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Auditoria Energética a uma unidade industrial seguindo o SGCIE

RESUMO

Hoje em dia ha uma crescente preocupacao por parte dos consumidores em eliminar, reduzir ou conter
custos associados aos elevados consumos de energia e a protecao do meio ambiente.

Em Portugal, grande parte das instalacées industriais sdo antigas, traduzindo-se em tecnologia
ultrapassada e pouco eficiente e na utilizacdo da energia de forma ineficiente, implicando consumos
desnecessarios. No entanto, as pequenas empresas nacionais nao sao abrangidas pelo Sistema de
Gestao dos Consumos Intensivos de Energia (SGCIE), estas ndo se encontram estimuladas legalmente a
melhorar a forma como usam a energia.

A presente dissertacdo, executada sob a alcada da One - Eficiéncia e Engenharia, Lda., teve como
finalidade a elaboracdo de uma auditoria energética e avaliacdo de medidas de eficiéncia energética a
uma empresa de fabrico de borrachas técnicas, que no ano civil de 2020 apresentou um consumo global

de 275.1 tep, pelo que ao abrigo do Decreto-Lei n.° 68-A/2015, nao se encontra na obrigatoriedade de

cumprir o regulamento SGCIE, mas foi vontade dos responsaveis da empresa aderirem de forma
voluntaria.
Desta forma encontra-se obrigada a racionalizar os seus consumos de acordo com as metas legais

(Decreto-Lei n.° 71/2008, de 15 de abril, alterado pelo Decreto-Lei n.° 68-A/2015), nomeadamente e

até ao final do periodo de 8 anos de aplicacao do ARCE: a reducéo de 4% do consumo especifico e da
intensidade energética; a manutencao ou reducao do valor da intensidade carbonica.

Fizeram-se visitas a empresa, para uma analise da instalacdo e dos equipamentos existentes, sendo
também pedida documentacao relativa aos consumos da empresa. Foram realizadas monitorizacoes
com um equipamento de analise de consumos de energia da empresa durante um periodo de tempo. O
conjunto de informacdes recolhido foi posteriormente analisado e estudado, resultando num conjunto de
sugestdes e medidas para futura implementacdo na empresa. E importante referir que o principal objetivo
destas medidas de utilizacdo racional de energia (MURE) visa melhorar o desempenho energético e
economico da empresa, sem afetar o processo produtivo.

Com os resultados da auditoria, avaliou-se o potencial, em termos econdmicos e ambientais, de
implementacao de todas as medidas propostas para otimizacao da eficiéncia energética.

Se forem implementadas todas as medidas propostas, a instalacdo devera obter uma reducao de 22%

no seu consumo especifico de energia primaria.

PALAVRAS-CHAVE: Auditoria energética, eficiéncia energética, energia, medidas de eficiéncia energética.



Auditoria Energética a uma unidade industrial seguindo o SGCIE

ABSTRACT

In this day and age, consumers are increasingly concerned about eliminating, reducing or containing the
costs associated with high energy consumption and the protection of the environment.

Most industrial facilities use outdated technologies that lead to the inefficient use of energy and to
avoidable energy consumption. However, national small companies are not covered by the Intensive
Energy Consumption Management System (SGCIE) regulation, so that they are not legally encouraged to
improve the way they use energy.

This dissertation, carried out under the auspices of One - Eficiéncia e Engenharia, Lda., aimed to prepare
an energy audit and to evaluate the need of energy efficiency measures for a company manufacturing
technical rubbers, that in 2020 presented a global consumption of 275.1 tep, which is why, under Decree-
Law n.° 68-A/2015, it is not mandatory to comply with the SGCIE regulation, but it was the will of the
company's managers to adhere voluntarily.

In this way, the company will rationalize its energy in accordance with the legal goals (Decree-Law
71/2008, amended by Decree-Law 68-A/2015), namely: reduction of 4% of specific energy and energy
intensity, preservation of the carbon intensity values.

Visits were made to the company for an analysis of the installation and existing equipment, and
documentation on the company's consumption was also requested. Monitoring was carried out with the
company's energy consumption analysis equipment over a period. The set of information collected was
later analysed and studied, resulting in a set of suggestions and measures for future implementation by
the company. It is important to mention that the main objective of these measures for the rational use of
energy is to improve the energy and economic performance of the company, without affecting the
production process.

With the results of the audit, the potential, in economic and environmental terms, of implementing all the
measures proposed to optimize energy efficiency was assessed.

By implementing all these proposed measures, the company will achieve a 22% reduction in primary

energy consumption.

KeywoRrbps: Energy audit, energy efficiency, energy, energy efficiency measures.
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1 INTRODUGAO

Com a crescente necessidade de reduzir consumos energéticos e a poluicdo ambiental, a industria viu-
se obrigada a investir numa maior eficiéncia de producao e consumo. A diminuicdo dos consumos tem

de ser feita de forma equilibrada, de forma a ndo comprometer fatores econdmicos e tecnoldgicos.

Torna-se imperativo que exista, em cada empresa, uma gestao energética, de modo a gerir e otimizar o
consumo de energia. Com o objetivo de auxiliar os consumidores nesta tarefa, surgiram as auditorias

energéticas, tema desta dissertacao.

As auditorias energéticas permitem fundamentar a analise dos equipamentos, estabelecer objetivos

numeéricos e especificar detalhadamente como alcancar esses objetivos.

A energia é um bem cuja utilizacdo deve ser otimizada, sendo importante maximizar a eficiéncia dos

processos de producao/conversao e racionalizar o seu consumo.

O presente relatorio visa a realizacdo de uma Auditoria Energética e avaliacdo de Medidas de Eficiéncia

Energética a uma unidade industrial de fabrico de borrachas técnicas.

Neste capitulo faz-se um enquadramento sobre a evolucdo do consumo energético na UE e em Portugal,

tal como os objetivos da dissertacao e no final especifica-se a organizacdo do presente relatorio.



1.1 Enquadramento

De acordo com o economista britanico Sir Nicholas no relatdrio intitulado Stern Review [1], as medidas
para reduzir o aquecimento global causado pelos gases com efeito de estufa (GEE) nao precisam de
custar mais de 1% do PIB mundial, mas que se nada for feito as alteracdes climaticas custardo a
economia mundial tanto como as duas guerras mundiais e a grande depressao, na primeira metade do
século XX [1].

Surge assim a necessidade de gerir os consumos de energia e as emissdes de GEE provenientes dos
varios setores de atividade, sendo a auditoria energgética (AE) a ferramenta por exceléncia para avaliar 0s
consumos energéticos de determinada atividade e as oportunidades de melhoria existentes.

Embora Portugal seja um pais com escassos recursos energéticos de origem féssil, grande parte da
energia primaria nacional € consumida precisamente sob essas fontes de energia (petréleo, carvdo e gas
natural), o que obriga a importacao destes recursos energéticos. Na Figura 1, é apresentado graficamente

0 consumo de energia primaria por fonte, em Portugal, no ano de 2018.

2018

0.8%

26.5%

m Qutros ndo renovaveis Renovaveis * m Gas Natural mPefrleo mCarvao

Figura 1 - Consumo de energia primaria por fonte, em Portugal, no ano de 2018 [2].

Segundo a Direcao Geral de Energia e Geologia (DGEG) [2], em Portugal, a situacédo é particularmente
grave, uma vez que a dependéncia energética exterior € muito elevada e chega aos 75.9%, pois nao
dispde de recursos fosseis endogenos como o petroleo e o gas natural, o que tem vindo a retirar

competitividade a nossa economia.
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Figura 2 - Evolucao da dependéncia energética (%) em Portugal [2].

Em termos de consumos por setor de atividade em Portugal, destacam-se os setores dos transportes,

industria e doméstico. Na Figura 3 é apresentado, o consumo de energia final em Portugal, por setor de

atividade, até ao ano de 2018. Em Portugal o consumo de energia final, em 2018, atingiu pouco mais o

valor de 16 000 ktep (kilotoneladas equivalentes de petroleo), tendo verificado um aumento de 9.3% face

a 2017 [3].
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Figura 3 - Evolucao do consumo de energia final em Portugal por setor de atividade [2].
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A Uniao Europeia (UE) tem vindo a fazer esforcos de modo a reduzir o consumo de energia, as emissdes
de gases de efeito de estufa, aumentar as fontes de energia renovaveis e a eficiéncia energética. Neste
sentido, houve a preocupacao de criar legislacao que tivesse em atencdo as necessidades do planeta. O
primeiro registo remonta a 28 de julho de 1982 (Portugal sé se tornou membro da UE em 1 de janeiro
de 1986), consistindo uma recomendacao do conselho, relativa ao incentivo de investimentos no dominio
da utilizacao racional da energia [4]. Hoje me dia, existem objetivos estabelecidos para 2020, 2030 e
2050, sendo que, para 2020 comprometeu-se:

e Reduzir pelo menos 20% das emissdes de gases com efeito de estufa relativamente aos niveis

de 1990;
e As energias renovaveis representarem pelo menos 20% do consumo de energia final;
e Obter pelo menos 20% de aumento da eficiéncia energética, com base no cenario de referéncia

PRIMES 2007 o qual tem dados reias de 2005 [30], [31], [32].

Para 2030 comprometeu-se:
e Reduzir pelo menos 40% das emissdes de gases com efeito de estufa relativamente aos valores
registados em 1990;
e Pelo menos 32% da energia final obtida a partir de fontes renovaveis;
e Obter 32.5% de aumento da eficiéncia energética relativamente ao PRIMES ref 2007;
e Obter 15% de interligacdo elétrica (15% da eletricidade produzida num pais da UE pode ser

transferida para outros paises da UE) [30], [31].

Em 2050 espera-se que a reducao de emissao dos gases de efeito de estufa se situe entre 80% e 95%.
Estas percentagens sao relativas aos valores registados em 1990 [5].
De modo a cumprir as metas estabelecidas pela UE, e a reduzir a dependéncia energética para o exterior,
Portugal desenvolveu a Estratégia Nacional da Energia (ENE 2020), que foi aprovada em marco de 2010
e tem como principais objetivos para o ano de 2020 [6]:
e Reduzir a dependéncia do pais face ao exterior para 74% [6];
e Reduzir em 25% o saldo importador energético com a energia produzida a partir de fontes
endogenas [6];
e 60% da eletricidade produzida e 31% do consumo de energia final tenham origem em fontes
renovaveis; criar mais de 100 000 postos de trabalho a acrescer aos 35 000 ja existentes no
sector das energias renovaveis (45 000 diretos e 90 000 indiretos); o impacto no PIB passara

de 0.8% a 1.7% até 2020 [6];



e Reducao de 20% do consumo de energia final, nos termos da politica comunitaria para a energia
e desenvolver um cluster industrial associado a promocao da eficiéncia energética assegurando
a criacdo de 21 000 postos de trabalho anuais, gerando um investimento previsivel de 13 000
milhdes de euros até 2020 e proporcionando exportacdes equivalentes a 400 milhdes de euros

[6].

A nivel nacional, o primeiro decreto-lei que estabeleceu normas sobre gestao energética, foi o n° 58/82,
de 26 de fevereiro [7]. Atualmente, sdo de referir o Programa de Eficiéncia Energética na Administracado
Publica (Eco.AP 2020), concebido em 2011, o Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética
(PNAEE 2016) [8] e o Plano Nacional de Acdo para as Energias Renovaveis (PNAER 2020), ambos
criados em 2013 [9]. Foi também formulado um fundo de apoio monetario, para incentivar os

consumidores a aplicacdo destes planos [10].



1.2 Objetivos

Esta dissertacao visa a execucdo de uma auditoria energética a uma unidade industrial, e propor a
implementacao de um conjunto de medidas numa perspetiva de otimizacdo da producao/conservacao

e consumo de energia em termos termodinamicos e econémico-ambientais.
Os principais objetivos nesta dissertacdo sao:

e Definir uma metodologia de procedimentos para a realizacdo de uma auditoria no ambito do

Sistema de Gestao dos Consumos Intensivos de Energia, SGCIE;
e Recolha de toda a documentacéo disponivel e relevante;
e (Caso de estudo: realizacdo de uma auditoria energética a uma unidade industrial real;
e [dentificacdo e caracterizacdo dos principias consumidores de energia;

e Enquadrar e avaliar a unidade industrial em termos de consumos energéticos e de emissdes de

gases de efeito de estufa face a legislacdo em vigor;
e [dentificacdo de oportunidades e sugestdo de medidas de eficiéncia energética;

e Analisar a possibilidade de implementar um sistema solar fotovoltaico.



1.3 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacao esta dividida em dez capitulos, iniciando-se com uma introducao ao tema, fazendo
um enguadramento sobre a evolucao do consumo energético na Uniao Europeia e em Portugal e sao

referidos os objetivos para a dissertacao.

No capitulo seguinte é dada uma definicao de auditoria energética, bem como sao especificados os seus
objetivos, os seus tipos, a metodologia normalmente adotada para a realizacao deste processo e é feito

0 enquadramento legislativo para a execucao de auditorias energgéticas em industrias.

Nos capitulos trés e quatro baseia-se no caso de estudo. Neste capitulo sdo contabilizados os consumos
totais de energia de modo a proceder-se ao enquadramento legislativo desta face a legislacao nacional
especifica (sobre consumos energéticos) em vigor. E feita a descricao do seu processo de producéo, dos
servicos auxiliares, dos principais equipamentos consumidores de energia e do fluxo de energia da
instalacao.

No quinto capitulo sdao apresentadas as monitorizacbes elétricas dos principais equipamentos

consumidores de energia nos seus respetivos setores.

Nos capitulos seguintes sao apresentados os resultados da auditoria energética, a sua analise, bem como

algumas propostas de medidas de eficiéncia energética.

O ultimo capitulo trata as conclusdes relativas ao trabalho realizado.



2 AUDITORIA ENERGETICA

A gestao de energia pode definir-se como uma estratégia para ajustar e otimizar o consumo de energia,
utilizando sistemas e procedimentos adequados, de forma a reduzir as necessidades de energia por
unidade de producao [11].

Neste capitulo ¢ dada uma definicdo do que sdo auditorias energéticas, bem como os seus objetivos, os
varios tipos de auditorias existentes, é especificada a metodologia normalmente utilizada para as realizar

e ¢ feito 0 enquadramento legislativo para a execucdo de auditorias energéticas em industrias.

2.1 Definicao de Auditoria Energética

A auditoria energética é a ferramenta inicial que o gestor de energia utiliza para conhecer os consumos
de energia, a eficiéncia energética dos seus equipamentos e o potencial de melhoria nos consumos
energéticos sem que a qualidade do produto final seja afetada, isto &, economizar energia através do uso
mais eficiente da mesma [11].
De uma forma genérica, a auditoria energética é a traducdo de ideias em realidades de conservacao,
identificando solucdes com viabilidade técnico-econdmica possiveis de implementar de modo a [11]:

e Aumentar a eficiéncia energética;

e Reduzir o peso da fatura energgética nos custos globais.

2.2 Objetivos de uma Auditoria Energética

Sendo o processo mais importante e especifico para a determinacdo da situacdo energética duma
qualquer instalacéo, a auditoria energética tem como principais objetivos [12]:

e Determinar e quantificar as varias formas de energia utilizadas;

e Analisar as condicdes de utilizacdo de energia nas instalacoes;

e Estabelecer a estrutura de consumos de energia;

e Determinar 0s consumos energéticos por processo, por setor ou equipamento;

e |dentificar as possibilidades de melhoria dos rendimentos energéticos;

e Analisar técnica e economicamente as solucdes encontradas;

e Propor a substituicao de equipamentos por outros mais eficientes;

e Estabelecer metas de consumo de energia sem alteracdes do processo;

e Recomendar a alteracao de fontes energéticas, para energias renovaveis, caso se aplique;



e Propor, no caso de ainda nao existir, um sistema organizado de medicéo e gestdo de energia na

empresa.

2.3 Tipos de Auditoria

Dependendo das caracteristicas da instalacdo consumidora de energia (setor, complexidade e dimensao),
do fim a que se destina a auditoria energética e do potencial de reducado dos custos, as auditorias
energéticas podem ser classificadas em dois tipos [11]:

e Auditoria energética preliminar ou simples;

e Auditoria energética detalhada ou completa.

Uma auditoria preliminar (ou simples ou diagnostico energético, como & vulgarmente designado) tem
como finalidade fazer um diagndstico ou uma avaliacdo da situacdo energética de uma instalacao,
consistindo numa simples observacao visual para identificar falhas e numa recolha de dados suscetiveis
de fornecer alguma informacdo sobre os consumos especificos de energia, eventualmente
complementadas por algumas medicdes esporadicas em determinadas areas de instalacdo [11].
Vantagens da auditoria preliminar [11]:

e Nao carece de planeamento detalhado;

e E realizada num curto periodo;

e (Consiste num processo simples e com rapida resposta;

e E de custo reduzido.

Desvantagens da auditoria preliminar [11]:
e Dificuldade em garantir a fiabilidade dos dados recolhidos;
e Dificuldade na avaliacao da eficiéncia do processo;

e Dificuldade em estimar economias e estabelecer acdes corretivas.

A auditoria legal (ou detalhada ou completa) consiste num levantamento aprofundado da situacao
energética, analisando-se as quantidades de energia utilizadas em cada uma das operacdes do processo
de fabrico [11]. Permitem a monitorizacao do sistema, sendo que o numero e o tipo de medicoes sao
variaveis e devem basear-se num conhecimento prévio da industria em analise e dos seus equipamentos

[13].

Vantagens da auditoria legal [11]:

e Ha um maior controlo sobre a recolha de dados;



e Avalia a eficiéncia energética das instalacdes e equipamentos, bem como 0s processos
produtivos e organizacionais;

e Monitoriza pontualmente e em continuo 0s consumos energéticos com equipamentos
adequados;

e Envolve mais recursos humanos.

Desvantagens da auditoria legal [11]:
e Planeamento complexo;

e (Custo elevado.

2.4 Metodologia

Para a execucao de uma auditoria energética, & de grande importancia a definicao e o estabelecimento
da sequéncia das acoes que possibilitem obter um conhecimento profundo da instalacao analisada, de
modo a detetar, quantificar e tentar corrigir as perdas de energia existentes [12].

O faseamento de uma auditoria energética depende do seu ambito, assim como da dimensao e do tipo
das instalacdes a auditar [11]. Existem quatro etapas relevantes na auditoria conforme a Figura 4: o
planeamento e recolha de informacéo, o trabalho de campo, o tratamento e andlise da informacao € a

elaboracao do relatorio final [11] [13].

Tratamento e
Analise da
Informacao

Planeamento e Trabalho de

Campo

Recolha de Elaboracao do

Informacao

Relatorio Final

Figura 4 - Etapas da auditoria energética [14].

10



2.4.1 Planeamento e Recolha de Informacao

O processo inicia-se com a preparacao e planeamento da auditoria. O planeamento constitui uma das
etapas mais importantes do processo sendo fator determinante na qualidade do trabalho a desenvolver
[14].

Para definir uma metodologia estruturada para a realizacdo da auditoria energética completa é enviado
um pedido de informacao seguindo-se uma visita prévia as instalacdes. Durante esta visita, que pode
demorar cerca de um dia, a equipa auditora tem a oportunidade de conhecer as instalacdes, estabelecer
objetivos, recolher a informacao previamente solicitada, identificar os principais setores/equipamentos

consumidores de energia, definir o periodo de monitorizacdo e identificar os pontos a monitorizar [11].

O pedido de informacao deve reunir, pelo menos, a seguinte informacéo [11]:
e Dados gerais da instalacao;
e Descricao sucinta do processo produtivo;
e Dados de producao;
e Faturas mensais dos consumos de energia que facam parte do ambito da auditoria energética;
e Horarios de funcionamento;
e (Caracteristicas técnicas dos principais equipamentos (gerador de calor, compressor de ar,
motores, bombas, ventiladores, entre outros);

e Esquemas da rede de distribuicao de energia térmica.

Na realizacdo de uma auditoria simples, normalmente, ndo é enviado um pedido de informacdo nem
realizada a visita prévia as instalacdes. Nestes casos, a informacao relativa aos consumos existentes é
complementada com a informacao referente ao processo produtivo e linhas de producdo que pode incluir
as caracteristicas do principal equipamento consumidor de energia respetivas horas de funcionamento

[11].

2.4.2 Trabalho de Campo

O periodo de trabalho de campo de uma auditoria detalhada pode apresentar uma duracdo de semanas
ou até meses, dependendo da complexidade e dimensédo das instalacées a auditar. Numa auditoria
energética preliminar, esta fase tem uma duracao tipica de 1 a 3 dias [11].

0O trabalho de campo consiste na analise das condicdes de utilizacao da energia na instalacao a auditar.

