[ ]
I S e‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

Estudo dos Consumos Energeticos de Empresas
Consumidoras Intensivas de Energia

Maria Emmanuelle Ribeiro Vaz

Dissertacdo submetida para a obtencédo do grau de
Mestre em Energias Sustentaveis

Instituto Superior de Engenharia do Porto
Departamento de Engenharia Mecanica

novembro de 2016






Relatdrio da Unidade Curricular de Dissertacao/Projecto/Estagio do 2° ano do

Mestrado em Energias Sustentaveis

Candidato: Maria Vaz, N° 1101633, 1101633@isep.ipp.pt

Solutions for Energy Systems

Empresa: Smartwatt ‘3 SMARTWATT

Orientacdo Cientifica: Roque Brand&o, rfo@isep.ipp.pt

Supervisdo: Hélder Marques, helder.marques@smarwatt.pt

Mestrado em Energias Sustentaveis
Departamento de Engenharia Mecénica

.
I s e‘ Instituto Superior de
Engenharia do Porto

novembro de 2016
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Resumo

De forma a promover a eficiéncia energética e implementar a utilizacdo racional de
energia, foram criadas estratégias e legislacdo que incentivam a diminuicdo dos consumos
de energia numa instalacdo. Para esse efeito € necessario uma gestdo de energia ou seja

conhecer os fluxos de energia existentes dessa instalacéo.

As auditorias energéticas permitem realizar um levantamento e analise dos fluxos
energéticos, com o objetivo de identificar oportunidades de racionalizacdo de consumo de

energia.

Neste trabalho foi realizado um estudo dos consumos energéticos em trés industrias
consumidoras intensivas de energia. Através dos dados cedidos pelas empresas foi possivel
obter um resultado do exame energético, caracterizar os consumos de cada instalacdo ao
longos dos anos do plano em vigor, verificar as medidas de eficiéncia energética propostas
no plano e quais as implementadas, bem como a consequéncia da ndo implementacao,
apresentando no final os desvios dos indicadores energéticos em todos o0s anos do plano de

cada instalagdo.

Palavras-Chave

Energia, eficiéncia energética, consumos energéticos, industria.






Abstract

In order to promote energy efficiency and implement the rational use of energy, they were
created strategies and legislation that encourage the reduction of energy consumption in a
installation. For this purpose it’s necessary a power management, that means know the

existing energy flows in installation.

Energy audits allow make a study and analysis of the energetic flows with the purpose of
identifying opportunities for energy consumption.

In this work was realized a study of energy consumption in three intensive consumer
energy industries. Through the data transferred by the companies it was possible to obtain
a result of the energy examination, characterize the consumption of each installation over
the years with the plan in vigor, check the proposed energy efficiency measures in the plan
and which implemented, as well as the consequence of not implementation, showing at the

end the difference of energy indicators in each year of each installation plan.

Keywords

Energy, Energy Efficiency, Energy Consumption, Industry.
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1. Introducao

1.1. Contextualizacdo

Francisco de la Fuente Sanchez, Presidente do Conselno Empresarial para o
Desenvolvimento Sustentavel (BCSD) referiu que “As condi¢des de vida na terra estdo a
mudar, com o passar do tempo, havendo cada vez mais fatores que estdo a alterar o meio
ambiente. O desenvolvimento econdmico das ultimas décadas contribui para um grande
aumento do consumo de energia proveniente de combustiveis fosseis. A natureza finita
desses recursos naturais, e 0 impacto ambiental da sua producdo e consumo, alertaram o

mundo para a necessidade de mudanca.”[2]

O setor energético, essencial para o equilibrio das economias mundiais, tem um forte
impacto ambiental pela ligacdo ao consumo de combustiveis fdsseis com uma
disponibilidade finita, como o petréleo. Através do consumo destes combustiveis, o setor
energético gera um nivel consideravel de emissfes de gases com efeito de estufa, em
particular dioxido de carbono (CO2), que estdo diretamente relacionadas com as alteracdes

climéticas.



O panorama mundial energético estd em constante mudanca, quer por forca da economia,
diretamente ligada a procura de energia, quer por forca das alteragbes climaticas que
obrigam a uma acdo imediata e concertada para travar o escalar das emissoes de Gases
com Efeito de Estufa (GEE).

Os objetivos da politica energética focam-se, essencialmente na seguranca no
abastecimento, no crescimento econdémico e na competitividade e sustentabilidade
ambiental. Estes sdo os principais pilares sobre os quais deve assentar qualquer estratégia
neste dominio, sobretudo para um pais como Portugal, que tem um elevado grau de
dependéncia externa. A politica nacional para as Fontes de Energia Renovaveis (FER) esta
integrada numa nova visdo para 2020 do setor energético, a qual procura aproveitar as
sinergias resultantes da articulacdo das estratégias para a procura e oferta de energia, tendo
como principal objetivo colocar a energia ao servigo da economia e das familias,

garantindo em simultaneo a sustentabilidade de precos.

Portugal esta na dianteira no que toca as energias renovaveis, tendo alcangado resultados
bastante positivos nos Ultimos anos, sendo estabelecido para o horizonte 2020 reduzir a

dependéncia energética do pais.

1.1.1. Balanco energético

e Dependéncia energética

A aposta nas Renovaveis e na Eficiéncia Energética, com maior incidéncia nos ultimos
anos, tem permitido a Portugal baixar a sua dependéncia para niveis inferiores a
80%][3].Um dos principais desafios e objetivos da atual politica energetica nacional
prende-se com a reducdo da dependéncia energética do exterior. Portugal apresenta uma
dependéncia energética elevada, cerca de 72% fruto da inexisténcia de produgdo nacional
de fontes de energia fosseis, como o Petréleo ou Gas Natural, que tém um peso muito

significativo no mix de consumo de energia.

Em 2014 a dependéncia energética situou-se em 72,4%, representando uma reducdo de
1,3% face a 2013 e uma reducdo de 16,4% face a 2005, ano em que se verificou a
dependéncia energética mais elevada dos ultimos anos, como se pode verificar na Figura 1.

Esta reducdo deveu-se em grande parte ao aumento da producéo Hidrica e Eolica e também



ao aumento das exportacGes de Produtos Petroliferos, resultante da reducdo de consumo no

setor energético.
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Figura 1- Dependéncia Energética Nacional (fonte: DGEG).

Comparando a dependéncia energética entre os paises da Unido Europeia, verificou-se que
em 2014 Portugal foi 0 9° pais com a maior dependéncia energética, cerca de 18% acima
da média da EU-28. Face a 2013 Portugal melhorou a sua posi¢do uma vez que tinha a 82

dependéncia energética mais elevada.
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Figura 2-Dependéndia energética na UE-28 em 2014 (fonte: Eurostat)



e Consumo de energia
A energia primaria engloba toda a energia utilizada diretamente ou a que € sujeita a
transformacdo para outras formas energéticas, resultando na soma das importagdes com a

produgdo doméstica, retirando as saidas e variagdes[3].

Pode-se verificar, na Figura 3, os tipos de fonte de energia primaria que mais se destacam

em 2005 e 2014, verifica-se que o petréleo continua ser a principal fonte de energia
primaria apesar de nos Gltimos anos ter diminuido o seu peso cerca de 16% (2005 para
2014), enquanto o peso das renovaveis aumentou significativamente (de 13% para 26%)

bem como o gés natural (de 14% para 17%).

2005 Outros Canvio 1% 2014

Renovaveis 2% 13%
13%

Petrdleo
Géas Natural 43%
17%

Gés Natural
14%

Petréleo
59%

Carvao
y Renovaveis
12% i
26%

Figura 3- Energia Primaria por tipo de fonte em 2005 e 2014 (fonte: DGEG).

O consumo de energia final em 2014 estabilizou relativamente ao ano 2013, interrompendo
um ciclo de continuo decréscimo desde o ano 2005. Relativamente ao consumo final por
tipo de fonte verifica-se, pela Figura 4, que o petroleo continua a ser a principal fonte de
energia, sendo que este tem vindo a decrescer nos ultimos anos (58% para 48%, de 2005

para 2014), segue-se a eletricidade e o gas natural notando-se um aumento destes.
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26%

Figura 4- Energia final por tipo de fonte em 2005 e 2014 (fonte: DGEG).



O consumo da energia primaria em 2014 diminuiu 2,5% relativamente ao ano de 2013, isto
deve-se as reducdes de gas natural e produtos derivados de petroleo no setor energético. O
consumo da energia final tem vindo a diminuir ao longo dos anos sendo que no ano de

2014 manteve-se constante em relacdo ao ano de 2013 como se pode verificar na Figura 5.
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Figura 5-Evolucéo dos Consumos de Energia Priméria e Final (ktep) (fonte: DGEG).

e Emissdes de Gases com Efeito de Estufa (GEE)

As emissdes de Gases com Efeito de Estufa (GEE) tém registado um decréscimo
significativo nos ultimos anos, fruto da adocdo de medidas neste ambito, em especial no

setor energia que compde cerca de 70% das emissoes totais de GEE [3].

Comparando as emissOes totais de GEE por habitante ao nivel dos paises da Unido
Europeia em 2013, verifica-se que Portugal apresentou um dos valores mais baixos, cerca

de 30% abaixo do valor médio da UE-28, como se pode verificar na Figura 6.
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Figura 6- Emissdes per capita na UE-28 em 2013 (ton COq/habitante) (fonte: DGEG).

O setor da energia, incluindo transportes, mantém-se em 2014 como o principal setor
responsavel pelas emissfes de gases com efeito de estufa, representando 68% das emissdes
nacionais, e apresentando um crescimento face a 1990 de cerca de 6%. Neste setor, 0s
transportes e a producdo de energia sdo as fontes mais importantes representando,
respetivamente, cerca de 24% e 23% do total das emissdes nacionais (Figura 7). [4]
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Figura 7-Emissdes setoriais em CO2e (2014) (fonte: APA).



e Metas Nacionais em matéria de Eficiéncia Energética

A atual politica energética pretende reforcar a competitividade no setor, potenciando um
maior equilibrio entre os trés pilares da sustentabilidade (Figura 8) [5].
ENERGIA PROMOTORA DA
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Figura 8- Trés pilares da sustentabilidade.

Principais objetivos a atingir:

e Cumprir metas europeias para 2020 ao menor custo para a economia;

e Alcancar os objetivos de Eficiéncia Energética;

e Reduzir a dependéncia energética reforcando a seguranca de abastecimento;

e Energia ao servico da economia e das familias, garantindo sustentabilidade de
precos;

e Potenciar mercados energéticos liberalizados, competitivos e sustentaveis.

A promocéo da eficiéncia energética e de fontes de energias renovaveis estdo integradas na
nova visdo para 2020 do setor energetico, a qual procura articular as estratégias para a
procura e oferta de energia, tendo como principal objetivo colocar a energia ao servico da

economia e das familias e garantindo simultaneamente a sustentabilidade de precos.[5]



Apesar da evolucdo favoravel, Portugal continua a exibir um elevado grau de dependéncia
externa, pelo que o papel da eficiéncia energética e das FER é essencial para reforcar os
niveis de seguranga, promovendo, ao mesmo tempo, a diversificacdo do mix energético e o

aumento da sustentabilidade associada a producdo, transporte e consumo de energia.

Olhando para a evolucdo do consumo de energia primaria (Figura 9) sem usos ndo-
energéticos e incluindo o consumo na aviacdo internacional, que serve de referéncia para
aferir o cumprimento da meta de Eficiéncia Energética em 2020, Portugal encontra-se no

bom caminho para cumprir a meta de 25% em 2020[3].
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Figura 9- Evolucao da meta de Portugal em matéria de Eficiéncia Energética para 2020 (fonte: DGEG)

e Plano nacional para a eficiéncia energética

Segundo a diretiva n® 2006/32/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 5 de Abril de
2006, determinou-se que até 2016 os Estados Membros atingissem um objetivo global
nacional indicativo da economia da energia de 9% através da promocdo de servigcos

energéticos e de adocdo de medidas de melhoria da eficiéncia energética[6].

A estimativa da poupanca até 2016 é de 1501 ktep em energia final que corresponde a
cerca de 8,2% de reducdo do consumo energeético em anos anteriores (2001 e 2005), sendo
este valor mais préximo da meta da Unido Europeia de 9%.0 estabelecimento do horizonte
temporal de 2020 para efeitos de acompanhamento e monitorizagdo do impacto estimado
no consumo de energia primaria permite perspetivar antecipadamente o cumprimento das
novas metas assumidas pela UE, de reducdo de 20% dos consumos de energia primaria até

2020, bem como o objetivo geral assumido pelo Governo de reducdo no consumo de
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energia primaria de 25% e o objetivo especifico para a Administracdo Pablica de redugéo
de 30%[7].

O PNAEE 2016 abrange seis areas especificas: Transportes, Residencial e Servicos,
Industria, Estado, Comportamentos e Agricultura. Estas areas agregam um total de 10
programas (Tabela 1), que integram um leque de medidas de melhoria da eficiéncia
energética, orientadas para a procura energética e que, de uma forma quantificavel e

monitorizavel, visam alcancar 0s objetivos propostos.[8]

Tabela 1- Area e Programas do PNAEE 2016[8]

AREAS
Transporte Residencial e IndUstria Estado Comportamentos Agricultura
Servigos
Renove
Eco Carro L
Casa&Escritorio
» Sistema de
Mobilidade o
Eficiéncia nos .
Urbana Sistema de
Edificios .
@ Gestdo dos .
£ Eficiéncia ] . .
s Consumos » Comunicar Eficiéncia  Eficiéncia no
IS) . Energética . .
2 Intensivos Energetica setor Agrario
a g . no Estado
Sistema de e Energia
Eficiéncia (SGCIE)
Energética Solar Térmico
nos
Transportes

As éareas especificas sdo: transportes, residencial e servigos, industria, estado,
comportamentos e agricultura contemplando diversas medidas de promocao da eficiéncia
energética para atingir as metas[7]. Na Figura 10 sdo apresentados as metas atingir em

2016 e 2020 em cada area especifica.
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Figura 10- Metas a atingir[7]

1.2.  Objetivos

O objetivo principal deste projeto consiste no estudo dos consumos energéticos de
empresas consumidoras intensivas de energia. Dada a complexidade inerente a este
objetivo, sentiu-se a necessidade de o subdividir em mdltiplas tarefas de realizagdo mais

simples, tais como:

Compreensao dos conceitos associados a auditoria energética;

Obijetivo e enquadramento de um relatério de execucao e progresso (Rep);

Estudo das metas de alguns relatorios de execugdo e progresso (Rep’s);

Estudo de desvios e propostas de compensagao.

