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RESUMO

A gestdo dos recursos energéticos € considerada um dos principais desafios que
a sociedade moderna enfrenta, sendo necessaria para permitir uma actuagdo na reducéao
dos desperdicios energéticos que ocorrem, ndo s6 devido as limitagbes dos processos
tecnoldgicos, mas também as ac¢fes comportamentais dos utilizadores de energia.

A monitorizacdo dos consumos de energia eléctrica representa um importante
instrumento que permite identificar desperdicios ajudando no processo de reducdo dos
consumos nas instalacfes e assim contribuir para a reducdo das emissdes globais de
CO..

Os sistemas de monitorizacao de energia eléctrica sdo ferramentas fundamentais
na sensibilizagdo dos consumidores para a utilizacdo eficiente de energia e no apoio ao
responsavel das instalacdes pela gestdo e analise dos dados monitorizados, que é
imprescindivel que exista, de modo a que este possa ter uma rapida e eficaz actuacéo.

Nesta dissertacdo apresentada, pretende-se de forma critica analisar um Sistema
de Monitorizagdo de Energia instalado numa industria metalomecénica do ramo
automovel, evidenciando as suas funcionalidades actuais e as que poderiam ser

potenciadas com ajustes a realizar.

Palavras-Chave: Recursos energéticos; Monitoriza¢do de energia eléctrica; Sistema de

Monitorizacgéo de Energia

I11






ABSTRACT

The management of energy resources is considered one of the major challenges
that modern society faces, being necessary to allow action on reducing energy waste
that occur not only due to the limitations of technological processes, but also the
behavioral actions of consumers.

The monitoring of consumption of electricity represents an important activity to
identify energy waste, helping in process of the reduction of consumptions on premises
and thus contribute to reducing global CO, emissions.

Monitoring systems of electrical energy are fundamental tool in consumer
advice and supporting responsible for monitoring and analyzing the monitored data, that

it is essential exist, so that can be a quick and effective action.
In this dissertation, we intend to critically analyze an Energy Monitoring System

installed in a metal industry in the automotive sector, evidencing its current

functionalities and that could be enhanced with adjustments to accomplish.

Keywords: Energy resources; Monitoring of electricity; Energy Monitoring System
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Introducéo
1. INTRODUCAO

1.1 Motivagéo

A electricidade tem um papel fundamental no desenvolvimento social e
econdémico em todo o0 mundo, assim como na qualidade de vida de todos nés.

No entanto, uma grande parte da producdo de energia eléctrica tem como fonte
de energia priméaria os combustiveis fdosseis, essencialmente gas natural e carvdo. A
escassez destes recursos naturais devido ao crescente consumo energético, implica a
libertacio de gases responsaveis pelo efeito de estufa. E necessario que haja um
controlo imediato dos consumos de energia para que se mitiguem 0s impactos que

indirectamente provocam nas alterac@es climaticas com consequéncias catastroficas.

Além do impacte ambiental inerente ao elevado consumo dos cada vez mais
escassos combustiveis fosseis, existe de igual modo elevada preocupagdo econdémica. A
maioria dos paises comeca a tomar importantes medidas de forma a reduzir os seus
consumos de energia.

Tratando-se de um estudo feito numa industria de grandes consumos de energia,
pretende-se mostrar que o conhecimento detalhado da forma como a energia eléctrica é
consumida e 0s respectivos custos podem servir de motivacdo para a mudanca de

comportamentos.

Com o importante desenvolvimento tecnoldgico ocorrido nos Gltimos anos nas
areas da electronica e das tecnologias da informacdo levou ao desenvolvimento de

diversos instrumentos capazes de ajudar na reducdo dos consumos de energia eléctrica.

De forma a que a grande maioria das industrias optem pela sua racionalizacdo de
energia, existem diversos incentivos bastante atraentes e com solugdes muito praticas,
capazes de gerar optimos resultados tanto para 0 meio ambiente como para a propria

economia da empresa.
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1.2 Objectivos

O objectivo primordial desta dissertacdo é dar a conhecer as funcionalidades e
importancia de um Sistema de Gestdo de Energia, em especial no que respeita ao
sistema de monitorizagcdo de consumo que Ihe estd associado, capaz de se aplicar a
qualquer tipo de instalacdo consumidora de energia, seja ela pequena ou grande.

Foi feita uma andlise ao sistema instalado numa instalacdo industrial de forma a
conhecer as suas fragilidades e propor medidas de melhoria, de modo a que se atinga o
maior proveito do sistema instalado e que ele contribua para melhorar o rendimento
econdémico e ambiental da empresa.

Pelo facto de se tratar de uma medida de custo ndo muito elevado e de facil
implementacdo, pretende-se evidenciar a elevada importancia da existéncia de um

responsavel pelo acompanhamento e analise dos resultados gerados pelo sistema.

1.3 Organizacéao da Dissertagéo

Além desta Introducéo, a dissertacao é composta por cinco capitulos adicionais.

No Capitulo 2 — Enquadramento Geral — ¢ feita uma abordagem ao consumo de
energia na industria transformadora. Este capitulo incide ainda na relagdo entre a
energia e 0 ambiente, realcando as vantagens da eficiéncia energética. No final do
capitulo é apresentada uma listagem de possiveis medidas de eficiéncia energética

aplicaveis a industria.

No Capitulo 3 — Sistema de Gestdo de Energia — € feita uma andlise ao estado
actual da monitorizacdo energética, como forma de estado da arte, incidindo na Norma
ISO 50001:2011.

O Capitulo 4 — Caso de Estudo do Ramo Automdvel — tal como o nome indica,

incide sobre a apresentacdo geral da empresa estudada, nomeadamente a descricdo do
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processo produtivo, a caracterizagdo da infra-estrutura eléctrica e caracterizagdo dos

consumaos.

No Capitulo 5 — Oportunidades de Melhoria — sdo apresentadas medidas de

racionalizacédo de energia e propostas alteracdes ao sistema de monitorizagéo de energia.

Por fim o Capitulo 6 — Conclus6es — onde contém as principais conclusdes de todo o

estudo efectuado.






Enquadramento Geral

2. ENQUADRAMENTO GERAL

2.1 Energia e ambiente

O conceito de desenvolvimento sustentavel, originalmente publicado no relatdrio
de Brundltland em 1987, O nosso futuro comum, é tido como um dos principais desafios
do século XXI. Apresentado em 1992 na Cimeira da Terra, no ambito da Agenda XXI,
teve por objectivo alertar para a necessidade de gerirmos a exploracdo dos nossos
recursos com base nas necessidades de geracOes futuras. Deste primeiro alerta resultou
0 compromisso histérico de promover uma economia adaptada aos desafios de uma

populacdo mundial crescente (Brundtland, 1987).

Este conceito veio orientar a formulacdo de uma estratégia mundial face aos
limites do crescimento e oferecer uma analise de recomendacfes que muitos paises
viriam a seguir como linha orientadora das suas politicas. Contudo, passados vinte anos
da Cimeira da Terra, constata-se que o relatério falhou na identificacdo dos modos de
producdo responsaveis pela crescente degradacdo ambiental. Nunca foi analisada a
reformulacdo dos principios funcionais a que os mercados econdmicos se subjugam,
nem redefinidos os limites com base em cenarios de degradacdo ambiental. Em suma, o
termo desenvolvimento sustentavel ndo passa hoje de isso mesmo, um conceito
orientador (Ahmed, 2008).

Esta problematica prende-se com o facto da economia mundial ter as suas raizes
assentes na exploracdo dos recursos dos ecossistemas terrestres, ndo renovaveis a taxa
de exploracdo actual. Face a sua crescente degradacgéo, é possivel verificar que o dito
desenvolvimento sustentavel é ainda incompativel com o crescimento econémico nos
moldes actuais (Gallopin, 2001).

O consumo de materiais para producdo energética desempenha um papel
fundamental nesse crescimento. A taxa a que sdo consumidos faz com que constituam

um dos principais desafios ao desenvolvimento sustentavel (Dincer, 1999).
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A aposta em eficiéncia energética contribui para a reducdo dos custos com a
energia na producdo e além disso promove também a competitividade econdmica
nacional ao gerar novos postos de trabalho. Este tipo de investimentos permite a criacdo
de emprego especializado em sectores energeticamente intensivos como a inddstria, ja
que promove investimentos em tecnologias emergentes e requere a monitorizacao e

melhoria continua dos sistemas energéticos de uma instalacdo (ACEEE, 2009).

Em suma, a utilizacdo mais eficiente dos recursos energéticos contribui para
uma economia mais eficiente e competitiva. Assegura ainda um fornecimento
energético mais seguro e contribui para uma reducdo das emissfes de GEE — Gases de
Efeito de Estufa. (SGCIE-ADENE, 2010)

2.2 Consumos de energia na industria

A sociedade moderna é fortemente dependente dos materiais produzidos pela
indUstria transformadora, quer de forma directa, através das industrias alimentar e téxtil,
com a aquisicdo de bens e produtos essenciais a nossa existéncia, quer indirectamente,
através das industrias cimenteira, metallrgica ou petroquimica, que nos permitem

construir as nossas habitacdes ou deslocar-nos nos nossos transportes (Tanaka, 2008).

A grande dependéncia que temos deste sector de actividade é responsavel por
enormes impactes ambientais directos e indirectos (Dincer, 1999). A anélise de cenéarios
para 2050 demonstra que os custos associados ao risco de inaccao face a geracdo de
poluicdo atmosferica, e consequentes impactes sobre a saude humana, poderdo vir a
representar 3 % do PIB — Produto Interno Bruto — das principais economias mundiais.
Adicionalmente, a crescente procura de recursos naturais deste sector podera vir a ter
tremendos impactes sobre a capacidade regenerativa de matérias-primas e sobre o

proprio preco final dos bens produzidos (UNEP, 2011).

6 | Energia para a Sustentabilidade
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Um dos principais impactes do sector industrial passa pelo elevado consumo
energeético. A nivel mundial, é o responsavel pela maior parcela de consumo energético,
tendo este vindo a crescer (Palm e Thollander, 2010). A nivel Europeu, apesar de a
realidade ser ja um pouco diferente, 0 peso da industria na EU-28 € ainda bastante

significativo, como demonstra a Figura 1 (Eurostat, 2013).