Procede-se a recolha de toda a informacao energética possivel e util, comecando por fazer medicdes,
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instalando um equipamento de registo em funcionamento, de forma a monitorizar e armazenar todos os
dados necessarios aos calculos das varias perdas energéticas [13].

Nesta fase é dedicada especial atencdo ao processo produtivo e sistemas auxiliares (central térmica,
central de ar comprimido, iluminacao, entre outros), estabelecem-se os fluxos de energia (térmica e
elétrica), identificam-se os principais equipamentos (caracteristicas, regime de funcionamento, horas de
funcionamento, etc.) e efetuam-se as monitorizacdes aos principais consumidores de energia e producao,
de modo a realizar balacos energéticos e massicos, a determinar rendimentos energéticos e construir o
diagrama de carga global da instalacao e dos principais setores consumidores de energia [11].

E importante realcar a necessidade de efetuar monitorizacdes em simultaneo, para que os valores obtidos
possam ser analisados de forma coerente e sistematica. Outro aspeto que devera ser tido em conta é a

definicdo da fronteira do sistema, o objetivo das medicdes e os tempos de medicdo [11].

Algumas vantagens imediatas do sistema de monitorizacao:
e Conhecer os perfis de consumo;
e Alocar os custos de energia por setor ou departamento, etc.;
e Relacionar dados de producdo com o0s consumos energéticos associados (consumos
especificos);
e Comparacéo de desempenhos de equipamentos do mesmo tipo ou instalacdes do grupo;
e Detecdo de anomalias com a geracao de alertas (reducéo do tempo de atuacdo nas anomalias);
e (eracao de reports automaticos;
e Acompanhamento da evolucédo da implementacdo de medidas de melhoria;
e Auxilio indispensavel na gestdo de energia, através do conhecimento de como a energia é

utilizada.

As monitorizacdes elétricas poderao ser realizadas em continuo em varios pontos de consumo,
permitindo obter diagramas de cara simultaneos. Os diagramas de carga deverdo monitorizar uma
variacao de carga representativa do equipamento/setor que se pretende analisar [11].

Os trabalhos de campo finalizam-se com a identificacdo das medidas de racionalizacdo de consumos de
energia e com a recolha da informacao necessaria para a determinacao quantitativa das estimativas de
economia [11].

A eficacia da auditoria esta fortemente dependente da qualidade do trabalho de campo [14].
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2.4.3 Tratamento e Analise da Informacao

O tratamento e a analise da informacao consistem na organizacao e analise rigorosa de toda a informacao
recolhida nas duas primeiras fases, de modo a encontrar as melhores solucdes e medidas para aumentar
a eficiéncia energética da empresa [15].

Na analise detalhada é importante a determinacao dos rendimentos energgticos dos principais
equipamentos consumidores de energia, que deverao ser analisados sob um ponto de vista critico e
comparados com 0s equipamentos disponiveis no mercado que apresentem melhores desempenhos
energeéticos. De igual modo, € de extrema importancia a analise detalhada do modo de operacéo no
processo produtivo ou noutras atividades auxiliares, com a preocupacao de se proceder a correcoes de
praticas comportamentais [11].

Com esta analise identificam-se possiveis alteracées que conduzem a um incremento da eficiéncia
energética, sem colocar em causa 0s niveis de atividade e a qualidade ou fiabilidade dos sistemas em
analise [11]. Detetadas estas situacdes, a equipa auditora estudara as possiveis solucdes a implementar
para corrigir as anomalias. Devera ser realizada uma analise técnico-econdémica a todas as solucdes que
eventualmente possam ser implementadas e quantificadas as potenciais economias de energia [14].
Esta etapa ¢ considerada a mais importante das quatro, dado que trata a informacao recolhida nas duas

primeiras e sem ela, seria impossivel realizar a quarta etapa da auditoria energética.

2.4.4 Elaboracao do Relatorio Final

A auditoria energética ficara concluida apds a elaboracao do relatério onde conste de forma organizada
toda a informacao recolhida, a analise sobre a situacao energética da empresa, as situacdes encontradas,
a identificacdo das anomalias e propostas as medidas consideradas mais convenientes para as anular
ou diminuir [12].

Este documento devera apresentar os gestores da empresa, de uma forma organizada, clara e concisa,
toda a informacéo relevante sobre a situacdo energética da instalacéo.

Ao elaborar o relatorio, o auditor devera ter presente a ideia de que a auditoria energética constitui o
primeiro passo para a implementacao de um processo continuo de gestdo de energia.

O relatorio final devera conter um sumario executivo, apresentando desde logo uma sintese dos
resultados alcancados e a formulacdo de recomendacdes. Desta forma permite ao leitor ter uma visdo

global do conteudo do relatorio.
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A estrutura de um relatorio de auditoria é necessariamente afetada pelas caracteristicas especificadas
do subsector de atividade e da instalacao auditada, devendo constar os seguintes elementos [11]:

e Sumario executivo;

e Objetivos e enquadramento da auditoria energética;

e |dentificacdo da instalacado auditada;

e (Contabilidade energgtica;

e Analise dos equipamentos de producao, distribuicdo e utilizacdo de energia;

e Determinacdo de consumos especificos de energia por produto fabricado (bem como de outros

indicadores de eficiéncia energgética, tais como a intensidade energética e a intensidade

carbonica) e a sua comparacdo com os valores legislados.

2.5 Legislacao de Auditorias no Ambito do SGCIE em Portugal

Em Portugal, as Auditorias Energéticas regem-se pelo SGCIE - Sistema de Gestdo dos Consumos
Intensivos de Energia.

No ambito da Estratégia Nacional para a Energia (ENE), foi publicado o Decreto-Lei n.° 71/2008, de 15
de abril, que regulamenta o SGCIE. Este diploma foi alterado pela Lein.° 7/2013 de 22 de janeiro e pelo

Decreto-Lei n.° 68-A/2015, 30 de abril, que ¢ uma das medidas previstas no Plano Nacional de acao

para a Eficiéncia Energética (PNAEE) direcionada para a promocao da eficiéncia energética na area da
industria, revogando o antigo Regulamento da Gestdo do Consumo de Energia (RGCE, criado pelo

Decreto-Lei n.° 58/82, de 26 de fevereiro e regulamentado pela Portaria n.° 359/82, de 7 de abril) [16].

O SGCIE tem como objetivo promover a eficiéncia energética e monitorizar os consumos energéticos das
instalacdes consumidoras intensivas de energia (CIE) [16].

Para o efeito, prevé que as instalacdes CIE realizem, periodicamente, auditorias energéticas que incidam
sobre as condicoes de utilizacdo de energia e promovam o aumento da eficiéncia energética, incluindo
a utilizacéo de fontes de energia renovaveis. Prevé, ainda, a elaboracao e a respetiva execucéo de Planos
de Racionalizacdo dos Consumos de Energia (PREn), estabelecendo Acordos de Racionalizacdo (ARCE)
desses consumos com a Direcdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG) que, contemplem objetivos
minimos de eficiéncia energética, associando ao seu cumprimento na obtencdo de incentivos pelos

operadores (entidades que exploram as instalacdes CIE).
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Segundo o Decreto-Lei n.° 71/2008, sado consideradas instalacdes consumidoras intensivas de energia

(CIE) aguelas cujo seu consumo anual igual ou superior a 500 tep (tonelada equivalente de petroleo).
As excecoes a aplicacdo do SGCIE s&o [16]:

e |nstalacdes de cogeracao juridicamente autonomas;
e Empresas de transportes e empresas com frotas préprias consumidoras intensivas de energia;

e Edificios sujeitos ao regime previsto no Decreto-Lei n.° 118/2013, de 20 de agosto, nas suas

sucessivas alteracdes, exceto quando integrados na area de uma instalacdo industrial

consumidora intensiva;

e |Instalacdes CIE, sujeitas ao CELE (Comércio Europeu de Licencas de Emissao).

As instalacdes CIE devem seguir um conjunto de procedimentos, previstos no SGCIE que deverdo ser

cumpridos, os quais se resumem na Figura 5 [19]:

PROCESSO SGCIE EDP

Registo online das instalacdes CIE
(‘Vl Realizagdo de Auditoria Energética
o= -

vz Definicado de PREn

.

':ET#.J Entrega de PREN

W Definigdo de ARCE

\/ Entrega dos relatérios de Execugdo e

Progresso (REP) bianuais durante 8 anos
Figura 5 - Sintese do procedimento a efetuar por uma CIE [19].

Em linhas gerais [17] [19]:

e O operador regista a CIE online no site da ADENE;
e Apds o registo, realiza uma auditoria energética com técnicos certificados, identificando os usos

de energia que contribuem para os fluxos energéticos;
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e FElaborar o (PREn) a fim de regista-lo no site da ADENE (SGCIE) onde deve estabelecer metas
relativas as intensidades energética e carbdnica e ao consumo especifico de energia, devendo
incluir obrigatoriamente medidas que visem a racionalizacao do consumo de energia;

e Entrega do PREn;

e Definicao de ARCE;

e Entrega dos relatorios de Execucdo e Progresso (REP) bianuais durante 8 anos.

O PREn define os objetivos minimos de eficiéncia a atingir na instalacdo. O PREn quando aprovado,
constituira um ARCE celebrados com a DGEG, associando ao seu cumprimento a obtencéo de incentivos

pelos operadores dessas instalacoes.

O PREnN deve estabelecer metas relativas as intensidades energética e carbdnica e ao consumo especifico
de energia, devendo incluir obrigatoriamente medidas que visem a racionalizacdo do consumo de

energia.

O fator que determina as metas a cumprir & o valor do consumo de energia no ano de referéncia (0 ano

de referéncia sera o ano civil anterior a data de auditoria energética).

As instalacdes CIE com um consumo anual igual ou superior a 500 tep e inferior a 1000 tep, a auditoria
e PREn devem ser apresentados & ADENE até 16 meses apds o registo, sendo o PREn elaborado para
um periodo de 8 anos, tendo como metas a reducéo de 4% da intensidade energética e do consumo
especifico de energia e a manutencao da intensidade carbonica e também identificar as medidas com
periodo de retorno do investimento inferior ou igual a 3 anos e implementacao nos primeiros 3 anos

[16].

As instalacdes CIE com um consumo anual igual ou superior a 1000 tep, a auditoria e PREn devem ser
apresentados a ADENE até 8 meses apos o registo, sendo o PREn elaborado para um periodo de 8 anos,
tendo como metas a reducéo de 6% da intensidade energética e do consumo especifico de energia e a
manutencao da intensidade carbdnica e também identificar as medidas com periodo de retorno do

investimento inferior ou igual a 5 anos e implementacao nos primeiros 3 anos [16].
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Na Figura 6 resume o enquadramento temporal de todo o processo do SGCIE:

< 1000 tep/ano >1000 tep/ano

Técnico ou Entidade
4 meses Registo de Instalacio 4 meses Reconhecida
N BN Auditoria NN
energética .
Elaboragio de Elaboragio de 8 meses
PREn PREn
16 meses
v. BN Aprovacio
o (DGEG)

2 anos

Metas do PREn:

2ano0s W  pep e BN B  REP o-[BE -------2anos | | 6% ou 4% da Intensidade Energética
IE = Consumo Energético/VAB

2anos 2 | REPe--ZS - REP e @R - -2anos |- 6% ou 4% do Consumo Especifico
CE = Consumo energético/produgdo

2 anos

Manutencdo da Intensidade Carbdnica
IC = EmissBes CO,e/Consumo energético

N
@
[ nep o
[ eee o
CIX2

Figura 6 - Enquadramento temporal do SGCIE (Fonte: ADENE).

Segundo o Decreto-Lei n.° 71/2008, de 15 de abril, 0 PREn deve estabelecer metas de poupancas

energéticas a trés indicadores energéticos, face a situacao verificada no ano de referéncia: consumo
especifico de energia (CEE), intensidade energética (IE) e intensidade carbonica (IC) expressos pelas

relacdes empiricas [18].

e Consumo Especifico de Energia (CEE) — medido pelo quociente entre o consumo total de energia

e 0 volume de producao [14];

Consumo Total de Energia (tep)

CEE =
Producao (kg ou ton)

e Intensidade Energética (IE) — medida pelo quociente entre o consumo total de energia
(considerando apenas 50% da energia resultante de residuos endogenos e de outros
combustiveis renovaveis) e o valor acrescentado bruto (VAB) das atividades empresariais

diretamente ligadas a essas instalacdes industriais [14];

A definicao de VAB, no ambito do SGCIE, é apresentada no Despacho n.° 17449/2008, alterado pelo
Despacho n.® 6472/2016, de 17 de maio, da seguinte forma (Tabela 1):
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Tabela 1 - Calculo do Valor Acrescentado Bruto (VAB).

Vendas e Servicos Prestados (SNC 71 e SNC 72)
Proveitos Suplementares (SNC 781) -
Trabalhos para a prépria empresa (SNC 74) -

Custo das mercadorias vendidas e das matérias consumidas (SNC .
61)

Fornecimentos e Servugos Externos (SNC 62)

Outros custos e Perdas Operacionais (SNC 688) -
VAB (Valor Acrescentado Bruto) =

_ Consumo Total de Energia (tep)
"~ Valor Acrescentado Bruto (€)

e |Intensidade Carbonica (IC) — medida pelo quociente entre o valor das emissdes de gases de
efeito de estufa (GEE) resultantes da utilizacdo das varias formas de energia no processo
produtivo e o respetivo consumo total de energia [14].

_Quantidade de Gases Emitida (kgCOz)
~ Consumo Total de Energia (tep)

O operador de instalacdes abrangidas por um ARCE beneficia dos seguintes estimulos e incentivos a

promocdo da eficiéncia energética [17]:

e No caso de instalacdes com consumos inferiores a 1000 tep/ano — Ressarcimento de 50 % do
custo das auditorias energéticas obrigatorias, até ao limite de 750 €, desde que verificado o

cumprimento de pelo menos 50 % das medidas previstas no ARCE;

e No caso de instalagdes com consumos iguais ou superiores a 1000 tep/ano — Ressarcimento
de 25 % dos investimentos realizados em equipamentos e sistemas de gestdo e monitorizacéo

dos consumos de energia até ao limite de 10 000 €;

e [sencdo do imposto sobre os produtos petroliferos e energéticos (ISP).

O nao cumprimento das metas ou a nao implementacado das medidas definidas no ARCE, e nos casos

em que no ano seguinte ao relatorio final de execucédo o operador nao recupere os desvios, implica [17]:

e Quando o desvio a apurar no final do periodo em vigor do ARCE for igual ou superior a 25 %, o
pagamento pelo operador do montante de 50 € por tep/ano nao evitado, o qual é agravado em

100 % em caso de reincidéncia;
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e (Quando o desvio a apurar no final do periodo em vigor do ARCE for igual ou superior a 50 %,
para além do pagamento previsto na alinea anterior, o pagamento do valor recebido em virtude
da concessdo dos apoios previstos nos pontos 1 e 2 do Artigo 12° do Decreto-Lei n.° 71/2008,

e do valor proporcional correspondente aos beneficios decorrentes do facto da instalacdo se

encontrar abrangida pelo ARCE.

O valor da penalidade prevista nos numeros anteriores deve ser atualizado anualmente, com base na

evolucao do indice médio de precos no consumidor do continente, sem habitacdo, verificado no ano

anterior e publicado pelo Instituto Nacional de Estatistica.

Os montantes pagos nos termos definidos anteriormente, mediante despacho do Diretor-Geral da DGEG,

sdo reembolsaveis em 75 %, desse que o operador recupere no ano subsequente a aplicacdo da

penalidade os desvios ao cumprimento do ARCE que determinaram a aplicacdo da penalidade.

Nao cumprimento de
metas definidas no
Acordo de Racionalizagao
dos Consumos de Energia

(ARCE) e ndo recuperagao

dos desvios no ano
seguinte ao Relatdrio de
Execugdo e Progresso
Final

Desvio > 25%

Desvio > 50%

’
Pagamento de
50 € por
tepfano nao
evitado

1

’

Agravamento
I de 100% em
I caso de

reincidéncia

L.

-

Pagamento de
50 € por
tep/ano nao
evitado

1

-

Develugio dos
—— incentivos
recebides

Reembolso de
T5% se desvies
recuperdveis no ano
seguinte & aplicagao
das penalidades

Figura 7 - Penalidades do incumprimento de metas definidas no ARCE (Fonte: ADENE).

Prevé-se que a legislacao altere para um consumo anual igual ou superior a 250 tep, para que as

peguenas empresas possam ser consideradas instalacdes consumidoras intensivas de energia mas

ainda nada esta confirmado acerca desta mudanca.
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3 CAso DE EsTupo: UNIDADE INDUSTRIAL DE FABRICO DE BORRACHAS TECNICAS

3.1 Breve Historia

Esta unidade industrial produz artefactos de borracha técnica para diversos fins industriais, tendo iniciado
a sua atividade em meados do século XX, podendo repartir os seus produtos em:

e Compostos de borracha;

e Componentes moldados em borracha;

e Componentes moldados em poliuretano;

e Componentes injetados em borracha;

e Revestimentos de rolos e pecas metalicas.

O regime de funcionamento da instalacdo é da seguinte forma:
e Setor administrativo: 5 dias por semana (09h00-18h00);

e Setor das misturas, compressao e revestimentos: 5 dias por semana (08h00-16h30).

Durante 0 més de Agosto ha paragens nas misturas e compressao e nos restantes setores verificam-se

apenas uma reducao de producao.

3.1.1 Descricao do Processo Produtivo

A atividade industrial da instalacao centra-se na producéo de artefactos de borracha para fins industriais.
Os produtos desta instalacao sdo direcionados para a industria alimentar, industria automovel e para o
calcado.
Esta instalacdo encontra-se dividida por trés setores de acordo com as atividades desenvolvidas:

e Setor das pastas e misturas;

e Setor da producdo de pecas moldadas em borracha e outros elastémeros;

e Setor da producao de revestimentos de cilindros e outros pecas metalicas em borracha e outros

elastomeros.

3.1.1.1 Diagramas do Processo Produtivo

Na Figura 8 apresenta-se, esquematicamente, um diagrama processual do processo de misturas
indicando as principais fases operacionais por onde passa o produto, até a sua expedicao.
O processo produtivo inicia-se na secao de pastas e misturas, local onde se prepara a borracha para o

processo produtivo.
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Figura 8 - Diagrama geral da producao de misturas.

Extrusio

‘| Material em
‘| Tiras/Past: —

~=»{(_COMPRESSAO )

Material e
Calandradg” |-

Figura 9 - Imagens gerais da producéo de misturas.

As pastas preparadas na fase anterior sao utilizadas para produzirem os diferentes produtos, podendo

estes serem divididos em dois grupos:
e Artefactos;

e Revestimentos.
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Artefactos

Os artefactos produzidos sdo componentes em borracha para os mais diversos fins industriais, sendo na

sua maioria apoios estruturais, juntas de dilatacao, juntas isolantes, pecas para a industria do calcado,

foles, casquilhos, vedantes, etc.

Na Figura 10 é apresentado o diagrama geral da producdo de pecas moldadas em borracha e outros

elastébmeros indicando as principais fases operacionais por onde passa o produto, até a sua expedicao.

SECTOR

FECAS MOLDADY
EM BORRACHA E
QUIROS
ELASTOMEROS

INPUTS

FLUXOGRAMA PRODUTIVO

Pecas Prep. das Pecas
Metilicas, Metalicas, |

Material P - J
Calandrad "Pa"“a{

Material em
tiras

J',

OUTPUTS

4>| Preparacio 1—% Muldagen%—'{ Rebnrbage%»

Pecas
Metalicas

Preparacio

Matérias
Primas

Moldagem Pos - cura

Misturacio

4>| Produto Finaﬂ»

Figura 10 - Diagrama geral da producdo de pecas moldadas em borracha e outros elastdmeros.

Figura 11 -

Revestimentos

« =

IM lllulllgm «w
“ | 14

Imagem da producéo de pecas moldadas em borracha e outros elastdmeros.

4‘| Produte Fil%—‘ CLIENTE

CLIENTE

Os revestimentos sao por norma veios cilindricos que sao revestidos com borracha, que apds o processo

de tratamento sao retificados em tornos para as especificacdes dos clientes.

Na Figura 12 é apresentado o diagrama geral da instalacdo de revestimentos em borracha e outros

elastomeros indicando as principais fases operacionais por onde passa o produto, até a sua expedicao.
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Calandradg|
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Figura 12 - Diagrama geral da producéo de revestimento de cilindros e outras pegcas metalicas em borracha e outros
elastomeros.

Figura 13 - Imagem da producao de revestimentos de cilindros e outras pecas metalicas em borracha e outros
elastomeros.

3.1.2 Producao

Na Tabela 2 é apresentada a distribuicao da producao mensal do ano de 2020 da instalacao. A

contabilizacdo da producao é realizada em toneladas de borrachas técnicas.