1.3.  Organizacao do relatorio

O presente trabalho esta dividido em cinco capitulos:
Capitulo 1- Introducéo

Capitulo 2- Auditorias energéticas:

12



Neste capitulo sera abordado a legislacdo em vigor relativo as auditorias energéticas
sobretudo com a industria, bem como as principais fases de uma auditoria para a sua

elaboragéo.
Capitulo 3- Relatorios de Execucéo e Progresso (Rep):

Neste capitulo sera apresentado a elaboracdo de um relatério de execucdo e progresso
(Rep), o que se faz num Rep, as medidas utilizadas, o que se analisa, etc. Sera também

abordado as metas utilizadas pela Adene.
Capitulo 4- Estudo das metas de alguns Rep’s:

Neste capitulo serdo apresentados 0s principais casos utilizados no estagio bem como fazer
a comparacdo das metas utilizadas nestes, elaborando também os desvios encontrados e

propostas de compensacao.

Capitulo 5- Conclusdes: Serdo apresentadas as conclusdes obtidas apds andlise dos casos

de estudo apresentados.
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2. Auditorias Energéticas

O peso da fatura energética nos custos de exploragdo duma empresa do sector industrial é
habitualmente baixo, quando comparado com o peso de outros fatores de producao,
nomeadamente mao-de-obra e matéria-prima. A gestdo de energia é por isso
frequentemente negligenciada, facto que gera significativos desperdicios de energia e

contribui para a reducdo da competitividade das empresas.

Adicionalmente, continua presente na mente de alguns industriais a ideia de que o
crescimento econdmico acarreta necessariamente um aumento dos consumos de energia. O
conceito de Utilizacdo Racional de Energia, surgido no seguimento dos chamados
“choques petroliferos”, veio alterar decisivamente a forma de encarar a energia,
demonstrando ser possivel crescer sem aumentar os consumos ou afetar a qualidade da
producdo. A chave da questdo designa-se gestao de energia. Como qualquer outro fator de

producdo, a energia deve ser gerida continua e eficazmente[9].

Assim atribui-se uma particular importancia ao levantamento e a auditoria energética, pois
para qualquer processo de gestdo de energia terd necessariamente que comecar pelo
conhecimento da situacdo energética da instalagdo. O principio é: para gerir €

indispensavel conhecer o objeto de gestéo.
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2.1. Legislacéo
2.1.1. SGCIE - Decreto — Lei n.° 71/2008, de 15 de abril de 2008

2.1.1.1.  Objetivos

O Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia tem como objetivo promover a
eficiéncia energética e monitorizar 0s consumos energéticos das instalacdes consumidoras
intensivas de energia (CIE), bem como contribuir para a diminuicdo do nivel de gases com
efeito de estufa, regulado pelo Decreto-Lei n° 71/2008, de 15 de Abril de 2008, revogando
0 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). [10].

O SGCIE prevé que as instalagcbes CIE realizem, periodicamente, auditorias energéticas
que incidam sobre as condicOes de utilizacdo de energia e promovam 0 aumento da
eficiéncia energética, incluindo a utilizacdo de fontes de energia renovaveis. Prevé, ainda, a
elaboracdo e execucéo de Planos de Racionalizagcdo dos Consumos de Energia (PREnN) que
contemplem objetivos minimos de eficiéncia energética. Os PREn, quando aprovados,
constituem Acordos de Racionaliza¢do dos Consumos de Energia (ARCE) celebrados com
a Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG), associando ao seu cumprimento a

obtenc&o de incentivos pelos operadores dessas instalagdes [11].

2.1.1.2.  Aplicagdo
O SGCIE define quais as instalacbes consideradas consumidoras intensivas de energia

(CIE), estendendo a sua aplicacdo a um conjunto de empresas e instalacdes[10].

Aplica-se as instalagdes CIE que, no ano civil anterior, tenham tido um consumo

energético superior a 500 toneladas equivalentes de petroleo (500 tep/ano).
O SGCIE divide as instalagdes CIE em dois escaldes:

* Instalagbes CIE com um consumo anual igual ou superior a 500 tep e inferior a 1000 tep-
Estas instalacfes estdo obrigadas a realizacdo de auditorias energéticas de 8 em 8 anos
« Instalages CIE com um consumo anual igual ou superior a 1000 tep — Estas instalagdes

estdo obrigadas a realizacao de auditorias energeéticas de 6 em 6 anos.
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Registo online das instalagdes
CIE

Reconhecimento de técnicos e
entidades

Entrega do PREnN para analise
e aprovacao

Definicdo de Acordos de
Racionalizacdo dos Consumos
de Energia (ARCE)

Realizacdo de uma auditoria
energética

Definicdo de um Plano de
Racionalizagdo dos Consumos
de Energia (PREn)

Entrega de Relatdrios de
Execucéo e Progresso (REP)

bianuais

Figura 11- Esquema das fases do SGCIE

2.1.1.3.  Plano de Racionaliza¢édo do Consumo de Energia (PREN)

O Plano de Racionalizagcdo do Consumo de Energia (PREn), conforme definido no artigo
7.2 do Decreto -Lei n.° 71/2008, deve estabelecer metas relativas as intensidades

energéticas e carbonicas e ao consumo especifico de energia [12].

O Plano de Racionalizacdo do Consumo de Energia (PREn) é elaborado com base nos
relatorios das auditorias energéticas obrigatorias, devendo prever a implementacédo, nos
primeiros trés anos, de todas as medidas identificadas com um periodo de retorno do
investimento (PRI) inferior ou igual a cinco anos, no caso das instalagdbes com consumo de
energia igual ou superior a 1000 tep/ano, ou com um PRI inferior ou igual a trés anos no

caso das restantes instalacdes. Este deve ainda estabelecer metas relativas as Intensidade
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Energetica (IE), Intensidade Carbonica (IC) e ao Consumo Especifico de Energia (CEE),

tendo em conta os seguintes indicadores[13]:

Intensidade Energética tem como unidade kgep/€, medida pelo quociente entre o
consumo total de energia (considerando apenas 50% da energia resultante de
residuos enddgenos e de outros combustiveis renovaveis) expresso em tonelada
equivalente de petréleo, e o Valor Acrescentado Bruto (VAB), expresso em € por

ano das atividades empresariais diretamente ligadas a essas instalacfes industriais;

E

IE = ——
VAB

Intensidade Carbonica tem como unidades tCO2/ano, medida pelo quociente entre o
valor das emissGes 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 expresso em tep;

Consumo Especifico de Energia, medido pelo quociente entre o consumo total de
energia (considerando apenas 50% da energia resultante de residuos enddgenos e

de outros combustiveis renovaveis) e o volume de producéo.

Consumo total de energia

CEE =
Producao
2.1.14. Metas
CIE > 1000 tep/ano
Intensidade Consumo Especifico Intensidade
Energética de Energia Carbonica
» Reducdo de 6% em » Reducdo de 6% em » Manutencdo dos
6 anos 6 anos valores histdricos

Figura 12-Metas de reducdo para CIE>1000 tep
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CIE < 1000 tep/ano

Intensidade Consumo Especifico Intensidade
Energética de Energia Carbonica

* Reducéo de 4% em * Reducéo de 4% em « Manutencao dos
8 anos 8 anos valores historicos

Figura 13- Metas de reduc¢do para CIE< 1000 tep

2.1.1.5. Penalidades e estimulos

O ndo cumprimento das metas ou a ndo implementacdo das medidas definidas no ARCE

implica:
e Pagamento de 50€ tep/ano
Desvios > 25% ndo evitado;
e Agravamento de 100% em
caso de reincidéncia; (" )
Reembolso de 75% se
desvios recuperaveis no
ano seguinte a aplicacdo
das penalidades
e Pagamento de 50€ tep/ano \_ Y,
Desvios > 50% nao eVItaNdO; . .
e Devolugéo dos incentivos
recebidos;

Figura 14- Penalidades do ndo cumprimento das metas[1].

Os estimulos e incentivos a promoc¢do da eficiéncia energética para as instalacdes
abrangidas por um Acordo de Racionalizagdo dos Consumos de Energia (ARCE) séo:
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e Instalagdes com consumos inferiores a 1000 tep/ano - Ressarcimento de 50% do
custo das auditorias energéticas obrigatorias, até ao limite de € 750 e na medida das
disponibilidades do fundo de eficiéncia energética existentes para o efeito,
recuperaveis a partir do relatorio de execucdo e progresso (REP) que verifique a

execucdo de pelo menos 50% das medidas previstas no ARCE [14];

e Ressarcimento de 25% dos investimentos realizados em equipamentos e sistemas
de gestdo e monitorizagdo dos consumos de energia até ao limite de € 10 000 e na
medida das disponibilidades do fundo de eficiéncia energética existentes para o
efeito. No caso das instalagbes que consumam apenas gas natural como
combustivel e/ou energias renovaveis, os limites previstos nos numeros anteriores

sdo majorados em 25% no caso das renovaveis e 15% no caso do gas natural[14].

2.1.2. Despacho n.° 17449/2008 - DGEG

A Auditoria Energética, conforme definida no artigo 6.° do Decreto -Lei n.° 71/2008,
consiste num levantamento detalhado de todos os aspetos relacionados com o0 uso da
energia, ou que de alguma forma contribuam para a caracterizacdo dos fluxos
energéticos[12]. Tem por objetivos a caracterizacdo energética dos diferentes
equipamentos e sistemas existentes numa instalagdo consumidora intensiva de energia e a
identificacdo das medidas com viabilidade técnico-econémica possiveis de implementar,
de modo a aumentar a eficiéncia energética e ou a reduzir a fatura energética associadas as
atividades da instalagdo em questdo. A auditoria energética incidira sobre a concegéo e o
estado das instalacdes, devendo ser recolhidos os elementos necessarios a elaboracao do
plano de racionalizagdo do consumo de energia, bem como & subsequente verificacdo do

cumprimento deste.

2.1.3. Decreto-Lei n° 68-A/2015

O Decreto-Lei n.° 68-A/2015, de 30 de abril, estabelece disposicdes em matéria de
eficiéncia energética e cogeracdo, transpondo para a ordem juridica interna a Diretiva
2012/27/UE, do Parlamento Europeu e do Concelho, de 25 de outubro de 2012, relativa a
Eficiéncia Energética[15].
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Segundo o artigo 23° alteracfes ao Decreto-Lei n.° 71/2008, de 15 de abril, as Alteracbes

legislativas em matéria de eficiéncia energética passam a ter a seguinte redag&o:

e Nas instalagdes consumo de energia igual ou superior a 1000 tep/ano, uma
melhoria de 6% com uma periodicidade de 8 anos;
e Nas instalagdes com consumos inferiores a 1000 tep/ano, uma redugéo de 4% com

uma periodicidade de 8 anos.

De ressalvar que os dados utilizados nos casos de estudo séo referentes ao Decreto-Lei n.°
71/2008, de 15 de abril.

2.2. Elaboracao de uma auditoria

2.2.1. Conceito

Como a raiz latina de auditoria, auditio, € a mesma de auditério, audicdo e audiéncia, ha
uma imediata vinculacdo com o ato passivo de ouvir. Junto com a auditoria energética,
outros termos tém sido empregados com 0 mesmo objetivo, como "analise energética” e
"diagndstico energetico”, algumas vezes causando equivocos, ja que o estudo das perdas na
cadeia de transformacGes energéticas pode ser desenvolvido com variado grau de
desagregacdo. Além disso, a pratica foi cunhando alguns termos de forma bem delimitada,
e assim, "diagndstico" usualmente se refere a um estudo expedito, enquanto "auditoria"
seria um estudo minucioso. Segundo a terminologia definida internacionalmente a
contabilidade energética num sistema destinado a producéo de bens e servicos é definida
como "energy audit" (inglés), "analyse énergétique"” (francés), "energieanalyse™ (aleméao) e
"anélisis energético" (espanhol), correspondendo certamente a "anélise energética", mas de
pouco uso na nossa literatura técnica[16].

Uma Auditoria Energética é um exame detalhado das condicGes de utilizacdo de energia
numa instalagdo (unidade fabril ou edificio) e nesse sentido constitui um instrumento

fundamental para qualquer gestor de energia.
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Ao permitir contabilizar os consumos e 0s rendimentos energéticos dos equipamentos
assim como possiveis perdas, permite de igual modo identificar as medidas mais
adequadas para as reduzir. Assim se cumpre o objetivo de facilitar uma utilizacdo mais

econdmica e eficiente de energia, sem afetar a (0) producéao/servico [17].

2.2.2. Objetivos

Uma auditoria tem como principais objetivos [18]:
o Identificar as formas de energia utilizadas;
e Examinar o modo como a energia é utilizada e os respetivos custos;
o Estabelecer a estrutura do consumo de energia;
e Determinar 0s consumos por processo, operagdo ou equipamento;

e Relacionar o consumo de energia com a producdo e/ou com o nivel de

funcionamento da instalacéo;

e Identificar as possibilidades de melhoria dos rendimentos energéticos;

e Analisar técnica e economicamente as solucdes encontradas;

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

e Propor um programa para as agoes e investimentos a empreender;

e Propor, se inexistente, um sistema organizado de gestao de energia na empresa.

2.3. Fases de uma auditoria

Para a execucdo de uma auditoria energética é importante a definicdo e o estabelecimento
da sequéncia das acOes que possibilitem obter um conhecimento profundo da instalagédo
analisada, de modo a detetar, quantificar e tentar corrigir as perdas de energia

existentes[17, 19]. Para tal de uma forma geral consideram-se as seguintes etapas:
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Elaboracao do

Preparacdo da Intervengdo no Tratamento da relatério da

auditoria local da instalagao informacao

a auditar recolhida auditorfa

energética

Figura 15- Fases de uma auditoria.

-12 Fase- Preparacdo da auditoria

E a uma fase de grande importancia visto ser a fase decisiva para a qualidade do trabalho a

desenvolver, para tal € necessario realizar algumas tarefas tais como:
e Reunir informacgdo da empresa;
e Visita prévia as instalagdes a auditar;

e Recolha e analise de informacdo documental dos ultimos trés anos de atividade
(consumos de energia final, faturas energéticas; producdes anuais, valores brutos da

producdo, custos anuais de exploracédo);

e Estudo e anélise do processo produtivo e energético implementado nas instalages
a auditar;

e Preparacdo da intervencdo em campo;

e Levantamento das tecnologias de processo e das tecnologias energéticas,
caracterizadas por uma elevada eficiéncia com objetivo de estabelecer comparacGes

entre estas e as que estdo instaladas na empresa a auditar.
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-22 Fase- Intervencdo no local da instalacdo a auditar

Esta fase compreende a recolha de toda a informacéo possivel e util para a elaboracéo do

relatorio comegando por:
¢ Recolha de toda informacdo energética necessaria;
e Analise das condicdes de utilizagdo de energia na instalacéo;
e Estabelecimento dos fluxos de energia;
e Medicdes, registos e analises de grandezas energéticas e da producao/servico;

e Instalacdo de equipamentos de registo em continuo (monitorizacao);

-32 Fase- Tratamento da informacéao recolhida

Apo6s a intervengdo no local, os auditores deverdo organizar e tratar toda a informacéo
recolhida ao longo das duas primeiras fases. Nesta fase toda a informacdo recolhida é
analisada através de um conjunto de indicadores e de outros resultados, de forma obter
uma caracterizacdo detalhada do comportamento da instalacdo, permitindo uma avaliagdo

rigorosa do desempenho energético da instalacao.