Consumo energético final

M Industria
H Transporte
kd Residencial
M Servigos

i Outros

Figura 1 - Consumo energético final da EU-28 em 2011, por sector de actividade.

O grande consumo energético da indUstria e 0 enorme potencial para a sua
reducdo, fazem com que a aposta em eficiéncia energética seja cada vez mais
importante. Para além das vantagens Obvias, associadas a redugdo dos custos e a
melhoria da seguranca energética, existem outras de cariz econdmico e ambiental
(Tanaka, 2011). Ao primeiro, encontra-se associado o0 aumento das vantagens
competitivas, ao permitir reduzir o grau de vulnerabilidade das empresas a flutuacoes
dos pregos energéticos nos mercados internacionais (Eurostat, 2009). E ao segundo, a
mitigacdo das alteracGes climaticas, com a reducdo das emissdes de GEE associados a
producéo energética e ao seu consumo no processo produtivo (UNEP, 2011).
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Existe assim uma comprovada relagdo entre o investimento em eficiéncia
energética e a reducdo de emissdes de CO2 e poupancas financeiras. Estes
investimentos podem, por sua vez, abranger a implementacdo ou melhoria da gestdo
energética, melhoria das tecnologias e aplicagdo de politicas e normas (Abdelaziz,
2011).

Apesar das vantagens enumeradas, ha que relembrar que o principal objectivo
das instalagdes industriais ndo € a eficiéncia energética, mas sim a produgdo. Como tal,
¢ necessario “alicia-las” para estas vantagens; caso contrario, as barreiras a estes
investimentos ndo poderdo ser ultrapassadas. Uma das melhores formas de o conseguir
é pela combinacdo de sinais monetarios, atraves do aumento do preco energético ou
pelo constrangimento do seu fornecimento, com a integracdo de politicas de poupanca e
gestdo energéticas no seio da cultura cooperativa das inddstrias (UNIDO, 2008).

Na Europa, tem-se vindo a verificar uma crescente aposta em eficiéncia
energética, estimulada pela adopcao de maultiplas estratégias e directivas impostas pela
Unido Europeia. Contudo, a estruturacdo e aplicacdo da Politica Energética Industrial
cabe a cada um dos Estados-membro. Como consequéncia, verifica-se a aplicacdo de
diferentes programas de promocdo a eficiéncia energética, com diferentes resultados.

No caso portugués, é de destacar a aplicacdo da actual regulamentacdo, o SGCIE
— Sistema de Gestdo de Consumos Intensivos Energéticos. O CELE — Comeércio
Europeu de Licencas de Emissdo é também frequentemente englobado como uma
estratégia de reducdo da intensidade energética nas industrias, apesar de apenas visar a

reducdo de emissdes de GEE.

2.3 Eficiéncia energética

Uma das principais vantagens da melhoria da eficiéncia energética encontra-se
na diminuigdo dos impactes ambientais, nomeadamente o aumento da produtividade do
trabalho e melhoria do controlo dos processos (BCSD, 2005). Contudo, a necessidade
de incentivar o investimento em eficiéncia energética surge também de questdes de foro

8 | Energia para a Sustentabilidade



Enquadramento Geral
econdmico que privilegiam a adopcéo desta solu¢do em detrimento ou complemento de
outras (Dincer, 1999).
Os custos associados a reducdo da procura energética sdo geralmente mais
reduzidos do que os custos associados a criacdo de um novo centro produtor, por isso é
mais vantajoso investir na eficiéncia do que aumentar a producdo, como forma de

compensar 0 aumento da procura de electricidade (Dincer, 1999).

2.4 Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia -
SGCIE

Inserido no PNAEE (Plano Nacional de Accdo para a Eficiéncia Energética) e
instituido com o objectivo de promover a eficiéncia energética e monitorizar instalaces
consumidoras intensivas de energia (CIE), com especial foco no sector industrial, surge
0 SGCIE ao abrigo do Decreto-Lei 71/2008, de 15 de Abril. O SGCIE tem ainda como
objectivo, contribuir para a diminui¢do do nivel de emissdes de gases com efeito de

estufa.

E aplicado em instalagbes CIE que passam a ser definidas como as instalagdes
que no ano civil imediatamente anterior tenham tido um consumo energético superior a
500 toneladas equivalentes de petréleo (tep/ano), com a excepcdo das instalacBes de co-
geracdo juridicamente autonomas dos respectivos consumidores de energia. Por outro
lado, também é possivel para empresas que tenham um consumo energético inferior a
500 tep/ano que pretendam, de uma forma voluntaria, celebrar acordos de

racionalizacdo de consumo de energia.

A forma de funcionamento do SGCIE comeca pelo registo e reconhecimento das
instalacOes, técnicos e entidades. O passo seguinte consiste na realizacdo de uma
auditoria energética, para se definir o Plano de Racionalizacdo dos Consumos de

Energia (PREN), que podera ser entregue on-line a ADENE (Agéncia para a Energia).
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Ap0s aprovacao do PREN pela DGEG (Direc¢do Geral de Energia e Geologia), é
designado por Acordo de Racionalizacdo dos Consumos de Energia (ARCE). O ARCE
permite 0 acesso a uma isencdo do ISP (Imposto sobre os produtos petroliferos e
energeéticos) aplicavel aos combustiveis industriais, bem como comparticipacGes ao
nivel das auditorias energéticas e em equipamentos e sistemas de gestdo e

monitorizacao dos consumos de energia.

O incumprimento das metas ou ndo implementagédo das medidas definidas no
ARCE, verificaveis no relatério final, conduz a penalidades que poderdo chegar a

devolucdo do valor de todos os incentivos recebidos.

2.5 Auditorias Energéticas

Nos ultimos tempos, devido a evolucdo do preco da energia, o custo com
facturacdo de energia ndo para de aumentar. Isto faz com que afecte directamente nos
precos dos produtos e servigos prestados pelas organizacdes. E desta forma que surge
cada vez mais em toda a inddstria o conceito de Gestdo de Energia, que leva as
organizacg0es a alterarem a sua forma de operar.

Com isto, e dado que qualquer objecto sujeito a gestdo obriga ao conhecimento
de toda a situacdo, surge com elevada importancia a realizacdo de uma auditoria

energética.

A auditoria energética tem como objectivo dar a conhecer ao gestor de energia a
contabilizacdo dos consumos energeticos, criar indicadores de eficiéncia energética
relativos a instalacdo, bem como, identificar perdas existentes. Ap6s uma auditoria o
gestor da instalacdo fica com informagdo que lhe permite actuar no sentido de

racionalizar o uso de energia sem comprometer a producao.

Uma auditoria energética pressupde o estudo das caracteristicas fisicas e

financeiras relativas ao modo como é usada a energia da instalacao auditada.
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Relativamente as caracteristicas fisicas, sdo identificados 0s equipamentos geradores ou
consumidores de energia, registadas as condigdes de operacdo e controlo, assim como
cuidados de manutencdo e periodo de funcionamento.
A analise financeira decorre do estudo das facturas de energia referentes ao ano
transacto a auditoria (ADENE, 2004).

Para auditorias que contenham informacdo relativa aos consumos de
electricidade, &gua, gas e combustiveis através da facturacdo, designam-se por
Auditorias Simples. Neste tipo de auditorias, no caso da industria, a informag&o contida
pode ser complementada com dados relativos a producdo como as horas de
funcionamento ou caracteristicas do equipamento. Por outro lado, as Auditorias
Completas permitem que se obtenham dados mais especificos, como consumos
desagregados por equipamentos ou grupo de equipamentos, consumos por area ou
mesmo condigdes da envolvente interior ou exterior, ou Seja, permitem uma

monitorizacao de todo o sistema energético instalado.

A maior vantagem da auditoria simples em relacdo a auditoria completa é a curta
duracdo aliada a um custo moderado, no entanto, torna-se mais dificil de identificar as
melhores medidas de racionalizacdo de energia a adoptar apenas com base numa

auditoria simples (Correia et al, 2003).

2.6 Medidas de eficiéncia energética

O investimento em medidas de URE (Utilizagdo Racional de Energia)
comparativamente as solugdes convencionais apresenta um elevado custo inicial de
aquisicdo. Esta barreira pode diminuir com demonstracdo das mdltiplas vantagens da
sua implementacdo em instala¢Ges industriais, como a melhoria do processo produtivo e
a reducéo dos custos associados ao ciclo de vida dos equipamentos consumidores, bem

como a reducao do consumo de energia (BCSD, 2005).
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Segundo o SGCIE em vigor, aplicado a instalagfes industriais energeticamente
intensivas (IEI), as medidas de URE podem ser de dois tipos: transversais, quando as
accOes ou tecnologias sdo aplicaveis a todos os sectores da industria transformadora, e
sectoriais, que correspondem a alteracdes especificas do processo produtivo de um dado
sector ou conjunto de sectores semelhantes (SGCIE-ADENE, 2010).

De modo a simplificar o estudo das medidas aplicaveis a industria
transformadora portuguesa, seguir-se-4 a tipologia adoptada pelo SGCIE, segundo a

qual podem ser aplicadas medidas transversais (MT) e sectoriais (MS).

Sistemas Accionados por Motores Eléctricos

Medidas Produgao de Calor e Frio

Transversais
a industria lluminagao

Eficiéncia do Processo Industrial / Outros

Medidas
Especificas
do Sector
(12 sectores (1)

e Tabaco
Ceramica
Cimento
Madeira e Artigos
de Madeira
Metalurgia e Fundicao
Papel
Quimicos, Plasticos
e Borracha
Vestuario, Calgado
e Curtumes
Siderurgia
Téxtil

Alimentagao, Bebidas
Metalo-electro-mecanica

(1) Em relagdo an Balange enerélics, juntaram-se o seclores do plistico & da bomacha, & ndo fol conskierada o secior Sulrs
Fonte: Andlise |STIADENE.