Tabela 2 - Producéo da instalacao em 2020.

Jan 90
Fev 77
Mar 52
Abr 12
Mai 43
Jun 57
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Jul 73
Ago 49
Set 83
Out 96
Nov 75
Dez 58
TOTAL 766

3.2 Utilizacao de Energia

3.2.1 Fatores de Conversao

Nos calculos efetuados consideraram-se os seguintes fatores de conversao de unidades, de acordo com

o indicado no Despacho n.° 17313/2008 [28].

Para a eletricidade 1 kWh equivale a 0.215 kgep e em termos de emissdes a 0.47 kgCO2/kWh o que
corresponde a 2.186 tCO2/tep.

Para o Gas Natural o PCI assumido é de 45.1 MJ/kg (um valor algo abaixo da realidade), o que equivale
a cerca de 1 077 kgep/ton. E também de salientar que a densidade assumida é de 0.65, pelo que a
habitual unidade de medida de 1 Nm? (1 metro cubico nas condices PTN) equivale a uma massa de
0.8404 kg. Ja o fator de emissao utilizado foi de 2.6837 tCO2/tep.

O resumo dos fatores de conversdo encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3 - Fatores de conversao de unidades.

kWh

Eletricidade 0.215 2.186

Gas Natural ton 1077 2.6837 45.1

3.2.2 Consumos e Custos Energéticos
Neste capitulo ¢ indicada a contabilidade energgética da instalacdo no ano de referéncia.

3.2.2.1 Consumos e Custos Energéticos Totais

Tabela 4 - Consumos e custos energeéticos totais da instalagéo.

G @

Energia Elétrica 899 239 193.3 105 085 0.117
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cuto @
- (kWh) anual (ton) | Energia (tep) (€/unidade)

Gas Natural . 35009 461.0

Total 899 239 76 275.1 140 094 -

3.2.2.2 Energia Elétrica

A presente instalacao possui dois contadores de energia associados a mesma instalacdo divididos em
dois PT distintos.

Os dados apresentados apresentam o somatério dos dois contadores.

Da Tabela 5 podemos ver os dados do contrato de energia elétrica e da analise a Tabela 4, poder-se-a
verificar um consumo total de energia elétrica no ano de referéncia de 899 239 kWh, com um custo

global de 105 085 €.

Tabela 5 - Dados de contrato de fornecimento de energia elétrica.

Posto de Poténcia
Fornecedor Alimentacao I Ciclo Tarifario
Transformacao Contratada

443 kW
Semanal com
Acciona MT

PT2 186 kW Feriados

Nos Anexos VI e VIl podemos encontrar os precos da energia por horarios e das poténcias nas horas de

ponta e contratada ao longo dos 4 trimestres.

3.2.2.2.1 Consumos de Energia Elétrica

Na Tabela 6 indicam-se os valores relativos aos consumos mensais por periodo de faturacdo verificados

durante o periodo de referéncia.

Tabela 6 - Consumos mensais de energia elétrica por periodo de faturacdo em kWh.

Energia Ativa (kWh)

v | v | v | e | o

Jan 8 685 11 296 57 119 23 588 100 689
Fev 7706 8 542 45702 19371 81321
Mar 5633 6784 32153 15 442 60012
Abr 4678 5617 31098 10971 52 364
Mai 4197 5264 34 306 14 854 58 621
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Energia Ativa (kWh)

e i

Jun 3700 5067 33 809 15 664 58 241
Jul 6213 10 043 49 092 21 365 86713
Ago 5841 9116 39 464 15792 70 213
Set 6 580 7 988 48 147 20 337 83 053
Out 7 286 10 151 51 562 20 248 89 247
Nov 7 407 10 832 51635 21719 91593
Dez 5736 8 258 37 517 15 664 67 174

899 239

Total 73 662 98 958

Da analise da Tabela 6, poder-se-a verificar que relativamente ao consumo total de eletricidade, 57%
ocorreu em horario de tarifa de cheia, 24% em horario de ponta, 11% em horario de vazio e 8% em

horario de super vazio, como representado no Grafico 1.

Consumo anual de energia ativa por periodo tarifario

57%

= Super Vazio = Vazio Cheias = Ponta

Grafico 1 - Distribuicdo do consumo anual de energia ativa por periodo tarifario.
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O Grafico 2 apresenta a evolucdo dos consumos de energia elétrica por periodos de faturacédo e a

evolucao do consumo de energia elétrica ativa no ano de referéncia.

Consumos mensais por periodo tarifario

120 000
100 000
80 000

60000 = I

40000 =

20 000 B B B B B B B B B B

: SRR RR .

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
m Super Vazio m\Vazio Cheias H Ponta

Grafico 2 - Evolucao do consumo de energia elétrica por periodo de faturacéo.

3.2.2.2.2 Custos de Energia Elétrica

Da analise a Tabela 7 e o Grafico 3, poder-se-a verificar um custo total de energia elétrica associado
apenas ao consumo de energia ativa no ano de referéncia, de 82 261 €, correspondente a 78.3% do
custo total da fatura de energia elétrica.

No que se refere aos custos por periodo tarifario, o periodo de cheias representa 58% do custo de energia
ativa, precedido do periodo de ponta com uma representatividade de 30%. O periodo de vazio representa

8% e o periodo de super vazio representa 5%.

Tabela 7 - Custos da energia elétrica ativa por periodo de faturacgao.

Energia Ativa (€)

Jan 5343 2 685 9 259

Fev 454 543 4275 2 205 7 478
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Energia Ativa (€)

vz | vese | v | roms | o
332 431

Mar 3008 1758 5529
Abr 276 357 2900 1246 4778
Mai 248 334 3199 1687 5468
Jun 219 322 3153 1779 5471
Jul 367 638 4578 2426 8 008
Ago 345 579 3680 1793 6 397
Set 389 507 4489 2 309 7 695
Out 413 612 4713 2 246 7 985
Nov 419 654 4720 2 409 8 202

Dez 325 498 3429 1738 5990

Custos por periodo tarifario

58%

= Super Vazio = Vazio Cheias = Ponta

Grafico 3 - Distribuicao dos custos de eletricidade por periodo de faturacéo.

3.2.2.2.3 Energia Reativa e Poténcia Contratada

Da analise a Tabela 8 verifica-se que o valor associado aos custos de poténcia em horas de ponta
representa 13.6% do custo global da energia elétrica. No que se refere aos custos associados a poténcia

contratada, estes representam aproximadamente 6.7% do custo global de energia elétrica.

A analise ao consumo de energia reativa, poder-se-a verificar que no ano de referéncia, esta apresentou

um valor total de 6 927 kVArh e um custo total de 509 €, o que é um valor relativamente reduzido.
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A Tabela 8, a Tabela 9 e o Grafico 4 representam os consumos e custos de energia reativa, poténcia em

horas de ponta e poténcia contratada ao longo dos meses.

De referir que os dados apresentados nas tabelas abaixo foram retirados das faturas de eletricidade

correspondente a cada més.

Tabela 8 - Poténcia em horas de ponta, poténcia contratada e consumo de energia reativa.

Energla Reativa (kVArh)
Poténcia (kW)
COnsumlda fora horas vazio .
Fornecida

674
Fev 194 564 728 89 437 545
Mar 146 651 1137 478 1123 236
Abr 174 651 623 43 113 349
Mai 248 651 972 36 126 542
Jun 261 651 1518 68 284 625
Jul 310 564 1380 37 39 1191
Ago 251 651 2106 132 16 767
Set 308 651 1037 45 8 662
Out 277 651 677 81 101 529
Nov 207 651 463 255 109 707

Tabela 9 - Custos de poténcia em horas de ponta, poténcia contratada e energia reativa.

Energna Reativa (€)
Poténcia (€)
Consumlda fora horas vazio . Taxa Aud.
Fornecida (€)

horas vazio

1092 537 6 3 26 13 49 101 2.85
Fev 965 502 6 2 33 10 52 81 2.85
Mar 775 620 9 12 85 4 111 60 2.85
Abr 897 600 5 1 9 7 21 52 2.85
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Energla Reativa (€)
Poténcia (€)
COnsumlda fora horas vazio . UL
Fornecida (€)
. Total
horas vazio

1318 10 29
Jun 1345 600 13 2 21 12 48 58 2.85
Jul 1648 537 11 1 3 23 38 87 2.85
Ago 1334 620 18 3 1 15 37 70 2.85
Set 1587 600 9 1 1 13 23 83 2.85
Out 1476 620 6 2 8 10 25 89 2.85
Nov 1065 600 4 6 8 13 32 92 2.85

620 4 6 34 2 45
e [zl r0n | o | 0 | ow | n o | | s
S O S O B 3 O

Existem trés escaldes em vigor para faturar a energia reativa indutiva, de acordo com o definido pela

ERSE:

e Escalao 1 -tg @ entre 0.3 e 0.4/cos @ entre 0.93 e 0.95;
e Escalao 2 -tg @ entre 0.4 e 0.5/cos ¢ entre 0.89 e 0.93;
e Escalao 3 -tg@>0.5/cos ¢ < 0.89.

Chama-se a atencao para a representatividade dos custos por escaldes no periodo fora de vazio visto

gue 0s mesmos sao tributados da seguinte forma:

e FEscaldo 1 - 33 % do custo unitario de energia reativa;
e Escaldo 2 - 100 % do custo unitario de energia reativa;

e Escaldo 3 - 300 % do custo unitario de energia reativa.

A taxa audiovisual destina-se a financiar o servico publico de radiodifusao e de televisao. De referir que
todos os comercializadores de eletricidade sao obrigados a cobrar essa taxa nas faturas que emitem e

tem um valor fixo de 2.85 € e deve ser paga 12 vezes por ano, como se pode observar na Tabela 9.
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Desagregacao dos custos de energia elétrica

0.5%
0.9%
0.0%

=EA =PHP =pPC ER = |SP =TA

Grafico 4 - Desagregacao dos custos de energia elétrica. EA - Energia Ativa; PHP - Poténcia nas horas de ponta; PC -

Poténcia contratada; ER - Energia Reativa; ISP — Imposto sobre produtos petroliferos; TA — Taxa Audiovisual.

Como seria expectavel, os custos com a energia ativa sao os custos que representam um maior impacto
na estrutura tarifaria. No entanto, verifica-se igualmente que a poténcia contratada e a poténcia nas horas
de ponta (diretamente relacionada com o consumo de energia ativa nas horas de ponta) apresentam

igualmente um impacto significativo na estrutura de custos de energia elétrica.

O custo da PHP é calculado através da poténcia nas horas de ponta, o nimero de dias de cada més e

pelo preco unitario da poténcia nas horas de ponta.

Chama-se a atencdo para o custo de energia reativa de 509 €, valor este que supostamente nao deveria
existir visto que a instalacao se encontra equipada com baterias de condensadores que séo
equipamentos responsaveis pela producao da energia reativa na instalacdo. Ao evitar o consumo de

energia reativa a rede, possibilitam o aumento da capacidade de transporte de energia ativa.

3.2.2.3 Gas Natural

0 fornecimento de gas natural da presente instalacédo é realizado através de um Unico ponto de entrega.
A instalacao utiliza o gas natural por intermédio de trés caldeiras em que uma caldeira se encontra

destinada a producéo de aguas quentes sanitarias e as outras duas destinadas ao processo produtivo.

De modo a avaliar a evolucao do consumo mensal e anual de gas natural, na Tabela 10 apresentam-se

os valores registados dos consumos e custos no ano de referéncia.
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Tabela 10 - Consumo e custo mensal de gas natural.

R
I N L

Jan 8 826 7.42 3539 477.0
Fev 6 570 5.52 2736 495.6
Mar 5782 4.86 2 596 534.2
Abr 6 695 5.63 2625 466.2
Mai 7 561 6.35 2625 413.3
Jun 7331 6.16 2829 459.2
Jul 9 866 8.29 3706 447.1
Ago 7951 6.68 2479 371.1
Set 6 304 5.30 2 466 465.3
Out 8819 7.41 3442 464.6
Nov 8673 7.29 3445 472.5
Dez 5983 5.03 2523 501.5
Total 90 361.3 75.94 35009 —_
Média 7 530.1 6.33 2917.4 463.9

No Grafico 5 apresentam-se a evolucao dos consumos mensais de gas natural em toneladas.

Evolucao da distribuicao dos consumos mensais de gas natural [ton]
8.29

7.42 7.41 7.29
6.35 616 6.68
5.52 5.63
i Jun Jul

Grafico 5 - Evolucao da distribuicdo dos consumos mensais de gas natural.
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De referir que os valores Nm3 de gas natural dos meses de janeiro a dezembro exceto 0 més de maio
de 2020 sao os que constam nas faturas fornecidas pelo cliente. Relativamente ao més de maio de

2020, o valor de Nm?3 nao consta na fatura fornecida.
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Assim os valores apresentados, foram obtidos pela conversdo dos kWh de gas natural em Nm?, utilizando
um PCl de 12.53 kWh/kg que equivale a 45.1 MJ/kg e um peso especifico do gas natural de
0.8404 kg/m?2 nas condicdes PTN.

Pela analise do Grafico 5 e da Tabela 10, o consumo de gas natural ao longo de um ano, verifica-se, que
o perfil de consumo nao apresenta qualquer tipo de sazonalidade. Poder-se-a verificar que a referida

variacdo acompanha a variacdo mensal de producao.

3.2.2.4 Consumos Totais de Energia

Na Tabela 11 apresentam-se os valores dos consumos e custos energéticos totais verificados no ano de

referéncia.

Tabela 11 - Consumos e custos energéticos globais.

Jan 100 689 11 042 7.42 3539 14 581
Fev 81321 9083 5.52 2736 11819
Mar 60 012 7573 4.86 2 596 10 169
Abr 52 364 6 355 5.63 2625 8979
Mai 58 621 7 498 6.35 2625 10 123
Jun 58 241 7527 6.16 2829 10 356
Jul 86713 10 120 8.29 3706 13 826
Ago 70213 8 298 6.68 2479 10777
Set 83 053 9 800 5.30 2 466 12 266
Out 89 247 10 212 7.41 3442 13 654
Nov 91 593 10 008 7.29 3445 13 452
Dez 67 174 7570 5.03 2523 10 092

TOTAL 899239 105085 75.94 35009 140 094

Na Tabela 12 apresenta-se assim a evolucao dos consumos mensais de energia primaria, expressos em
tonelada equivalente de petréleo (tep) e o Grafico 6 com a evolucao desse consumo global e por fonte

de energia, ao longo do ano de referéncia.
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Tabela 12 - Consumos totais de energia primaria.

Jan

21.6 8.0 29.6

Fev 17.5 59 23.4
Mar 12.9 5.2 18.1
Abr 11.3 6.1 17.4
Mai 12.6 6.8 19.4
Jun 12.5 6.6 19.1
Jul 18.6 8.9 27.5
Ago 15.1 7.2 22.3
Set 17.9 5.7 23.6
Out 19.2 8.0 27.2
Nov 19.7 7.9 27.6
Dez 144 5.4 19.8
TOTAL 193.3 81.8 275.1

Evolucao dos consumos mensais (tep) de energia primaria
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B Energia Elétrica = Gas Natural

Grafico 6 - Evolucao dos consumos mensais de energia primaria.

A instalacdo apresenta um consumo anual total de energia primaria de aproximadamente 275.1 tep,
em que a energia elétrica é a forma de energia com maior peso no consumo total de energia,

representando 70% do consumo total, seguido do gas natural que representa 30%.
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A distribuicao dos consumos por forma de energia, encontram-se apresentados no Grafico 7.
Distribuicao de consumos de energia primaria por

fonte de energia [tep]

B Energia Elétrica

B Gas Natural

Grafico 7 - Distribuicdo de consumos de energia primaria por fonte.

A instalacao apresenta um custo total de energia primaria de aproximadamente 140 094 €, em que a

energia elétrica é a forma de energia com maior peso, representando 75% do custo total, seguido do gas
natural com 25%.

A distribuicao dos custos de energia primaria da instalacao, encontram-se no Grafico 8.

Distribuicao de custos de energia primaria por fonte
de energia [€]

B Energia Elétrica B Gas Natural

Grafico 8 - Distribuicdo de custos de energia primaria por fonte.

35



3.3 Emissoes de Gases com Efeito de Estufa

Na Tabela 13 apresentam-se os valores das emissdes de gases com efeito de estufa (referidos a
toneladas equivalente de CO2), associados ao consumo de cada uma das fontes de energia. Apresenta-
se, ainda, o Grafico 9 onde se ilustra a evolucao mensal das emissdes de CO2 ao longo do periodo de
analise.
De acordo com o Despacho n.° 17313/2008 [28], os fatores de conversao sdo:

e FE Eletricidade = 0.47 kgCO2/kWh;

e FEGN=2683.7 kgCO2/tep [28].

Tabela 13 - Emissoes de gases com efeito de estufa (tCO,).

“ Energla y m

47.22 21.45
Fev 38.26 15.95
Mar 28.20 14.05
Abr 24.70 16.27
Mai 27.54 18.35
Jun 27.33 17.80
Jul 40.66 23.96
Ago 33.01 19.31
Set 39.13 15.32
Out 41.97 21.42
Nov 43.06 21.07
Dez 31.48 14.54

TOTAL 422.55 219.49
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Evolucdao mensal das emissdes de CO,

50
45
40 N s
35 o S S S
ol B : E. < M-
25 ~ S 9 2 ; 013 2 ™ ~ H
20 < =< N R 0 <
15 ~
10

5

0

Jan Fev Mai Jun Jul
B Energia Elétrica = Gas Natural

Grafico 9 - Evolucdo mensal das emissdes de CO2 ao longo do ano de referéncia.

3.4 Indicadores Energéticos

De acordo com o Decreto-Lei n.° 71/2008 e o Despacho n.° 17449/2008 os indicadores energéticos a

determinar na auditoria energética séo a Intensidade Energética, o Consumo Especifico de Energia e a
Intensidade Carbénica, relativamente ao ano de referéncia da auditoria.

Neste capitulo determinam-se esses indicadores, com base nos dados fornecidos pela empresa:

e Intensidade Energética - IE;
e Consumo Especifico de Energia — CEE;

e Intensidade Carbonica - IC.

Estes indicadores energéticos podem também ser aplicados na caracterizacao e comparacao energética

das diferentes areas de producao da empresa.

3.4.1 Intensidade Energética

De acordo com o Decreto-Lei n.° 71/2008 de 15 de abril, a Intensidade Energética (IE), € determinada

através do quociente entre o consumo total de energia (considerando apenas 50% da energia resultante
de residuos endogenos e de outros combustiveis renovaveis) e o Valor Acrescentado Bruto (VAB). Na
Tabela 14 sao apresentados os dados do SNC (Sistema de Normalizacao Contabilistica) necessarios para

o calculo do VAB bem como o seu valor no ano de referéncia:
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Tabela 14 - Calculo do VAB.

Vendas e Servicos Prestados (SNC 71 e SNC 72) + 2631229.21 €
Proveitos Suplementares (SNC 781) 595.32 €
Trabalhos para a propria empresa (SNC 74) - 0.00 €

Custo das mercadorias vendidas e das matérias
consumidas (SNC 61) . 1585460.71 €

Fornecimentos e Servicos Externos (SNC 62) 406 165.53 €

Outros Custos e Perdas Operacionais (SNC 688) - 42 013.06 €
VAB (Valor Acrescentado Bruto) H 598 185.23 €

No ano de referéncia de 2020, o VAB foi de 598 185.23 €. Na Tabela 15 é apresentada a correspondente

intensidade energética.
Tabela 15 - Intensidade Energética.
Intensudade

___repl | €] | [keep/€] |

2020 275.1 598 185.23 0.460

No ano de 2020, a intensidade energética foi de 0.460 kgep/€.
No que diz respeito a comparabilidade do indicador de intensidade energética, nao foram encontradas

referéncias bibliograficas que sejam coerentes.

3.4.2 Intensidade Carbonica

De acordo com o Decreto-Lei n.° 71/2008 de 15 de abril, a Intensidade Carbédnica (IC), é determinada

através do quociente entre o valor das emissdes de gases de efeito de estufa, resultantes da utilizacéo
das varias formas de energia no processo produtivo, e o respetivo consumo total de energia. Assim, tendo
em consideracdo os valores de emissdes de CO2 da instalacdo, na Tabela 16 apresenta-se o valor
determinado para o indicador de IC no ano de referéncia. E importante salientar que as intensidades

carbonicas para a eletricidade e para o GN sao respetivamente 2.186 e 2.6837 tCO2/tep.

Tabela 16 - Intensidade Carbdnica (IC).

Energia Total Emissoes de CO> Intens!d?de
Carbonica
m [tCO] [tCO2/tep]

2020 275.1 642.1 2.334
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Grafico 10 - Energia e Emissoes.