-42 Fase- Elaboracao do relatério da auditoria energética

Apos as etapas anteriores realizadas é necessario elaborar um relatorio onde se apresente
ao cliente toda a informacéo recolhida e tratada, de uma forma coerente e organizada,
apresentando todos os resultados alcangados e recomendagdes sobre a melhoria da situagéo
energética da instalacdo. Tendo em consideracdo que uma auditoria energética estabelece o

inicio de um processo de gestdo de energia na instalacéo.
Elementos fundamentais a apresentar num relatorio:
e Caracterizacao da instalacéo;

e Contabilidade energética (caracterizacdo da producdo, consumos e custos

energéticos);
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e Exame da instalacdo (analise dos sectores da instalacdo e equipamentos);

e Economias da energia (indicadores energéticos, medidas de utilizacdo racional de

energia, gestdo de energia);

e Conclusbes.

2.4. Tipos de auditorias

Uma auditoria depende do fim a que se destina e do grau de complexidade. E por isso
importante ter uma ideia do ambito e do nivel de esfor¢o (dinheiro, tempo, entre outros)
necessario para cumprir as expectativas iniciais, pois obviamente os resultados obtidos irdo
variar de acordo o nivel de detalhe da auditoria realizada, para tal existem varios tipos de
auditorias[16]:

2.4.1. Auditoria de Visita/Walk-Through Audit

A auditoria de visita ou Walk-Through Audit (WTA) baseia-se huma visita a instalacéo
para inspecionar visualmente cada um dos sistemas consumidores de energia. Neste tipo de
auditoria inclui-se uma avaliacdo dos dados de consumo de energia, € mais econémica e
pode ter como resultado uma estimativa preliminar do potencial de poupanca, pode
também servir como oportunidade para recolher informacGes para uma auditoria posterior
mais detalhada[16].

2.4.2. Auditoria Simples

A auditoria Simples tem como finalidade fazer um diagnostico da situacdo energética de
uma instalacdo, consistindo numa observacao para identificar falhas e numa recolha de
dados suscetiveis de fornecer alguma informacdo sobre os consumos especificos de
energia. Esta analise implica uma avaliacdo das faturas de energia, um levantamento dos
consumidores de energia existentes e pode incluir também algumas medi¢des no local e a
realizacdo de testes para quantificar o consumo de energia e a eficiéncia dos varios
sistemas. Recorre-se a calculos para analisar as eficiéncias e calcular a redugédo de custos e
consumos de energia por via de potenciais melhorias efetuadas a cada sistema. Inclui

também uma analise econdmica das medidas de redugdo propostas[9].
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2.4.3. Auditoria Completa

Uma auditoria Completa consiste num levantamento aprofundado da situacdo energetica,
analisando-se as quantidades de energia utilizadas em cada uma das operacgdes do processo
de fabrico. A funcdo deste tipo de auditorias é a de apoiar 0 Empresario ou Gestor de
Energia na selecdo tecnoldgica mais adequada para possiveis investimentos para uma
utilizacdo racional da energia. Os dados recolhidos numa auditoria energética permitem
estabelecer um conjunto de medidas conducentes a redugdo dos consumos energéticos da
empresa[9].
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3. Relatorio de Execucao e
Progresso (Rep)

3.1. Elaboracéo do Relatorio de Execucao e Progresso (Rep)

O Relatdrio de Execucdo e Progresso devera ser apresentado a ADENE a cada dois anos de
vigéncia do ARCE, ate 30 de Abril do ano subsequente ao biénio a que se refere. Este
devera reportar o seu estado de implementagdo, onde deve constar as metas e objetivos
alcancados, desvios verificados e respetiva justificagdo bem como as medidas tomadas ou
a tomar para sua correcdo. O REP apresenta informacéo sobre a eficiéncia energética da
instalacdo com recurso aos indicadores definidos no PREN, apresentados no capitulo 2. O
ultimo relatério deve incluir o balango final da execucdo da totalidade do ARCE. A
elaboracdo do relatorio final de execucdo do ARCE é da responsabilidade da ADENE e
elaborado por técnico ou entidade que nédo tenha intervido na auditoria, no PRENn ou nos

relatérios intercalares.
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3.2. Indicadores e Medidas

3.2.1. Fatores de conversao

Para uma boa avaliagdo é necessario ter em atencdo ao Despacho n° 17313/2008, de 26 de

Junho onde apresenta os fatores de conversdo para tonelada equivalente petréleo (tep) e

dos fatores para calculo da Intensidade Carbonica pela emissdo de gases com efeito de

estufa, referidos a quilograma de CO2 equivalente (Figura 16), os quais serdo utilizados

nos calculos dos indicadores a apresentar no Rep [20].

Combustivel

PCI {tepit)

kg0 eIGI) (g0 ehtep)
Aniracite. 26,7 0,638 98,2 4111,4
Betume / Alcatrdo . 40,2 0,96 80,6 33746
Biogasolina e Biodiesel . . 27 0,645 ] 0,0
Brlqutl&“-dt]lbﬂl[t................................ 20 0,478 101,1 42329
Briquetesde turfa, ... . o 16— 16,8 0,382 — 0,401 105,9 4433 8
Carvio betuminoso . ... ... ... e 258 0616 94.5 3956,5
Carvio sub-betuminoso . . ... .. ... ... . o 18,9 0,451 96,0 4019.3
Carviio vegetal _ . 295 0,705 ] 0,0
Combustivel para mc:tur t"d.wllndi 44— 45 1,051 — 1,075 69,2 28973
Coque de Carviio | . 282 X 94.5 35856,5
Coxque de forno / ||gn|l.t ou _|D.-_|s 282 —285 0,674 — 0,681 107 44799
Coque de Petrdleo . 31—325 0,740 — 0,776 915 4082,1
Etano . ...... 46,4 1,108 61,6 2579.1
Fueldleo prt.dd.u 40 —404 0,955 — 0,965 713 32364
Fueldleo . e e 41,2 984 7.3 32364
Gis de Alto Forno .. . . 25 0,060 2584 108606
Gas de cogueria e de rdhllLd_'s dl: (_'.:L" 38,7 0,924 447 1871.5
Gis de forno de acearia a oxigénio 7.1 0,170 171,8 71929
Gas de petroleo hquefeto .. .. 46 —473 1,059 — 1,130 63,0 2637,7
G de Refinaria, | I, . 49.5 1,182 51,3 21478
Gis mlu.rdJL’wprTmrd‘H"}E Ilt‘l'lltldl'.l[l} s 472 —48 1,127 — 1,146 56,1 23488
Grs matural liguefeito. . F 442 — 452 1,056 — 10RO 64,1 2683,7
G natural (1) . . R 45,1 1,077 64,1 2683,7
Gases de aterro/ lamas de d.epurd;dn e outros hmb.m:l. 504 1,204 ] 0,0
Gasoleo [ Diesel . . e 423 —433 1,010 — 1,034 74,0 3098,2
Hulha . 17,2 —30,7 0,411 —0,733 971.5 4082,1
Lignite castarha 56—105 0,134 — 0,251 01,1 4212 9
Lignite negra . .. .. 10,0 —21 0,239 — 0,502 101,1 42329
Lubrificantes, ceras p¢r.-1['n||.d.a e cJulms prudulus P:ln]llﬁ:lm 40,2 0,960 733 30689
Madeira f n:alduus de Madeira. . e 1383— 156 0,330 — 0,373 ] 0,0
Matérias-primas para refinaria. . 43 1,027 73,3 30aR,9
Metaneo . 50 1,194 549 22986
Monowido de Carbono | Lol 0,241 155,2 64079
Mafia quu'de ! C:Jndenl.ddm |J.e !,dsu]md 445 1,063 73,3 30nE,9
Oleo de xisto . . ... 38,1 0,910 73,3 el A

Figura 16-Poderes Calorificos Inferiores e Fatores de Emissdo para Combustiveis.

Na Figura 17 sdo apresentadas as equivaléncias energéticas de referéncia.
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1000 tep/ano . 4.651.163 kWh
"ﬁl Energia Eléctrica ’
k 500 tep/ano . 2.325.581 kWh
1000 tep/ano b 1.016t
Fueléleo .
500 teplanc ' 508¢t
928,51
& : 1000 tepfano . 1.104.837 Nm’
i ) Gas Natural ’ SETLLT
300teplanc ’ 552.410Nm’
1000 teplano ' 8851
@ Gas de Petrbleo Liquefeito ’
500 tep/ano ’ 442 51

Figura 17-Equivaléncias energéticas de referéncia (fonte: ADENE).

3.2.2. Indicadores Energéticos

Para que ocorra uma boa analise do estado da instalagdo € necessario ter em atencdo 0s
indicadores definidos no Plano de Racionalizacdo do Consumo de Energia, segundo
0 Despacho n°® 17449/2008, de 27 de Junho. Os indicadores a avaliar no decorrer de um
relatorio de execucdo e progresso sao (Figura 18):

¢ Intensidade Energética;
e Consumo Especifico de Energia;

e Intensidade Carbdnica.
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Consumo Total de Energia (tep)
Valor Acrescentado Bruto (€)

— Intensidade Energética (IE) =

Consumo Total de Energia (tep)
Producao

——Consumo Especifico de Energia (CEE) =

Indicadores

Emissdes GEE (kgC02)
Consumo Total de Energia (tep)

L— Intensidade Carbénica (IC) =

Figura 18-Indicadores Energéticos

A intensidade energética (IE) é calculado através do quociente entre o consumo total de
energia (com apenas 50% da energia resultante de residuos endogenos, da entidade, e de
outros combustiveis renovaveis) e o Valor Acrescentado Bruto (VAB) das atividades
empresariais ligadas diretamente a essas instalacGes industriais. Por sua vez a Intensidade
Carbonica (IC) define-se como o quociente entre o valor das emissdes de gases de efeito de
estufa resultantes da utilizacdo das diversas formas de energia no processo de producéo e
respetivo consumo total de energia. Por ultimo, o Consumo Especifico de Energia (CEE) é
definido pelo quociente entre o consumo total de energia (com apenas 50% da energia
resultante de residuos endogenos e de outros combustiveis renovaveis) e o volume de
producdo. Estes indicadores energéticos podem também ser aplicados na caracterizacao e

comparacao energética das diferentes areas de producdo da empresa.

3.2.3. Valor acrescentado bruto (VAB) e Produgéo

No que respeita ao indicador “Intensidade Energética” (IE), este devera ser calculado

utilizando o valor do valor acrescentado bruto (VAB) do 2° ano do biénio a precos
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constantes do ano de referéncia (ano de referéncia = ano civil anterior a data da auditoria

energética).
O célculo do VAB do ano Y a pregos constantes do ano X é dado pela expressao[21]:

VAB a pregos correntes do ano Y
Deflator YX

VAB do ano Y a precgos constantes do ano X =

Na Tabela 2 sdo apresentados os deflatores existentes de acordo com o ano de referéncia
do PREn.

Tabela 2- Tabela de Deflatores, de acordo com o ano de referéncia do PREn (ano X da

expressdo anterior).

2006 Defl. 2008/2006 = Defl. 2010/2006 = Defl. 2012/2006 = Defl. 2014/2006 =
1,04626 1,06856 1,05180 1,07781
Defl. 2009/2007 = Defl. 2011/2007 = Defl. 2013/2007 = Defl. 2015/2007 =
2007 1,03827
1,04124 1,03795 1,06371
2008 Defl. 2010/2008 = Defl. 2012/2008 = Defl. 2014/2008 =
1,02974 1,00530 1,02563
2000 Defl. 2011/2009 = Defl. 2013/2009 = Defl. 2015/2009 =
1,00219 1,00178 1,02023
Defl. 2012/2 Defl. 2014/2010 =
2010
010 = 0,98714 1,00318
o011 Defl. 2013/2011 = Defl. 2015/2011 =
1,01005 1,03547
Defl. 2014/2012 =
2012
1,02953
Defl. 2015/2013 =
2013

1,02410

Por fim para uma avaliacdo completa é necessario obter informacdes sobre a producdo da

instalacdo a avaliar.
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3.3. Medidas

O aumento da eficiéncia energética na Inddstria nacional exige uma atitude pré-ativa da
parte dos industriais, assim existe um conjunto de iniciativas especificamente criadas para
ajudar os industriais a adequarem 0s seus equipamentos e processos a novas tecnologias e
estratégias[22].

A generalidade das industrias existentes em Portugal pode apoiar-se em Medidas
Transversais, sendo estas as que proporcionam maiores efeitos em termos do aumento da

eficiéncia energética para o conjunto da economia portuguesa.

Como tal, € importante que os principais responsaveis pelo sector industrial possuam dados
tecnoldgicos sucintos sobre a importancia e o potencial impacto técnico-econémico destas
varias medidas[23].

As medidas de maior impacto na indUstria portuguesa sao apresentadas na Figura 19:

Sistemas Accionados por
Motores Elétricos

- Producdo de Calor e Frio

[luminacdo

Medidas Transversais a Industria

Eficiéncia do Processo
Industrial / Outros

Figura 19- Medidas transversais a industria (adaptado: ADENE).

As medidas apresentadas na Figura 19 foram agrupadas pelo facto de serem horizontais,

isto €, da sua aplicabilidade ser generalizada em todos os doze sectores da Industria
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transformadora. Em complemento a estas medidas foram selecionadas dentro de cada um
dos sectores as medidas especificas que traduzem possiveis atuacdes apenas aplicaveis
com intensidade consideravel em cada setor especifico, como se pode verificar na Figura
20.

Siderurgia
Textil

Medidas Especificas
do Sector
Ceramica

Alimentacdo, Bebidas e Tabaco
Madeira e Artigos de Madeira
Metalo-Eletro-Mecanica
Metalurgia e Fundicao
Papel
Quimicos, Plasticos e Borracha
Vestuario, Calgado e Curtumes

Vidro

Figura 20-Medidas Especificas de cada sector (adaptado: ADENE).

3.3.1. Medidas transversais

As medidas transversais proporcionam maiores efeitos relativamente ao aumento da
eficiéncia energética, assim é necessario que 0s responsaveis do setor industrial possuam
dados sobre a importancia deste tipo de medidas[24]. Na Tabela 3 estdo apresentadas as

medidas transversais detalhadas aplicaveis a generalidade das industrias.
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Tabela 3-Medidas transversais para aumentar a eficiéncia energética (adaptado: ADENE).

Ambito Medida/Tecnologia
e  Otimizagdo de motores
Sistemas acionados por motores e Sistemas de bombagem
elétricos e  Sistemas de ventilagio

e Sistemas de compressdo

e Cogeracdo

Producéo de calor e frio e Sistemas de combustio
e Recuperagdo de calor
e  Frio Industrial

e  Producdo de eletricidade por energia solar
Iluminagéo o lluminagdo solar

e Lampadas

e Sistemas de controlo da iluminacao

e Integragdo da iluminag&o nos sistemas de climatizacio

e  Monitorizacdo e controlo

Eficiéncia do processo e Tratamento de efluentes

industrial/Outros e Integracdo de processos

e Manutencdo de equipamentos
e |solamentos térmicos
e Transportes
e Formacéo e sensibilizacdo de recursos humanos
e Reducéo da energia reativa

3.3.2. Medidas sectoriais

As medidas sectoriais aplicam-se de forma mais especifica a subsectores industriais
importantes, assim existem medidas com o objetivo de dar uma perspetiva estratégica das
evolugdes tecnoldgicas a todos os responsaveis industriais bem como fornecer informagao

para as questdes de eficiéncia energética. Estas medidas sdo apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4- Medidas sectoriais para aumentar a eficiéncia energética por setor (adaptado:
ADENE).