Figura 2 - Tipologia de medidas apliciveis & indUstria transformadora portuguesa.

Como se pode observar na Figura 2, as medidas transversais sdo aplicaveis a
maioria dos sectores industriais, enquanto as medidas especificas representam solucdes
especificas para cada um destes, pois actuam no processo produtivo envolvido. Por
norma, € as primeiras que se atinge um maior potencial de poupanga energética

(SGCIE-ADENE, 2010).
12 | Energia para a Sustentabilidade
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A listagem que se segue mostra algumas das tecnologias e equipamentos mais

relevantes utilizadas na indUstria transformadora, inseridas nas medidas transversais a

industria.

2.6.1 Medidas de eficiéncia energética em motores eléctricos

Optimizagdo de motores

As medidas mais efectivas para a optimizacao da eficiéncia energética dos motores

eléctricos e sistemas de poténcia associados sdo as seguintes:

Substituir os motores eléctricos convencionais avariados ou em fim de vida por
motores mais eficientes;

Avaliar o potencial de utilizacdo de variadores electronicos de velocidade (VEV)
para ajustar a velocidade do motor de acordo com a carga;

Utilizar arrancadores suaves para evitar picos de corrente durante o arranque;
Garantir a manutencao adequada dos motores;

Evitar o sobredimensionamento dos motores e desligar os mesmos quando estes
ndo estdo a ser utilizados;

Aumento do factor de poténcia, correspondendo a uma diminuicdo da parcela da
energia reactiva na factura energética,;

Possibilidade de by-pass ao VEV em caso de falha, de forma a ndo quebrar o
ritmo de producéo.

2.6.2 Medidas de eficiéncia energética em iluminagcéo

A energia eléctrica consumida nas instalacbes em iluminacdo nos diferentes

sectores de actividade (industria, servicos e doméstico) representa aproximadamente

25% do consumo de electricidade global do pais, e cerca de 5% a 7% do consumo

global de energia eléctrica de uma instalacdo industrial. Trata-se portanto de uma area

onde a utilizacdo de equipamentos mais eficientes se traduzirda em reducBes néo

desprezaveis de consumos energeéticos.
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A concepcdo das instalagdes de iluminagdo que permitam uma utilizacdo
racional de energia pressupde a verificacdo de alguns parametros essenciais para a
reducdo dos consumos energéticos, mantendo ou melhorando as condi¢Ges globais de
iluminacdo nos espagos considerados. Assim, deve ter-se em conta 0S seguintes

aspectos:

= Dar prioridade a iluminacgéo natural, mantendo limpas as areas de entrada de luz;

»= Dimensionar correctamente 0s niveis de iluminacdo necessarios para 0S
diferentes postos de trabalho;

= Optar pelo tipo de iluminacdo mais adequada para cada local e para as tarefas a
executar;

= Utilizar sempre equipamentos eficientes (lampadas, luminarias e acessorios);

= Utilizar sistemas de controlo e comando automatico nas instalacbes de
iluminacao;

= Proceder a operacfes de limpeza regulares e manutencdo das instalacdes, de

acordo com um plano estabelecido;

2.6.3 Eficiéncia do processo industrial

A gestdo da energia engloba varias medidas, desde o planeamento, a
monitorizacao e implementacdo de formas de controlo optimizadas. Na maioria destas
medidas, o custo de implementacdo é relativamente reduzido em comparacdo com as
possiveis poupancas associadas a reducdo de consumo de energia, além da melhoria da
produtividade e da prépria qualidade dos produtos.

Para que estas medidas tenham o impacto esperado nas poupancas de energia €
necessario existir uma manutencao regular dos equipamentos, de modo a que estes
mantenham os seus niveis de eficiéncia.

Desta forma, as acgdes a ter em conta devem incidir nos seguintes pressupostos:

» Realizacdo de um diagndstico energético as instalacdes;

= Auvaliar a necessidade de colocacao de aparelhos de medida nas instalagdes;
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Estabelecer metas de reducao do consumo energético;
Alocar de forma clara a responsabilidade pelo planeamento e execucdo da
manutencao;
Estabelecer um programa de manutencao estruturado com base nas normas e nas
descri¢bes técnicas dos equipamentos, bem como em qualquer avaria nos
equipamentos e respectivas consequéncias;
Suportar o programa de manutencdo pela adop¢do de sistemas de registo de
dados apropriados e por testes de diagndstico;
Identificar, através da manutencdo de rotina, avarias, anormalidades em
eficiéncia energética ou identificar areas onde a eficiéncia energética pode ser
melhorada;
Identificar e rectificar rapidamente qualquer fuga ou equipamento em falha que
afecte ou controle a utilizacdo da energia;
Para evitar perdas deve-se isolar termicamente todas as tubagens de: vapor, agua
quente, termofluidos e condensados;

Inspeccéo periddica do isolamento térmico das tubagens.

2.6.4 Formacgao e sensibilizag&o de recursos humanos

Realizar acgdes de sensibilizacdo e formacao sobre 0s seguintes temas:

Os impactos ambientais da utilizacdo da energia,;

Os beneficios da economia de energia;

A dependéncia energética da empresa e 0 que esta pode fazer para economizar
energia;

Qual a atitude civica individual para economizar energia.
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2.7 Mecanismos de incentivos financeiros para a Eficiéncia

Energética

Apesar de a eficiéncia energética ser uma necessidade absoluta para aumentar a
produtividade e competitividade das empresas, existem inimeras restrigdes orgcamentais
e limitacBes no recurso ao financiamento. Desta forma sdo necessarios mecanismos de
incentivos financeiros de apoio a eficiéncia energética.

Com base numa politica energética empenhada em fazer cumprir os objectivos
definidos, foram assim criados mecanismos de incentivo financeiro.

Dos incentivos disponibilizados para programas de eficiéncia energética,
destaca-se o Plano de Promocdo da Eficiéncia no Consumo de Energia Eléctrica
(PPEC), promovido pela Entidade Reguladora dos Servi¢os Energéticos (ERSE), pois
tem como objectivo prioritario, apoiar financeiramente iniciativas que promovam a
eficiéncia energética e reducdo do consumo de electricidade nos diferentes segmentos
de consumidores.

Essas medidas séo apresentadas por diversas entidades promotoras (empresas de
energia, agéncias, etc.) ao concurso promovido pela ERSE. Posteriormente séo
seleccionadas e aprovadas pela ERSE as medidas de melhor ordem de meérito
classificadas de acordo com, na perspectiva da regulacdo econdmica, a métrica de
avaliacdo estabelecida nas Regras do PPEC, e na perspectiva da politica energética, 0s
critérios de avaliacdo relacionados com objectivos e instrumentos de politica energética
do pais.

Analisando este programa, facilmente se percebe que apresenta excelentes
medidas e com consideraveis percentagens de financiamento, o que se pode entender
como um excelente incentivo para a maioria das empresas que estejam neste momento a
passar por algumas dificuldades financeiras. De salientar que na maior parte das
medidas, a percentagem de financiamento ultrapassa os 50% dos custos das medidas, 0
que € um incentivo consideravel.

Das 70 medidas aprovadas no concurso PPEC 2013-2014 para a industria,
apresentam-se, na Tabela 1, algumas das que sdo possiveis de aplicar na empresa em
estudo.
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Tabela 1 - Lista de medidas aprovadas para o PPEC 2013-2014.

Custo Total Financiamento
Entidade Descricao PPEC 2013- .
ao consumidor
2014
Variadores Electronicos de Velocidade na o
ADENE Agricultura e IndUstria 333.200€ 205
EDPC Motores de Alto Rendimento 449514 € 49 %
Solugdes de Eficiéncia Energética em o
EDPC Sistemas de Ar Comprimido CSULE 2L
IBERDROLA lluminagdo Global na IndUstria 307.217 € 74 %
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3. SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA

Estudos realizados no &mbito da eficiéncia energética na inddstria demonstram
existirem hoje as ferramentas de medicdo, controlo e gestdo necessarias a melhoria do
desempenho energético neste sector. No entanto, verifica-se a existéncia de barreiras
entre as solugBes disponiveis, nomeadamente as medidas de URE, e a sua
implementacdo pratica. A implementacdo de Sistemas de Gestdo Energética (SGE),
podera ajudar a resolver algumas das barreiras serem ultrapassadas. Estes sistemas tém

como objectivo primordial a gestdo energética de modo eficiente e eficaz (Bunse, 2010).

Os sistemas de energia apresentam como principais objectivos minimizar os custos e
reduzir os desperdicios de energia, mantendo ou melhorando a qualidade do sistema
produtivo, através da optimizacdo do uso dos sistemas energéticos (Petrecca, 1992)
(McKane, 2010).

Estes sistemas de gestdo de energia podem ser organizados de varias formas,
devendo sempre incluir as seguintes fases (Petrecca, 1992):
e Anélise de dados historicos;
e Realizacdo de auditorias energéticas;
e Apresentacdo de proposta de investimentos com base em andlises aos
Processos;
e Formacdo dos colaboradores.
Contudo, para que a sua implementacdo na instalacdo industrial seja eficaz, é
essencial que haja ainda o compromisso ao nivel da gestdo para a melhoria continua da

eficiéncia energética (McKane, 2010).

Existem normas que asseguram a qualidade da implementacio do SGE. E o caso da
aplicagdo da norma internacional voluntaria, a 1ISO 50001:2011 - Sistemas de Gestéo
Energética. Esta ferramenta de trabalho é indicada para instalagBes industriais, entre
outras, fornecendo requisitos minimos e linhas de orientacdo para desenvolver um SGE
(ISO, 2011).
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Com o crescimento tecnologico verificado na area da electrdnica nos ultimos anos,
foi possivel o desenvolvimento de diversos sistemas capazes de medir, guardar e
disponibilizar em tempo real a informacéo relativa aos consumos de energia eléctrica
realizados.

Existem diversos tipos de sistemas que podem ser utilizados para a monitorizacéo
dos consumos de electricidade, quer a nivel doméstico quer a nivel industrial.