A intensidade carbonica, no ano de 2020, foi de 2.334 tCO2/tep.

3.4.3 Consumo Especifico de Energia

De acordo com o Decreto-Lei n.° 71/2008 de 15 de abril, o Consumo Especifico de Energia (CEE), ¢

determinado através do quociente entre o consumo total de energia e a quantidade de producao e estao

apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 - Consumo Especifico de Energia (CEE).

Energia Total Consumo Especifico
Jan

29.6 90.0 328.8
Fev 234 77.0 304.5
Mar 18.1 52.0 348.7
Abr 17.4 12.0 1447.0
Mai 19.4 43.0 452.1
Jun 19.1 57.0 335.7
Jul 27.5 73.0 377.1
Ago 22.3 49.0 455.0
Set 23.6 83.0 284.4
Out 27.2 96.0 283.1
Nov 27.6 75.0 367.4
Dez 19.8 58.0 341.7
TOTAL 275.1 766.0 359.1
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Grafico 11 - Energia e Producéo.

O valor do consumo especifico de energia (CEE) mais elevado ocorreu em Abril (1 447 kgep/ton), isto
porgue nesse respetivo més houve pouca producdo e o mais baixo foi registado no més de Outubro
(283.1 kgep/ton). Analisando os dados referentes ao consumo especifico de energia no ano de 2020, é

possivel concluir que a empresa consumiu 359.1 kgep/ton.

4 ANALISE DOS PRINCIPAIS CONSUMIDORES DE ENERGIA

4.1 Setor Produtivo

Nesta secédo é possivel verificar os principais equipamentos consumidores de energia associados ao

processo produtivo da instalacao.

4.1.1 Linhas de Producao

As linhas de producao sao os elementos que mais consomem energia.
De seguida apresentam-se os principais equipamentos que fazem parte do processo produtivo, repartidos

pelas areas/secdes (misturas/pastas, artefactos e revestimentos):

Misturas/Pastas

e Misturadores;
e (Calandras;

e Magquina de corte;
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e Extrusora do piso, etc.

Artefactos

e Prensas;
e Grupo Hidraulico de Prensas;
o Misturadores;

e Magquina de decapar e rebarbar, etc.

Revestimentos

e Misturador;
e Tornos;
e Autoclaves;
e Estufas;
e Extrusoras;

e Pontes rolantes, etc.

A titulo de exemplo sdo apresentados alguns pontos onde se pode observar as areas do processo

produtivo da instalacéo:

Figura 14 - Setores Produtivos.
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4.2 Equipamentos Auxiliares

Abaixo indicam-se os principais equipamentos auxiliares constituintes da instalacéo.

4.2.1 Aguas Quentes Sanitarias (AQS)

Nesta secdo sao apresentados os equipamentos referentes ao aquecimento das aguas quentes

sanitarias.

4.2.1.1 Caldeira AQS

Os balnearios sao dotados de aguas quentes sanitarias (AQS). O aquecimento das aguas é feito com
recurso a uma caldeira associada a um deposito de acumulacao de AQS cujas caracteristicas se

apresentam nas tabelas abaixo.

Tabela 18 - Caracteristicas da caldeira.

Tabela 19 - Caracteristicas do deposito de acumulacao.
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Figura 15 - Imagem da caldeira AQS com deposito de acumulacao.

Para efeitos de contabilizacdo dos consumos associados a AQS foram contabilizados 1 200 L/dia

destinados a banhos que se traduz em 20 139 kWh/ano de gas natural.
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4.2.1.2 Esquentador

De referir que o aquecimento das aguas quentes sanitarias do balneario que se situa no setor dos
revestimentos ¢ feito por um esquentador Vulcano WRD 18-2 B 23 cujo caudal térmico nominal é de

34.5 kW. Na Tabela 20 é apresentado as caracteristicas do esquentador.

Tabela 20 - Caracteristicas do Esquentador.

Figura 16 - Imagem do Esquentador.
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4.2.2 Gerador de Calor

A presente instalacdo possui um gerador de calor que utiliza como combustivel o gas natural e um
termofluido para o transporte de calor, apresentando-se na Figura 17 o respetivo equipamento.

O gerador de calor fornece energia térmica dedicado as maquinas de compressao.

Figura 17 - Gerador de calor.

Na Tabela 21 ¢ apresentado as caracteristicas do gerador de calor.

Tabela 21 - Caracteristicas do gerador de calor.

Caldeira de Termofluido
(CALO1)
CSC PORTUGUESA VT18
216
1968

Através do método das perdas, foi determinada a eficiéncia da caldeira de termofluido, tendo-se obtido

87.55%.



4.2.3 Gerador de Vapor

Para além do gerador de calor, possui também um gerador de vapor que utiliza como combustivel o gas
natural apresentando-se na Figura 18 o respetivo equipamento.
O gerador de vapor encontra-se dedicado as maquinas térmicas nomeadamente autoclaves, calandra e

outras aplicacdes do calor utilizando o vapor.

Figura 18 - Painel de controlo do gerador de vapor.

Na tabela abaixo é apresentado as caracteristicas do gerador de vapor.

Tabela 22 - Caracteristicas do gerador de vapor.

Caldeira Vapor (CALO1)
Babcock Wanson
600
1998
5.5
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4.2.4 lluminacao

A iluminacao da presente instalacdo efetua-se com o recurso a sistemas de iluminacdo artificial e a
iluminacao natural.

No Anexo Il pode-se observar o levantamento da iluminacdo presente em cada setor da instalacdo com
0S Seus respetivos consumos.

A caracterizacao destes sistemas é apresentada nos pontos seguintes.

4.2.4.1 Illuminacao Interior

A iluminacao interior contempla a iluminacdo dos setores de producdo, instalacbes sanitarias, setor
administrativo, refeitdrios, etc., sendo obtida através da combinacao de luz natural difundida através dos
envidracados, e luz artificial a partir das luminarias existentes.

A iluminacao interior é assegurada por intermédio de 399 luminarias fluorescentes tubulares com uma
poténcia total de 19.89 kW (84.0%), 23 fluorescentes compactas com uma poténcia total de 0.73 kW
(3.0%), 109 luminarias LED com uma poténcia de 3.06 kW (13.0%). A poténcia total instalada de
iluminacao é de 23.67 kW.

A Tabela 23 e o Grafico 12 resumem as quantidades e percentagens de iluminacdo existente por

tipologia.

Tabela 23 - Quantidades e distribuicao de iluminacéao interior por tipologia.

P (W) (kW) (kW) (%)
199 18

4.66
Fluorescente Tubular (BFM) 11 36 0.51 10.60 45%
72 58 5.43
2 8 0.02
Fluorescente Tubular (BE) 25 49 1.35 9.29 39%
90 80 7.92
15 18 0.35
Fluorescente Compacta (BC) 0.73 3%
8 36 0.37
11 9 0.10
1 12 0.01
12 16 0.19
LED 2 18 0.04 3.06 13%
10 20 0.20
5 22 0.11
9 44 0.40
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3% = Fluorescente Tubular (BFM)
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Grafico 12 - Distribuicao de iluminacao interior por tipo de tecnologia (poténcia instalada).

A Figura 19 apresenta os diferentes tipos de iluminacao interior instalados.

Figura 19 - lluminac&o Interior.
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4.2.4.2 lluminacao Exterior

A iluminacao exterior do edificio € composta por 18 luminarias de fluorescentes tubulares com uma
poténcia total de 1.36 kW, 5 luminarias LED com uma poténcia total de 0.22 kW e 4 luminarias de vapor
de so6dio com uma poténcia total de 0.66 kW.

O total de poténcia de iluminacao exterior é de 2.24 kW.

Na Tabela 24 e no Grafico 13 apresentam-se as quantidades de luminarias e a poténcia total instalada

em iluminacao exterior.

Tabela 24 - Quantidades de luminarias e poténcia total instalada em iluminacéo exterior.

Qtd P.Unitiria | P.Total | P. Total -
Tipo Percentagem (%
(n.2) (W) (kW) (kW) gem (%)

Fluorescente Tubular (BFM) 18 1.36 1.36 61%
4 50 0.20
LED 0.22 10%
1 20 0.02
Vapor de Sédio (VS) 4 150 0.66 0.66 29%
Total 27 2.24 100%

lluminac¢ao Exterior

= Fluorescente Tubular (BFM)
29%

kW LED
10%
Vapor de Sédio

Grafico 13 - Distribuicao de iluminacao exterior por tipo de tecnologia (poténcia instalada).

A Figura 20 apresenta os diferentes tipos de iluminacéo exterior instalados.

Figura 20 - lluminac&o Exterior.
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4.2.5 Ar Comprimido

A instalacao dispde de uma central de ar comprimido destinada abastecer os equipamentos produtivos
(sistema de comando, atuadores, valvulas pneumaticas, etc.), que é constituida por trés compressores

cujas caracteristicas se apresentam na Tabela 25:

Tabela 25 - Caracteristicas dos compressores de ar comprimido.

Atlas Copco Atlas Copco Atlas Copco
Modelo GA 26 VSD GA 22 SP GA 18 SP
Poténcia Elétrica [kW] 26.0 22.0 18.5
Pressao de Funcionamento (bar) 13.0 7.5 10.0
Tipo de arrefecimento Ar

Area Técnica

2011 1998 1997

Figura 21 - Imagens dos compressores de ar comprimido.

E de salientar que quando o compressor com a maior poténcia elétrica se encontra em funcionamento,

os restantes funcionam como reserva.

Também existe um secador de ar associado aos compressores de ar comprimido, que permite diminuir

o teor de humidade no fluxo de ar.
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Figura 22 - Imagem do secador de ar.

4.2.6 Ventiladores

A instalacao possui ventiladores de extracao de ar na cobertura, ventiladores no bafchoffe ventiladores
na maquina de tiras instalados ao longo das linhas de producao. Descrevem-se as caracteristicas dos

principais ventiladores na Tabela 26:

Tabela 26 - Ventiladores.

Marca e Modelo Poténcia Elétrica (kW) m

Sodeca HCFT 4-400 H E22 0.277 Batchoff
Efacec 0.69 11 Cobertura
Sodeca HCD 30 4M 0.07 6 Revestimentos

A Figura 23 apresenta os diferentes ventiladores instalados.

Figura 23 - Imagens dos ventiladores.
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5 MONITORIZACOES ELETRICAS

Durante o periodo de auditoria foram realizadas monitorizacées ao consumo elétrico da instalacdo, com
base em critérios de utilizacao e diagnostico.

Assim, seguidamente apresentam-se os diagramas de cargas de alguns dos maiores consumidores da
instalacdo, com base nas monitorizacdes efetuadas. Foram efetuadas duas campanhas de
monitorizacdes, entre o dia 04/03/2021 e o dia 11/03/2021 e no dia 18/06/2021 e o dia
29/06/2021.

Como referido anteriormente, a instalacdo possui dois postos de transformacdo (PT) com um

transformador cada e poténcias contratadas diferentes de 443 kW e 186 kW.

5.1 Diagrama de Carga Geral do Posto de Transformacao 1

O Grafico 14 apresenta o diagrama de carga geral do PT1, possibilitando assim avaliar o seu perfil de

consumos.
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Grafico 14 - Diagrama de Carga Geral do PT1 (Periodo de monitorizacdo: 18/06 a 29/06).

Pela apreciacdo do grafico acima pode-se verificar:

e Durante o periodo em que decorreram as medicoes:
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e A instalacao atingiu um valor maximo de 800 kW, um valor minimo de 9 kW e uma
média de 400 kW;

e Durante o periodo de monitorizacdo, o consumo médio diario foi de aproximadamente
2 680 kWh/dia util;

e O consumo médio diario ao fim de semana foi de aproximadamente 193 kWh/dia.

No periodo de nao funcionamento da instalacao verifica-se um consumo com uma média de 9 kWh/dia
em que ndo se sabe a sua origem, este corresponde a 21 060 kWh/ano do consumo de energia total do

PT1 o que se traduz num custo de 2 464 €/ano.

5.2 Diagrama de Carga Geral do Posto de Transformacao 2

O Grafico 15 apresenta o diagrama de carga geral do PT2, possibilitando assim avaliar o seu perfil de

consumos.
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Grafico 15 - Diagrama de Carga Geral do PT2 (Periodo de monitorizagdo: 04/03 a 11/03).

Pela apreciacdo do grafico acima pode-se verificar:
e Durante o periodo em que decorreram as medicoes:
e A poténcia absorvida, registou um valor maximo de 110 kW, um valor minimo de 1.1
kW e um valor médio de 43.2 kW;
e 0O consumo meédio diario em dia util foi de aproximadamente 712 kWh/dia;

e O consumo médio diario ao fim de semana foi de aproximadamente 71 kWh/dia.
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No periodo de ndo funcionamento da instalacéo verifica-se um consumo com uma média de 1.3 kWh/dia
em que ndo se sabe a sua origem, este corresponde a 2 501 kWh/ano do consumo de energia total do

PT2 o que se traduz num custo de 293 €/ano.

5.3 Diagrama de Carga da Unidade de Pastas | (misturacio)

0 Grafico 16 apresenta o diagrama de carga do setor da misturacao designado de pastas | (misturacao),

possibilitando assim avaliar o seu perfil de consumos.
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Grafico 16 - Diagrama de Carga das Pastas | (misturacéo) (Periodo de monitorizacao: 18/06 a 29/06).

Pela apreciacao do Grafico 16 pode-se verificar:
e Durante o periodo em que decorreram as medicdes:
e Alnstalacao atingiu um valor maximo de 330 kW, um minimo de 9 kW e uma média de
62 kW;
e Durante o periodo de monitorizacao, o consumo médio diario em dia util foi de
aproximadamente 1 820 kWh/dia;

e O consumo médio diario ao fim de semana foi de aproximadamente 199 kWh/dia.
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5.4 Diagrama de Carga das Pastas i

O Grafico 17 apresenta o diagrama de carga das pastas Il, possibilitando assim avaliar o seu perfil de
consumos.
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Grafico 17 - Diagrama de Carga das Pastas Il (Periodo de monitorizacdo: 18/06 a 29/06).

Pela apreciacao do grafico acima pode-se verificar:
e Durante o periodo em que decorreram as medicdes:
e A poténcia absorvida, registou valores maximos de 176 kW, apresentando um valor
médio de 21 kW;
e Durante o periodo de monitorizacdo, o consumo meédio diario em dia util foi de
aproximadamente 700 kWh/dia;

e 0O consumo médio diario ao fim de semana foi de aproximadamente 19 kWh/dia.

No periodo de ndo funcionamento da instalacdo verifica-se um consumo com uma média de 0.8 kWh,

este consumo é referente a uma resisténcia elétrica que tem como finalidade aquecer o 6leo para garantir

a sua viscosidade e ¢ controlado por um programador horario analégico semanal.
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5.5 Diagrama de Carga dos Compressores

0 Grafico 18 apresenta o diagrama de carga dos compressores, possibilitando assim avaliar o seu perfil

de consumos.
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Grafico 18 - Diagrama de Carga dos Compressores (Periodo de monitorizacdo: 04/03 a 11/03).

A compressor funciona dentro horario de funcionamento da fabrica, sendo desligado fora desse periodo.
Pela apreciacéo do Grafico 18 pode-se verificar que durante o periodo:

e Alinstalacdo atingiu um valor maximo de 30.3 kW e uma média de 8.6 kW;

e O consumo meédio diario em dia util foi de aproximadamente 131 kWh/dia;

e O consumo meédio diario ao fim de semana foi de aproximadamente 7 kWh/dia.
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5.6 Diagrama de Carga do Autoclave

0 Gréfico 19 apresenta o diagrama de carga do autoclave, possibilitando assim avaliar o seu perfil de

consumos.
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Grafico 19 - Diagrama de Carga do Autoclave (Periodo de monitorizacado: 04/03 a 11/03).

Pela apreciacdo do Grafico 19 pode-se verificar que durante o periodo de monitorizacao:
e Alnstalacao atingiu um valor maximo de 51.9 kW e uma média de 5.8 kW;
e O consumo médio diario em dia util foi de aproximadamente 127 kWh/dia;

e O consumo médio diario ao fim de semana foi de aproximadamente 16 kWh/dia.
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5.7 Diagrama de Carga da Estufa

O Grafico 20 apresenta o diagrama de carga da estufa, possibilitando assim avaliar o seu perfil de
consumos.

O periodo de amostragem é de dia 23/05/2021 até o dia 26/05/2021.
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Grafico 20 - Diagrama de carga da estufa (Periodo de monitorizacdo: 23/05 a 26/05).

Pela apreciacao do grafico acima pode-se verificar que durante o periodo de monitorizacao:
e Alnstalacao atingiu um valor maximo de 8.7 kW e uma média de 0.8 kW;

e 0O consumo médio diario em dia util foi de aproximadamente 18 kWh/dia.
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6 CALCULO DA EFICIENCIA DAS CALDEIRAS (METODO DAS PERDAS)

Neste capitulo descreve-se o calculo do rendimento das caldeiras existentes através do método das
perdas.

Este método é considerado o mais convencional, pois trata de forma mais sucinta das perdas da caldeira,
mostrando os pontos a serem melhorados para a busca da melhor eficiéncia.

Na Tabela 27 apresenta-se os dados obtidos pela medicdo dos gases de combustdo da caldeira de

termofluido, para determinacdo do respetivo rendimento.

Tabela 27 - Analise da combustdo e determinacao da eficiéncia térmica da caldeira de termofluido.

02 % 5.49

CO2 % 8.72

Excesso de ar % 354

Temperatura Gases °C 198.7

Temperatura Ar Atmosférico °C 24.0
Combustivel - Gas Natural

Eficiéncia % 87.55

Em seguida sado apresentadas todas as perdas de energia associadas a caldeira de termofluido e os seus

respetivos calculos.

6.1 Perdas de energia associadas ao calor sensivel nos gases secos de

combustao (Pyc)

K.(Tg —Ta).(l—
Co,

Pcv+ Pcf )

Pgc= 100 (1)

Onde:

Pcv  Perdas associadas ao combustivel nas cinzas volantes
Pct  Perdas associadas ao combustivel nas cinzas de fundo
Tg temperatura gases de combustao a saida da caldeira
Ta temperatura ar de combustao a entrada da caldeira
CO2 % em volume de CO, presente nos gases de combustao

K constante que depende do combustivel utilizado (variacdo de acordo com a Tabela 28)
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O valor da constante K, esta tabelado para alguns tipos de combustivel, na Tabela 28.

Tabela 28 - Valores da constante K para alguns tipos de combustiveis.

Carvao Betuminoso 0.66
Gasodleo 0.51

Thick, Thin, Burner, Oleos 0.54
Propano 0.45

Gas Natural 0.39

K= 0.35 (depende do combustivel - Tabela 28)
o= 0.0 considera-se que ndo ha perdas de combustivel nas cinzas

Pe= 0.0 considera-se que ndo ha perdas de combustivel nas cinzas
Pye= 7.81 %

6.2 Perdas de energia associadas a entalpia do vapor de agua nos gases de

combustio (PH20)

(mH,0+9H )(210—4,2Ta+2,1.Tg)

P =
20 Pci @
Onde:
% em peso da humidade no combustivel nas condicdes de queima (variacdo de acordo com a
mH,0= 0.0

Tabela 29)

% em peso de hidrogénio no combustivel nas condi¢cdes de queima (variacdo de acordo com a
H= 244 Tabela 29)

PCl= 45100 kJ/kg
PH20= 2.56 %

Tabela 29 - Valores de percentagem em peso da humidade do combustivel e de hidrogénio no combustivel para as
condicdes de queima.

m % de peso de Hidrogénio % de peso de agua

Croque 2.0 2.0
Antracite 3.0 1.0
Carvéo Betuminoso 4.0 7.0
Gasoleo 13.0
Thick, T(';ZO,SBumer, 115
Propano 18.2
Gas Natural 244
Trufa 6.4 20.0
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m % de peso de Hidrogénio % de peso de agua

Madeira 6.8 15.0

6.3 Perdas de energia associadas a inqueimados nos gases de combustao

(Pco)

_ K,.CO/(1-01.(Pcv+Pcf))
CO+CO,

Peo (3)

Onde:

Ki= 35.5 Constante que depende do combustivel utilizado (variacao de acordo com a Tabela 30)
Pco= 0.08 %
O valor da constante Kz, esta tabelado para alguns tipos de combustivel, na Tabela 30.

Tabela 30 - Valores da constante K1 para alguns tipos de combustiveis.

Carvéo Betuminoso 63
Gasoleo 53

Thick, Thin, Burner, Oleos 54
Propano 48

Gas Natural 40

6.4 Perdas por radiacio (P;)

Para estimar as perdas de energia por radiacao térmica € necessario conhecer a poténcia da caldeira
para selecionar a percentagem de perdas relativa a capacidade nominal a utilizar nos calculos. Apds
saber o valor de poténcia recorre-se a Tabela 31. No caso presente a caldeira de termofluido é do tipo
de tubos de fumo e tem uma poténcia térmica inferior a 2 MW, pelo que as perdas estimadas sao de

2%, quando esta a funcionar a sua capacidade nominal.