Sector Medida/ Tecnologia

e Otimizag&o da esterilizacdo
Alimentacéo e Bebidas <
e  Processos de separacdo com membranas
e Mudanca de moinhos horizontais para
verticais

e  Destilagdo sob vacuo

o e  Otimizacdo de fornos
Ceramica e Melhoria de secadores
e  Extrusdo com secadores
e Extrusdo dura
e Otimizacdo de producdo de po6 para
prensagem

e Utilizacdo de combustiveis alternativos

e Transportadores mecénicos em vez de
Madeira e artigos de madeira -,
pneumaticos
e Aproveitamento de sub-produtos de
biomassa

e  Otimizagao de fornos de secagem continua

e Combustdo submersa para aquecimento de
Metalo-eletro-mecénica
banhos
o Reutilizagdo de desperdicios

e Otimizagdo de fornos

e Melhoria na qualidade dos é&nodos e
Metalurgia e fundicio catodos
e  Setor da fuséo
e Numero de fundidos por cavidade
e Rendimento do metal vazado
e Diminui¢do da taxa de refugo
e Despoeiramento
e Aumento da cadéncia do ciclo

e Reducdo de sobre espessuras
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4. Estudo das metas de
alguns REP’s

4.1.  Metodologia utilizada
Para elaboracdo dos casos de estudo apresentados posteriormente foi necessario proceder a

um conjunto de fases com o objetivo de obter os dados finais apresentados.

Inicialmente as industrias em questdo forneceram todos os dados e consumos destas,

seguindo-se a analise e avaliacdo dos mesmaos.

Iniciou-se por averiguar as formas de energia existentes em cada caso de estudo seguindo-
se a compilacdo de todas as faturas dos consumos de cada forma de energia ao longo dos
anos de cada plano, como apresenta a Figura 21.
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6}‘ FACTURACAO fRos )

Energia facturada. PONTA 86.441 kWh X 0.06348 €/AWh 5.487.27
CHEIA 219.082 kWh x 005821 EAWh 1275276
VAZIO 94.254 kWh x 0.04975 €/kWh 4689.14
S/VAZ 75939 kWh x 004878 €/Wh 370430
Total dos termos de energla 26.63347
Termo de redes de energia PONTA 86.441 kWh X 00338 €AW 291111 \
CHEIA 219.082 kWh X 0.029 €/kWh 6.353.38 N\
VAZIO 94.254 kWh x 0.016 EAWh 1.508.06 \
S/VAZ 75.930 kWh x 00153 €AW 116187 \
Total dos termos de redes de energla 11.945,02
Termo de redes de poténcia PTCON 1.632,15 kW x 31 dias X 0.0348 €AW dia 1.760.76
PTHPT 751,66 kW X 31 dhas X 02945 €W dlia 686228
Total dos termos de redes de poténcia 8623.04
Termo de energla reactiva Forn v 96 kVArh x 0.0185 €AVAarh 178
Cons 'V (tg 0.3-0.4) G538 VA X 0.008178 CAVAH 534
Cons FV (tg 0.4-0.5) | KVATh x 0.0246 EAVArh 002
Total dos termos de energia reactiva 704
& oo Ao Vst  1mesx285 &amds 285
MONTANTE 4721132 \
DATA 2014 ENERGIA ACTIVA POTENCIA ENERGIA REACTIVA € POTENCIA ENERGIA REACTIVA
Inicio Fim Vazio Normal Super Vazio Ponta Cheias  Contatada S EOTROC AR COANTR VazioN. SuperVazio Ponta Cheias Conratada HEe e Roieca SO0 NI
Ponia Vazio F. Vazio Ponta Vazio F. Vazio
2611212013 26/01/2014 | 98788 64847 70 981 187 730 1632 710 2 18769 || 68515 37662 69747 170906 | 18595 64561 | 043 256,76
26/01/2014  26/02/2014 | 87832 68578 89946 214822 1632 782 7 40075 61234 39830 89707 197928 | 17608 71406 013 786,80
260212014 26/03/2014 | 86 465 62689 70844 197913 1632 708 19 7701 || 60281 36410 70656 182345 | 15904 58418 | 035 67,76
26/03/2014  26/04/2014 | 124 079 mman 39866 226193 1632 623 9 3278 || 66652 33059 26285 142809 | 17608 56869 | 017 62,01
26/04/2014  26/05/2014 | 104 562 67521 35950 230684 1632 599 20 1694 73107 39419 35747 212774 | 17040 52937 037 1375
26/05/2014  26/06/2014 | 119195 83 169 42 246 268 491 1632 640 4 1477 83338 48554 42007 247645 17608 58437 0,76 1199
26/06/2014  26/07/2014 | 111752 77814 41076 259 666 1632 652 30 10343 78134 45428 40844 239506 | 17040 57604 056 88,35
26/07/2014  26/08/2014 | 134043 86368 43136 264041 1632 685 49 2220 93919 50422 42892 243541 17608 62510 091 18,02
26/08/2014  26/09/2014 | 105 063 85768 47498 279747 1632 688 32 2412 || 73457 50071 47229 258028 | 17608 62846 | 059 19,58
26/09/2014  26/10/2014 | 105 586 79627 40238 250 188 1632 671 65 263 73640 46279 40115 230547 | 17040 59250 120 214
261012014 26/11/2014 94254 75939 ‘ 86 441 219082 1632 752 96 659 61972 48662 84090 191061 17608 68623 178 536
26/11/2014 311122014 | 99591 70702 70 526 188 978 1632 705 114 357 65481 45306 68608 164808 | 17040 62310 21 4,08

’//

Calculado (€) —
Jan 422 346 43678,1€
Fev 461178 43717,0€
Mar 417 911 48976,1 €
Abr 467 415 424694 €
Mai 438 717 343903 €
Jun 513 101 431163 €
Jul 490 308 497716 €
Ago 527 588 479443 €
Set 518 076 51108,0 €
Out 475 639 509440 €
Nov 475716 472087 €
Dez 429797 423613€

Figura 21- Compilacéo das faturas eletricas

De seguida foram reunidos todos os consumos de cada forma de energia por ano, assim
como os valores de produgdes e os valores do VAB, apresentando 0s consumos de todos 0s
anos ao longo do plano de racionalizacdo do consumo de energia, como se verifica na

Figura 22.
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Figura 22- Compilagéo dos consumos ao longo dos anos do PREN.

Por fim a avaliacdo de cada caso consoante o plano de racionalizacdo atendendo as

medidas e aos indicadores energéticos.

4.2. Caso de estudo 1

A industria em questdo tem como periodo de vigéncia do Plano de Racionalizacao
do Consumo de Energia (PREN) de seis anos, sendo 2009 o primeiro ano, 2014 o ultimo e
2008 o0 ano de referéncia. Na Tabela 5 séo apresentados alguns dados da instalagéo.

Tabela 5- Dados da industria

NUmero de Registo PREN (2009-2014)
Ano de Auditoria Energética 2009
Ano de Referéncia do PREN 2008
Designagéo do CAE Abate de Aves (produgao de carne)
Unidade de Producéo ton
VAB_2008 (€) 1738 426,0
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Os seus consumos energéticos desde de 2008 resumem-se a energia elétrica, fuel
pesado e peletes/briquetes de madeira. Os fatores de conversdo utilizados foram os

definidos no Despacho n° 17313/2008 que estdo representados na Tabela 6.

Tabela 6- Fatores de conversao utilizados

MJ/kg Kgep /kWh tep/ton kg COzeq/kWh kg CO:zeq/tep kg COzeq/GJ

Eletricidade 0 0,215 - 0,47 - -
Fuel6leo pesado 40,2 - 0,96 - 3236,4 77,3
Peletes/Briquetes de madeira 16,8 - 0,401 - 0 0

Os consumos energéticos da instalacdo no ano de referéncia foram os apresentados

na Tabela 7.

Tabela 7- Consumos energéticos no ano de referéncia - 2008

Eletricidade 5982 152 1286 2812
Fuel6leo pesado 2627 2521 8 160
Peletes/Briquetes de 3014 1209
madeira
Renovaveis a 50% 4412 10972
Renovaveis a 100% 5016 10 972

De referir, que os valores de energia elétrica apresentados na tabela anterior séo
obtidos através da consulta do PREn realizado em 2009. Devido as restricdes inerentes a
utilizacdo deste documento apenas se torna possivel apresentar dados anuais e ndo mensais

relativamente aos consumos.

As producdes do ano de referéncia sdo apresentadas na Tabela 8. No Anexo A sao
apresentados os valores da producdo por més. A producdo é subdividida em frango abatido

e farinagcdo onde este representa cerca de 70% da producéo total.

Tabela 8- Produgdo no ano de referéncia - 2008 (ton)

2008

Total 20961,9




De acordo com a legislacdo em vigor, é obrigatorio reduzir os indicadores consumo
especifico de energia e intensidade energética, no minimo, 6% relativamente ao ano de
referéncia. O indicador intensidade carbdnica deve ser mantido ou reduzido durante o

periodo de vigéncia do respetivo PREN.

Na Tabela 9 sdo apresentados os valores dos trés indicadores no ano zero, as
reducOes e as metas a cumprir na totalidade do processo produtivo.

Tabela 9- Resumo dos indicadores energéticos e metas associadas

1738

4412 426 2,538 0,152 2,386

4412 20 962 210,471 12,628 197,843

10972 5016 2,187 2,187

Na Tabela 10 sdo apresentadas as medidas de eficiéncia energética propostas no
plano de racionaliza¢do dos consumos de energia.



Automatizagao do sistema de Quantidade 0 42 48

hidrélisee e controlo de tCO2 0,00 131 0 131 19 595 75000 38 0,034 2,85 0,030
pressdo da esterilizagao tep 0,00 7 19 %0
Alteracdo do sistema de Quantidade 0 103 114
desgasificacdo e
reaprovei \to dos tCO2 0,00 321 0 321 46 614 36 943 08 0,083 6,9 0,073
condensados tep 0,00 99 46 145
Desativagdo de 4 digestores e Quantidade 54223 9 4
instalacdo de 3 digestores mais tCO2 25,48 27 0 52 7875 826410 1049 0,012 1,0 0,012
eficientes tep 11,66 8 2 21
Quantidade 0 66 31

Eliminagéo de fugas de
colocagdo de isolamento tCO2 0,00 206 0 206 27635 12 900 05 0,044 3,6 0,047
térmico nas condutas

tep 0,00 64 13 76
Corregéio do fator de potencia Quantidade 0 0 0
através da instalagdo de uma tCO2 0,00 0 0 0 16 192 2000 0,1 0,000 0,0 0,000
bateria de condensadores tep 0,00 0 0 0
Desativagdo do sistemade  Quantidade 155 154 0 0
prensagem das gorduras e da
centrifuga da categoria 2 da tCo2 72,92 0 0 73 131372 953 253 73 0,019 16 0,017
farinacdo de carne tep 33,36 0 0 33
Total tCO2 98,41 685,20 0,00 784 249283 1906 506 7.6 0,193 16,0 0,178
tep 45,02 211,72 79,25 336

Tabela 10-Medidas Implementadas durante a vigéncia do Plano de Racionalizagéo de Energia

Todas as medidas apresentadas tém com ano de implementagéo 2010.

4.2.1. Evolugdo dos Consumos e dos Indicadores

4.2.1.1. Consumos Energéticos

Na Tabela 11 e Gréfico 1 estdo apresentados os valores dos consumos de energia ao
longo dos anos do plano. No Anexo B apresentam-se os valores do consumo de energia por

A

mes.

Tabela 11- Evolugao dos consumos de energia

2008 2010 2012 2014
tep ton CO2 eq tep ton CO2 eq tep ton CO2 eq tep ton CO2 eq

42



Total 5016 10972 4320 3951 3390 2967 5055 5020

Variacéo Anual -14% -64% -22% -25% 49% 69%

Gréfico 1- Evolugéo do consumo de energia ao longo o PREN
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Ao utilizar-se o PREn de 2009 e o REP de 2010 como fonte de informacéo para 0s
anos 2008 e 2010 respetivamente, apenas foi possivel obter valores anuais de consumos de
energia. Uma vez que estes documentos ndo contém dados relativos aos custos,

relativamente aos anos referidos nao sera possivel fazer uma analise aos mesmos.

De uma analise preliminar aos consumos energéticos do ano 2008 até ao ano de
2014, depreende-se que existiu um ligeiro aumento dos consumos de 1% neste periodo.
Ainda assim, a evolucdo anual revela que em 2012 o consumo foi 0 mais baixo registado
com um decréscimo de 32% do consumo face ao ano de referéncia, existindo

posteriormente um aumento de 49% no ano 2014.

De referir que este aumento de consumo registado no ultimo biénio se deveu ao
aumento da producdo, associado ao processamento de farinha, originando um consumo
superior ao registado nos outros biénios em que este processamento se manteve estavel.
Quando comparamos a producdo do ultimo biénio face ao ano de referéncia foi registado

um aumento de 27%.

A andlise da evolucdo dos custos desde 2008 a 2010 torna-se impossivel de realizar

por motivos ja& mencionados acima, assim na Tabela 12 estdo representados 0s custos
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referentes ao ano de 2012 e 2014. No Anexo C estédo apresentados os valores dos custos de

energia por més.

Tabela 12- Evolucédo dos custos de energia

2014

€ €/tep € €/tep

Total 1228 709 4354 1386 988 3336
Média 102 392 362 115 582 274
Variagdo Anual 13% -23%

Grafico 2- Evolugdo do custo de energia
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Analisando 2014 face a 2012, os custos com a energia aumentaram 13%. Este facto

deve-se concretamente ao aumento dos consumos de um ano para o outro.

Observando cada vetor energético, e iniciando-se pelo vetor energia elétrica,
verificam-se os resultados apresentados na Tabela 13. No Anexo D estdo representados 0s

valores dos consumos de energia elétrica por més.

Tabela 13- Evolugéo dos consumos de energia elétrica
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Eletricidade

2008 2010 2012 2014
kWh tep € kWh tep € kWh tep € kWh tep €
Total 5982152 1286 - 5880191 1264 - 5506864 1184 570362 5637792 1212 545685
Variagao 2% 2% - 6% -6% - 2% % 4%
Anual

Analisando os consumos de energia elétrica, verifica-se que estes sofreram uma
evolucdo semelhante a da energia global embora com menor propor¢do, com uma reducgao
de 6% em 2014 face a 2008.

Relativamente ao ano com menos consumos de energia elétrica, este situou-se em

2012 em que se obteve uma variacao de -6% relativamente ao ano anterior.