Actualmente, pode-se adquirir um sistema de elevada fiabilidade e de facil
instalacdo, de forma a monitorizar 0s consumos energéticos e consequentemente

melhorar a eficiéncia energética de um dado local, com precos bastante acessiveis.

3.1 Norma ISO 50001:2011

O objectivo de uma norma de gestdo de energia é fornecer orientaces para as
instalagdes industriais de forma a integrar a eficiéncia energética nas suas préaticas de
gestdo, incluindo a harmonizacdo dos processos de producdo e melhorar a eficiéncia

energética dos sistemas industriais (McKane, Price and Rue du Can, 2008).

Criada em 2011 por iniciativa da International Organization for Standardization
(ISO), a Norma 1SO 50001 oferece uma estrutura de trabalho das melhores praticas para
as organizacdes e empresas a desenvolver metas de eficiéncia, planear intervencoes,
priorizar medidas de eficiéncia e os investimentos, monitorizar e documentar resultados
e assegurar a continuidade e melhoria constante do desempenho energético (UNIDO,
2008).

A maioria das normas de gestdo, incluindo os sistemas de gestdo de energia, é
projectada com base em Plan-Do-Check-Act (PDCA), que promove uma cultura
organizacional de melhoria continua da eficiéncia energética. A cultura de melhoria
continua garante a definicdo de metas que sejam alcancadas de forma gradual e
continua. Além disso, garante a definicdo de metas realistas, alcancaveis e que se

adaptem aos recursos (pessoal, econdmicos e técnicos) disponiveis para a empresa.
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A Norma fornece também um quadro de exigéncias que permite as organizagoes:

= Desenvolver uma politica para um uso mais eficiente da energia;

= Fixar metas e objectivos de acordo com a politica adoptada;

= Criagdo de Indicadores para compreender e tornar as melhores decisfes ao nivel
do consumo de energia;

= Medicéo dos resultados;

= Analisar a eficicia da politica definida;

= Melhorar continuamente o Sistema de Gestao de Energia (SGE).

Politica
anergética

$

Planeamento da
energla

g

Revisdo pela
gestdo

& Implementagdo
g operagdo

Monitorizagio,
| Verificagdo 1 medicio e andlise

Auditorla : MEo conformidadas,
Interna aoc SGE | corregdes, aghes
corrativas &

preventivas

Figura 3 — Modelo de um Sistema de Gest&o de Energia.

3.1.1 Planeamento

Um requisito fundamental da Norma para um sistema de gestdo de energia é o
estabelecimento de uma politica de energia, o que implica um planeamento energético,

objectivos, compromissos e metas e procedimentos da gestdo de topo.
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Em organiza¢Bes onde ndo exista um plano em prética, as oportunidades de
melhoria podem ser conhecidas, mas ndo promovidas ou implementadas devido a
barreiras organizacionais. Portanto, a criacdo de um plano de energia e a sua
implementacdo através de um sistema de racionalizacdo de energia é uma forma de
superar as barreiras de eficiéncia energética.

A auditoria energética € um instrumento importante para a definicdo de um
plano de racionalizacdo de consumos, pois é uma recolha de dados historicos relevantes
sobre as tendéncias de consumo de energia, de forma a se perceber o consumo
energeético actual e passado na instalacdo. Com base nesses dados pode-se identificar os
pontos de referéncia a serem utilizados para avaliar as melhorias. As auditorias também

sdo utilizadas para avaliar o nivel de progresso dos sistemas em curso.

3.1.2 Implementacéo e operacéo

Esta fase envolve a implementacgéo do sistema de gestdo de energia, ajustando o
funcionamento e as actividades da empresa para reduzir o consumo de energia dos
sistemas de equipamentos e processos. Um sistema de gestdo de energia de sucesso
comeca com um forte compromisso organizacional com a melhoria continua da
eficiéncia energética (Worrell, 2009).

Assim, um sistema de gestdo de energia envolve a atribuicdo de funcdes de
gestdo e a criacdo de uma equipa multifuncional. A responsabilidade da equipa formada
é de orientar e monitorizar o sistema e garantir a melhoria continua dos objectivos. A
motivacdo do trabalhador (pessoal) pela gestdo de topo é um meio eficaz de envolver o

pessoal da empresa, com experiéncia diversificada, para o sistema de gestdo de energia.

O primeiro passo para um sistema de gestdo de energia envolve a formagéo da
equipa multifuncional e dos trabalhadores da empresa em geral, de forma a construir a
competéncia de gestdo de energia necessaria e informar os trabalhadores. Também a
criacdo de documentacdo, como um manual de energia, € um meio eficaz de se

comunicar e educar o pessoal de trabalho do sistema de energia.
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3.1.3 Verificacéao

Esta fase visa a monitorizacdo e medicdo do desempenho (através da realizacéo
de auditorias energéticas) em termos de poupanca de energia e comparar objectivos e
metas fixados. Se houver falhas, € necessario, que as causas sejam identificadas e
analisadas para fazer as correcgdes, a fim de realizar os objectivos definidos. E,
portanto, importante que as metas sejam quantificaveis de forma a facilitar a avaliacdo

dos progressos e melhorias.

3.1.4 Revisao pela gestdo

Esta ultima fase, basicamente envolve a revisdo da auditoria e de relatérios
internos e externos relativos ao desempenho do sistema de gestao de energia.

Estes relatérios desempenham um papel importante para a organizacéo,
identificando deficiéncias e outros pontos de referéncia perdidos para agir de acordo

com eles, garantindo uma melhoria continua.

3.2 Sistemas de monitorizacao

De certa forma, um sistema de monitorizacdo de energia pode ser considerado
como um complemento do sistema de gestdo de energia. Isto é, para que se possa gerir
consumos de energia, a melhor forma de o conseguir é através do conhecimento dos
valores que estamos a tratar.

Monitorizar a energia possui uma série de vantagens como: analisar 0s
consumos de energia, permitindo quantificar o seu uso num determinado sector e
imputacdo dos respectivos custos; a detecgdo de anomalias nos consumos, de forma a
minimizar ou mesmo eliminar as situacGes de gastos excessivos de energia devido a
eventual avaria, falha ou mé utilizagdo de recursos; recolha de dados para posterior
andlise, de maneira a identificar zonas de potenciais poupangas; com esta recolha de

dados é possivel também constituir um histérico de dados, para que seja possivel
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realizar um planeamento de intervencdes, optimizando a utilizagdo de recursos
existentes e assim reduzir consumos e respectivos custos de energia.

Com toda esta informacdo recolhida poder-se-4 proceder a comparacdo de
consumos, custos e resultados com outras industrias semelhantes e rapidamente se
identificarem boas préticas a adoptar. Esta ac¢do é vulgarmente conhecida por
Benchmarking.

Cada vantagem referida anteriormente tem directa ou indirectamente influéncia
financeira na empresa. Na maioria dos casos, 0 impacto econémico pode rapidamente

justificar a compra e instalagdo de um sistema de monitorizacdo de energia.

Apds uma pesquisa de variados produtos que o mercado tem para oferecer,
reuniu-se as principais caracteristicas que todos eles oferecem de modo a criar um
sistema de monitorizagao considerado ideal.

As vaérias opc¢des de mercado disponiveis permitem o maximo de flexibilidade

de forma a adaptar o software ao tipo de rede e necessidades pretendidas.

Comecando por pontos gerais, estes sistemas oferecem instrumentos de campo
configurados com saida de impulsos ou alarmes; uma configuracdo da rede com a
possibilidade de ajuste individual do meio de comunicacdo, isto é, para uma ligacédo
local através de um cabo RS485/RS232 e para uma ligacdo mais distante através de
Modem, GSM ou Internet; e possibilidade da recolha de dados diaria, semanal ou
mesmo mensal, em diferentes pontos de campo devidamente configurados.

A medicdo da energia total possivel de recolher em forma de relatorio é
apresentada em kWh ou kvarh, sendo que também é possivel visualizar de forma
instantanea e em diferentes fases as seguintes variaveis: V, A, W, var, FP e Hz.

Estes valores podem ser obtidos manualmente, apesar de serem automaticamente
guardados numa base de dados, onde a qualquer momento podem ser consultados e
reportados. Outra forma de visualizacdo mais intuitiva é em forma de grafico, em que
normalmente se apresentam em diagrama de cargas, para facilmente se perceber os
diferentes consumos, bem como para se proceder a comparagdes de diferentes dias ou

indicadores estabelecidos.

24 | Energia para a Sustentabilidade



Sistema de Gestdo de Energia

Por altimo, é de realcar como a caracteristica mais importante, em termos
préticos, de que qualquer sistema de monitorizacdo por mais complexo e dindmico que
seja e por mais quantidade de outputs possiveis de se extrair, este ndo tem capacidade de
actuar sobre as falhas autonomamente.

Isto é, quando se instala um sistema de monitorizagdo é preciso pensar que seré
necessario eleger um responsavel com conhecimentos técnicos na area da energia, para
que saiba interpretar todos os dados extraidos do sistema e por sua vez faca o devido
acompanhamento.

De nada valeria a instalacdo de um sistema de monitorizacdo de dados, sem que
exista um responsavel que faga a leitura dos mesmos e actue de forma a perceber onde
estd a ocorrer a falha ou onde se podera tirar mais vantagens de acordo com os dados
emitidos pelo sistema. Sem que isto aconteca, apenas ira existir um historico de dados
armazenados, as falhas permanecerdo inalteradas, ou até mesmo a piorar de forma
gradual, sem que ninguém as procure resolver ou corrigir em tempo util.

O responsavel pela gestdo do sistema de monitorizacdo adquirir-4 a médio prazo
a experiéncia necessaria para quando tiver que intervir, de acordo com algum valor fora
do normal, o faca de forma répida. Isto torna-se uma vantagem, na medida em que se
pode evitar elevados consumos de energia desnecessariamente ou mesmo evitar ou
corrigir atempadamente avarias no funcionamento das préprias maquinas devido a
alguma falha energética.