P= 2.0 %

Tabela 31 - Percentagem de perdas a capacidade nominal (considerada maxima) para varios tipos de caldeira.

. . Perdas a capacidade
Tipo de caldeira nominal (%)

Caldeira aquotubular ou tubos de fumo com capacidade = 5MW 1.4

Caldeira aquotubular ou tubos de fumo com capacidade entre 2 e 5MW 1.6

61



. . Perdas a capacidade
Tipo de caldeira nominal (%)

Caldeira de tubos de agua e de tubos de fumo com capacidade menor a 2 MW 2.0
Caldeiras de refratario, caldeiras de tubos de fumo com topo seco e caldeiras com soleira 30
em refratario ’

Caldeiras de agua quente em ferro fundido 45

6.5 Energia perdida nas purgas (P))
Nao foram consideradas perdas de energia nas purgas.

P= 0.0 %

6.6 Equacao para o calculo da eficiéncia pelo método das perdas

Depois de serem calculadas todas as perdas de energia associadas a caldeira, fez-se o calculo da

eficiéncia.
Eficiéncia = 100 — ), de todas as perdas (%) (4)
Eficiéncia = 100 — (Pgc + PH20 + PCO + Pr + Pp) (5)
Eficiéncia = 100 — (7.81 + 2.56 + 0.08 + 2.0 + 0) 6)
Eficiéncia = 87.55% (7)

O método das perdas é frequentemente utilizado nas auditorias energéticas tendo a vantagem da
simplicidade na sua aplicacao. No entanto a incerteza dos resultados é elevada apresentando valores de
rendimento habitualmente superiores a realidade. Nomeadamente, o pressuposto de que a caldeira
funciona sempre a poténcia nominal subestima de forma grosseira as perdas por radiacdo. Na maioria
das pequenas empresas industriais as caldeiras funcionam em média a cerca de 1/3 a 2/3 da sua
poténcia nominal. No caso presente se o valor assumido for de Y2, as perdas passam para o dobro e o
rendimento calculado baixa para cerca de 85%.

Seria assim importante aplicar o método direto, fazendo um balanco energético completo a caldeira. Isto
implica, para além da medicao do caudal de combustivel consumido, a monitorizacao do caudal massico

do termofluido bem como das suas temperaturas a entrada e saida da caldeira.

Sendo que existem duas caldeiras, nédo foi possivel o calculo do rendimento da caldeira de vapor porque
a mesma nao estava preparada para realizar a analise aos gases de combustao. Esta situacao, inaceitavel
para uma empresa que pretende aderir ao SGCIE de forma voluntaria, devera ser alterada no futuro

proximo dada a relevancia deste equipamento nos consumos de energia da empresa.
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7 DESAGREGACAO DOS CONSUMOS DE ENERGIA

Neste capitulo sao apresentadas as desagregacbes dos consumos de energia com base nas

monitorizacdes efetuadas e pelo trabalho realizado no campo.

7.1 Desagregacao de Consumos de Energia Elétrica

A Tabela 32 apresenta a desagregacao dos consumos de energia elétrica da instalacao, tendo por base
0s pressupostos referidos.

Tabela 32 - Desagregacao de consumos de energia elétrica.

Pastas | (Misturacao) 488 488 54%

Pastas Il 182 048 20%

Autoclave 34 265 4%

Compressores 34 316 4%

Resisténcia de Aquecimento do Oleo (Pastas I1) 3212 0.4%
Estufa 4758 1%

lluminacao Interior 54 300 6%

lluminacao Exterior 9799 1%

Outros 88 053 10%

Total 899 239 100%

No Grafico 21 é apresentado os consumos de energia elétrica pelos diversos setores, em termos de

percentagem.

Desagregacao de consumos de energia elétrica [kWh]

B Pastas |

B Pastas Il

© Autoclave
Compressores

B Resisténcia de aquecimento do
oleo (Pastas Il)

B Estufa

lluminacéo Interior

B [luminacéo exterior

QOutros

Grafico 21 - Desagregacdo de consumos de energia elétrica (kWh).
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7.2 Desagregacao de Consumos de Gas Natural

A Tabela 33 e o Grafico 22 apresenta a desagregacao dos consumos de gas natural da instalacdo, tendo

por base os pressupostos referidos.

Tabela 33 - Desagregacao de consumos de gas natural.

Producao de AQS (Banhos)

Geradores de Calor (Producéo)

Total

Desagregacao de consumos de gas natural [ton]

2%

1.61 2%
74.33 98%
75.94 100%

B Producéo de AQS
(banhos)

m Geradores de calor

(Producao)

Grafico 22 - Desagregacdo de consumos de gas natural (ton).

7.3 Desagregacao de Consumos Globais

A Tabela 34 e o Grafico 23 apresentam a desagregacao dos consumos globais da instalacao.

Tabela 34 - Desagregacado de consumos globais.

Designacao

Pastas | (Misturacao)
Pastas |l
Autoclave

Compressores

Resisténcia de Aquecimento do Oleo
(Pastas 1)

Estufa
lluminagéao Interior
lluminagao Exterior
Producao de AQS (Banhos)
Geradores de Calor (Produgéo)
Outros
Total

Energia Elétrica

[kWh]

488 488
182 048
34 265
34 316

3212

4758
54 300
9799

88 053
899 239
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Gas Natural

[ton]

105
39.1
7.4
7.4

0.7

1
11.7
2.1
1.61 2
74.33 80.1
19
75.94 275.1

Total [tep]

38%
14%
3%
3%
0.3%

0.4%
4%
1%
1%

29%
7%
100%



Desagregacao de consumos globais de energia primaria [tep]
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M Pastas Il

@ Autoclave
Compressores

M Resisténcia de aquecimento do 6leo
(Pastas Il)

m Estufa

lluminacao Interior

B [luminacéo exterior

Producao de AQS (banhos)
0% 3% m Geradores de calor (Producao)

Outros

Grafico 23 - Desagregacdo de consumos globais.
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8 MEDIDAS DE MELHORIA DO FUNCIONAMENTO DA INSTALACAO

No decorrer dos trabalhos de campo foram identificadas situacdes que carecem de melhoria, cuja
implementacdo que promovera a eficiéncia energética da instalacdo. Estas situacdes representam um
desperdicio energético e consequente penalizacdo dos custos. As situacdes que carecem de melhoria

sa0 as que se enumeram de seguida:

e Formacéao e sensibilizacao do pessoal para a correta utilizacéo de energia;
e Manutencdo e identificacdo das instalacdes elétricas;

e Manutencao das baterias de condensadores;

e Reducdo dos consumos de energia fora do periodo de funcionamento;

e (Otimizacao do sistema de ar comprimido;

e Eliminacao da linha de vapor que alimenta a calandra e alterar a localizacéo da calandra.

8.1 Formacao e sensibilizacao do pessoal para a correta utilizacao de energia

A Utilizacao Racional de Energia (URE) engloba um conjunto de medidas baseadas em alteracoes
comportamentais que permitem uma melhor utilizacdo dos equipamentos e da energia nos habitos
quotidianos, reduzindo o consumo de energia, satisfazendo as necessidades energéticas e mantendo os
niveis de conforto.

A adocdo de algumas medidas simples e eficientes, poderdo resultar numa reducdo significativa de
custos.

Os consumos de energia estdo em grande medida condicionados as acdes comportamentais dos
utilizadores no dia-a-dia. A sua educacao, sensibilizacao e motivacao para contribuir para a poupanca e
eficiéncia energética é essencial numa estratégia de reducéo desta fatura.

A divulgacao da cultura de que a contribuicao de todos é fundamental devera passar por campanhas de
consciencializacao.

A regra base devera ser a rentabilizacdo maxima possivel de qualquer equipamento a ser utilizado,
devendo permanecer ligado somente quando esta a ser utilizado.

Esta medida nao implica a instalacdo de qualquer equipamento, apenas o custo de formadores externos

ou internos.
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8.2 Manutencao e identificacao das instalacoes elétricas

No decorrer dos trabalhos de campo foram verificadas situacoes ao nivel dos quadros elétricos que
carecem de atencao. Ao nivel das designacoes dos quadros elétricos constatou-se que, em alguns casos,
as identificacoes quer dos quadros quer de circuitos nao existem ou estdo desatualizadas, podendo

causar situacdes gravosas em caso de urgéncia.

Figura 24 - Exemplo de circuitos sem identificacdo.

No que se refere ao interior dos mesmos, a existéncia de sujidade acumulada nos equipamentos e
barramentos elétricos & visivel, como se pode observar na Figura 25, situacdo esta que podera resultar

em acidentes. Deverao ser alvo de limpeza com o objetivo de evitar possiveis acidentes.

Neste sentido, é aconselhavel a definicdo de um plano de manutencao adequada aos quadros elétricos
e a instalacao existente de forma a manté-los devidamente atualizados, em bom estado de conservacéo

e de manuseamento.

Figura 25 - Sujidade nos quadros elétricos.
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8.3 Manutencao das baterias de condensadores

Na analise as faturas referentes ao consumo de eletricidade, verifica-se um consumo de energia reativa
nas instalacoes, o qual se reflete num custo associado.

Esta energia, deve-se ao facto da existéncia de um baixo fator de poténcia global que afeta os sistemas
de producao e a distribuicao de energia nas instalacdes, sendo necessario proceder a correcao e
compensacao do fator de poténcia, localmente, na propria instalacdo consumidora por intermédio de
baterias de condensadores.

A presente instalacdo ja se encontra equipada com baterias de condensadores ligadas em paralelo com
as cargas indutivas, de modo a proceder a essa mesma correcao do fator de poténcia.

Ao analisar individualmente os ramais de alimentacao, diferenciados por dois postos de transformacao,
verificou-se:

Posto de Transformacdo 1 (PT1): realiza a compensacao através da instalacdo de baterias de

condensadores junto aos quadros parciais de alimentacao das cargas, Pastas | e Pastas |l, verificando-
Se 0s seguintes consumos:
Fornecida em Horas de Vazio:
e Fornecida Horas Vazio — 1 738 kVArh, tendo um custo de 33 €/ano.
Consumida Fora de Vazio:
e FEscaldo 1 - 11 679 kVArh, tendo um custo de 97 €/ano;
e FEscalao 2 - 1 484 kVArh, tendo um custo de 37 €/ano;
e Escalao 3 - 3 007 kVArh, tendo um custo de 227 €/ano.

Tendo um custo anual de energia Reativa nas instalacdes referentes ao PT1 de 394 €/ano.

Posto de Transformacdo 2 (PT2): realiza a compensacdo através da instalacdo de baterias de

condensadores junto ao quadro geral de baixa tensao (QGBT), verificando-se os seguintes consumos:
Fornecida em Horas de Vazio:

e Fornecida Horas Vazio — 5 189 kVArh, tendo um custo de 98 €/ano.

Consumida Fora de Vazio:
e Escaldao 1 - 209 kVArh, tendo um custo de 2 €/ano;
e Escaldao 2 - 117 kVArh, tendo um custo de 3 €/ano;
e Escaldao 3 - 150 kVArh, tendo um custo de 11 €/ano.

Tendo um custo anual de energia reativa nas instalacoes referentes ao PT2 de 114 €/ano.
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Fazendo uma analise global dos consumos de energia reativa, verifica-se que existe um custo quer a
nivel de consumo fora da hora de vazio, bem como a nivel de energia fornecida no periodo de horas de

vazio, referente aos dois PT, na ordem dos 509 €/ano.

Neste sentido, para reduzir/eliminar os custos associados a este tipo de energia propdem-se uma
inspecao rigorosa as duas baterias de condensadores existentes nas instalacdes, salientando que as
baterias de condensadores sao equipamentos que carecem de manutences regulares pois 0s
condensadores nelas instaladas sao extremamente sensiveis a alteracoes e descargas momentaneas na
rede onde se encontram instaladas e também a variacao de temperaturas. Muitas das vezes a falta de

manutencao destes equipamentos reduz a sua vida util drasticamente, colocando-as fora de servico.

8.4 Reducao dos consumos de energia fora do periodo de funcionamento

Na analise as monitorizacdes respetivamente ao diagrama de carga dos PT verifica-se a existéncia de
consumos fora do periodo de funcionamento da instalacdo e podem ser alvo de otimizacdo sem custo
associado.

Estes consumos correspondem a 24 227 kWh/ano e que se traduz num custo associado de
2 835 €/ano.

Esta presente medida vai ao encontro da medida ja referida anteriormente (Formacao e sensibilizacao
do pessoal para a correta utilizacdo de energia), que tem objetivo minimizar e eliminar grande parte

desses consumos nos periodos referidos.
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8.5 Otimizacao do sistema de ar comprimido

O ar comprimido é um dos setores com maiores desperdicios energéticos e um dos principais
consumidores de energia na industria, normalmente é justificado pela existéncia de diversas fugas ao
longo das instalacdes e da sua indevida utilizacao.

As fugas podem representar, em média, cerca de 10 a 15% do consumo de ar comprimido,
representando estas fugas um custo acrescido de energia, pois 0 equipamento tem de funcionar durante
mais tempo para garantir a quantidade de ar para que a producao que o utilizam possam funcionar
adequadamente.

Neste sentido, a rede de tubagens através da qual circula o ar comprimido € um fator importante para
evitar perdas de pressao, assim como a reducao dos custos.

Recomenda-se, portanto, a realizacao periddica de vistoria da rede distribuicdo de ar comprimido,
possibilitando assim a detecéo e a reparacéo de fugas.

Verifica-se ainda que o ar comprimido ¢ utilizado nas maquinas de injecéo, para a remocao das pecas
das respetivas matrizes e para limpeza das mesmas. Neste sentido aconselha-se que a sua utilizacéo
seja realizada de uma forma mais racional possivel, com vista ao menor uso possivel. Aconselha-se
também a substituicdo das pistolas utilizadas para pistolas de sopro de ar reduzido, diminuindo
efetivamente o consumo de ar comprimido resultando num fluxo de ar forte e preciso com um menor
desperdicio de ar e consequentemente um menor custo.

Também se verificou que é pratica comum, a utilizacdo de ar comprimido para a limpeza de pavimento
e dos proprios colaboradores da empresa, pelo que, propomos que em alternativa ao ar comprimido

sejam utilizados aspiradores elétricos ou mesmo as tradicionais escovas.

8.6 Eliminacao da linha de vapor que alimenta a calandra (CAL 02) com

alteracao da localizacao da calandra

No decorrer dos trabalhos de campo verifica-se a existéncia de uma linha de vapor que alimenta a
calandra (CAL 02).
A presente medida tem como objetivo eliminar essa linha de vapor e mudar a calandra para junto das

outras maquinas nesse mesmo setor produtivo da instalacao.
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A Figura 26 representa a situacao atual:
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Figura 26 - Localizacao atual da calandra (a verde).

Na Figura 27 pode-se observar a localizacdo proposta para a calandra.
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Figura 27 - Localizacao proposta para a calandra.

Com a aplicacao da presente medida prevé-se uma reducdo do consumo de energia total de 5.8 ton/ano
0 que se traduz numa poupanca financeira de aproximadamente 2 674 €.
Para o calculo dessa poupanca de consumo foi utilizado o programa “Rockassist” onde se definem os

parametros de entrada tais como a temperatura de pressao de vapor, temperatura ambiente,
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caracteristicas do isolamento e o comprimento da tubagem, e no final da simulacéo o programa gera um
relatorio com as perdas de calor por metro linear de tubagem. Finalmente calculou-se o consumo de
energia correspondente ao comprimento da linha de vapor [29].

Este valor da reducao tem a ver com a eliminacdo do comprimento dessa linha de vapor.

72



9 MEDIDAS DE UTILIZACAO RACIONAL DE ENERGIA (MURE)

Foram ainda estudadas e identificadas as seguintes medidas para reducédo dos consumos de energia.

As medidas identificadas foram:

e Substituicao da iluminacao interior e exterior;

e |nstalacao de um programador digital para iluminacao exterior;
e Instalacao de um sistema solar fotovoltaico;

e Reducdo das fugas na rede de ar comprimido;

e Substituicdo dos acrilicos na cobertura;

e Aplicacao de isolamento em tubagens e valvulas nao isoladas;
e Substituicdo da caldeira de AQS;

e |nstalacao de um sistema de gestdo de energia;

e Alteracao do programador de apoio a resisténcia elétrica de aquecimento do dleo.

9.1 Substituicao da iluminacao interior e exterior

A substituicdo de iluminacdo ¢ uma oportunidade de corrigir distorcdes que sao criadas e acumuladas
ao longo do tempo de uso e vida de uma instalacao, além de atualizar o sistema existente de acordo com
as atuais normas, reduzir os custos operacionais, economizar energia e valorizar do edificio.

Aplicado a iluminacao, o conceito de retrofit significa modernizar o sistema existente, com a devida
substituicao de equipamentos como lampadas, balastros e luminarias por outros com tecnologias mais
avancadas e eficientes. E recomendado, principalmente, quando a instalacdo estd obsoleta,
apresentando desempenho luminotécnico inadequado e consumo de energia excessivo.

As luminarias instaladas na instalacao sao do tipo fluorescentes tubulares maioritariamente com
lampadas com balastros ferromagnéticos e eletronicos, fluorescentes compactas e de vapor de sédio
pelo que do ponto vista tecnologico existem atualmente no mercado solucées com um bom desempenho
energético e um baixo consumo de energia.

O retrofitting das lampadas e luminarias existentes no edificio permitira a reducédo da poténcia instalada
de iluminacao no edificio através da utilizacao de luminarias e lampadas mais eficientes da tecnologia
LED.

A iluminacao LED proporciona um baixo consumo energético, beneficiando de uma eficiéncia muito

elevada, o que significa que a sua capacidade luminosa é similar a lampadas de outras tecnologias de
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consumos incomparavelmente maiores, tornando o LED uma das iluminacdes mais eficientes do
mercado.

Com um arranque imediato a 100% de luminosidade, custos reduzidos de manutencdo em funcao da
sua vida util mais alargada, uma qualidade luminosa maior e mais uniforme, as vantagens do LED s&o
indiscutiveis, proporcionando elevados niveis de conforto e poupanca.

Assim, propde-se a substituicdo das lampadas existentes por lampadas LED mais eficientes conforme a

Tabela 35:

Tabela 35 - Solucdes propostas para retrofitting da iluminacao [20].

Retrofitting das luminarias e lampadas existentes

Substituicdo das luminarias fluorescentes tubulares 2x58 W por luminarias LED 20 W (exterior) 6
Substituicdo das luminarias de vapor de sédio de 150 W por luminarias LED de 50 W (exterior) 4
Substituicdo das luminarias fluorescentes tubulares 2x80 W por luminarias LED 20 W 45
Substituicdo das luminarias fluorescentes tubulares 4x18 W por luminarias LED 34 W 48
Substituicdo das luminarias fluorescentes tubulares 2x58 W por luminarias LED 20 W 36
Substituicdo das luminarias fluorescentes tubulares 2x18 W por luminarias LED 15 W 7
Substituicdo das luminarias fluorescentes tubulares 2x36 W por luminarias LED 20 W 3
Substituicdo das luminarias fluorescentes tubulares 36 W por luminarias LED 20 W 5
Substituicdo das luminarias fluorescentes tubulares 2x49 W por luminarias LED 20 W 12
Substituicdo das luminarias fluorescentes tubulares 49 W por luminaria LED 20 W 1
Substituicdo de lampadas fluorescentes compactas 36 W por lampadas LED 16 W 4
Substituicdo de ldampadas fluorescentes compactas 18 W por lampadas LED 6 W 15
Substituicdo das luminarias fluorescentes tubulares 8 W por luminarias LED 3 W 4

Na Tabela 36 apresentam-se os pressupostos considerados na medida de melhoria apresentada.

Tabela 36 - Resumo de implementacao da medida de iluminacao interior.

Reducao anual do consumo Periodo

0,
Investimento o G

Medida de URE Energia Gas Natural Retorno consumo

elétrica [ton] [tep/ano] [ [tCO./ano] [€/ano] [€] Simples total [tep]

[kWh] [anos]

Substituicdo da iluminacao interior 36912 0.0 7.9 17.3 4314 13026 € 3.0 3%
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Com a aplicacao da presente medida, para a iluminacao interior prevé-se uma reducdo do consumo de
energia total de 36 912 kWh/ano o que se traduz numa poupanca financeira de aproximadamente
4 314 € por ano.

0O montante de investimento previsto é de 13 026 €, o que se traduz num periodo de retorno de

3.0 anos.