Apds este periodo surgiu um ligeiro aumento de consumos nos anos seguintes, que
se traduziu numa variagdo de +2% em 2014. Por outro lado, os custos com a energia neste

ano baixaram 4%.

Na Tabela 14 sdo apresentados os valores dos consumos de fueldleo ao longo dos

anos do plano. No Anexo E séo apresentados os valores mensais.

Tabela 14- Evolugéo dos consumos de Fueloleo pesado.

Fueléleo pesado

2008 2010 2012 2014
ton tep € ton  tep € ton  tep € Ton  tep €
Total 2627 2521 - 382 367 - 122 117 68085 87 83 35673
Variacdo Anual -85% -85% - -68% -68% - 29%  -29%  -48%

Analisando os resultados do consumo e encargos com o fueldleo pesado, verifica-se
que o consumo foi diminuindo em todos os anos, sendo que comparando 0 ano de
referéncia com 2014, obteve-se uma variagdo de -97% ou seja, o uso de fueléleo quase
passou a ndo ser utilizado em detrimento do aumento do consumo de outro vetor
energético, biomassa. A maior variacdo, analisando os biénios torna-se clara entre o
periodo 2008/2010.

Na Tabela 15 séo apresentados os valores dos consumos de peletes/ briquetes de

madeira. No Anexo F sdo apresentados os valores mensais.
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Tabela 15- Evolucao dos consumos de peletes / briquetes de madeira

Peletes/Briquetes de madeira

2008 2010 2012 2014
ton tep € ton tep € ton tep € Ton  tep €
Total 3014 1209 - 2663 1068 - 5143 2063 587127 7646 3066 793852
Variagédo Anual -12%  -12% - 93% 93% - 49%  49% 35%

O consumo de Peletes/briquetes de madeira apresenta um aumento de 158% em
relacdo ao ano referéncia 2008. O maior aumento observado situa-se entre 2010 e 2012,
cerca de 93%. O aumento da utilizacdo de Peletes/briquetes explica-se por uma alteragédo
de comportamentos baseada na maior utilizacdo da caldeira a biomassa, ao invés da

utilizacdo das caldeiras a fueldleo.

Existem ainda no decorrer do PREn, outros consumos associados as caldeiras de
biomassa, nomeadamente através do consumo de 82 ton de madeira e residuos de madeira
no ano de 2012 e de 5852 ton de outra biomassa primaria solida no ano de 2010. Em

termos totais estes dois vetores representaram 1648 tep.

Durante o periodo de vigéncia do PRER, a instalacdo passou a consumir outro vetor
energético, vapor, proveniente de uma cogeracdo, explorado por uma entidade externa. A
fatura apresentada ao cliente, no terceiro biénio é uma fatura Unica, associada as 9423
toneladas de vapor disponibilizadas a instalacdo durante esse ano. De ressalvar no entanto
que para o célculo do consumo em tep, foi considerada as varia¢Ges de presséo ao longo do
ano (entre 7 e 10 bar, pressdo absoluta) e o rendimento de 90%, apresentado no despacho
n® 17313/2008. A Tabela 16 sumariza os fatores de conversao utilizados no decorrer do
PREN.

Tabela 16- Outros fatores de conversao utilizados no decorrer do PREN

Fatores de Converséo

MJ/k Kgep tep/to kg CO2 kg CO2 kg CO2
g /KWh n eg/kWh eq/tep eq/GJ
Outra biomassa primaria 11,6 - 0,277 - 0 0
sélida
Vapor 2,8 - 0,074 - 3027,1 72,3

Madeira/Residuos de Madeira 13,8 0,33 - 0 0
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4.2.1.2. Producdese VAB

Na Tabela 17 sdo apresentados os valores das producbes ao longo do plano de

racionalizacdo de consumos e no Anexo G sdo apresentados os valores mensais.

Tabela 17- Evolugéo da producéo em toneladas.

2008

2010 2012 2014

Total 20962 22432 21244 26549
Varia¢do Anual 7% -5% 25%

Gréfico 3- Evolugéo da producéo ao longo do PREN
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A producdo registada na instalacdo desde 2008 até 2014 sofreu oscilagOes,
facilmente identificadas na Tabela 17 e no Gréfico 3, no entanto sempre crescentes face a
2008. Em 2014, ano de referéncia do REP-B3, a producdo aumenta 25% face aos dados

relativos a 2012, sendo que face a 2008, existiu um aumento de 26%.

Na Tabela 18 séo apresentados os valores referentes ao valor acrescentado bruto
(VAB).
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Tabela 18- Evolucéo do VAB

2008 1738 426 1738 426
2010 3550020 3447 492
2012 3710679 3691116
2014 5180 827 5051361

*VAB afetado pelo deflator

O VAB da instalagdo desde 2008, e apresentando apenas 0s dados anuais de
referéncia e dos biénios, foi sempre aumentando repercutindo-se no indicador do consumo
especifico (CE).

4.2.1.3. Indicadores Energéticos

A evolucdo dos indicadores Intensidade Energética (IE), Consumo Especifico (CE)
e Intensidade Carbdnica (IC), possuem a evolucao apresentada nas tabelas seguintes, para
0 ano de 2010 e biénios seguintes. Nesta analise foram apresentados os indicadores atuais
(Indicador Real), o indicador previsto com base na calendarizacdo das medidas a

implementar anteriormente apresentada (Indicador Previsto).

4.2.1.3.1. Primeiro Biénio - 2010

Tabela 19- Evolugéo do indicador I1E_2010

Valores Previstos 2,345 1738 426 4076
Valores Obtidos 0,863 3447 492 2976
Desvios -63% 98% -27%

Relativamente a intensidade energética no primeiro biénio através da tabela anterior
verifica-se 0 valor bastante abaixo do previsto, isto deve-se a implementacdo das medidas
previstas no plano.
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Tabela 20- Evolucéo do indicador CE-2010

Valores Previstos 194,443 20962 4076
Valores Obtidos 132,659 22 432 2976
Desvios -32% 7% -27%

Em relacdo ao indicador consumo especifico verifica-se que no ano 2010 este
obteve um valor bastante abaixo do previsto, esta reducdo deve-se sobretudo ao aumento

da producéo que esta diretamente relacionada com o consumo especifico.

Tabela 21- Evolucéo do indicador I1C- 2010

Valores Previstos 2,177 4680 10188
Valores Obtidos 0,915 4320 3951
Desvios -58% -8% -61%

O indicador intensidade energética no primeiro biénio esta bastante abaixo do

previsto no inicio do plano.

4.2.1.3.2. Segundo Biénio - 2012

Tabela 22- Evolucéo do indicador IE- 2012

Valores Previstos 2,345 1738426 4076
Valores Obtidos 0,635 3691116 2 346
Desvios -73% 112% -42%

Relativamente ao indicador intensidade energética verifica-se que este estd a
evoluir de forma bastante satisfatoria, superando em 73% a meta legal definida para este
periodo. Esta evolucéo reflete essencialmente o aumento brusco de 113% do VAB, face ao

ano de referéncia.

Tabela 23- Evolugéo do indicador CE-2012
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Valores Previstos 194,443 20 962 4076
Valores Obtidos 110,418 21 244 2 346
Desvios -43% 1% -42%

Quanto ao indicador consumo especifico verifica-se que supera em 43 % a meta

legal estabelecida para 0 ano 2012.

Tabela 24- Evolucéao do indicador IC- 2012

Valores Previstos 2,177 4680 10 188
Valores Obtidos 0,875 3390 2967
Desvios -60% -28% -71%

O indicador intensidade carbonica apresenta uma evolucdo favoravel face ao valor
estabelecido legalmente para este periodo pelo facto de se ter ultrapassado em 60% a meta
legal estabelecida.

Para tal, contribuiu a alteracdo da principal fonte energética, nomeadamente a
utilizacdo de biomassa em vez de fuel6leo.

Todos os elementos e dados recolhidos levam a concluir que os esforgos
demostrados pela empresa na aplicagdo de boas praticas de eficiéncia energética estdo a

refletir-se nos consumos energeéticos.

A conclusdo evidente é que a reducdo dos consumos de energia, através da

otimizacdo, esta a fazer com que a empresa produza mais € consuma menos.



4.2.1.3.3. Terceiro biénio -2014

Tabela 25- Evolugéo do indicador IE- 2014

Valores Previstos 2,345 1738 426 4076
Valores Obtidos 0,697 5051 361 3522
Desvios -70% 191% -14%

O valor obtido do indicador da Intensidade Energética em 2014 face ao valor
previsto no PREn é de 70% abaixo do valor previsto. Isto indica que existiu um desvio
positivo do indicador, que esta diretamente relacionado com o aumento do VAB obtido,

bastante superior ao do ano 2008, para praticamente 0 mesmo consumo.

Tabela 26- Evolucéo do indicador CE- 2014

Valores Previstos 194,443 20 962 4076
Valores Obtidos 132,671 26 549 3522
Desvios -32% 27% -14%

Relativamente aos consumos especificos, o valor obtido em 2014 foi inferior ao
valor previsto. Os objetivos quanto ao Consumo Especifico foram cumpridos, até
melhorados, com base no aumento das produ¢des com 0S mesmos consumos.

Tabela 27- Evolucéo do indicador I1C- 2015

Valores Previstos 2,177 4680 10 188
Valores Obtidos 0,993 5055 5020
Desvios -54% 8% -51%




Relativamente a intensidade carbénica, apesar do consumo global ter aumentado, a
intensidade carbdnica diminuiu devido aos consumos terem agora uma maior proporcao de

origem renovavel.

4.2.1.4. Conclusdes

Tabela 28- Resumo de conclusdes

. e  Automatizagdo do
RESES sistema de hidrolise e
implementadas controlo de pressdo da implementadas
esterilizaco;
e  Alteracdo do sistema de
plano desgasificacdo e
reaproveitamento dos
condensados;
e Desativacdo de 4
digestores e instalacdo
de 3 digestores mais
eficientes;
e  Eliminacdo de fugas de
colocagéo de
isolamento térmico nas
condutas;
e  Correcéo do fator de
potencia através da
instalacdo de uma
bateria de
condensadores;
e  Desativacdo do sistema
de prensagem das
gorduras e da centrifuga
da categoria 2 da
farinaco de carne

Todas foram

propostas pelo

e Instalacéo de e Instalacéo de

Medidas um sistema de um sistema de
implementadas Gestdo de Gestdo de
. Energia Energia
ndo propostas no
plano
Desvios 1E: -63% 1E: -73% 1E: -70%
CE: -32% CE: -43% CE-32%
IC: -58% IC: -60% IC: -54%

Tendo em conta os resultados encontrados e expostos anteriormente, é possivel

referir que todos os objetivos definidos no PREn foram cumpridos.
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O valor obtido do indicador da Intensidade Energetica em 2014 face ao valor
previsto no PREN encontra-se 70% abaixo do valor previsto. Isto indica que existiu um
desvio positivo do indicador, que esta diretamente relacionado com o aumento do VAB
obtido, bastante superior que o do ano 2008 para praticamente 0 mesmo consumo.

Relativamente ao consumo especifico (CE), o valor obtido em 2014 foi igualmente
inferior ao valor previsto. Os objetivos quanto ao CE foram cumpridos na totalidade, tendo

em conta 0 aumento significativo das produgfes com 0s mesmos consumos.

Relativamente a intensidade carbénica (IC), o valor obtido em 2014 foi bastante
inferior ao valor previsto, isto deve-se ao consumo ser de origem renovavel, repercutindo-

se consecutivamente numa diminuicdo do IC, face ao valor inicialmente previsto.

De ressalvar que para aléem das medidas definidas no PREn, que foram na sua
totalidade implementadas, a instalacdo implementou mais medidas do que as previstas no
PREn, desde logo com mudancas efetivas no processo nomeadamente através da
implementacdo de um Sistema de Gestdo de Energia. Esta medida possivelmente

influenciou positivamente os resultados apurados.

4.3. Caso de estudo 2

O presente caso de estudo consiste na analise e caracterizacdo dos consumos da instalacao
da area de produtos alimentares, assim é apresentado o levantamento e caracterizacdo dos
consumidores energéticos instalados, o tratamento dos dados histéricos do consumo de
energia, bem como os resultados do exame energético efetuado a instalacdo. S&o
apresentados dados dos anos referentes ao periodo do plano de racionalizagdo do consumo
de energia (PREN), 2010 a 2015.

Foi elaborado o plano de racionalizagdo do consumo de energia com indicacdo dos
consumos energéticos do ano referente e das medidas de utilizacdo racional de energia,
onde se inclui as poupancas encontradas e 0 montante de investimento estimado para a

realizacdo das mesmas.
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4.3.1. Dados do ano de referéncia

A industria da area produtos alimentares tem como ano de referéncia do plano de

racionaliza¢do do consumo de energia, o ano de 2009.

Tabela 29- Dados da industria

PREn (2010-2015)

Ano de Auditoria Energética 2010
Ano de Referéncia do PREN 2009
Designacdo CAE Produtos pescados congelados
Unidade de Produgéo kg
VAB (€) 2009 3228241

Os seus consumos energéticos abordados desde de 2009 resumem-se apenas a energia
elétrica. Os fatores de conversdo utilizados foram os definidos no Despacho n°
17313/2008, apresentados na Tabela 30.

Tabela 30- Fatores de conversao utilizados

MJ/kg kgep/kWh tep/ton kg CO2/kWh kg CO2/tep kg CO2/GJ kgl/litro kCal/kg
Eletricidade 0 0,215 - 0,47 - - - R

Os consumos energéticos da instalacdo no ano de referéncia foram os apresentados na
Tabela 31. No Anexo H encontram-se as tabelas referentes ao ano de referéncia, com os

consumos de energia discriminados por més.

Tabela 31- Consumos energéticos no ano de referéncia

Eletricidade 8 650 105 1860 4 066
Total 1860 4 066




Como verificado na Tabela 31 a instalagdo tem um consumo de energia superior a 1000

tep, assim esta sera sujeita a respeitar uma reducéo de 6% no final de 6 anos.

As produces do ano de referéncia sdo apresentadas na Tabela 32.

Tabela 32- Producao no ano de referéncia 2009 (kg)

Producio (kg) 10395417

Os indicadores alvo de monitorizacdo, intensidade energética (IE), consumo especifico
(CE) e intensidade carbodnica (IC), com o intuito de respeitar a redugdo de 6% no final dos

6 anos de vigéncia do plano, sdo os apresentados na Tabela 33.

Tabela 33- Resumo dos indicadores energéticos e metas associadas no ano de referéncia

1860 3228241 0,576 0,035 0,542

1860 10 395 417 0,179 0,011 0,168

4 065,5 1859,8 2,186
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4.3.2. Medidas Propostas e Estado de Implementacédo

As medidas propostas para implementacdo ao longo do plano de racionalizagdo de
energia, com o0 objetivo de uma melhoria no consumo de energia sdo apresentadas na
Tabela 34.