Garantindo a existéncia de um técnico responsavel pelo acompanhamento do
sistema de gestdo de energia, uma outra caracteristica importante é a facilidade de fazer
a comparacdo de dados de consumo. Esta comparacdo pode ser feita de varias formas
temporais, sendo que a mais viavel é a comparacdo entre periodos homologos, periodos

diarios, semanais ou mensais.
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4. CASO DE ESTUDO DO RAMO AUTOMOVEL

4.1 Apresentacao geral da empresa

O caso em estudo tem por base uma industria de componentes metalicos. Esta
empresa dividi-se em quatro sectores diferentes — Automotive, Laser, Tooling e Solar -

sendo o automdvel a area de maior producéo.

Localizada nos arredores da cidade de Lisboa, esta fabrica conta com cerca de
300 trabalhadores que operam em 3 turnos de segunda a sexta feita. Caso seja

necessario, também podera funcionar ao fim de semana.

Em 2011, o consumo energético nas instalacdes industriais foi superior a 500 tep
(toneladas equivalentes de petroleo), desta forma a instalacdo ficou sujeita ao
cumprimento do Decreto-Lei n°71/2008, de 15 de Abril, que regulamenta o SGCIE —
Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia. Este Sistema aplica-se as
instalacGes consumidoras intensivas de energia com consumos superiores a 500 tep/ano.

Com a evolucéo e o crescimento da empresa, desde a auditoria realizada no ano
de 2012 e tendo como referéncia o ano de 2013, neste momento encontra-se acima dos
1000 tep/ano. O consumo de energia resume-se a trés vectores energéticos:
Electricidade, Gas Natural e Gasoleo.

4.2 Descricao geral do processo produtivo

A empresa em estudo encontra-se dividida sob o ponto de vista do processo
produtivo em 3 sectores: Producdo de conjuntos metalicos (fabrico em série), Produgéo
de Moldes e Prototipagem e fabrico rapido.

Em cada seccdo produtiva existem diversos processos que serdo brevemente

apresentados, de acordo com a descrigdo fornecida pelos responsaveis da empresa.
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4.2.1 Producédo de conjuntos metalicos

Nesta seccdo principal da fabrica sdo realizadas actividades de estampagem de
componentes metalicos, de montagem, soldadura e tratamento térmico de superficies de

componentes metélicos.

4.2.1.1 Estampagem
Seccdo onde é realizada a conformacdo das pecas metalicas utilizando
equipamentos como guilhotinas, prensas hidraulicas e mecénicas. A matéria-prima é
recebida sob a forma de rolos de chapa ou formatos pré-cortados. O resultado do

processo da origem a produtos acabados e semi-acabados.

4.2.1.2 Montagem e Soldadura
Nesta seccdo sdo montados os conjuntos finais com base em diversas
tecnologias: soldadura MIG/MAG, soldadura por pontos, cravacdo e montagem manual.

Ap0s 0s processos 0 produto pode ainda sofrer tratamento de superficie.

4.2.2 Producéo de Moldes

Nesta seccdo da fabrica é realizada a concepcdo, desenvolvimento e producéo de
ferramentas e acessorios para a estampagem de componentes metalicos.

A seccdo é composta por um parque de maquinas diverso, nomeadamente
centros de maquinacdo CNC, 3D e 5D, méquinas de electroerosdo, rectificadoras e
tornos CNC.

28 | Energia para a Sustentabilidade



Caso de Estudo do Ramo Automdével

4.2.3 Prototipagem e fabrico rapido
Nesta ultima seccdo sdo realizadas actividades de corte a laser, quinagem e
soldadura para a producéo de pequenas/médias séries, através de equipamentos de corte

a laser, entre outros.

O fluxograma do processo, cedido por responsaveis da empresa, é representado

na Figura 4.
] Rasiducs Produzides:
1) Plastico & cintas metdlicas

Empihadar Y

Moviments
Ponie Folanie

=] () e )
Gudhatina

Figura 4 — Fluxograma do processo produtivo.
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4.3 Caracterizacdo da infra-estrutura eléctrica

4.3.1 Alimentacao Eléctrica

A alimentacdo eléctrica da empresa é efectuada em média tensdo (MT),
possuindo trés postos de transformacédo de tensdo (PT), através de trés transformadores,
de modo a alimentar trés quadros gerais de baixa tensdo, designados por QGBT 1,
QGBT 2 e QGBT 3.

Fisicamente 0 QGBT 1 e 0 QGBT 2 estdo juntos, e 0 QGBT 3 encontra-se numa
mezzanine no interior da fabrica.

De acordo com as facturas disponibilizadas, a energia eléctrica € fornecida por
contrato comercial com a IBERDROLA, em média tensdo através de uma tarifa tetra-
horéria, com ciclo semanal. A poténcia contratada actualmente é 1.198 kW e a poténcia
instalada 3.200 kVA, através de dois transformadores de poténcia unitéria igual a 800
KVA (T1e T2) e o T3 de 1.600 kVA.

A instalacdo possui compensagdo reactiva recorrendo a compensacdo global de
cada QGBT. A compensacdo é realizada através de baterias de condensadores.

A infra-estrutura eléctrica é constituida pelos trés QGBT’s que alimentam uma

rede de quadros eléctricos parciais.

Tabela 2 - Caracteristicas dos transformadores.

Marca Tipo P (kVA) Ano
T1 EFACEC TR 800 E 800 1974
MERLIN 800/36/30
T2 GERIN O-PA 800 1994
MERLIN 1600/36/30 B2
T3 GERIN O-PA 1.600 2003

A partir dos quadros gerais de baixa tenséo sdo alimentados os quadros parciais,
que por sua vez alimentam uma série de maquinas (prensas mecanicas, prensas
hidraulicas, pontes), bem como os compressores de ar comprimido, e toda a iluminagéo

presente nas instalacbes da sec¢do | — Producdo de conjuntos metalicos. De referir
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também que as duas zonas fisicamente separadas da secgdo referida, ou seja a sec¢édo 1l
— Producédo de Moldes e a 11l — Prototipagem e fabrico rapido sdo alimentadas também
através do QGBT 2.

4.3.2 Identificagdo dos Equipamentos de Elevada Poténcia

Eléctrica

No processo produtivo da fabrica foram identificados os circuitos/equipamentos
que se posicionam como 0s maiores potenciais consumidores de energia eléctrica
devido as elevadas poténcias instaladas e ao numero elevado de horas de
funcionamento.

Esses equipamentos sdo as prensas imprescindiveis no processo da empresa:
prensa hidraulica de 1250 toneladas e a prensa mecanica de 400 toneladas e o0s
equipamentos associados ao ar comprimido.

E de referir também, apesar de o seu funcionamento ser bastante recente e ainda
ndo estar a operar nas condicOes ideias, a prensa mecanica de 3300 toneladas, sendo

uma aposta para o futuro da empresa e um dos maiores investimentos até a data.

4.3.3 Ar comprimido

A central de ar comprimido da fabrica é constituida por varios equipamentos,
distribuidos pela sec¢do I e |1, e todos de velocidade variavel. Este facto revela desde ja
eficiéncia na producdo, ajustando-a as necessidades reais.

Os equipamentos de compressdo possuem as caracteristicas apresentadas na
Tabela 3:
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Tabela 3 - Caracteristicas técnicas das unidades de ar comprimido.

Poténci  Capacidade Pressdo
Equipamento Marca Modelo a(KW) FAD (m¥min) funcionamento
(bar)
Compresscl’r 15ec6d0 | AtlasCopco  GA90VSD 90 15,54 8
Compress?r 2 S€C6d0 | Atlas Copco GAS50VSD 50 8,52 8
Compressor 3 Atlas Copco  GA18VSD 18 3,24 8
Seccéoll

4.3.4 lluminacéo

Os sistemas de iluminacdo actualmente instalados na empresa serdo
diferenciados mediante a funcdo que desempenham, isto é, para a iluminacéo das naves
encontram-se instaladas lampadas de vapor de mercurio, parte delas instaladas em
campanulas, e outras apenas a lampada. Para uma iluminacdo local, dos postos de
trabalho encontram-se instaladas luminarias com lampadas fluorescentes tubulares, que
desta forma oferecem uma luminosidade extra para certos trabalhos mais exigentes no
nivel de iluminacdo. Na zona de carregamento das baterias e estacdo de servico também
estdo instaladas lampadas fluorescentes tubulares de 58 W. As lampadas de vapor de
mercurio instaladas possuem poténcia unitaria de 250 W e 400 W.

A iluminacdo exterior é realizada através de lampadas de descarga de alta
intensidade de 250 W em postes de iluminacdo nas paredes das naves e por candeeiros
com lampadas de descarga compactas de 70 W presentes nos espacos circundantes da
fabrica.

A iluminacgdo da empresa (exterior e iluminagcdo das naves) representa cerca de
125 kW, e cerca de 7,5% do consumo anual de energia eléctrica da empresa.

Na Figura 5 pode-se observar a poténcia instalada de iluminacao pelos diferentes

espacos da fabrica.
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Figura 5- Poténcia instalada de iluminacéo interior em cada zona da fébrica.

4.4 Caracterizacédo de Consumos

De forma a caracterizar 0s consumos energéticos, a empresa em estudo
gentilmente cedeu todos os valores das facturas energéticas do ano de 2013, bem como
0 Relatério de Execucdo e Progresso (REP) enviado para a Direccdo Geral da Energia e
Geologia (DGEG).

Com base no REP e uma vez que os indicadores energéticos ja foram definidos

no Plano de Racionalizacdo do Consumo de Energia (PREnN), seguem em baixo trés
tabelas com a comparacédo dos indicadores.
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Tabela 4 - Intensidade Energética.

Ano de Referéncia Energia VAB (€/ano) Intensidade Energética
(tep/ano) (kgep/euro)
2011 922 1.312.723 0,703
2013 1196,8 7.811.502 0,153
Tabela 5 - Consumo Especifico.
- Energia Producéo Consumo Especifico
Ano de Referéncia (tep/ano) (Milhares Pecas/ano) (kgep/Milhares Pecas)
2011 922 70.215 13,138
2013 1196,8 82.482 14,51
Tabela 6 - Intensidade Carbdnica.
Ano de Referéncia EmissGes Energia Intensidade Carbénica
(tCO2/ano) (tep/ano) (tCO2/tep)
2011 2.143 922 2,323
2013 2.741 1196,8 2,29

Analisando estes dados, pode-se facilmente verificar que houve um crescimento
do consumo energético.