Na Tabela 37 apresentam-se os pressupostos considerados na medida de iluminacao exterior.

Tabela 37 - Resumo de implementacédo da medida de iluminacéo exterior.

Reducao anual do consumo Pt

_ de % de
Medida de URE Energia Retorno  consumo
elétrica Natural [tep/ano] [tCO_/ano] [€/ano] [€] Simples total [tep]
[kWh] [ton] [anos]

Gas Investimento

Substituicdo da iluminacéo exterior 7434 0.0 1.6 3.5 869 787 € 0.9 1%

E para a iluminacao exterior com a aplicacao da medida prevé-se uma reducao do consumo de energia
total de 7 434 kWh/ano o que se traduz numa poupanca financeira de aproximadamente 869 € por ano.

O montante de investimento previsto é de 787 €, o que se traduz num periodo de retorno de 0.9 anos.

9.1.1 Instalacido de um programador horario astronémico digital para iluminacao

exterior

Dada as caracteristicas do edificio, verifica-se um potencial de otimizacado dos recursos de iluminacao
artificial na zona exterior. Uma forma de potenciar poupancas associadas as horas de funcionamento da
iluminacao dos espacos exteriores, passa pela substituicdo do reldgio analdgico existente por um
programador horario astronomico digital.

Este programador, tem como a capacidade gerenciar a iluminacao exterior de uma forma otimizada, em
funcdo ao nascer do sol e da hora que o mesmo se pde, dependendo da hora e da sua localizac&o
geografica recorrendo.

Assim sendo, prop0e-se a substituicdo do relogio digital por um programador horario astrondémico, como

se identifica na Figura 28.
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Figura 28 - Programador horario astronomico digital [21].

Sera de salientar as seguintes consideracdes:
e Nao existe a necessidade de passagem de cabos para a implementacao da medida apresentada,
dado que o programador proposto sera instalado na substituicao do relégio existente no quadro

elétrico.

Na Tabela 38 apresentam-se os pressupostos considerados na medida de melhoria apresentada.

Tabela 38 - Resumo de implementacao da medida de instalacdo de um programador digital para iluminacéo exterior.

Reducao anual do consumo Periodo

[
de % de

Energia Gas Investimento consumo

Medida de URE Retorno

elétrica  Natural [tep/ano] | [tCO,/ano] [€/ano] L€] total

Simpl
[KWh] fton] [:r:';:]s [tep]

Instalacdo de programador digital para iluminacdo

. 788 0.0 0.2 0.4 92 93 1.0 0%
exterior

Com a aplicacao da presente medida, para a iluminacdo exterior prevé-se uma reducdo do consumo de
energia total de 788 kWh/ano o que se traduz numa poupanca financeira de aproximadamente 92 € por
ano.

0 montante de investimento previsto é de 93 €, o que se traduz num periodo de retorno de 1.0 ano.
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9.2 Instalacao de um sistema solar fotovoltaico

As tecnologias fotovoltaicas permitem transformar diretamente a radiacéo solar em energia elétrica.

As células fotovoltaicas, que formam o painel fotovoltaico, sao constituidas por duas camadas, uma
negativa (com excesso de eletrdes) e outra positiva (com falta de eletrdes que migraram para a zona
negativa), de materiais semicondutores, sendo o mais comum destes materiais o silicio. Ao incidir nas
células fotovoltaicas, a radiacao solar provoca a interacao entre os eletrdes gerando eletricidade. Quanto
maior for a intensidade do sol maior sera o fluxo de eletricidade.

Um sistema fotovoltaico é essencialmente constituido por um campo solar e um inversor. O campo solar
¢ responsavel pela producao de eletricidade em corrente continua. Ao passar pelo inversor a eletricidade
passa a corrente alternada, ficando assim disponivel para a utilizacao na instalacao elétrica do edificio.

As vantagens e beneficios que advém da utilizacdo de um sistema solar fotovoltaico sao:

e A energia solar fotovoltaica permite produzir e consumir localmente energia elétrica;

e Tem um elevado potencial de integracéo nos edificios, como elemento constituinte da cobertura
ou fachada;

e (O tempo de recuperacao do investimento de um sistema fotovoltaico varia, dependendo do tipo

de instalacao, orientacao, inclinacdo, manutencao do sistema e tarifario de energia em vigor.

Painels solares
fotovoltai

Inversor Contador

Figura 29 - Exemplificacdo de um sistema fotovoltaico (Fonte: ADENE).

O Decreto-Lei n.° 153/2014, de 20 de outubro, veio estabelecer o regime juridico aplicavel a producao

de energia elétrica destinada ao autoconsumo, com ou sem ligacdo a rede elétrica publica, baseada em
tecnologias de producao renovaveis ou nao renovaveis. Nessa medida, foi avaliada a viabilidade técnica
e econdémica da implementacao de uma unidade de producao de energia elétrica para autoconsumo nas

instalacdes do edificio em estudo.
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O autoconsumo fotovoltaico pode entdo tornar-se um investimento valido para produzir a energia
produzida necessaria para as necessidades da empresa, nomeadamente nas horas de ponta e cheias
em que a energia é mais cara e em que coincide com o periodo do dia em que a energia solar melhor
pode ser aproveitada. O excedente embora seja vendido a rede a preco de mercado permite evitar

desperdicios possibilitando em algum retorno financeiro [27].

Assim sendo, o modelo ideal para a implementacao de uma UPAC sera com ligacdo na rede, sendo que
a energia consumida na instalacdo elétrica é obtida, preferencialmente, a partir da producéo local, ou
seja, autoconsumida. Quando a producdo de energia local ndo é suficiente de modo a fazer face ao
consumo, o défice de energia existente é colmatado através da rede elétrica. A energia excedente ¢
injetada na rede elétrica e deve respeitar algumas condicbes, nomeadamente ao nivel da poténcia
injetada e nivel de tensdo. Por fim, os fluxos de energia sdo medidos, separadamente, através de um

contador bidirecional e posteriormente tarifados de acordo com o Decreto-Lei n.° 153/2014. Este modelo

de autoconsumo pode tratar-se de um sistema sem acumulacdo de energia ou com acumulacdo de
energia. Embora possibilite a utilizacao da energia excedente, um sistema com acumulacao prevé um
investimento inicial superior devido a necessidade de baterias e de um sistema de controlo de carga

[27].

Neste sentido sera realizada uma analise de viabilidade energética e econémica para a instalacdo de um
sistema fotovoltaico, que neste caso especifico a opcao mais vantajosa € a de producao descentralizada
de energia elétrica para autoconsumo, ou seja, producao de energia (de fonte renovavel ou nao renovavel)
pela unidade de producdo, com ou sem ligacao a Rede Elétrica de Servico Publico (RESP), com injecao
da energia preferencialmente na instalacdo de consumo. Eventuais excedentes de producéo instantanea,

podem ser injetados na RESP quando existentes.

Para o estudo efetuado, considerou-se que a central fotovoltaica ficaria localizada na cobertura do edificio
(preenchido a azul) conforme representado na Figura 30, podendo caso necessario ser consideradas

outras localizacoes para o efeito.
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Figura 30 - Area considerada para a implantacao de painéis.

Para o estudo técnico, de modo a evitar um sobredimensionamento do sistema fotovoltaico,
relativamente ao consumo de energia elétrica da instalacdo, analisou-se o perfil de carga mensal da

instalacao, bem como quais as necessidades energéticas da empresa.

Para o dimensionamento do sistema solar fotovoltaico para autoconsumo sem acumulacéo de energia
adaptado as necessidades da empresa, foi utilizado o programa SCE.ER que funciona sobre a plataforma
Microsoft Excel fornecida pela DGEG, onde definiu-se tipo de painel fotovoltaico a utilizar, a quantidade

dos painéis e a sua orientacao.

Assim, com base no estudo efetuado, a poténcia estimada teve em consideracdo a producéo estimada
de energia elétrica para o local, a partir do sistema fotovoltaico e as necessidades de consumo de energia

elétrica da instalacdo, de forma a diminuir o Periodo de Retorno Simples (PRS) do investimento inicial.

Como ja referido anteriormente, a presente instalacdo possui dois contadores de energia associados a
mesma instalacao divididos em dois PT distintos, sendo assim propdem-se a instalacao de dois sistemas
fotovoltaicos destinados a autoconsumo, apresentando-se deste modo como equipamento de referéncia
200 mddulos fotovoltaicos de silicio policristalino para o PT1 e 60 modulos fotovoltaicos de silicio
policristalino para o PT2, da marca e modelo AXITEC 340p de 340Wp, 60 células com tolerancia positiva

0/+5W, com azimute 0° (Sul) e inclinacao de 35°. Certificado ISO - IEC.
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A Tabela 39 resume o impacto da medida no que se refere a poupancas e investimentos associados:

Tabela 39 - Resumo de implementacao da medida de instalacdo de um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo para

o PTI.

a0 anual do consumo Periodo

= % de
Energia Gas Investimento consumo

elétrica Natural [tep/ano] | [tCO./ano] [€/ano] [€] geoie total

[KWh]  [ton] (‘;[:':";Le]s [tep]

Medida de URE

Instalacdo de um sistema solar fotovoltaico para

86 240 0.0 18.5 40.5 10078 70000 € 6.9 7%
autoconsumo - PT1
Sumdrio

Instalagdo em Zona Industrial
(Santo Tirso) energia solar incidente: 604 538 kWh/ano
337.5 m? de maddulos Axitec 340p producdo fotovoltaica potencial (DC): 115960 kWh/ano
montagem fixa perdas de sistema (DC): -3 116 kWh/ano
com inclinagdo 35° e orientagdo 0°. perdas e consumos parasiticos (AC): -3 933 kWh/ano
Poténcia: 68.1 kW (nominal) produggo (AC): 105527 kWh/ano
autoconsumo (AC): 86240 kWh/ano

Com a aplicacéo da presente medida para o PT1, prevé-se uma reducao do consumo de energia total de
86 240 kWh/ano o que se traduz numa poupanca financeira de aproximadamente 10 078 € por ano
considerando custo da energia elétrica de 0.117 €/kWh.

A reducao das emissoes de CO2 com a implementacao desta medida, sao de 40.5 tCO2/ano.

O montante de investimento previsto ¢ de 70 000 €, o que se traduz num periodo de retorno de

6.9 anos.

Na Tabela 40 apresentam-se os pressupostos considerados na medida de melhoria apresentada.

Tabela 40 - Resumo de implementacao da medida de instalacdo de um sistema solar fotovoltaico para autoconsumo para

o PT2.
Reducéo anual do consumo Periodo
% de
. e
Medida de URE Energia Gas Investimento Retorno S°Msume
elétrica Natural [tep/ano] | [tCO,/ano] [€/ano] [€] Simples total
[kWh] [ton] [anos] [tep]
Instalaca m  sistem lar f Itai r
stalacdo de um sistema solar fotovoltaico para 23977 00 59 11.3 2802 21 000 75 29
autoconsumo - PT2
Sumdrio
Instalagdo em Zona Industrial
(Santo Tirso) energia solar incidente: 181 362 kWh/ano
101.2 m? de mdédulos Axitec 340p producdo fotovoltaica potencial (DC): 34 788 kWh/ano
montagem fixa perdas de sisterna (DC): -935 kWh/ano
com inclinagéo 35° e orientagao 0°. perdas e consumos parasiticos (AC): -1180 kWh/ano
Poténcia: 20.4 kW (nominal) produgdo (AC): 31658 kWh/ano
autoconsumo (AC): 23977 kWh/ano
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Com a aplicacéo da presente medida para o PT2, prevé-se uma reducao do consumo de energia total de
23 977 kWh/ano o que se traduz numa poupanca financeira de aproximadamente 2 802 € por ano
considerando custo da energia elétrica de 0.117 €/kWh.

A reducao das emissoes de CO2 com a implementacao desta medida, sao de 11.3 tCO2/ano.

O montante de investimento previsto ¢ de 21 000 €, o que se traduz num periodo de retorno de

7.5 anos.

Relativamente a legislacdo em vigor sobre as UPAC (Unidades de Producdo para Autoconsumo)

apresenta-se de seguida duas tabelas resumo [24].

Tabela 41 - Principais condicdes para as UPAC [24].

<200w | 200- 1500w m R—

Comunicacéo

prévia e
Condicoes de Comunicacao Licenca de Comunicacao
NA certificado de
registo prévia (SRUP) exploracéao prévia (SRUP)
exploracdo
(SRUP)
Depende da
Taxas de Depende do
NA Isento poténcia a Isento
Registo respetivo regime
instalar
Contador com Contador com
Telecontagem NA NA telecontagem telecontagem NA
(ligada & RESP) (ligada & RESP)
Remuneracao
sobre o Apenas se existir Apenas se existir Remuneracéo A definir com
NA
excedente de registo da UPAC registo da UPAC feita pelo CUR outrem
producao
Sim (depende da Sim (depende da
Compensacao
Isento Isento poténcia instalada  poténcia instalada NA
- CIEG
no SEN) no SEN)
Seguro de
NA NA Obrigatorio Obrigatorio NA

Resp. Civil
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Tabela 42 - Taxas de registo [24].

Com venda a RESP do Sem Venda a RESP do

excedente excedente

Isento

100 € 70€
250 € 175 €
100 a 250 kW 500 € 300 €
750 € 500 €

9.3 Reducao das fugas na rede de ar comprimido

No decorrer dos trabalhos de campo foi possivel verificar a existéncia de diversas fugas de ar comprimido
pela instalacao fabril, representando estas fugas um custo acrescido de energia, pois 0 equipamento tem
de funcionar durante mais tempo para garantir a quantidade de ar para que as maquinas que o utilizam
possam funcionar adequadamente. Neste sentido a conducdo do ar comprimido é um fator importante

para evitar perdas de pressao, assim como reducao dos custos.

Note-se que apesar de existir um procedimento de desligar o compressor de ar comprimido apés o
periodo de funcionamento da instalacdo, as fugas permanecem e representam um acréscimo de

consumo.

O compressor funciona dentro do horario de funcionamento da fabrica, sendo desligado fora desse
periodo. Contudo, para avaliar as perdas de ar comprimido na rede, o compressor foi mantido em

funcionamento durante todas as horas do periodo de monitorizacéo.

Por forma a analisar as fugas existentes na rede de ar comprimido, foi realizada uma campanha de
monitorizacdes no periodo de fim de semana nos dias 01/05/2021 a 02/05/2021, periodo este em

que a producao se encontra parada, no grafico abaixo temos as poténcias representativas desse periodo.
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3.5

Poténcia [kW]

00:00:00
01:10:00
02:20:00
03:30:00
04:40:00
05:50:00
07:00:00
08:10:00
09:20:00
10:30:00
11:40:00
12:50:00
14:00:00
15:10:00
16:20:00
17:30:00
18:40:00
19:50:00
21:00:00
22:10:00
23:20:00
00:30:00
01:40:00
02:50:00
04:00:00
05:10:00
06:20:00
07:30:00
08:40:00
09:50:00
11:00:00
12:10:00
13:20:00
14:30:00
15:40:00
16:50:00
18:00:00
19:10:00
20:20:00
21:30:00
22:40:00
23:50:00

Grafico 24 - Diagrama de Carga em vazio dos Compressores.
Da analise do Grafico 24 pode verificar-se o seguinte:

e Durante o periodo de ndo funcionamento do compressor, este apresentou uma poténcia

absorvida média de 2.3 kW.

e Tendo em conta o seu normal funcionamento (24 h/dia; 5 dias/semana), estima-se que o
consumo associado a fugas sera de aproximadamente 14 398 kWh/ano, correspondendo a uma

percentagem de fugas de 41.4 % o que corresponde a um custo anual estimado de 1 685 €/ano.

Como medida propdem-se a reparacao da totalidade das fugas de ar comprimido existentes (assume-se

que a instalacdo possuira uma percentagem de fugas de 10%).

A titulo de exemplo sao apresentados pontos onde foram identificadas fugas de ar comprimido.

A

Figura 31 - Fugas identificadas na rede de ar comprimido.
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Na Tabela 43 apresentam-se os pressupostos considerados na medida de melhoria apresentada.

Tabela 43 - Resumo de implementacao da medida de reducao das fugas na rede de ar comprimido.

Reducao anual do consumo Periodo

% de
Medida de URE Energia Gas Investimento consumo

Retorno
elétrica Natural [tep/ano] | [tCO./ano] [€/ano] [€] total

Simpl
[kWh]  [ton] ['::IZ:]S [tep]

Reducao de fugas na rede de ar comprimido 10916 0.0 2.3 5.1 1276 0€ 0.0 1%

Com a aplicacdo da presente medida prevé-se uma reducdo do consumo de energia total de
10 916 kWh/ano o que se traduz numa poupanca financeira de aproximadamente 1 276 €/ano

considerando custo da energia elétrica de 0.117 €/kWh.

9.4 Substituicao dos acrilicos na cobertura

Aquando da visita da equipa auditora, a instalacdo possui na cobertura painéis acrilicos transparentes
que potenciam a utilizacao da iluminacao natural. Os painéis atuais ja apresentam algum desgaste, dado
a incidéncia solar, o que alterou a sua cor. Assim, propde-se a substituicdo dos painéis atuais por painéis
novos, para potenciar a utilizacao de luz natural e, por conseguinte, a reducao da utilizacao da luz artificial

nestas zonas da instalacao.

Figura 32 - Exemplo dos painéis acrilicos na cobertura existentes na instalacao.

Na Tabela 44 apresentam-se os pressupostos considerados na medida de melhoria apresentada.

Tabela 44 - Resumo de implementacdo da medida de substituicao dos acrilicos.

Reducao anual do consumo Periodo .
de % de

Medida de URE Energia  Gas Investimento g otorno  €ONSUMO

elétrica Natural [tep/ano] | [tCO,/ano] [€/ano] [€] Simples total
[kWh] [ton] [tep]

[anos]

Substituicio dos acrilicos na cobertura 20 339 0.0 4.4 9.6 2377 7 560 € 3.2 2%
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Com a aplicacdo da presente medida prevé-se uma reducdo do consumo de energia total de
20 339 kWh/ano o que se traduz numa poupanca financeira de aproximadamente 2 377 €/ano
considerando custo da energia elétrica de 0.117 €/kWh.

O montante de investimento previsto é de 7 560 €, o que se traduz num periodo de retorno de 3.2 anos.

9.5 Aplicacao de isolamento em tubagens e valvulas nao isoladas

Embora que alguns trocos da rede de distribuicao de vapor e termofluido se encontre isolada, verifica-se
que, existem varios trocos de tubagens e valvulas que nao dispdem de qualquer isolamento e que
representam um acréscimo de consumo de energia na producao de energia térmica.

Considerando a temperatura de funcionamento da caldeira de termofluido (230°C) e a temperatura da

caldeira de vapor (160°C), obtém-se as seguintes perdas de calor na Tabela 45:

Tabela 45 - Elementos identificados e suas respetivas perdas de calor.

Espessura de

Perdas de calor (W/m) Perdas de calor (W/m)

Dimensao Quantidades el T e isolamento
[mm]

Valvula de castelo: DN 60 1
Valvulas de castelo: DN 40 6 734.7 66.2 40
Valvulas de castelo: DN 65 4 1129.3 77.5 50
Valvulas de castelo: DN 50 4 906.2 76.4 40
Valvulas de castelo: DN 32 6 649.5 61.1 40
Valvulas de castelo: DN 25 8 522.9 53.4 40
Valvula 3 vias: DN 65 1 1129.3 77.5 50
Valvula 3 vias: DN 32 1 649.5 61.1 40
Vélvula 3 vias: Filtro DN 32 1 649.5 61.1 40
Tubagem DN 60 90 m 674.3 47.4 50

A presente situacao representa elevados desperdicios de energia tendo implicacao direta nos custos de
energia térmica.
Desta forma propde-se a aplicacado de isolamento nas tubagens e valvulas de modo a minimizar as perdas

térmicas pelos presentes elementos.
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A titulo de exemplo sado apresentados alguns pontos onde foram identificados os trocos sem isolamento.

Figura 33 - Imagens termografica de trocos de tubagem e valvulas néo isoladas.

Na Tabela 46 apresentam-se os pressupostos considerados na medida de melhoria apresentada.

Tabela 46 - Resumo de implementacao da medida de aplicacdo de isolamentos em tubagens e valvulas nao isoladas.

a0 anual do consumo Periodo % de
o

Energia Gas Investimento Retoino consumo
elétrica Natural [tep/ano] | [tCO./ano] [€/ano] [€] total

[KWh]  [ton] Simples 001

Medida de URE

[anos]

Aplicacao de isolamentos em tubagens e valvulas nao

) 0.0 14.54 15.7 42.0 6703 2500 € 0.4 6%
isoladas

Com a aplicacdo da presente medida prevé-se uma reducdo do consumo de energia total de
14.54 ton/ano o que se traduz numa poupanca financeira de aproximadamente 6 703 € por ano.