Tabela 34- Medidas implementadas ao longo do PREn

Econo Redu¢  Reduca =
. i it Economia Energética Anual mia . PRI do da odo pedic s
Medida - imple Investime dalC
Global menta ATUE nto (€) e = eds (tCO2/te
¢éo Eletricida Total Custos S) (kgep/  (kgep/k 5
de (O] €) 9)
o Quantida 54 348
lluminagéo- de
Aplicacao de 2010 25,5
Racas tCO2 25,54 ' 4863 11374 2,3 0,004 0,00112 0,014
Balastros 4
Eletrénicos tep 11,68 1%3,6
Quantida
. 2 2
Aplicacao de de 89329
Vel 2012 tCO2 13508 35 31172 93379 30 0019 0,006 0,073
Eletrénicos de 98
Velocidade tep 62,21 621,2
Qu%ntlda 292 395
Alteracao das e 5
el 2011 tCO2 13743 T)3' 24527 60000 24 0019 0006 0,074
Cortinas de ar
das Camaras tep 62,86 6%,8
Total tCO2 298,95 299 60 562 164 753 2,7 0,042 0,0 0,161
tep 136,76 137

Relativamente as medidas propostas, as mesmas foram implementadas em 2010, 2011 e

2012, sendo necessario referir o seguinte:
e Medida n°l - a) — Alteracdo da lluminagéo Fluorescente — implementada;

e Medida n°2 - b) — Introducdo de Variadores Eletronicos de Velocidade em

alguns equipamentos — parcialmente implementada;

A industria ndo implementou a medida definida no PREn, pelo menos ndo na sua
totalidade. Procedeu a instalacdo de um Variador Eletronico de Velocidade no
compressor N°3, como estava previsto no plano, ndo tendo instalado variadores nos

restantes equipamentos.
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No entanto efetuou a substituicdo dos 3 motores dos compressores mais relevantes na
instalacdo por motores de alta eficiéncia. Esta substituicdo de equipamentos nao estava

prevista no PREN.

A instalacdo de um variador eletrénico de velocidade nos restantes motores propostos
na medida n°2 do plano ndo se justifica, uma vez que o regime de carga desses
equipamentos € muito constante no seu periodo de funcionamento, ndo sendo previsto

obter o valor de poupanca energética calculado na auditoria energética.

e Medida n°3 - c) — Alteracdo das Exclusas - Cortinas de Ar das Portas das

Cémaras — Implementada;

Foi realizada a alteracdo do trajeto do esgoto das aguas quentes. Desta forma quase
todas as aguas vao para o tanque de esgoto de &guas quentes para a sua posterior

utilizacdo no permutador de calor.

4.3.3. Evolucéo dos Consumos e dos Indicadores

4.3.3.1. Consumos Energéticos

Na Tabela 35 esta apresentada a evolugcdo dos consumos no decorrer do plano de
racionalizacdo de energia. No Anexo | sdo apresentados 0s consumos especificados por

A

mes.

Tabela 35-Evolucgéo dos consumos de energia ao longo dos anos do plano.

Consumo Energia
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

ton CO2 ton CO2 ton CO2 ton CO2 ton CO2 ton CO2 ton CO2
tep tep tep tep tep tep tep
€q €q €q €q €q €q €q
Total 1860 4066 1831 4002 1717 3753 1666 3643 1935 4229 2180 4765 1982 4333
Média 155 339 153 334 143 313 139 304 161 352 182 397 165 361
Variacao
Anual

-2% -2% -6% -6% 3% -3% 16% 16% 13% 13% -9% -9%
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Gréfico 4-Evolugdo dos consumos anuais de energia ao longo do PREnN
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Os consumos de energia elétrica na instalagdo sofreram variagOes distintas desde 2009.
Até ao ano de 2012, observou-se uma diminui¢do dos consumos sendo que nos dois
anos seguintes existiu um aumento dos mesmos na ordem dos 16%. Em 2015 houve
uma diminuicdo de 9% face ao ano anterior, ainda assim um valor superior ao registado
em 2009.

Na Tabela 36 estdo apresentados a evolugéo dos custos de energia ao longo dos anos do
plano, de referir que nos anos de 2012 e 2013 nao foi possivel obter dados do custo de

energia. No Anexo J sdo apresentados 0s custos de energia por més.

Tabela 36- Evolugdo dos custos de energia

Total 725594 4655 676289 4441 723426 5055 1028061 5663 939597 5690

Média 60 466 390 56 357 370 60 286 421 85672 472 78 300 474
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Gréfico 5- Evolucao dos custos relativos aos consumos no PREN
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Face a falta de dados relativos aos anos 2012 e 2013 em relacdo aos custos com a
energia elétrica, ndo é possivel realizar uma anélise da evolugdo dos mesmos neste

periodo.

Atendendo a este pressuposto, pode-se referir que houve uma evolucéo irregular dos

custos, existindo quedas e subidas em anos consecutivos.

Apesar de terem diminuido face ao ano anterior, os custos em 2015 foram superiores

aos observados em 2009.

4.3.3.2.  Producdes e VAB

Tabela 37- Evolucéo das producdes

2009 2010 2011 2013 2014 2015
Producéo (kg) 10 395 417 9294551 9 344 627 6 542 000 8498 067 8625720
Variacéao -11% 1% -30% 30% 2%
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Gréfico 6- Evolucio da nroducéao (ka)
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A producdo registada desde 2009 até 2015 pode ser verificada na Tabela 37. De 2011 a
2013 registou-se a maior queda, sendo que a partir desse ano se manteve dentro da

mesma gama de valores.
No geral, existiu uma diminuicdo de 17% de 2009 a 2015.

Na Tabela 38 sdo apresentados os dados do VAB (valor acrescentado bruto) ao longo

dos anos, sendo este afetado pelo deflator.

Tabela 38- Evolugédo do VAB

2009 3228 241
2011 3235311
2013 2981099
2015 2717514

*VAB afetado pelo deflator

O VAB da instalacdo aumentou desde 2009 até 2011 existindo posteriormente uma
queda nos valores deste até 2015.

A influéncia destes valores no indicador consumo especifico (CE) sera analisada de

seguida.
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4.3.3.3. Indicadores Energéticos

Neste ponto, os trés indicadores alvo de andlise no presente plano de racionalizagdo
funcionam como ponto de partida no ambito do Sistema de Gestdo dos Consumos

Intensivos de Energia, uma vez que sdo referentes ao ano de 2009 (ano de referéncia).

A evolucao dos indicadores Intensidade Energética (IE), Consumo Especifico (CE) e

Intensidade Carbonica (IC), possuem a evolugdo apresentada nas tabelas seguintes.

e 1°Biénio: 2010/2011

Tabela 39- Evolugéo do indicador IE no 1° biénio 2011

Valores Previstos 0,553 3228 241 1785
Valores Obtidos 0,531 3235311 1717
Desvios -4% 0,2% -4%

Denota-se que o valor da intensidade energética é 4% abaixo do previsto isto indica que
no ano de 2011 existiu um desvio positivo do indicador.

Tabela 40- Evolugéo do CE no 1° biénio 2011

Valores Previstos 0,17 10 395 417 1785
Valores Obtidos 0,184 9 344 627 1717
Desvios 7% -10% -4%

O Consumo especifico no ano de 2011 situou-se cerca de 7% acima do previsto este

valor deve-se a diminuicdo da produgdo no mesmo periodo.

Tabela 41-Evolugéo do IC no 1° biénio 2011

Valores Previstos 2,186 1785 3903
Valores Obtidos 2,186 1717 3753
Desvios 0% -4% -4%

O valor da intensidade carbonica no ano de 2011 manteve-se inalteravel.



e 2°Biénio 2012/2013

Tabela 42- Evolugéo do indicador IE no 2°biénio 2013

Valores Previstos 0,534 3228 241 1723
Valores Obtidos 0,649 2981 099 1935
Desvios 22% -8% 12%

O indicador intensidade energética apresentou no ano de 2013 um desvio negativo cerca

de 22% abaixo do previsto, podendo estar relacionado com a aplicacdo parcial das
medidas propostas.

Tabela 43- Evolugéo do indicador CE no 2°biénio 2013

Valores Previstos 0,17 10 395 417 1723
Valores Obtidos 0,296 6 542 000 1935
Desvios 78% -37% 12%

Verifica-se um desvio significativo no indicador. Apesar de ndo terem sido feitas
melhorias significativas na instalagdo com o objetivo de a tornar menos consumidora de

energia, verifica-se que o decréscimo de producdo penalizou substancialmente o
indicador.

Tabela 44- Evolugdo do indicador IC no 2°biénio 2013

Valores Previstos 2,19 1723 3767
Valores Obtidos 2,19 1935 4229
Desvios 0% 12,29% 12%

O indicador intensidade carbdnica manteve-se inalteravel no ano 2013.



e 3°Biénio:2014/2015

Tabela 45- Evolugdo do indicador IE no 3° biénio 2015

Valores Previstos 0,553 3228241 1785
Valores Obtidos 0,73 2717514 1982
Desvios 32% -16% 11%

O valor obtido do indicador da Intensidade Energética em 2015 face ao valor previsto
no PREnN, é de 32% acima do valor previsto. Isto indica que existiu um desvio negativo
do indicador, que esta diretamente relacionado com o VAB obtido em 2015, inferior

que o do ano 2009.

Tabela 46- Evolugéo do indicador CE no 3° biénio 2015

Valores Previstos 0,172 10 395 417 1785
Valores Obtidos 0,230 8 625720 1982
Desvios 34% -17% 11%

Relativamente aos consumos especificos, o valor obtido em 2015 foi superior ao valor

previsto, este desvio deve-se ao valor da producdo ser menor que o esperado.

Tabela 47- Evolugéo do indicador IC no 3° biénio 2015

Valores Previstos 2,19 1785 3903
Valores Obtidos 2,19 1982 4333
Desvios 0% 11% 11%

Relativamente a intensidade carbdnica, o valor obtido em 2015 manteve-se constante.



4.3.4. Conclusoes

Tabela 48- Resumo de conclusdes

1°Biénio-2010/2011 2°Biénio- 3°Biénio-
2012/2013 2014/2015
Medidas * LI: rg;r;:gég:sAplicagéo Aplicagdo de Todas as
implementadas Eletronicos; Variadores medidas
e  Alteracdo das exclusas- L
propostas pelo Cortinas de ar das Eletronicos de propostas  no
plano Camaras. Velocidade plano  foram
implementadas
Medidas por
implementar
propostas pelo
plano
Medidas Substitui¢do dos 3
implementadas néo motores dos
propostas no plano compressores mais
relevantes na
instalacdo
Desvios 1E: -4% IE: 22% 1E: 32%
CE: 7% CE: 78% CE: 34%
IC: 0% IC: 0% IC: 0%

Tendo em conta os resultados encontrados para o0 REP-B3 é possivel referir que os

objetivos ndo foram cumpridos.

Relativamente a intensidade energética, o resultado é superior ao esperado. Isto pode
estar relacionado com o aumento dos consumos e pelo contrario a reducdo do VAB, ou
seja no primeiro biénio o consumo de energia diminuiu enquanto que o VAB aumentou,
dai o indicador apresentar um desvio positivo, nos restantes anos o consumo de energia

aumentou contudo o valor do VAB diminuiu dai o desvio ser superior ao esperado.

O consumo especifico excede 34% do valor esperado, pois a reducdo da produgdo ao
longo do plano originou o aumento do consumo especifico, ou seja no ano 2013 o
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consumo de energia aumentou cerca de 13 % enquanto que a producdo nesse ano
diminuiu cerca de 30% dai existir um desvio no indicador cerca de 78%, no ultimo
biénio a producdo aumentou bem como o consumo de energia dai o indicador do
consumo especifico apresentar um desvio mais baixo em comparagdo com o anterior o

que afetou diretamente este indicador impossibilitando atingir o objetivo proposto.
A Intensidade carbonica manteve-se inalterada.

A instalacdo apresentou alteracdes relativamente as medidas previstas no PREn. A
medida que referia a “Introdug¢do de Variagdo Eletronica de Velocidade em alguns
equipamentos foi implementada nos equipamentos principais. A instalacdo efetuou

ainda a substituicdo dos 3 motores dos compressores mais relevantes na instalacéo.

A partir da analise acima realizada denota-se 0 ndo cumprimento das metas. Contudo,
visto que as medidas de eficiéncia que estdo incluida no plano foram todas
implementadas, ndo haverd lugar para a aplicacdo de multas pois, num PREn, a
industria compromete-se com as medidas que tem a implementar, sendo que neste caso

ndo foi possivel cumprir as metas.

A industria apresenta varios produtos finais visto esta atuar na &rea de produtos
pescados congelados, onde existem uma grande variedade de peixes congelados que
apresentam necessidades energéticas diferentes, assim é mais dificil garantir que as

metas sdo atingidas.

4.4. Caso de estudo 3

O presente caso de estudo consiste na analise e caracterizacdo dos consumos da
instalagdo, assim é apresentado o levantamento e caracterizagdo dos consumidores
energéticos instalados, o tratamento dos dados histéricos do consumo de energia, bem
como os resultados do exame energético efetuado a instalagdo. Sdo apresentados dados
dos anos referentes ao periodo do plano de racionalizagdo do consumo de energia
(PREN), 2010 a 2017.
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Foi elaborado o plano de racionalizagdo do consumo de energia com indicacdo dos

consumos energéticos do ano referente e das medidas de utilizacdo racional de energia,

onde se inclui as poupancas encontradas e 0 montante de investimento estimado para a

realizacdo das mesmas.

44.1. Ano de Referéncia

A instalagéo, fabricante de embalagens, apresentada tem como ano de referéncia do

plano de racionaliza¢do do consumo de energia o ano de 20009.

Tabela 49- Dados da instalacéo

Dados

PREN (2010-2017)

Ano de Auditoria Energética

2010

Ano de Referéncia do PREN

2009

Designagdo CAE

Folha transformada

Unidade de Producéo

m?2

VAB (€)

7.144.817

Os seus consumos energéticos resumem-se a energia elétrica, gas de petrdleo liquefeito

(GPL), gaséleo/diesel e combustivel para motor (gasolina). Os fatores de conversao

utilizados foram os definidos no Despacho n® 17313/2008, apresentados na Tabela 50.

Tabela 50- Fatores de conversao utilizados

Fatores de converséo

MJ/ kgep/k  tep/t kg kg kg kg/lit  kCal/
kg Wh on CO2/kWh CO2/tep CO2/GJ ro kg
Eletricidade 0 0,215 - 0,470 - - - -
GPL (C_Bés de_ petréleo _ ) 111 2 637,70 i i i
liquefeito)
Gasoleo/Diesel 42 - 1,02 3 098,20 - 0,835 -
Combustivel para motor ) ) 1,06 2 897.30 ) 0,720 )

(gasolina)
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Através dos fatores de conversdo apresentado na Tabela 50, calcula-se o consumo de
energia da instalagdo sob a forma de eletricidade, gas de petrdleo liquefeito,
gasoleo/diesel e combustivel para motor, apresentados na Tabela 51.