Este crescimento relaciona-se com a introducdo de novos projectos, que por sua
vez aumentam a producdo em mais de 10 milhGes de pecas por ano, bem como com a
aquisicdo de uma nova prensa com grandes consumaos.

Apesar de esta prensa so ter iniciado o seu funcionamento nos ultimos meses do
ano de 2013, € notorio nas facturas eléctricas um aumento de consumo. Tomando como
exemplo o més de Dezembro e comparando com o ano de referéncia da auditoria, o

consumo energético praticamente duplicou, passando de 277 MWh para 488 MWh.
Um dado a ter em conta é o aumento do consumo especifico, que apesar de
aumentar o nimero de pecas produzidas, aumentou também bastante o consumo de

energia.
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4.5 Caracterizacdo do Sistema de Gestéo de Energia instalado

Na empresa em estudo, encontra-se instalado um Sistema de Gestdo de Energia,
que monitoriza 0s consumos de energia dos quadros QGBT1 e QGBT2 que se
encontram fisicamente juntos, como ja foi acima referido. Por questdes de qualidade de
energia, isolaram-se as ligagOes da linha de soldadura no QGBT3, mas opcionalmente
ndo foi considerado este quadro no sistema por se considerar ndo ser um ponto de
grande consumo.

Cada um destes dois quadros gerais de baixa tensdo alimenta varios quadros

eléctricos parciais, cada um deles equipado com contagem parcial de consumo de

‘11}1 .,

energia.

Figura 6 — Quadro Global de Baixa Tensdo (QGBT1 e QGBT2).

Na imagem em cima pode-se observar o quadro existente, onde no canto
superior direito esta instalado um automato que recebe toda a informacdo de cada uma

das medices parciais, através de uma ligagdo RS422/485 que por sua vez envia atraves
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de um Modem, todos os dados para uma base de dados existente num computador
interno.

Estes dados podem ser consultados atraves de um software com interface WEB,
onde podem ser visualizados em tempo real ou mesmo consultar dados armazenados em

historico de registos efectuados, consoante as necessidades.

No quadro onde estdo concentrados todos os contadores € possivel consultar, em
tempo real, o consumo actualizado de energia em kWh e o Factor de Poténcia, assim
como a Tensao (V), a Frequéncia (Hz) e Correntes (A).

Quanto ao Software instalado, as varidveis sdo as mesmas que se podem
consultar no préprio quadro, sendo que tem como vantagem a possibilidade de se poder
ver dados armazenados do histérico dos registos recolhidos.

Este software apresenta-se com uma barra lateral onde estdo sempre visiveis e
disponiveis todas as funcionalidades possiveis de consultar, desde a monitorizacdo, as
curvas gréaficas, os relatérios gerados a partir do histérico de dados e a configuracdo do
préprio sistema, como se pode perceber com o esquema da figura seguinte.

Na figura em baixo, do lado esquerdo assinalado a vermelho apresenta-se a barra
principal com as funcionalidades possiveis de consultar, e do lado direito de forma
desdobrada as respectivas varidveis de cada uma das funcionalidades.
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Energias
Analizador QGBT1
Analizador QGBT2

Monitorizagao

@

w
%56 Curvas
Curvas .
%56 Relatdrios
. Reparticdo Energia
Relatoérios paric 9

Reparticéo Tarifa
Consumo Especifico
Custos

\g Configuracao | _

-\g Configuracao

Opcdes Tarifas
Custo

Dias Uteis

Sabados

Domingos e Feriados

Figura 7 - Barra de funcionalidades do Software.

Para que se compreenda o modo de funcionamento do sistema, descreve-se de

seguida separadamente cada uma destas funcionalidades.

Na monitorizacdo, escolhendo a opcdo de Energias pode-se visualizar o

consumo total diario e mensal de ambos os QGBT, bem como cada um dos quadros

parciais alocados a estes dois quadros gerais, também apresentando o consumo total

diario e mensal acumulados (Figura 8). Estes valores sdo apresentados em kWh.
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Monitorizacao £
QesTL rota pisro rota ol

Montagem 1 Compressores Electrico9
Total Diario (kWh Total Mensal (kKWh Total Diario (kWh Total Mensal (kWh Total Diario (kWh Total Mensal (kWh
Iluminacao Servicos Electrico 2 Montagem Electrico Montagem?2
Total Diario Ekwlli Total Mensal !kwhl Total Didrio Ikwhi Total Mensal |lt\\'h| Total Didrio !twhi Total Mensal Ikwhl
E PM 800/5 E Novo Pavilhao PH 500 LVD
Total Didrio (kWh Total Mensal (kWh Total Didrio (kWh Total Mensal (kWh Total Didrio (kWh Total Mensal (kWh
E PH 1250 E 10 PHs Manutencao
Total Didrio (kWh Total Mensal (kWh Total Didrio (kWh Total Mensal (kWh Total Didrio (kWh Total Mensal (kWh
Refeitorio Electrico3
Total Diario Ikwhi Total Mensal ik’w‘hl Total Didrio Ildll'hi Total Mensal ikwhl
QGBT2 Total Diario Total Mensal [SLEEOOIEL )]
E Metal2 Ferramentas E Metal3 Forming E Metall Expedicao
Total Didrio Ekwlli Total Mensal !k\\‘hl Total Didrio Ekwhi Total Mensal Iltwhl Total Didrio rwhi Total Mensal Ek‘ﬂhl
E Metall soldadura E Metall Prensa

Total Didrio Ilr.wlli Total Mensal ||(W‘h| Total Didrio Eltwhi Total Mensal EI(W‘III

Figura 8 — Funcionalidade do Software: Monitorizacdo.

Se o utilizador necessitar de outro tipo de informacdo além dos consumos de
energia acumulados mostrados na figura anterior, podera escolher o quadro geral que
pretende, e assim visualizar a Poténcia (kW), Tensdo (V), Frequéncia (Hz), Corrente
(A) e Energia Activa (kWh) e Reactiva (VArh). Todos 0s consumos sao instantaneos,

excepto a Energia que se trata do valor acumulado no contador (Figura 9 e 10).
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Poténcia
Activa (W) Reactiva (VAr) Aparente (VA) Factor Pot.
Tensoes Frequéncia
L1 (V) L2 (V) L3 (V) Freq. (Hz)
[ 22000 NN 22020 MM 22870 MMM 5000 |
L1L2 (V) L2 L3 (V) L3 L1 (V)
Correntes Energia
11 (A) 12 (A) L3 (A) Activa (KWh) Reactiva (VArh)

576,00 668,50 576,00 2870539,70 1104867,40

Figura 9 — Funcionalidade do Software: Monitorizagio do QGBT1.

QGBT2 e

Poténcia
Activa (W) Reactiva (VAr) Aparente (VA) Factor Pot.
273150,00 98364,20 290321,20
Tensoes Frequéncia
L1 (V) L2 (V) L3 (V) Freq. (Hz)
228,10 227,90 230,40 50,00
L1 12 (V) L2 L3 (V) L3 L1 (V)
394,00 397,20 394,00
Correntes Energia
L1 (A) L2 (A) 13 (A) Activa (KWh) Reactiva (VArh)

357,30 386,40 356,70 2986884,50 1315788,20

Figura 10 — Funcionalidade do Software: Monitorizagdo do QGBT2.

Para consultar os dados recolhidos de uma forma grafica, pode-se optar por gerar
um grafico de curvas. Para isso tera que se seleccionar o quadro geral pretendido, assim

como a variavel e o periodo de tempo. O periodo é apresentado na forma de hora a hora,
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sendo que se quisermos visualizar uma curva mais precisa, € possivel observar 0s
registos a cada 15 minutos.

Outra opcao disponivel € a visualizacdo de mais do que uma variavel no mesmo
periodo de tempo (Figura 11). Apesar de o software permitir seleccionar todas as
variaveis para 0 mesmo periodo de tempo, fica ao critério do utilizador fazer a escolha
adequada da informacdo que pretende visualizar, uma vez que as variaveis nao tém as
mesmas escalas de grandeza, e s6 faz sentido comparar valores de igual ordem de

grandeza.
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2000000

1600000 VAR

w
1200000 VA
— PF

800000 = KWh_Positive_TOT
e [oyarh_Positive_TOT
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Quadro: IQGBTl - H\.r‘er Curvas | Data Inl'cio:|06-02—2014 | |oo:00:oo |
Medidor: \Hz *|| umear | Data Fim: 06-02-2014 23:59:59
L]

Figura 11 — Funcionalidade do Software: Curvas.

Como este software possui uma base de dados onde armazena todos 0s registos

recolhidos, permite a exportacdo de varios relatorios.
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Estes relatdrios, possiveis de gerar, mostram 0s consumos separados por quadros
parciais, por equipas (cada um dos diferentes processos produtivos: prensas mecanicas,
prensas hidraulicas, soldadura, tratamento de superficie, etc.) ou até mesmo por local
(cada um dos trés sectores que a empresa se encontra dividida: Producao de conjuntos
metalicos, Producdo de Moldes e Prototipagem e fabrico rapido).
O periodo de integracdo usado é de hora a hora, em que se pode observar 0s

consumos de um Unico dia, ou 0 consumo total diario num determinado periodo de dias.

Os relatérios mostram a Reparticdo do Consumo de Energia, de forma a se ter
uma ideia dos consumos por quadros parciais, equipas ou locais; a Reparticdo por posto
horério, onde é possivel consultar o consumo em cada periodo tarifario de um dia
(kWh); o Consumo (kWh) e Custo (Euro) de Energia Geral; e também o Consumo
Especifico em kWh por unidade de produ¢do, mas devido a atribuicdo de um nimero
fixo de unidades produzidas (1000/hora) estes valores ndo fazem sentido como sendo

Consumo Especifico.

