio deve investigar e responder a desvios significativos no desempenho energetico.
Os resultados dessas atividades devem ser mantidos.

4.6.2 Avaliacio da conformidade com exigéncias legais e outros requisitos

Em intervalos planeados, a organizacdo deve avaliar o cumprimento das exigéncias legais e oufros requisitos
que a organizacio subescreva relacionados com o uso e consumo de energia.

Os registos dos resultados das avaliagdes de conformidade devem ser mantidos.

4.6.3 Auditoria interna ao Sistema de Gestio de Energia
A organizacio deve conduzir auditorias internas, em intervalos planeados, para assegurar que o SGE:

— esta em conformidade com as disposi¢es planeadas para a gestio de energia, incluindo os requisitos
desta Norma;

— estd em conformidade com os objetivos energéticos e metas estabelecidas;
— ¢ efetivamente implementado, mantido e melhora o desempenho energético.

Devera ser elaborado um calendario de audiforias, tendo em consideracdo o estado e a importancia dos
processos e areas a serem auditadas, assim como os resultados de auditorias anteriores.

A selecio dos auditores e a realizacdo das audiforias deve assegurar a objetividade e imparcialidade do
processo de auditoria.

Os registos dos resultados das auditorias devem ser mantidos e reportados a gestdo de topo.

4.6.4 Nio-conformidades, correcdes, acbes corretivas e aches preventivas

A orgamzacio deve tratar as ndo-conformidades, existentes e potenciais, fazendo corregdes e implementando
acdes corretivas € agbes preventivas, incluindo as seguintes:

a) rever as ndo-conformidades ou potenciais ndo-conformidades;

b) determinar as causas das ndo-conformidades ou potenciais nio-conformidades;

c) avaliar a necessidade de acdes para assegurar gue as ndo-conformidades ndo ocorram ou se repitam;
d) defimir e aplicar as agdes necessarias e apropriadas;

e) manter os registos de acdes corretivas e agdes preventivas;
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f) rever a eficacia das agbes corretivas ou agdes preventivas implementadas.

As agbes corretivas e acdes preventivas devem ser apropriadas 3 magnitude dos problemas existentes ou
potenciais e s suas consequéncias para o desempenho energético.

A organizacio deve assegurar que serio efetuadas todas as alteracdes necessarias ao SGE.

4.6.5 Controlo dos registos

A organizacio deve estabelecer e manter registos, conforme necessario, para demonstrar a conformidade
com o0s requisitos do seu SGE e desta Norma, e para demonstrar os resultados alcancados do desempenho
energetico.

A organizacio deve definir e implementar controlos para a identificagdo, recuperacio e conservagdo dos
registos.

Os registos devem ser e manter-se legivers. idenfificaveis e rastreavets para as atividades relevantes.

4.7 Revisio pela gestio

4.7.1 Generalidades

Em intervalos planeados, a gestio de topo deve rever o SGE da orgamizacio para assegurar a sua continua
conveniéncia, adequacio e eficacia.

Os registos da revisio pela gestdo devem ser mantidos.

4.7.2 Entradas para a revisio pela gestio

As entradas para a revisdo pela gestio devem incluir:

a) acdes de seguimento sobre as anteriores revisdes pela gestio;
b) revisdo da politica energética;

c) revisdo do desempenho energético e IDE relacionados;

d) resultados da avaliagdo de conformidade com as exigéncias legais e com outros requisitos gque a
organizacio subscreva;

e) o grau de cumprimento dos objetivos € metas energéticos;
f) resultados das andiforias ao SGE;

g) o estado das agdes corretivas e aghes preventivas;

h) o desempenho energético previsto para o periodo seguinte;
1) recomendacdes para melhoria

4.7.3 Saidas para a revisio pela gestio

As saidas para a revisdo pela gestio devem incluir quaisquer decisdes ou agdes relacionadas com alteragdes:
a) no desempenho energetico da orgamizacio;

b) na politica energética;

c) nos IDE;
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d) nos objetivos, nas metas ou em outros elementos do SGE, consistentes com o compromisso da
organizacio para a melhora continua:

e) naalocagio de recursos.
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Anexo 2 — Relatorios Automaticos Desenvolvidos

RELATORIO DE CONSUMOS E cusTos Da I RELATORIO DE consumos E cusTos oa [N
Tarifa: MT - Ciclo Semanal
Relatorio de Custos de: 100642018 00:00:00 até 17.06:201% 00:00:00 Relatorio de Custos de: 10/06/2018 00:00:00 aé 1708/2018 00-00:00
Energia Elétrica Géas Matural
Energia Energia % Custo 543 Energia % Custo
Quiadro ki) kaerl 1 GERAL Eun Contador 1M kel JGERAL [Eur]
TR1 o 0 Central Térmica ? 7 ks
TR2 o [
TR3 [ 0
Quadro & o [
Quadro B o [ - - -
Quiacro J [ 0 TOTAL N
Quadro K o [
Quaciro [ [
Quadra T o 1]
Quadro G v ks
Quadro R v ks
Quadro & 7 ks
Quadro 5 7 *
QuEdro | v ks
GERAL o [
1062018 11062018
RELATORIO DE COMPARAGAQ DE CONSUMOS DA [ Fatura de Energia Elétrica da [N
Energia ) Tarifa: MT- Ciclo Semanal
Data Inicio 10062018 03062018 27M0s2018 2052018 13052018
Data Fim 17mER0E 10DER018 O3ME018 2msR0E 2052018 Relatdrio de Custos de 10/08/2018 00:00:00 aé ATA0E/2015 00:00:00
TR1 0 o K E K
TR2 0 o 1 B K
TR3 0 o 4 3 a Deserigiio Energia [KWh]  Unid Custo [f]
Guadro & 0 o 1 K K
Cuadro B o N N N N Termos de Energia
Quadro J 0 o 1 T K Pontas o Kb
Guadro K o o K T 1 Cheias o Kb
Guiadro b o o K T 1 Vazio o Kb
Guadro T 0 o K T K ‘azio o Kb
Quadro G 7 K 1 * 1 Total Energia
Guadro R ¥ K K K 1
Guadro G ¥ K 7 K K Termos de Redes
Guadrn S = K K T K Pontas o Kb
Quadro | 7 T 1 T K Cheias o Kb
Vazio o i
SWazio o i
Total Redes
Termos de Poténcis
Pot Horas Ponta - R
Pot Cortratads 1298 Ky
Total Termas de Poténcia
Energia Reactiva
Reac Consumida
0.4=tg=0.3 o kvarh o0
0,5=tg=0 4 o kvarh oo
tg=0,5 o kvarh oo
Reac Fornecida o kvarh o0
Total Energia Reactiva o
mp Especial o Kyt oo
Total 0 n
e . ! . . .
11062018 0E20M 8
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