0O montante de investimento previsto é de 2 500 €, o que se traduz num periodo de retorno de 0.4 anos.

86



9.6 Substituicao da caldeira de AQS

Com vista a otimizar os consumos anuais de gas natural, propde-se a substituicao da caldeira atualmente
instalada por uma caldeira de condensacao de AQS.

Deste modo apresenta-se como equipamento de referéncia a caldeira WOLF CGB-35 com uma poténcia
térmica de aquecimento total de 33 kW e uma eficiéncia de 97% para a substituicao da caldeira existente
da VULCANO modelo EHR 350 P PT+T0O com uma poténcia térmica de aquecimento total de 39.1 kW e

uma eficiéncia de 88% [22].

Figura 34 - Exemplo da caldeira de condensacéo [22].

Na Tabela 47 apresentam-se os pressupostos considerados na medida de melhoria apresentada.

Tabela 47 - Resumo de implementacao da medida de substituicdo da caldeira de AQS.

Reducao anual do consumo Periodo

% de
Investimento

Medida de URE Energia  Gas Retorno S°MSumo
elétrica Natural [tep/ano] | [tCO./ano] [€/ano] [€] total

Simples

[anos] [tep]

[kWh] [ton]

Substituicdo da caldeira de AQS 0.0 0.25 0.3 0.7 115 2785 € 24.2 0%

Com a aplicacao da presente medida prevé-se uma reducao do consumo de energia total de 0.3 tep/ano
0 que se traduz numa poupanca financeira de aproximadamente 115 €/ano.

A reducdo das emissdes de CO2 com a implementacdo da medida, sdo de 0.7 tCO2/ano.

O montante de investimento previsto é de 2 785 €, o que se traduz num periodo de retorno de
24.2 anos.

Sendo que o periodo de retorno é muito elevado, avancou-se com esta medida visto que a caldeira

existente se encontra em fim de vida e também foi uma medida sugerida pela prépria empresa.
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9.7 Instalacao de um sistema de gestao de energia (SGE)

Atualmente na instalacdo, nao existe qualquer sistema que permita a monitorizacao e contabilizacao da
gestdo dos consumos de energia. Deste modo nao existem recursos para a aquisicao de dados de
consumos de energia que permitam uma adequada avaliacao da sua evolucdo ao longo do tempo.
Apds a analise realizada aos consumos de energia e as medidas de racionalizacao encontradas, conclui-
se que a gestdo dos consumos energéticos podera ser beneficiada com o auxilio de ferramentas
adequadas, possibilitando uma gestao de energia eficiente dos equipamentos existentes e resultando na
reducao dos custos energeéticos acrescidos. Dadas as caracteristicas da instalacdo, uma gestao eficiente
dos sistemas existentes contribuira para identificar oportunidades de racionalizacdo do consumo de
energia. Isto passa pela introducdo de um sistema de monitorizacao e contagem dos consumos de
energia, assim como designar um Gestor de Energia.

Dada a dimensé&o da instalacéo, a quantidade de dados que é necessario recolher e analisar no ambito
da contabilidade energética pode ser considerada baixa, tendo por objetivo principal a monitorizacdo de
consumos e de parametros necessarios ao funcionamento dos diversos sistemas instalados e a
contabilidade energética e por outro lado o controlo dos sistemas no sentido de otimizar o seu
funcionamento, reduzindo consumos de energia e consequentemente os encargos associados.

A monitorizacdo dos consumos de energia por sector ou equipamento devera abranger:

e Sistema de producéo de vapor:
o 2 contadores de vapor;
o 1 contador de gas natural;
o 1 contador de agua.
e Sistema de aquecimento de termofluido:
o 2 contadores de vapor;
o 1 contador de gas natural.
e Analisadores de energia elétrica para os setores:
o Pastas|;
o Pastas ll;
o Caldeiras;
o Compressores;
o Geral revestimentos;
o Revestimentos Elétricos [;

o Revestimentos Elétricos II;
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o Misturadora;
o Maquina de extrusao;

o Equipamentos diversos.

Com a informacao obtida sera possivel:

e Obter consumos que permitam determinar tendéncias que possam servir de base ao
estabelecimento de um primeiro sistema de contabilizacao energgtica;

e Elaborar relatorios anuais, mensais, semanais e diarios se necessario. Poderao ser elaborados
relatérios com diferentes formatos, para responder a interesses da area da contabilidade, da
gestao de energia, da manutencao, ou outro:

o Conhecer o consumo dos setores mais importantes e estabelecer prioridades de
intervencao e de implementacéo de medidas de racionalizacao;

o Avaliar e quantificar o impacto de medidas de racionalizacdo que vao sendo introduzidas,
comparando os resultados com os objetivos iniciais das medidas;

o ldentificar situacdes de funcionamento anormal (consumos anormais, consumos em

periodos de ndo funcionamento, etc.).

A medida proposta centra-se na instalacao de um sistema de monitorizacdo e contabilizacao dos

consumos de energia aqui designado por Sistema de Gestdo de Energia (SGE).

Para efeitos de estimativa de poupancas de energia considerou-se uma reducao de 2% do consumo
global da instalacdo. Esta poupanca podera ser significativamente superior se houver acompanhamento
por parte de um Gestor de Energia.

Na Tabela 48 apresentam-se os pressupostos considerados na medida de melhoria apresentada.

Tabela 48 - Resumo de implementacéo do Sistema de Gestdo de Energia (SGE).

Reducao anual do consumo Periodo

de % de
Retorno  consumo
Simples total [tep]
[anos]

Medida de URE Energia Gas Investimento

elétrica  Natural [tep/ano] | [tCO,/ano] [€/ano] [€]
[kWh] [ton]

Sistema de gestdo dos consumos de

) 17 985 2.0 5.5 12.8 2 802 9781 € 3.5 2%
energia
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9.8 Alteracao do programador de apoio a resisténcia elétrica de aquecimento

do oleo

Na analise as monitorizacdes respetivamente ao diagrama de carga referentes a Pastas Il verifica-se a
existéncia de um consumo de energia nos dias de fim de semana compreendidas entre as 5h:00 até as
10h:30 e as 13h:30 até 15h:30.

Este consumo é referente a uma resisténcia elétrica que tem como finalidade aquecer o 6leo para garantir
a sua viscosidade.

Com o objetivo de eliminar este consumo no periodo de fim de semana, propde-se a alteracado do
programador horario analdgico semanal existente para um programador digital diario, o qual permitira

fazer uma gestao diaria do funcionamento da resisténcia.

Figura 35 - Programador horario digital diario [23].

Na Tabela 49 apresentam-se os pressupostos considerados na medida de melhoria apresentada.

Tabela 49 - Resumo de implementacao da medida de alteracdo o programador de apoio a resisténcia elétrica.

Reducao anual do consumo Periodo

0,
Investimento (D G

Medida de URE Energia Gas Retorno consumo
elétrica  Natural [tep/ano] | [tCO./ano] [€/ano] [€] Simples total [tep]

[kWh] [ton] [anos]

Alteracdo do programador horario analogico
semanal para digital diario de apoio a resisténcia 666 0.0 0.1 0.3 78 70 € 0.9 0%
elétrica

Com a aplicacdo da presente medida prevé-se uma reducdo do consumo de energia total de
666 kWh/ano o que se traduz numa poupanca financeira de aproximadamente 78 €/ano considerando
o custo da energia elétrica de 0.117 €/kWh.

0 montante de investimento previsto é de 70 €, o que se traduz num periodo de retorno de 0.9 anos.
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9.9 Quadro resumo com as Medidas de Utilizacao Racional de Energia (MURE)

A Tabela 50 resume as medidas de racionalizacao dos consumos de energia identificados no decurso da

auditoria energética.

Tabela 50 - Quadro resumo com as Medidas de Utilizacdo Racional de Energia (MURE).

Reducao anual do consumo

Medida de URE

[tep/ano] | [tCO./ano] [€/ano]

Substituicdo da iluminacao interior 7.9

Investimento

[€]

Periodo

Retorno
Simples
[anos]

% de
consumo
total
[tep]

17.3 4314 13026 3.0 3%
Substituicdo da iluminag&o exterior 1.6 3.5 869 787 0.9 1%
!nsta_la(;af) de ym programador horario astronomico digital para 0.2 04 9 93 10 0%
iluminacao exterior
Instalacdo de sistema solar fotovoltaico - PT1 18.5 40.5 10 078 70 000 6.9 7%
Instalacdo de sistema solar fotovoltaico - PT2 5.2 11.3 2 802 21 000 7.5 2%
Reducéo de fugas na rede de ar comprimido 2.3 5.1 1276 0.0 0.0 1%
Substituicao dos acrilicos na cobertura 4.4 9.6 2 377 7 560 3.2 2%
Aplicacao de isolamentos em tubagens e valvulas nao isoladas 15.7 42.0 6703 2 500 0.4 6%
Substituicdo da caldeira de AQS 0.3 0.7 115 2785 24.2 0%
Sistema de gestao dos consumos de energia 5.5 12.8 2 802 9781 3.5 2%
Alteraglélo‘do programadgr lhorério analdgico semanal para digital diario 01 03 78 70 09 0%
de apoio a resisténcia elétrica
Total 61.7 143.6 31505 127602 4.1 22%

A implementacao das sugestoes de Medidas de Eficiéncia Energética proposto permitira uma reducéo

dos consumos totais de energia em cerca de 61.7 tep, representando uma diminuicdo do consumo

total de energia atual, originando uma reducao anual de custos da ordem dos 31 505 € na sua fatura

energética.
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10 CONCLUSOES

Existe atualmente um enquadramento legal para as industrias CIE, que estabelece metas de eficiéncia
energética e a obrigatoriedade de realizarem auditorias periodicas, caso 0 seu consumo seja superior a

500 tep por ano.

Como foi demonstrado, no presente trabalho, é possivel otimizar os consumos energéticos mesmo em
unidades industriais com consumo inferior ao previsto na legislacdo. A industria auditada apresenta

consumos de 275.1 tep por ano.

Para a realizacdo deste trabalho, foi efetuado o levantamento das condicdes de utilizacdo da energia com
vista a detecdo de oportunidades de racionalizacdo de consumos, através de medidas de intervencao
executaveis e economicamente viaveis em concordancia com a dimensao e natureza da empresa que

utiliza a instalacdo, tendo-se realizado as seguintes tarefas:

e caracterizacao dos consumos de energia elétrica, através da analise de faturacao relativa ao ano
de 2020;

e |evantamento das caracteristicas dos equipamentos recetores de energia elétrica, desagregando
a sua contribuicao para o consumo;

e monitorizacdo dos quadros elétricos considerados significativos, com o objetivo de interpretar os
comportamentos em termos de consumo de energia elétrica;

e determinacdo dos Indicadores de Eficiéncia Energética, IEE;

e identificacao de oportunidades de racionalizacdo de consumos, com e sem investimento.

Relativamente ao consumo energético da instalacao, com base na faturacao de energia relativamente ao
ano de 2020, esta apresentou um consumo de 899 MWh de energia elétrica e 76 toneladas de gas
natural.

Apds a desagregacao de consumos, verificou-se que o setor das pastas e os geradores de calor (caldeira
de termofluido e de vapor) apresentam uma maior percentagem de consumos e considerando que o
periodo de monitorizacao coincidiu com uma época em que o funcionamento da instalacdo manteve a

normalidade.

A auditoria energética realizada a presente instalacao permitiu identificar medidas de melhoria para a

reducao dos consumos de energia da instalacao.

Da abordagem a iluminacao conclui-se que a proposta de iluminacao se baseou na remodelacao das

fontes de luz artificiais, e sua substituicdo por sistemas de iluminacao LED. Verificou-se ainda que existe
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um aproveitamento da luz natural nas naves de fabrico da instalacdo onde existem painéis de acrilicos
transparentes, tendo-se constatado uma forte dependéncia da iluminacao artificial devido a alguma
sujidade nestes painéis e desta forma, aconselha-se a sua renovacao, fazendo-se assim um maior
aproveitamento da luz natural. A substituicdo da atual iluminacado por sistemas de iluminacdo LED
representa um investimento de cerca de 13 800 €, o qual permitird uma reducdo anual nos custos que

ronda os 5 200 €.

Com o aumento significativo das tarifas energéticas e com a previsdo do seu agravamento nos préximos
anos, esta-se a consolidar a paridade da rede em Portugal, ou seja, caminha-se para um ponto em que
o0s custos da eletricidade produzida através da tecnologia fotovoltaica sdo inferiores ao custo médio da
energia elétrica adquirida aos comercializadores. Desta forma, o autoconsumo torna-se um investimento
apetecivel do ponto de vista do consumidor, que vé na producdo de energia com recurso a fontes

renovaveis uma forma de diminuir os seus custos energéticos.

Neste ambito, estudou-se a possibilidade da instalacdo de duas unidades UPAC cada um ligado a um
posto de transformador visto que temos dois PT distintos. Com o auxilio do programa SCE.ER que
funciona sobre a plataforma Microsoft Excel fornecida pela DGEG foram feitas as simulagdes. A partir da
simulacao do sistema verifica-se que o payback é atingido em 7 anos. A instalacdo desses dois sistemas
fotovoltaicos representa um investimento de 91 000 €, o qual se traduzira numa diminuicdo anual da

despesa de cerca de 13 000 €. Assim, verifica-se a viabilidade e rentabilidade do projeto.

O ar comprimido é um dos setores mais submissos a desperdicios energéticos e um dos principais
consumidores de energia nas industrias, como tal foi feita uma analise a central de ar comprimido. Deste
modo, detetaram-se fugas de ar pelo que se reforca o interesse da empresa a formar e a sensibilizar os

funcionarios para a importancia da eficiéncia energética e da reducédo de consumos nos dias de hoje.

Também se estudou a possibilidade da instalacdo de um sistema de gestdo de energia (SGE) onde
permite monitorizar, avaliar e gerir 0 consumo energético da instalacao. A utilizacdo adequada do SGE

podera ainda acentuar a reducao da fatura elétrica através da reducao de picos e desvio de consumos.

As medidas apresentadas representam uma reducao anual no consumo até 61.7 tep, o que se traduz
numa diminuicao de 22%. Estima-se uma reducao até 31 505 € o que associado a um investimento de

127 602 €, calcula-se um periodo de retorno de 4.1 anos.
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ANEXO0 | — LAYOUT GERAL DOS EQUIPAMENTOS DA INSTALACAO
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ANEXO Il — LEVANTAMENTO ILUMINACAO

[luminacéo Interior

lluminacao Interior

Poténcia
Espaco anci
Levantamento Si::et:::”) Qtd. | Horas | Dias C((’:::h';‘o Sistema
Total (kW)
001 Pastas (misturacao) ft 2x80 e 176 19 9 261 7 855.1 3.344
ft 2x58 fm 150.8 20 9 261 7 084.6 3.016
ft Ix8 e 8.8 3 24 365 231.3 0.026
fc 2x36 fm 93.6 2 9 261 439.7 0.187
002 Artefactos ft 2x80 e 176 7 24 261 7717.2 1.232
ft 2x80 e 176 3 0 0.0 0.0 0.528
led 1x44 44 8 9 261 826.8 0.352
ft 2x58 fm 150.8 3 9 261 1062.7 0.452
led 1x50 50 27 9 261 3171.2 1.350
led 1x20 20 5 9 261 234.9 0.100
003 Serralharia ft 2x49 e 107.8 6 9 261 1519.3 0.647
004 Controlo pecas ft 2x49 e 107.8 6 4 | 261 675.3 0.647
metalicas
005 Laboratorio ft 2x58 fm 150.8 4 9 261 1416.9 0.603
006 Balnearios led 1x16 16 11 2 261 91.9 0.176
led 1x6 6 6 2 261 18.8 0.036
led 1x20 20 3 2 261 31.3 0.060
fc 2x36 fm 93.6 2 2 261 97.7 0.187
ft 1x18 fm 23.4 2 2 261 24.4 0.047
ft 1x36 fm 46.8 4 2 261 97.7 0.187
ft Ix8 e 8.8 1 24 365 77.1 0.009
007 Expedicao e rececdo led 2x20 40 6 | 9 | 261 563.8 0.240
dos artefactos
led 1x44 44 1 9 261 103.4 0.044
led 1x18 18 2 9 261 84.6 0.036
008 Posto médico ft 4x18 fm 93.6 2 1 52 9.7 0.187
led 1x12 12 1 1 52 0.6 0.012
009 Posto de seguranca ft 4x18 fm 93.6 2 10 365 683.3 0.187
010 Gabinetes producao led 1x24 24 15 9 261 845.6 0.360
led 1x24 24 2 2 261 25.1 0.048
011 Gabinetes P1 ft 4x18 fm 93.6 44 8 261 8599.2 4,118
fc 2x18 fm 46.8 3 2 261 73.3 0.140
fc 1x18 fm 23.4 3 2 261 36.6 0.070
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lluminacao Interior

Espago Levantamento Si:::ril:ﬁ(;\l) Qtd. | Horas | Dias c?::\;lhr;'o :(i):::l::
Total (kW)
ft 2x36 fm 93.6 1 1 261 24.4 0.094
led 1x9 9 4 2 261 18.8 0.036
ft 1x49 e 53.9 1 9 261 126.6 0.054
led 1x9 9 7 9 261 148.0 0.063
fc 1x18 fm 23.4 6 9 261 329.8 0.140
012 Area social led 1x24 24 9 9 261 507.4 0.216
013 Gabinetes prod led 1x16 16 1 9 261 37.6 0.016
0141S ft 1x18 fm 23.4 3 2 261 36.6 0.070
ft 1x36 fm 46.8 1 2 261 24.4 0.047
led 1x22 22 5 2 261 57.4 0.110
015 Revestimentos ft 2x58 fm 150.8 4 9 261 1416.9 0.603
ft 2x80 e 176 16 9 261 6614.8 2.816
ft 1x18 fm 23.4 2 9 261 109.9 0.047
ft 2x36 fm 93.6 2 9 261 439.7 0.187
016 Caldeira ft 2x58 fm 150.8 1 2 261 78.7 0.151
017 Ar comprimido ft 2x58 fm 150.8 4 4 261 629.7 0.603
lluminacao Exterior
lluminacao Exterior
Espago Levantamento Si:::::i(z\l) Qtd. | Horas | Dias c‘(,:\i\;lhl;m ;?::::ll:
Total (kW)
Exterior led 1x50 50 4 12 365 876.0 0.200
led 1x20 20 1 12 365 87.6 0.020
ft 2x58 fm 150.8 9 12 365 59445 1.357
vs 1x150 165 4 12 365 2890.8 0.660
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ANEXO Il — DESCRICAO DO PROGRAMA SCE.ER FORNECIDA PELA DGEG QUE FUNCIONA SOBRE

A PLATAFORMA “MICROSOFT EXCEL”

Na presente versao o SCE.ER apenas aborda sistemas solares fotovoltaicos (FV) sem armazenamento
(baterias) e ligados a rede elétrica de servico publico (RESP) [25].

O programa faz uma simulacéo horaria do balanco energético do sistema. O funcionamento dos médulos
FV é modelado considerando que o bloco inversor/controlador € “perfeito”, i.e., mantém o modulo a
funcionar no ponto de maxima poténcia. Neste caso a producao de energia elétrica (em DC) pode ser
bem aproximada por uma férmula em que a poténcia é proporcional a radiacao incidente, usando
parametros indicados na habitual informacao técnica (“datasheets’). Esta producao em DC é depois
afetada por uma série de perdas e pela eficiéncia no bloco inversor/controlador (principalmente na
conversao DC/AC), e sao deduzidos os consumos de eventuais equipamentos auxiliares, tais como
ventiladores e seguidores solares (“sun trackers”); estes sao inputs que o utilizador deve indicar. Realca-
se que o desempenho global do sistema é largamente controlado pela eficiéncia dos modulos FV, todos

0s restantes parametros tém um efeito minimo (pelo menos quando sao indicados valores tipicos) [25].

G SD::_;;R Sistema Solar Fotovoltaico : sem baterias outros sistemas
6
Sistema instalado em Zona Industrial (Santo Tirso, Grande Porto)
Utilizados 100  madulos fotovoltaicos Axitec 340p (341wW) »g =’\‘
em 35 strings de poténcia nominal 16,0 kW (126 m?), montagemfia | = [Frrmmrmmmmmmmmmmmmmmmmoo ‘g — @_
orientacdo 0 ®em azimutee 35 °em inclinago. L 3| M) J
Bloco inversor/controlador geral - 97% eficiéncia  com eficiéncia 97,0% w w
Perdas de eficiéncia PV por variagio espectral de 0.2% @ 5 ﬂ ¥
Perdas por problemas de limpeza dos painéis de 0.5% E
Perdas em interconexdes 1.0% e outras perdas resistivas gerais 0.7% @
Auto-consumos de 0 kWh em ventiladores e 0 kWh em seguimento do sol Desempenho (resumo) Relatério detalhado
Tempo diurno gasto em resolugdo de avarias e manutencéo de 6 horas por ano performance ratio: 84%
Perdas adicionais na ligagdo a rede de 0.5% @ Necessidades (AC): 787 817 kWh fror) ]
Sistema explorado em modo de autoconsumo Produgdo (AC): 52 763 kwh js ,:)
¢80 Europeia  (2) da producBo em DC  (3) da produgBo em AC para injegdo na RESP » 5707 kwh
autoconsume (AC) » 47 057 kWh (E,.,)

Figura 36 - Programa SCE.ER fornecida pela DGEG que funciona sobre a plataforma “Microsoft Excel” [25].