Tabela 51- Consumo de energia no ano de referéncia

Eletricidade 4122734 886 1938
GPL (Gas de petrdleo liquefeito) 1,4 1,6 4,1
Gasdleo/Diesel 60 61 190
Combustivel para motor (gasolina) 10,0 10,6 30,6
Total 960 2162

Ao analisar a tabela anterior conclui-se que o total de energia da instalacdo € inferior a

1000 tep, assim a meta a atingir é de 4% em 8 anos.

Os indicadores, intensidade energética (IE), consumo especifico (CE) e intensidade
carbonica (IC) que serdo alvo de monitorizagdo, com o intuito de respeitar a redugdo de
4% no final dos 8 anos de vigéncia do plano, serdo os apresentados na Tabela 52.

Tabela 52- Resumo dos indicadores energéticos e metas associadas no ano referéncia

960 7144 817 0,134 0,005 0,129

960 70 905 13,54 0,541 12,995




2162 960 2,253 2,253

As producbes do ano de referéncia sdo apresentadas na Tabela 53, ndo sendo possivel
apresentar a producdo mensal.

Tabela 53- Producao no ano de referéncia

Total 70 905

4.4.2. Medidas Propostas

As medidas propostas para melhoria da eficiéncia energética sdo apresentadas na Tabela
54.

Tabela 54- Medidas implementadas ao longo do PREN

Substituicdo das 2014 kWwh 54092 4589 15370 3,4
Lampadas T8 por T5
com balastro

eletrénico oz s
tep 12
Desligar compressores 2011 kwh 14989 1272 - 0,0
e Bobst 142 nos -
periodos de paragem tCOZ—7
da producédo tep 3
Desligar os 2012 kwh 30216 2 564 - 0,0
equipamentos de -
aspiracéo fora das u
horas de produgé&o. tep 7
Implementacdo de um 2013 kwh 131516 11158 - 0,0
plano para detec¢do e -
reparagdo de fugas de tCO2 62
ar comprimido tep—28




44.3. Evolugdo dos Consumos e dos Indicadores

4.4.3.1. Consumos Energéticos

Na Tabela 55 é apresentada a evolucdo dos consumos no decorrer do plano de

racionalizacdo de energia. No Anexo K serdo apresentados 0s consumaos por més.

Tabela 55- Evolugéo dos consumos de energia

Total 960 927 921 970 961 921 813
Variagdo Anual -3,5% -0,6% 5,3% -0,9% -42% -11,7%

Gréfico 7- Evolugdo dos consumos de energia ao longo dos anos do PREnN
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De referir que no ano 2015, a empresa atingiu o valor mais baixo de energia registado
sendo que face ao ano de 2009 o consumo de energia € 15% inferior. Verifica-se
também que o consumo ao longo dos anos tendeu sempre em diminuir sendo que no ano

de 2012 existiu um aumento cerca de 5%.

Observando cada vetor energético, iniciando pelo vetor Energia Elétrica, verifica-se os

seguintes resultados, no Anexo L serdo apresentados os valores mensais disponiveis.
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Tabela 56- Evolug&o dos consumos de Energia Elétrica

Total 4122734 886 349787 4126770 887 318985 4083 153 878 406 389 4230 740 910 449722 4469457 961 471003 4053081 871 421823 3585065 771 369750

V::S§T° 01% 01% -9% 1% 1% 27% 4% 4% 11% 6% 6% 5% 9%  -9% -10% @ -12%  -12% -12%

Gréfico 8-Evolugdo dos consumos de energia elétrica ao longo do PRENn
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Analisando os consumos de energia elétrica, verifica-se que ao longo dos anos existiram
algumas variagdes, conforme os dados apresentados constata-se que o valor mais
elevado ao longo dos anos do plano foi em 2013 seguindo-se a partir desse um
decréscimo do consumo. Assim do ano de referéncia ao ano de 2015 houve um
decréscimo do consumo cerca de 13%. O consumo de energia elétrica tem uma relagéo

direta com o numero de folhas transformadas.
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Relativamente ao vetor energético gas de petroleo liquefeito (GPL) serdo apresentados
0s consumos ao longo dos anos na Tabela 57. No Anexo M sdo apresentados 0s

consumos mensais deste.

Tabela 57- Evolug&o dos consumos de Gas de petroéleo liquefeito

Total 14 16 1875 18 21 2459 16 18 2331 14 16 - 19 21 - 2 23 3102 2 2 2309

V::SgTo 31% 31% 31% -15% -15% -5% -11% -11% - 36% 36% - 7% 7% - -16% -16% -26%
Gréfico 9- Evolucéo dos consumos de GPL ao longo do PREN
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Analisando os consumos de gas do petréleo liquefeito (GPL) pode-se verificar que ao
longo dos anos os valores encontraram-se dentro da mesma gama, apresentando
variacOes ligeiras. No ano de 2015 em relagdo ao ano de referéncia 2009 existiu um

aumento cerca de 21%.
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Em relacdo ao vetor energético gasdleo/diesel os valores anuais sdo apresentados na
Tabela 58, sendo que os valores mensais sdo apresentados no Anexo N, de notar que a

partir de 2012 néo foi possivel obter os consumos mensais.

Tabela 58-Evolugédo dos consumos de Gasoleo/Diesel

Total 60 61 58055 34 35 48681 38 39 63466 49 55 86046 43 44 71941 43 44 - 37 38

Variagédo

Anual -44% -44% -16% 12% 12% 30% 30% 42% 36% -12% -20% -16% -13% -13% - -13% -13% -

Gréfico 10- Evolugéo dos consumos de gasoleo ao longo do PREnN
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Através da analise da Tabela 58 e do Grafico 10 uma oscilacdo de valores, existiu um
decréscimo entre 2009 e 2011 cerca de 31%, seguindo-se um aumento de 19% em 2012
mantendo-se com pouca variagao nos anos seguintes. Entre o ano de referéncia 2009 e o
ano de 2015 houve um decréscimo no consumo de gaséleo de cerca de 30%, esta
variagdo pode estar relacionada com o aumento do consumo de gas de petréleo
liquefeito (GPL).

O vetor energético combustivel para motor (gasolina) apresenta na Tabela 59 os
consumos anuais ao longo dos anos do plano, os valores mensais (sendo que nos anos

2012 a 2015 nao foi possivel obter os consumos mensais) sdo apresentados no Anexo O.
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Tabela 59- Evolugédo dos consumos de combustivel para motor (gasolina)

Total 10 11 14593 3 3 5318 2 3 5925 4 4 8682 3 3 7008 3 3 - 3 3

Variacéo
Anual

-74% -74% -64% -3% -3% 11% 45% 45% 47% -15% -15% -19% 4% 4% - -16% -16% -

Gréfico 11- Evolugéo dos consumos anuais de gassolina ao longo do PREN
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Analisando a Tabela 59 e o Gréafico 11 verifica-se que o0s consumos de gasolina

diminuiram bastante desde o ano de referéncia 2009 a 2015, cerca de 73,5%.

4.43.2. Producbes e VAB

Na Tabela 60 sdo apresentados os valores referentes & producdo da instalagcdo ao longo

dos anos de implementacdo do plano.

Tabela 60- Evolucéo das producdes

Total 70905 60 388 58 831 60 780 80 298 58 241 59 653
Variagdo Anual -14,8% -2,6% 3,3% 32,1% -27,5% 2,4%
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Analisando os dados de producdo, e focando nos anos de referéncia de cada biénio,

verifica-se que nos anos de 2010, 2011 a producdo sofreu uma diminuigdo acentuada,

sendo que a partir de 2012 comecou a subir atingindo o maximo em 2013.

No ano 2014 registou-se um forte decréscimo e em 2015 existiu um ligeiro aumento de

2,4%. Neste ano a producdo situa-se 15,9% abaixo do valor registado em 2009.

*VAB afetado pelo deflator

Tabela 61-Evolucéo do Valor Acrescentado Bruto (VAB)

VAB* (€)
2009 7.144.817
2010 6.905.987
2011 6.506.858
2012 6.689.271
2013 6.687.765
2015 6.493.802

O VAB da instalacdo desde 2009 seguiu a mesma tendéncia verificada para o de

consumo de energia, ou seja reduziu no primeiro biénio, enquanto no segundo biénio

verificou-se uma ligeira recuperacdo, embora longe do valor para o ano de referéncia e
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no presente biénio registou-se também uma diminuicdo, sendo que relativamente a 2009

0 VAB do presente ano referéncia situa-se 9% abaixo.

Com a diminui¢do do VAB face a 2009, e com a diminui¢do do consumo de energia,
espera-se que o indicador Intensidade energética (IE) tenha sofrido uma reducéo face a

previsto.

4.4.3.3. Indicadores Energéticos

A comparagdo dos indicadores obtidos de Intensidade Energética (IE), Consumo
Especifico (CE) e Intensidade Carbdnica (IC) para o ano de 2015, com os valores
previstos, tendo como base a calendarizacdo das medidas no PREnN, sdo apresentados
nas tabelas seguintes.

Primeiro biénio-2010/2011

Tabela 62-Evolucao do indicador IE no 1° biénio 2011

Valores Previstos 0,127 7 144 817 910
Valores Obtidos 0,142 6 506 858 921
Desvios 11% -9% 1%

O valor da intensidade energética demonstra um aumento do valor de referéncia e um

desvio de 11% superior ao objetivo.

Tabela 63-Evolucgéo do indicador CE no 1° biénio 2011

Valores Previstos 12,837 70 905 910
Valores Obtidos 15,654 58 831 921
Desvios 22% -17% 1%

Observa-se que em 2011 o consumo especifico possui uma evolugdo contraria do que
sera desejavel com um aumento do consumo, o objetivo do indicador CE é de
12,837kgep/m2 estando assim o valor de 2011 22% superior ao objetivo. Uma das
principais razdes do desvio deste indicador poderad ser a diferenca das necessidades

energética por tipo de produto.



Tabela 64-Evolucao do indicador IC no 1° biénio 2011

Valores Previstos 2,257 910 2 054
Valores Obtidos 2,227 921 2051
Desvios -1% 1% 0%

O valor da intensidade carbénica é o Unico indicador que cumpre no momento oS

objetivos encontrando-se 1% abaixo do valor previsto.

Segundo biénio-2012/2013

Tabela 65-Evolucao do indicador IE no 2° biénio 2013

Valores Previstos 0,127 7144 817 910
Valores Obtidos 0,151 6 687 765 1010
Desvios 19% -6% 11%

O valor obtido do indicador da Intensidade Energética em 2013 face ao valor previsto
no PREnN é 19% superior. Isto indica que existiu um desvio negativo do indicador, que
esta diretamente relacionado com a diminui¢cdo do VAB e aumento do consumo global

de energia.

Tabela 66- Evolucéo do indicador CE no 2° biénio 2013

Valores Previstos 12,837 70 905 910
Valores Obtidos 12,584 80 298 1010
Desvios -2% 13% 11%

Relativamente ao consumo especifico, pode-se verificar que 0 mesmo apresenta-se
inferior ao valor esperado para 0 ano 2013 em cerca de 2%. Deve-se sobretudo ao maior

aumento da producdo comparativamente ao consumo.



Tabela 67- Evolucdo do indicador IC no 2° biénio 2013

Global
Biénio 2 Ano de (2013)
IC B2 tCO2/tep E B2 tep/ano EM B2 tCO2/ano
Valores Previstos 2,257 910 2 054
Valores Obtidos 2,229 1010 2253
Desvios -1% 11% 10%

Relativamente a intensidade carbodnica, o valor obtido no presente REP é inferior ao

valor esperado.

Tendo em conta os resultados encontrados para 0 REP-B2 é possivel referir que, ao
contrario dos restantes indicadores, o indicador Intensidade Energética em 2013 ndo foi

0 esperado.

A tendéncia de reducdo do VAB influéncia negativamente o indicador “Intensidade
Energética”, que continua a aumentar, apos a redugao no primeiro ano do plano (2010).
O indicador “Consumo Especifico”, apesar de se encontrar abaixo do expectavel,

apresenta uma variagéo significativa ao longo do PREN.

Dependendo das caracteristicas do produto final, para a mesma quantidade de folha
transformada, poderd ser necessario o recurso a diferentes processos produtivos e,
consequentemente, diferentes valores de consumo de energia necessaria até que o

produto final fique concluido.

A medida proposta no plano de implementacdo de um plano para detecéo e reparagéo de
fugas de ar comprimido ndo foi instalada para o ano de 2013 sendo proposto ser
implementada no ano de 2015. Ao longo do ano de 2013 foi instalado um sistema de
gestdo de energia, que para além da desagregacdo de consumos de energia elétrica, visa
justificar as varia¢Oes dos indicadores energeticos, nomeadamente as verificadas para o

consumo especifico.
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Terceiro biénio- 2014/2015

Tabela 68-Evolucéo do indicador IE no 3° biénio 2015

Valores Previstos 0,127 7144 817 910
Valores Obtidos 0,125 6 493 802 813
Desvios -2% -9% -11%

O valor obtido do indicador da Intensidade Energética em 2015 face ao valor previsto
no PREnN é 2% inferior. Isto indica que existiu um desvio negativo do indicador, que
estd diretamente relacionado com a diminuicdo do VAB e do consumo global de

energia.

Tabela 69- Evolugéo do indicador CE no 3° biénio 2015

Valores Previstos 12,837 70 905 910
Valores Obtidos 13,636 59 653 813
Desvios 6% -16% -11%

Relativamente ao consumo especifico, pode-se verificar que 0 mesmo apresenta-se
superior ao valor esperado para o ano 2015, em cerca de 6%. Deve-se sobretudo a

grande diminuicdo da produgdo comparativamente a0 consumo.

Tabela 70- Evolugédo do indicador IC no 3° biénio 2015

Valores Previstos 2,257 910 2.054
Valores Obtidos 2,232 813 1.816
Desvios -1% -11% -12%

Relativamente a intensidade carbdnica, o valor obtido no presente REP ¢é inferior ao

valor esperado.



4.4.4. Conclusodes

Tabela 71- Resumo de conclusdes

1°Biénio-2010/2011 2°Biénio- 3°Biénio-
2012/2013 2014/2015
Medidas * (I:Doer?::)grsgsores e Desligar 0os Implementacdo de
implementadas Bobst 142 nos equipamentos de um plano para
periodos de L x
propostas pelo plano paragem da aspiracdo fora das detecdo e
producdo horas de produgdo reparacdo de fugas
de ar comprimido
Medidas por Implementagdo de  Substituicdo  das
implementar um plano para Lampadas T8 por
propostas pelo plano detecdo e reparagdo T5 com balastro
de fugas de ar eletrénico
comprimido
Medidas Sistema de gestdo Substituicdo do
implementadas ndo de energia equipamento  de
propostas no plano aspiragdo de aparas
por um sistema de
tapetes rolantes
Desvios 1E: 11% IE: 19% IE: -2%
CE: 22% CE: -2% CE: 6%
IC: -1% I1C: -1% IC: -1%

Através do sistema de monitorizacdo dos dados conclui-se que 0s processos de
Impressao, Corte e Vinco sdo 0s que consomem maior quantidade de energia elétrica,
sendo a Colagem, Contra-Colagem, Estampagem e Embalamento, processos produtivos
com consumo residual (cerca de 5,5%). Em contrapartida ficou também evidente que o

sistema de aspiracdo de aparas representava cerca de ¥ do total da energia consumida.