[ [ e ] e [ wemee | s
O o N e il i il Bl o
{Un.) (iWhin.) {Un} {KWh/Un.) {RWh/Un.)
1 109.66 1000 0.110 85.16 1000 0.065 208 1000 0.009 1000 0027
N 114.00 1000 0.115 5865 1000 0.058 815 1000 0.008 205 1000 0.023
3 103.68 1000 0.104 85.18 1000 0.065 503 1000 0.008 2333 1000 0.023
4 10828 1000 0.106 B54.83 1000 0.065 643 1000 0.008 2423 1000 0024
5 ag.42 1000 0.086 4242 1000 0048 852 1000 0.007 322 1000 0.023
] 89.88 1000 0.080 5218 1000 0.052 T3 1000 0.008 2448 1000 0024
7 104.B6 1000 0.105 5231 1000 0.052 751 1000 0.003 25.51 1000 0.02a
a 105.64 1000 0.106 51.50 1000 0.052 779 1000 0.008 2470 1000 0.025
a 104.06 1000 0.104 T4.51 1000 0.075 10.01 1000 0010 2881 1000 0.029
10 107_36 1000 0.107 TET1 1000 0077 BT 1000 0.009 2781 1000 0.023
11 111.62 1000 0.112 T2 1000 0.071 822 1000 0.008 2472 1000 0.025
12 111.62 1000 0.112 8812 1000 0.068 872 1000 0.007 2382 1000 0024
13 ar.62 1000 0.088 B5.8T 1000 0,066 867 1000 0.007 2387 1000 0024
14 g3.52 1000 0.084 49.22 1000 0.040 852 1000 0.007 2322 1000 0.023
15 92.86 1000 0.083 4701 1000 0.048 &61 1000 0.007 el | 1000 0.023
16 88.64 1000 0.088 3814 1000 0.038 554 1000 0.008 2224 1000 0.022
7 T9.64 1000 0.080 3 1000 0.031 424 1000 0004 21.24 1000 0021
18 75.68 1000 0.076 2688 1000 0.027 223 1000 0.002 1828 1000 0.01a
12 a0.12 1000 0.080 3037 1000 0.030 247 1000 0.002 10.57 1000 0.020
20 T4.82 1000 0.075 2702 1000 0.027 242 1000 0.002 18.42 1000 0.01a
i | 7a.82 1000 0.ore 2032 1000 o.0ze 242 1000 0.002 18.42 1000 o.ma
2 79.12 1000 0.078 2837 1000 0.028 247 1000 0.002 1857 1000 0.019
3 7a.82 1000 0.ore 2802 1000 o.0ze 242 1000 0.002 18.42 1000 o.ma
24 78.12 0.078 247 1000 0.002 1857 0.020

-ﬂm—m—mmﬂ-ﬁ
Figura 12 — Relatério exportado do Software do Consumo Especifico por equipas (25-01-2014).

Na Figura 12, pode-se observar um relatorio gerado do Software que apresenta o

Consumo Especifico do dia 25-01-2014, separado por secgoes.
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Como referi anteriormente, o nimero de unidades de producdo ndo corresponde
a realidade, ¢ representado por um valor fixo. Para se calcular o consumo especifico,
seria necessario usar duas variaveis, 0 consumo e 0 humero de pecas produzidas e nédo
como se mostra no quadro, em que as unidades produzidas sdo uma constante sem que
exista a possibilidade de alterar o seu valor. Dependendo do tipo de pegas a serem
produzidas o numero de unidades por hora pode variar bastante, devia assim ser
possivel ao utilizador inserir o nimero correcto de pecas produzidas em cada hora, de
forma a gerar um relatorio correcto. Desta forma, esta funcionalidade ndo mostra o
pretendido, pois foi atribuido de forma permanente para todas as horas a quantidade de
1000 unidades produzidas.

Por fim, a opcdo de configuragdo onde é permitido configurar os custos
associados a cada um dos periodos do dia, desagregando-os pelos postos horarios das
tarifas, por horas de Super-vazio (0,044 €/kWh), de Vazio (0,054 €/kWh), de Cheia
(0,063 €/kWh) e de Ponta (0,069 €kWh), com a possibilidade de os parametrizar. O
horario destes periodos varia consoante o dia Util, de fim-de-semana ou caso seja dia de
feriado.

Uma vez que este horario varia ao longo do ano, também existe a possibilidade de
ajustar cada tarifa a altura do ano, dividindo-se assim apenas em duas épocas: a época

de Verdo e a de Inverno.
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5. OPORTUNIDADES DE MELHORIA

Apo6s o levantamento de todas as caracteristicas do Sistema de Gestdo de Energia
implementado na fébrica, torna-se necesséario identificar possiveis melhorias que
possam ser introduzidas de forma a melhorar o seu funcionamento e consequentemente
influenciar na eficiéncia global da instalacdo. Para isso serdo mencionadas medidas de

foro comportamental, bem como de expansdo do proprio sistema.

Tendo em conta o sistema que se encontra instalado, e em modo de comparagédo
com as caracteristicas essenciais para 0 melhor funcionamento de um sistema, pode
dizer-se que contém as caracteristicas minimas exigidas (apresentacdo, variaveis, etc.),
no entanto, poderiam ser acrescentadas novas funcionalidades bem como a forma como

nos € mostrada a informacao para mais facil e melhor interpretacéo.

5.1 Atribuicdo de uma pessoa responsavel pelo SGE

De forma a se conseguir maior proveito do Sistema de Gestdo de Energia, isto é,
que se consiga a melhor racionalizacdo no uso da energia sem alterar o actual processo
produtivo, serdo mencionadas algumas sugestfes possiveis de aplicar sem necessidade

de alterar fisicamente o sistema.

Assim, e como ja referido anteriormente, a existéncia de um responsavel pela
gestdo do sistema, penso que seria um primeiro passo para se obter um maior proveito
deste instrumento, uma vez que na empresa em estudo ndo existe nenhum responsavel
por fazer o devido acompanhamento e alertar para as irregularidades que o sistema
ajuda a encontrar através da analise dos dados de consumo recolhidos.

Este responsavel teria a funcdo de acompanhar diariamente os valores medidos
pelo sistema e analisé-los de forma a detectar valores andmalos, tendo isto que ser feito
por comparacdo com periodos homologos e em funcdo da producdo, e com isto

conseguir uma répida actuacdo sobre suspeita de consumos anémalos.
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A pessoa em questéo teria também a funcédo de ir apresentando os consumos de
energia da empresa e 0s seus custos associados de forma rotineira, para que todos 0s
operadores tenham conhecimento e consciéncia dos valores envolvidos e assim possam
facilmente ser alertados e sensibilizados para a importancia da poupanca energeética.
Esta accdo tornar-se-ia bastante importante, pois a monitorizagdo aborda os pontos mais
intervenientes em todo o processo produtivo e onde é consumida a maior percentagem
de energia na fabrica.

Ao longo do tempo, este responsavel iria adquirir competéncia e experiéncia
necessaria de forma a reconhecer problemas semelhantes ou repetidos e reduzir desta
forma o tempo de actuacéo na falha.

E de referir que esta é uma funcionalidade ou modo de funcionamento de custo

reduzido, se comparar-mos com o0s beneficios econémicos que podera trazer.

O processo produtivo desta fabrica varia bastante ao longo do dia e ao longo da
semana, pois as unidades produzidas tém formas e tamanhos diferentes, com modos de
producdo de pecas diferentes. Desta forma, o consumo de energia das maquinas também
varia e torna-se assim dificil de controlar com maior precisdo 0s consumos energéticos.
Ainda assim, é possivel de visualizar nas curvas a evolucdo dos consumos e perceber se

houve alguma variacdo que se possa considerar anomala em funcéo da producéo.

Numa situacdo em que uma determinada maquina esteja a consumir energia a
mais do que seria expectavel, ndo é possivel verificar imediatamente através dos
graficos de consumo em que quadro parcial esta a acontecer, pois s6 € permitida a
escolha de quadros gerais. Para isso tera que se ir consultar os consumos totais de cada
quadro parcial e por experiéncia e conhecimento por parte da pessoa que esta a analisar

conseguir perceber onde esta a haver um consumo exagerado.
E fundamental para quem analisa os dados do Sistema de Gest&o de Energia que
acompanhe em paralelo todo o processo produtivo da fabrica, de maneira a ndo gerar

falsos alertas de excessivo consumo de energia.

44 | Energia para a Sustentabilidade



Oportunidades de Melhoria

5.2 Propostas de alteragédo ao Sistema de Energia

Como se percebeu através da descricdo do software do Sistema de Gestdo de
Energia, este apresenta algumas funcionalidades, mas penso que se poderia acrescentar
outras de forma a tirar melhor resultado da existéncia de um sistema de monitorizagéo

instalado.

Na pagina de abertura do software, existem alguns pontos que se poderiam
alterar, como é exemplo a apresentacdo dos consumos instantaneos de cada um dos dois
quadros gerais (QGBT1 e QGBT2), de forma a tornar mais facil a leitura da informacéo
apresentada.

N&o faz sentido os valores serem apresentados em Watts, unidade inadequada
para representar poténcia desta gama de grandeza, conduzindo a apresentacao de valores
demasiado elevados e, por isso, de maior dificuldade de interpretagdo (Figura 13). Isto
é, a apresentacao destes valores deveria estar em kW para uma facil leitura e no¢éo dos

valores.

273425, 00 W

QGBT 2

SR W I
2 ‘3-
Ny -
1 i -
=1 5=
25315000 W

Figura 13 — Software: Consumos instantdneos do QGBT1 e QGBT2.
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Outro aspecto é o facto de apenas nos serem apresentados 0s consumos totais
diarios e mensais, do dia e més corrente sem qualquer comparacdo com um referencial,
que nos pudesse dar uma informacao relativa. Para quem estiver a analisar os valores e
ndo tiver o devido conhecimento e experiéncia, torna-se bastante dificil de interpretar,
pois apenas temos os valores dos consumos apresentados sem qualquer informacao
relativa de modo a se poder saber se estes estdo acima ou abaixo de um determinado
referencial (média, consumo homologo do dia e més).