O programa tem bancos de dados para modelos de blocos inversor/controlador e para modulos FV. O
primeiro banco de dados nao pode ser alterado pelo utilizador e nele constam modelos aprovados pela
DGEG para instalacdes de pequena producdo distribuida (banco de dados ainda ndo completo nesta
versao). Quanto aos modelos de modulos FV, podem ser definidos e acrescentados a base de dados pelo
proprio utilizador [25].

Falta mencionar que no contexto do SCE apenas a energia elétrica consumida no edificio é passivel de

contabilizacdo. Considerando o Decreto-Lei n.° 153/2014, de 20 de outubro, isto restringe os sistemas

a tipologia de “Unidades de Producao para Autoconsumo” (UPAC) e exclui a tipologia “Unidades de
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Pequena Producao” (UPP). E, portanto, necessaria & analise do sistema a definicdo dos consumos
elétricos, o que ¢ feito na interface a que se acede clicando em “autoconsumo” [25].

Clicando no botao “simular” executa-se uma simulacdo do sistema solar FV. O programa apresentara
entao resultados anuais sumarios, e icones que dao acesso a um relatorio detalhado sobre a analise
feita, com valores mensais: em formato de folha EXCEL, PDF ou impresso. Note-se que EREN sera

apenas a parte de energia elétrica produzida que é autoconsumida [25].
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ANEXO IV — RELATORIO GERADO PELO SCE.ER DA SIMULACAO DO SISTEMA SOLAR

FoTovoLTAICO PARA O PT1
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~
A

Diregdo-Geral de Energia e Geologia

Relatério de simulagéo de solar fotovoltai
Sumdrio
Instalagdo em Zona Industrial
(Santo Tirso) energia solar incidente: 604 538 kWh/ano indices de desempenho
337.5 m* de médulos Axitec 340p producéo fotovoltaica potencial (DC! 115960 kWh/ano produtividade técnica: 1520 KWh/kW instalado
montagem fixa perdas de sistema (DC): -3116 kWh/ano aproveitado: 1266 kWh/kW instalado
com inclinacdo 35° e orientacdo 0°. perdas e consumos parasiticos (AC): -3933 kWh/ano rendimento relativo:  84% (performance ratio)
Poténcia:  68.1 kW (nominal) producio (AC): 105 527 kWh/ano ie.  17% daenergiaincidente
autoconsumo (AC): 86240 kWh/ano necessidades cobertas:  11%
Local e clima
NUTS lll: Grande Porto Municipio: Santo Tirso Local: Zona Industrial elevacéo: Grande Porto m albedo: 5%
obstrucdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70* 65° £60° 55° 50° NE -40° -35¢ -30° -25° -20° -15* -10° 5 s
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: s 5% 10° 452 20° 25° 30° 35° 40° NW 50° 55° 60° 65° 70° 75° 80° 85° w
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagdo do sistema solar
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 200 moédulos Axitec 340p (337.5 m?) com inclinagéo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagiio 68.1 kW; médulos organizados em 5 fileiras (strings). A tensio maxima € 171 V.
Degradacdo maxima do rendimento dos médulos: 0.0% por ano (informagao néo utilizada em calculos).
Perdas ambientais: 0.5% por variac3o espectral, 0.5% por deposic3o de poeiras e sujidades sobre os modulos.
Perdas eléctricas (DC): 1.0% na interconexao de médulos, 0.7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manutencéo e reparagdo de avarias.
Bloco de inversdo e controlo geral - 97% eficiéncia com eficiéncia 97.0% (definicao Europeia).
Perdas de 0.5% em transmissdo e transformac@o para ligagdo a rede BT.
Sem consumos parasiticos.
Sis em regime de
\pi do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez _anual
horizontal (a superficie) 3.0 53 87 117 147 183 192 166 121 60 37 2.0 10.1  kWh/m?*.dia
incidente nos médulos 6.2 9.1 19 132 140 162 176 173 153 94 73 45 118 kWh/midia
absorvida pelos modulos 6.1 2.0 117 129 3.7 159 172 169 150 93 73 44 11.6  kWh/m?*.dia
radiagdo solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out  nov dez _anual
notopo daatmosfera 146 200 273 346 397 417 406 363 298 224 160 130 280 kWh/mdia
na horizontal (a superficie) 6.4 99 150 194 233 266 269 235 180 114 75 50 16.1  kWh/m?*.dia
incidentenos modulos 102 145 188 212 227 246 254 246 219 156 118 79 183 kWh/midia
absorvida pelos médulos 9.9 140 181 205 219 237 245 238 212 151 114 77 177 kWh/midia
o m =
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez _anual
ambiente (média diaria) 9.2 103 119 132 155 190 211 209 196 162 126 105 150 °C
nos médulos (média diurna) 287 300 336 326 346 386 426 475 474 419 381 305 372 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez _anual
radiagio solar incidente 28782 35804 52741 57643 63524 66774 71309 69051 59593 43837 32170 22310 604538 kWh
producio fotovoltaica (DC) 5724 7286 10281 11175 12220 13077 13354 12898 11194 8487 6321 4365 115960 kWh
perdasdo sistema (DC)  -154 -19% -276 -300 -328 -351 -359 -347 -301 -228 -170 -17 -3116 kWh
‘consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 L] 0 0 0 0 0 L] 0 0 kWh
outras perdas (AC) -13¢  -247  -349 379 414 443 453 437 380 288 214 -148  -3933kWh
produgéo disponivel (AC) 5209 6631 9356 10170 11120 11900 12153 11737 10187 7723 5752 3972 105527 kWh
necessidades do edificio (AC) 68956 60381 66500 63642 68956 65763 66500 68956 61186 68956 66098 64044 787817 kWh
autoconsumo (AC) 4289 5723 6931 8022 9033 9626 9530 8208 6970 5066 3307 86240 kWh
,acumulado (AC) 920 1828 4253 %01 8488 1 5 19360 kWh
rendimento global: 17% da energia incidente | produtividade técnica 1520 kWh/kW instalado ol
rendimento relativo:  84%  (performance ratio) ol ie. 307 kWh/m instalado ol
exploragdo real 1266 kWh/kW instalado ll
ie. 256 kWh/m® instalado a
Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgdo Distribuida)
Poténcia do sistema: 68.1 kW ~ deve ser menor que a poténcia contratada
HEBEEE KWh < BBHEEE KWh  [producdo anual < consumo anual]
Passivel de 19360 kWh
26/05/2021 10:28
017513 - PT1
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ANEXO V — RELATORIO GERADO PELO SCE.ER DA SIMULACAO DO SISTEMA SOLAR

FoToVvOoLTAICO PARA O PT2
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Diregdo-Geral de Energia e Geologia

Relatério de simulagdo de sistema solar fotovoltaico

Sumadrio

Instalagdo em Zona Industrial
(Santo Tirso)

101.2 m? de modulos Axitec 340p
montagem fixa

com inclinagdo 35° e orientagio 0°.

energia solar incidente:

produgdo fotovoltaica potencial (DC):
perdas de sistema (DC):

perdas e consumos parasiticos (AC):

181362 kWh/ano
34788 kWh/ano
-935 kWh/ano
-1180 kWh/ano

indices de desempenho
produtividade técnica: 1559 kWh/kW instalado
aproveitad 1175 kWh/kW instalado
rendimentorelativo:  84% (performance ratio)

Poténcia:  20.4 kW (nominal) producio (AC): 31658 kWh/ano ie. 17% daenergiaincidente
autoconsumo (AC): 23977 kWh/ano necessidades cobertas:  12%
Local e clima
NUTS [ll: Grande Porto Municipio: Santo Tirso Local: Zona Industrial elevacdo: Grande Porto m albedo: 5%
obstrucdes do horizonte
azimute: E -85° -80° -75° -70° -65° -60° -55° -50° NE -40° -35° -30” -25° -20° -15° -10° -5 5
altura angular: 3 3 3 3 8 3 a8 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
azimute: S 5, 10° 15°  20°  25° 30" 35 40° NW 50° 55°  60° 65° 70° 75"  80° 85"
altura angular: 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Configuragdo e operagéo do sistema solar fotovoltaico
Sistema fotovoltaico ligado a rede, com 60 médulos Axitec 340p (101.2 m?) com inclinagdo 35° e orientagdo 0°.
Poténcia nominal da instalagdo 20.4 kW; mddulos organizados em 1 fileiras (strings). A tensdo maxima € 34 V.
Degradagio maxima do rendimento dos médulos: 0.0% por ano (informacio nio utilizada em cilculos).
Perdas ambientais: 0.5% por variag3o espectral, 0.5% por deposicdo de poeiras e sujidades sobre os médulos.
Perdas eléctricas (DC): 1.0% na interconexdo de médulos, 0.7% perdas resistivas gerais).
Perdas operacionais: 6 horas (diurnas) para manutencio e reparagio de avarias.
Bloco de inversdo e controlo geral - 97% eficiéncia com eficiéncia 97.0% (definicdo Europeia).
Perdas de 0.5% em transmissio e transformagZo para ligag&o a rede BT.
Sem consumos parasiticos.
Sistema explorado em regime de autoconsumo.
\p it do recurso solar
radiagdo solar directa jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez _anual
horizontal (a superficie) 3.0 53 87 11.7 14.7 183 192 166 121 6.0 37 20 101 kWh/m?.dia
incidente nos modulos 6.2 9.1 11.9 13.2 14.0 162 17.6 17.3 153 9.4 73 45 118  kWh/m?.dia
absorvida pelos modulos 6.1 9.0 17 129 13.7 159 172 169 150 9.3 73 44 116 kWh/m’.dia
radiag@o solar global jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez anual
no topo da atmosfera  14.6 200 273 346 39.7 417 406 363 298 224 160 13.0 280 kWh/m’dia
na horizontal (a superficie) 6.4 99 15.0 19.4 233 266 269 235 180 114 75 50 161 kWh/m?dia
incidente nos médulos 102 145 188 212 227 246 254 246 219 156 118 79 183 kWh/midia
absorvida pelos médulos 9.9 14.0 18.1 205 219 237 245 238 212 15.1 114 77 17.7  kWh/m’dia
D energético
temperatura jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez _anual
ambiente (média didria) 9.2 103 11.9 13.2 155 19.0 211 209 196 16.2 126 10.5 150 °C
nos médulos (média diurna) 287 300 336 326 346 386 426 475 474 419 381 305 372 °C
energia jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov  dez _anual
radiagdo solarincidente 8635 11041 15822 17293 19057 20032 21393 20715 17878 13151 9651 6693 181362 kWh
producdo fotovoltaica (DC) 1717 2186 3084 3353 3666 3923 4006 3869 3358 2546 1806 1309 34788 kWh
perdas do sistema (DC) ~ -46 59 83 -90 -99 4105 <108 -104 90 68 51 s 935 kWh
consumos parasiticos (AC) 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 kwh
outras perdas (AC)  -58 -74 -105 -114 -124 -133 -136 -131 -114 86 64 -a4 <1180 kWh
produgdo disponivel (AC) 1563 1989 2807 3051 3336 3570 3646 3521 3056 2317 1726 1192 31658 kWh
necessidades do edificio (AC) 16933 14799 16293 15581 16933 16101 16293 16933 14941 16933 16221 15652 193092 kWh
autoconsumo (AC) 1174 1603 1886 2211 2528 2669 2646 2782 2277 1976 1413 898 23977 kWh
passivel de remuneragdo, acumulado (AC) 389 775 1696 2536 3344 4245 5245 5983 762 7103 16 7710 7710 kWh
Avaliagéo do
rendimento global:  17%  da energia incidente il produtividade técnica 1559 kWh/kW instalado ol
rendimento relativo:  84%  (performance ratio) a ie. 315 kWh/m®instalado al
exploragioreal 1175 kWh/kW instalado 4l
ie. 237 kWh/m? instalado P

Andlise para DL 153/2014 (Unidades de Produgdo Di:

Poténcia do sistema: 20.4 kW
31658 kWh< #it#i# kWh
Passivel de remuneracdo: 7 710 kWh

[produgdo anual < consumo anual]

~ deve ser menor que a poténcia contratada

017513 -- PT2
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ANEXO VI — TABELA DE PRECOS DE ENERGIA ELETRICA POR TRIMESTRE

Na Tabela 51 indicam-se os precos de energia elétrica ativa por horario (super vazio, vazio, cheia e ponta)

em cada trimestre verificados durante o periodo de referéncia.

Tabela 51 - Precos de energia elétrica ativa por trimestre.

0.0589 0.0635 0.0935 0.1138
2° 0.0590 0.0634 0.0932 0.1135
3° 0.0590 0.0634 0.0932 0.1135
4° 0.0566 0.0603 0.0914 0.1109

Na Tabela 52 representam os precos de poténcia em horas de ponta, poténcia contratada e de energia

elétrica reativa ao longo dos trimestres.

Tabela 52 - Precos de poténcia em horas de ponta, poténcia contratada e de energia elétrica reativa.

Escalao 1 Escalao 2 Escalao 3 Forn. Vazio
lPEIL) | LREtbhr () (€/kVArh) (€/kVArh) (€/kVArh) (€/kVArhh)

0.1717 0.0307 0.0083 0.0252 0.0756 0.0189
2° 0.1717 0.0307 0.0083 0.0252 0.0756 0.0189
3° 0.1717 0.0307 0.0083 0.0252 0.0756 0.0189
4° 0.1717 0.0307 0.0082 0.0252 0.0756 0.0189
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ANEXO VIl — HORARIOS ASSOCIADOS AOS PERIODOS TARIFARIOS

Na Tabela 53 apresentam-se os horarios associados a cada tarifa (super vazio, vazio, cheia e ponta) para

0 ano de 2020 (periodo para o qual foram disponibilizadas faturas) [26].

Tabela 53 - Horarios associados aos periodos tarifarios [26].

Ciclo semanal para todos os fornecimentos em Portugal Continental

Periodo de hora legal de Inverno Periodo de hora legal de Verao
De segunda-feira a sexta-feira De segunda-feira a sexta-feira

09:30/12:00 h

Ponta: Ponta: 09:15/12:15h
18:30/21:00 h
07:00/09:30 h
. . . o 07:00/09:15 h
Cheias: 12:00/18:30 h Cheias: 12:15/24:00 h
21:00/24:00 h
00:00/02:00 h 00:00/02:00 h
Vazio normal: Vazio normal:
06:00/07:00 h 06:00/07:00 h
Super Vazio: 02:00/06:00 h Super Vazio: 02:00/06:00 h

09:30/13:00 h 09:00/14:00 h
Cheias: Cheias:

18:30/22:00 h 20:00/22:00 h

00:00/02:00 h 00:00/02:00 h

06:00/09:30 h 06:00/09:30 h
Vazio normal: Vazio normal:

13:00/18:30 h 14:00/20:00 h

22:00/24:00 h 22:00/24:00 h
Super Vazio: 02:00/06:00 h Super Vazio: 02:00/06:00 h

Vazio normal:

Super Vazio:

00:00/02:00 h
06:00/24:00 h
02:00/06:00 h

Vazio normal:

Super Vazio:
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00:00/02:00 h
06:00/24:00 h
02:00/06:00 h



ANEXO0 VIII — FATORES DE CONVERSAO - SGCIE

Neste anexo sdo apresentados os fatores de conversao referentes ao Poderes Calorificos Inferiores e

Fatores de Emissao para Combustiveis de acordo com o SGCIE, presentes no Despacho n.® 17313/2008

[28].
Combustivel PCI (MI/kg) PCI (tept) & gcffe <) 'kgcf)‘iw)
ABOCHRY. . <o s vty s e e 26,7 0,638 982 41114
BeAumE LAICMIRD .. o5 s wimomsismiveinisvmispeivvsmomas 402 0,96 80,6 33746
Biognsolind @ BIOMIEIL: .- ...« .couimvivimioivismmmivvvsaions 27 0,645 0 0,0
Briquetes Q& HERHE . . o ocvmesmisnsiasisusmmvmaa s 20 0478 101,1 42329
Briquetes de fuili . . s e sanainnism e R 16 —168 0,382 — 0,401 1059 44338
CHvEO DOIIMIDED .o s e 258 0616 945 3956,5
Carvio sub-betuminoso . . . .. ........................ 18,9 0,451 96,0 40193
CarvBo vegetal - ..o sonsm i rnes S 295 0,705 0 0,0
Combustivel para motor (gasolina) . . ......... ... ... ... 44 —45 1,051 — 1,075 692 28973
Caquede CarvBO . oani sy st as e saniis 282 0,674 945 3956,5
Coque de forno / ligniteou gas .. ..................... 282 —285 0,674 — 0,681 107 44799
Coque de PerOle0 < .ius o & s wisni oty v s 31—325 0,740 — 0,776 97,5 4082,1
BIN0 2000 s st s s s s S eSS 46,4 1,108 61,6 2579,1
Fuolfloo pesado ... covnnss s i misnasvaaiiavesin i 40—404 0,955 — 0,965 773 3236,4
Foelllon - o svrraaiainis s o TR s e 412 0,984 773 32364
Gas Qe AMOTFOMO. ..vvsvstinvivasvs sdsnndridveasss 25 0,060 2594 10860,6
Gas de coqueria e de fabricasde Gas. .. .. .............. 38,7 0,924 447 18715
Gas de fomo de aceariaaoxigénio . ... ................ 7,1 0,170 171.8 71929
Gasde petrdleo liquefeito: ... covoisimsiiaass 46 —473 1,099 — 1,130 63,0 2637,7
ClsdoReBnMIe. ... iississrssiasTiiiaT i 495 1,182 513 21478
Gas natural (superiora 93% de metano) .. .............. 472 —48 1,127 — 1,146 56,1 23488
Ghsnatural hqueteite: .. o rodnsi i miTivesaaoinn 442 —452 1,056 — 1,080 64,1 26837
GRS (1) o i e s R TR S e 451 1,077 64,1 26837
Gases de aterro/ lamas de depuragiio e outros biogases 504 1,204 0 0,0
Gastleo /Diesel . .ciiviiiiinrseesiveasasamwesaasinn 423 —433 1,010 — 1,034 74,0 3098,2
Hulha .. ... ... 17,2 —30,7 0411 —0,733 97,5 4082,1
Lignitecastanha. . .. ... ... ... ... ... ... .......... 56—105 0,134 — 0,251 101,1 42329
LIgnite negra . .. ... ..ottt 10,0 —21 0,239 — 0,502 101,1 42329
Lubrificantes, ceras parafinicas e outros produtos Petroliferos 402 0,960 733 3068,9
Madeira / residuos de Madeira. .. ..................... 138 — 156 0,330 — 0,373 0 0,0
Matérias-primas pararefinana. .. ..................... 43 1,027 733 30689
MEManO . . . ..o 50 1,194 549 22986
Monoxidode Carbono . ... ... ... ... ... ... ....... 10,1 0,241 1552 64979
Nafta quimica / Condensados de gasolina. .. ... .. ... 45 1,063 733 30689
Oleo de XIStO . . ..o 38,1 0910 733 30689
Combustivel PCI (MJkg) PCI (1ep) & BCF)I:EE' ) & ch,E.: rep)
Oleosusados ..................................... 402 0,960 73,3 3068.9
Orimulsdo. ... ... 275 0,657 76.9 32196
Qutra biomassa primariasolida. ...................... 11,6 0277 0 0,0
Outros biocombustiveis Liquidos . .................... 274 0,654 0 0,0
Peletes /briquetesde madeira .. .. .. .................. 16,8 0,401 0 0,0
PetrdleoBruto ... ... ... ... . ... . 423 1,01 733 30689
QUETOSENE . .. ..ottt e 438 1,046 71,8 3006,1
Residuos Industriais. .. .................. ... ....... 74—107 0,177 — 0,256 1429 59829
Turfa. ..o 78—138 0,186 — 0,330 1059 44338
Xistobetuminoso. .. .................ccoiiiiia. 8§—9 0,191 — 0,215 106,6 4463,1

Figura 37 - Poderes Calorificos Inferiores e Fatores de Emissao para Combustiveis [28].
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