Deveria existir a possibilidade de criar um indicador, de forma a comparar 0s
consumos, mas como ja referi no capitulo anterior, para o caso desta fabrica a producéo
varia bastante, logo o ideal seria a comparacdo com periodos homdlogos da semana
imediatamente anterior. Um outro indicador bastante interessante relacionado com o
aspecto econémico, onde seria possivel de ver 0s custos associados ao consumo total
diario ou mensal, dando-nos uma outra perspectiva dos consumos praticados.

S0 assim se poderia interpretar facilmente os consumos de energia, facilitando o
trabalho do gestor do sistema na andlise de resultados de consumo.

Esta comparacdo de periodos deveria ser possivel de visualizar ndo s6 na
primeira pagina, mas também no gréfico de curvas, para que se analise maiores periodos
de tempo e se tenha a percepcdo mais precisa da altura do dia, ou da semana em que
ocorreu variacdo dos consumos de energia, ou mesmo num diagrama de barras de modo

a facilmente identificar o peso dos consumos.

Com a criacdo de novos indicadores, poder-se-ia acrescentar uma outra
funcionalidade de emissdo de alertas sempre que se ultrapassasse o0s valores de
referéncia.

Uma vez mais, torna-se fundamental a existéncia de um responsavel para
receber os alertas, analisar e actuar rapidamente sobre as eventuais falhas.

Os alertas mais especificos poderiam ser enviados através de mensagem para o
responsavel (email ou mensagem para telemovel). Poder-se-ia definir também alertas
mais gerais que pudessem ser comunicados a todos os colaboradores da empresa, de

forma a que todos tenham a consciéncia dos elevados consumos associados ao consumo
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e estejam também todos envolvidos nesta causa, que é além do mais uma vantagem
econdmica na factura eléctrica da empresa.

A periodicidade dos alertas deveria ser consoante o tipo de alerta. Por outro lado
usar indicadores de consumos e valores padrdo para cada indicador de modo a
estabelecer metas que também podem ser geridas por emissdo de alertas em caso de
eminéncia da sua violacéo.

Com base nestes alertas, a pessoa responsavel pela analise do sistema teria a
funcdo de reunir todos os dados e proceder ao seu tratamento e analise, para
posteriormente encaminhar na forma de relatério para todos os supervisores de cada
area da fabrica e gestdo de topo.

Este relatério deveria consistir num quadro com a representacdo grafica dos
consumos de energia relativos ao alerta emitido, em que aliado a isso deveria também
existir um campo referente as anomalias ocorridas, em que mostre a resolucdo do
problema. Para isso, teria que ter uma breve descricdo do problema, um responsavel
pela sua resolucdo, uma possivel causa de ocorréncia com a respectiva accdo de
correccdo e para evitar que futuramente volte a acontecer, apresentar uma ac¢do
preventiva.

Com isto, penso que todos os colaboradores iriam sentir a responsabilidade de dar o seu
contributo e ficariam sensibilizados para as suas ac¢fes no que toca aos consumos de

energia.

Uma vez que estamos perante uma empresa de producéo, e dado ter-se detectado
a falha do sistema relativamente a indicacdo do ndmero de unidades de pecas
produzidas, seria bastante importante integrar no sistema a contagem de unidades
produzidas ja existente na fabrica, de modo a gerar indicadores de consumo especifico
mais coerentes com a realidade de producdo. Na auséncia desta ligagdo aos contadores
de pecas fabricadas, a alternativa poderia passar por criar uma nova opcdo de
configuracdo quando se pretende gerar os relatérios, em que o utilizador da mesma
forma que escolhe o periodo pretendido também atribui 0 nimero de pecas produzidas
em cada hora. Desta forma, o consumo especifico contaria com duas variaveis e 0

utilizador teria mais facilidade em interpretar os resultados.
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N&o sendo uma proposta de alteracdo do actual sistema mas sim de correccéo,
menciono o facto de existir um erro de eventual programacdo do software, pois sem
razdo aparente este apresenta 0s registos todos a zero. Quando consegue regressar a
normalidade, apresenta um Gnico valor com o acumulado dos dias a zero apresentados.

Na Figura 14, pode-se verificar que o software ndo esta a funcionar nas devidas
condicdes, através de um relatorio exportado relativo ao Consumo e Custos por local.
No dia 9 do més verifica-se um valor acumulado de todos os outros dias em que nao

foram registados quaisquer dados.

" Tiatamento | Sol | Auomefismos | Tandem | GQualidade

Energla Custo Energla Custo |Energia | Custo ergla Custo |Energia | Custo ergla Custo |Energia | Custo Energla Custo
(KWh) {eur) (I(Wh} {eur) [kWh) [eur) (kWh| {eur) (kW) [eur) (KWh {eur) (I(Wh] [eur) {eur)

1 0.00 o o 0.00 i} IIIDIII 1] D.00 0 I]IJIZI o a ODIII i}
2 0.00 ] 0.00 a 0.00 0 0.00 a 0.00 0 0.00 ] 0.00 a 0.00 ]
k] 0.00 o 0.00 o 0.00 i} 0.o0 1] D.00 1] 0.00 o 0.0 a 0.00 o
4 0.00 o 0.00 L1} 0.00 o 0.00 1] 0.00 o 0.00 i} 0.00 1} 0.00 o
5 0.00 ] 000 a 0.00 ] 0.0o0 4] D.00 ] 0.00 a 0.00 a 0.00 ]
] 0.00 0 0.00 a 0.00 0 0.00 ] 0.00 o 0.00 U] 0.00 1] 0.00 0
v 0.00 o 0.00 o 0.00 i} 0.oo 1] D.O0 i} 0.00 o 0.0 a 0.00 i}
] 0.00 0 0.00 1] 0.00 0 0.00 ] 0.00 0 0.00 U] 0.00 0 0.00 0
a 20300335 180010658 34BQDEET 205451833 63000433 44573648 IFIEDOTFD 147032558 43003835 28423268 GEODB143 44572818 13000710 0D43313 10G67DE37 EEEO1TS06
5472 T252 7.02 05.02 522 0.o2 6.62 15204
10 E8328 33,648 100.08 11.009 64.88 365 43528 24 BT 106.28 5001 147.88 B3 26.88 1523 1686136 0337
1 576.52 31202 1472 5.859 65.62 3.563 43022 23348 105.22 5713 144.62 T8z 28.82 162 1456084 73.986
12 26,60 51770 50225 32883 a97.85 8.174 576.05 36.042 130.80 BT43 183.85 11673 52,50 3351 238240 150425
13 L0474 50380 42012 27897 101.09 8417 52220 2255 13714 LEE3 17920 11172 56.84 3835 221248 140851
14 £54.06 53526 101368 65247 120.06 7465 514.66 32678 16146 10.057 20786 1295 TB.26 4877 295002 188.8
15 84072 40,021 1025.32 64318 742 5.285 44202 27.015 12582 TE24 183.82 D 53.62 AT 254784 15744
18 £E1.06 56623 301.26 25.02 TE.06 4B6 52076 324 126.08 E460 102,56 1211 40.48 2545 224012 140027
17 S52.06 30817 566.21 32177 Ta.81 4204 44051 24737 107.28 5.068 133.81 TR 4816 2873 193142 108314
13 22540 15.877 G720 3844 21.20 1713 152.00 B37 3580 1.853 40.00 2192 30.80 1.8H 65220 35441
19 1237.08 78043 170012 113827 176.23 10.023 73343 4B.060 45233 27703 74203 45.563 103.58 6.334 520106 331402
20 128146 80075 161111 101844 20441 12414 vai1ai 4B 257 47318 28602 T83.01 46756 121.68 723 523762 325688
21 1418.76 93285 173151 108503 21731 13.351 8781 53.888 S0B.ag 21.358 a22.m 50.758 12378 7.524 589102 353845
2 154564 06086 164130 103373 232.40 14.430 257 20 54 050 53704 23167 33480 538 133.84 £312 58234 352680
23 140578 38.681 167083 116334 22393 13.750 33043 51.525 51518 31.624 32043 50213 127.68 773 530326 380671
24 £81.14 43,866 517.00 2B.003 06.00 5276 23270 15.543 14244 T.EE3 13a.70 1045 B4.74 2073 218308 110.97

Figura 14 - Relatério exportado do Software do Consumo e Custos por local (07-08-2013).

Nunca € de mais referir que se existisse na empresa em estudo um responsavel
por acompanhar e explorar o Sistema de Gestdo de Energia, este problema de

armazenamento de dados jé teria sido detectado e corrigido.

48 | Energia para a Sustentabilidade



Conclusoes

6. CONCLUSOES

Para a elaboracéo desta dissertacdo foi considerada a industria metalomecénica,
cujo vector energético mais importante de consumo € a electricidade.

Com este trabalho, pretendeu-se estudar o modo de como se pode gerir o
Sistema de Gestédo de Energia implementado na empresa em estudo, com a finalidade de
este sistema poder fazer uma caracterizacdo de consumo detalhada e online e contribuir
para uma utilizagdo mais racional do uso da electricidade e assim reduzir custos de

producdo relativos a energia consumida sem afectar a producao.

Este caso serviu também como um excelente exemplo de uma incorrecta
utilizacdo e aproveitamento das funcionalidades de um Sistema de Gestdo de Energia.

Assim sendo, penso que se conseguiu passar a mensagem principal de que
existem soluces simples e de facil aplicacdo capazes de reduzir os consumos de
energia e consequentemente a factura eléctrica.

Para isso, é necessario que haja o devido acompanhamento com objectivos
definidos. A simples instalacdo de um Sistema de Gestdo de Energia, por si s6 nao
conduz directamente a reducdo de consumo, mas é um instrumento Gtil que serve para
dar a conhecer como e onde se consome energia em tempo real. Essa informacdo é

bastante Util para se poder actuar de forma adequada e rapida.
Por fim, percebe-se que com pequenas intervengdes se podem obter elevados

resultados de eficiéncia energética e qualidade das méaquinas, aliada a uma grande

reducdo dos gastos financeiros praticados pela empresa ao final de um ano de producéo.
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