Conclui-se que no final do plano todas as medidas propostas foram implementadas,
sendo que a instalacdo procedeu a implementacdo de um sistema de gestao de energia e
a substituicdo do equipamento de aspiracdo de aparas por um equipamento com sistema

de tapetes rolantes muito mais eficiente.

Tendo em conta os resultados apresentados é possivel referir que, ao contrario dos

restantes indicadores, o indicador Consumo Especifico, em 2015, apresenta um desvio

79



acima do previsto, contudo existiu um ganho em termos de desempenho energético
consubstanciado por uma reducdo do consumo de energia elétrica por folha
transformada, isto deve-se essencialmente a implementacdo do novo sistema de

transporte de aparas.

Para o0s anos seguintes é esperado uma reducdo do consumo de energia elétrica por folha
transformada devido ao facto de o novo sistema de transporte de aparas ter funcionado

durante parte do ano de 2015.
Plano de acdo de melhoria:

Durante o ano de 2016 estd prevista uma estratégia de atuacdo que visara dar
continuidade ao processo iniciado nos anos anteriores. Esta estratégia compreendera,
entre outras ag0es que possam mais tarde vir a ser implementadas, o seguinte conjunto

de atividades:

Avaliacdo detalhada da rede de ar comprimido com identificacdo de todas as

fugas relevantes;

e Retificagdo de fugas mais relevantes na rede de ar comprimido, recorrendo aos

servigos de manutencao da industria;

e Avaliagdo de alternativas para substituir os atuais compressores da indudstria -
elaboracdo de estudo com pay-back associado ao investimento para aquisi¢éo de

equipamentos mais eficientes em termos energeticos;

e Monitorizacdo permanente dos consumos de energia elétrica equipamento a

equipamento, com reporte de desempenho para os responsaveis diretos;

e Acompanhamento da aplicacdo de boas praticas em termo de consumo

energético no terreno junto dos colaboradores;
e Projeto para reformular comunicacdo na industria;

e Reavaliacdo do processo de substituicdo do sistema de iluminacdo com

lampadas mais eficientes.

80



5. Conclusoes

O presente trabalho tinha como objetivo o estudo dos consumos energéticos de
empresas consumidoras intensivas de energia com o objetivo de melhorar o
desempenho energético das instalagbes em estudo. O presente relatorio reforca a
importancia da metodologia utilizada com o intuito de encontrar oportunidades de
racionalizacdo de energia e implementacdo de medidas de eficiéncia energética. Estas
oportunidades e medidas ddo a conhecer o impacto significativo que a eficiéncia

energética apresenta no consumo de energia em Portugal.

Todos os dados foram fornecidos pela empresa Smartwatt, onde foi realizado o estagio

curricular, no qual cada caso de estudo é apresentado sob anonimato.

No caso de estudo 1 conclui-se que todas as medidas propostas no Plano de
Racionalizagdo dos Consumos de Energia foram implementadas, de ressalvar que para
além das medidas definidas no PREnN a instalacdo implementou mais medidas desde
logo com mudancas efetivas no processo, nomeadamente através da implementacdo de

um Sistema de Gestdo de Energia. Esta medida possivelmente influenciou
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positivamente os resultados apurados, sendo os resultados dos indicadores energéticos

apresentados com valores bastante abaixo do previsto.

Relativamente ao caso de estudo 2 todas as medidas propostas no plano foram
implementadas, no entanto denota-se que os valores dos indicadores intensidade
energética e consumo especifico ficaram acima dos valores previstos 0 que nao deveria
ocorrer. Contudo, ndo havera pagamento de multas pois a instalacdo cumpriu com o
plano previsto. Os valores apresentados devem — se sobretudo a reducdo da producéo
existente ao longo do plano originando um aumento do consumo especifico, pois esta

relacdo ndo é proporcional.

No caso de estudo 3 todas as medidas propostas foram implementadas sendo que
algumas destas ndo foram implementadas nos anos propostos no plano inicial, dai
alguma variacdo de forma negativa dos indicadores no primeiro e segundo biénio.
Contudo no final do plano todas as medidas foram implementadas dai os indicadores no
ultimo biénio apresentarem valores positivos, sendo que no final o indicador consumo
especifico apresentou um valor abaixo do previsto isto devido ao aumento da producéo

no ultimo ano.

Conclui-se que as auditorias energéticas sao ferramentas que permitem caracterizar a
forma como é utilizada a energia na empresa, identificando oportunidades para a
reducdo de consumos, estabelecendo posteriormente um Plano de Racionalizagéo do
Consumo de Energia (PREn). Com a realizacdo de auditorias energéticas as empresas
obtém um conhecimento sobre a utilizacdo da energia tendo como vantagens a reducgéo
da fatura energética, reducao das perdas de energia, reducdo no consumo de energia e

uma contribui¢do para o desenvolvimento sustentavel.

A realizacdo dos relatérios de execugdo e progresso a cada dois anos de vigéncia do
ARCE tem grandes vantagens visto que cada um deles deve apresentar as metas e
objetivos alcancados, os desvios verificados assim como as medidas a adotar para a sua

melhoria.
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Anexo A. Caso de estudo 1-Producbes ano de
referéncia 2008

Janeiro 2 056
Fevereiro 1891
Marco 1895
Abril 1770
Maio 1629
Junho 1676
Julho 1813
Agosto 1985
Setembro 1423
Outubro 1621
Novembro 1332
Dezembro 1872
Total 20 962
Média 1747
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Anexo B. Caso de estudo 1-Consumos de energia ao
longo dos anos

Janeiro - - - - 297 202 341 455
Fevereiro - - - - 275 205 318 403
Marco - - - - 259 188 326 396
Abril - - - - 239 230 323 402
Maio - - - - 270 304 412 402
Junho - - - - 247 237 480 380
Julho - - - - 323 258 443 435
Agosto - - - - 326 277 467 392
Setembro - - - - 276 288 509 456
Outubro - - - - 273 244 519 464
Novembro - - - - 299 209 461 399
Dezembro - - - - 307 324 457 435
Total 5016 10972 4320 3951 3390 2 967 5 055 5020
Variagdo Anual -14% -64% -22% -25% 49% 69%
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Anexo C. Caso de estudo 1- Evolucao dos custos de
energia ao longo dos anos

Janeiro 100 365 338 101 020 297
Fevereiro 95 288 347 99 951 315
Margo 88 590 343 109 368 335
Abril 83834 351 97 628 302
Maio 107 574 399 103 995 253
Junho 93 648 380 120 750 252
Julho 110 235 341 114 431 258
Agosto 118 090 362 122 122 261
Setembro 109 026 395 138 953 273
Outubro 100 728 369 139 146 268
Novembro 105 905 355 118 857 258
Dezembro 115 425 376 120 768 264
Total 1228 709 4 354 1386 988 3336
Média 102 392 362 115582 274
Variacgéo 1° Semestre - - 11% -19%
Variagdo Anual - - 13% -23%
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Anexo D. Caso de estudo 1- Evolucdo dos consumos
de energia elétrica

Janeiro - - - - - - 428747 92 44830 422346 91 43678
Fevereiro - - |- - - - 437047 94 46372 461178 99 43717
Marco - - - - - - 400165 86 42411 417911 90 48976
Abril - - |- - - - 424265 91 40332 467415 100 @ 42469
Maio - - - - - - 428896 92 46288 438717 94 34390
Junho - - |- - - - 438692 94 47220 513101 110 43116
Julho - - - - - - 481458 104 45286 490308 105 49772
Agosto - - |- - - - 529538 114 55994 527588 113 47944
Setembro - - - - - - 481017 103 51489 518076 111 51108
Outubro - - |- - - - 453029 97 46519 475639 102 500944
Novembro - - - - - - 445519 96 46162 475716 102 47209
Dezembro - - |- - - - 558491 120 57460 429797 92 @ 42361

Total 5982152 1286 - 5880191 1264 - 5506864 1184 570362 5637792 1212 545685

M édia - - - - - - 458905 99 47530 469816 101 45474
1 3 o]
Vi::ﬁ:fr: B - |- - - - 6% 6% -4%
V,:rr:iiallo 2% 2% - 6% @ -6% - 2% 2%  -4%
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Anexo E. Caso de estudo 1- Evolucdo dos consumos
de Fueldleo pesado

Janeiro - - - - - - 0 0 0 20 19 9525
Fevereiro - - - - - - 0 0 0 0 0 0
Marco - - - - - - 0 0 0 0 0 0
Abril - - - - - - 10 10 6 044 0 0 0
Maio - - - - - - 33 32 18 294 0 0 0
Junho - - - - - - 10 10 5352 0 0 0
Julho - - - - - - 10 10 5572 10 10 4841
Agosto - - - - - - 9 9 5089 0 0 0
Setembro - - - - - - 20 19 12 233 18 17 8439
Outubro - - - - - - 10 10 5363 10 10 4498
Novembro - - - - - - 0 0 0 0 0 0
Dezembro - - - - - - 20 19 10138 29 28 8 369
Total 2627 2521 - 382 367 - 122 117 68085 87 83 35673
Média - - - - - - 10 10 5674 7 7 2973
Variagdo Anual -85% -85% - -68% -68% - -29% -29%  -48%
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Anexo F. Caso de estudo 1- Evolucéo dos consumos
de Peletes/ Briquetes de madeira

Janeiro - - - - - - 511 205 55535 415 166 46723
Fevereiro - - |- - - - 451 181 48916 391 157 55187
Marcgo - - - - - - 430 173 46179 426 171 59275
Abril - - |- - - - 344 138 37458 405 162 54137
Maio - - - - - - 364 146 42992 630 253 68508
Junho - - - - - - 356 143 41076 806 323 76853
Julho - - - - - - 491 197 57810 675 271 58847
Agosto - - - - - - 475 191 55441 763 306 73370
Setembro - - - - - - 382 153 45304 819 328 78525
Outubro - - - - - - 414 166 48847 842 338 82530
Novembro - - - - - - 506 203 59743 750 301 70663
Dezembro - - - - - - 419 168 47827 723 290 69234

Total 3014 1209 - 2663 1068 - 5143 2063 587 127 7646 3066 793 852

Média - - - - - - 429 172 48927 637 255 66154
1 2 o]
Variado 1 A N - 25% 25%  33%
Semestre

Variagdo 2% -12% - 93% 93% - 49% 49%  35%
Anual
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Anexo G. Caso de estudo 1- Evolucédo das
producoes

Janeiro 2056 1656 1580 1903
Fevereiro 1891 1694 1518 1925
Marco 1895 2012 1643 2138
Abril 1770 1777 1497 2139
Maio 1629 1648 1781 2370
Junho 1676 1752 1784 2214
Julho 1813 2265 1930 2271
Agosto 1985 2219 2117 2531
Setembro 1423 1877 1753 2401
Outubro 1621 1815 1901 2719
Novembro 1332 1796 1849 2030
Dezembro 1872 1922 1892 1910
Total 20962 22432 21244 26 549
Média 1747 1869 1770 2212
Variacéo 1° Semestre -3% -1% 29%
Variagdo Anual 7% -5% 25%
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Anexo H. Caso de estudo 2- Consumos de energia
elétrica no ano de referéncia

Janeiro - 2009 1 059 556 228 498
Fevereiro - 2009 628 441 135 295
Marco - 2009 510 315 110 240
Abril - 2009 540 243 116 254
Maio - 2009 709 319 153 333
Junho - 2009 751279 162 353
Julho - 2009 810 822 174 381
Agosto - 2009 781189 168 367
Setembro - 2009 1023 458 220 481
Outubro - 2009 765 451 165 360
Novembro - 2009 656 454 141 309
Dezembro - 2009 413578 89 194
Total 8 650 105 1860 4066
Média 720 842 155 339
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Anexo |. Caso de estudo 2- Evolucao dos consumos
de energia

Janeiro 228 498 152 333 140 306 140 306 147 322 176 386 166 362

Fevereiro 135 295 131 287 137 299 120 262 136 298 156 341 152 332
Marco 110 240 158 345 143 312 124 272 151 330 183 400 161 353
Abril 116 254 149 326 137 298 106 231 142 310 178 390 155 339
Maio 153 333 160 350 149 326 132 288 155 339 198 433 160 351
Junho 162 353 156 341 149 326 138 303 151 331 187 409 170 372
Julho 174 381 173 377 153 334 151 329 190 416 210 460 182 398
Agosto 168 367 165 361 152 332 160 351 190 416 192 419 170 371
Setembro 220 481 164 357 151 331 144 314 173 379 181 395 174 380
Outubro 165 360 149 326 144 314 146 319 164 359 188 410 170 371
Novembro 141 309 140 306 135 296 157 343 165 361 166 363 165 362
Dezembro 89 194 134 292 128 279 149 325 169 368 164 359 156 342

Total 1860 4066 1831 4002 1717 3753 1666 3643 1935 4229 2180 4765 1982 4333

Média 155 339 153 334 143 313 139 304 161 352 182 397 165 361

Variacdo

Anual 2% 2% 6% -6% -3% -3% 16% 16% 13% 13% -9% -9%
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Anexo J. Caso de estudo 2- Evolucao dos Custos de
Energia

Janeiro 92 824 407 65 401 430 54 934 393 87 134 494 80 170 483

Fevereiro 53907 399 56 573 431 53 685 392 77190 494 73 487 484
Marco 35947 328 62 828 398 55 820 391 89 208 488 77 842 482
Abril 45139 389 59 332 397 53171 390 86 926 487 74 396 479
Maio 58 962 387 63 023 394 58 592 393 96 987 489 76 664 478
Junho 62 997 390 61411 394 58 195 391 85790 459 82193 483
Julho 68 382 392 57 739 335 68 663 450 96 293 458 85 890 471

Agosto 66 279 395 55118 334 68 596 452 87210 455 79 097 466

Setembro 86 545 393 54 593 334 68 552 453 84 002 464 81383 468

Outubro 64 443 392 49 715 333 64 826 451 86 389 461 79 048 466

Novembro 55 376 392 46 345 332 60 982 451 75 492 454 77261 467

Dezembro 34791 391 44 211 331 57 408 450 75 438 460 72 166 461

Total 725594 4655 676289 4441 723426 5055 1028061 5663 939597 5690
Média 60 466 390 56 357 370 60 286 421 85672 472 78 300 474
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Anexo K. Caso de estudo 3- Evolucéo dos
Consumos de Energia

Janeiro 68 160 86 190 77 169 - - 119 260 - - - -
Fevereiro 85 188 74 165 65 145 - - 79 173 - - - -
Marco 77 176 72 161 76 169 - - 85 186 - - - -
Abril 77 172 83 184 76 169 - - 75 165 - - - -
Maio 82 183 75 167 80 178 - - 86 188 - - - -
Junho 84 191 80 179 78 174 - - 81 177 - - - -
Julho 77 172 80 177 73 161 - - 83 180 - - - -
Agosto 76 169 78 173 72 161 - - 80 175 - - - -
Setembro 83 188 74 166 83 184 - - 81 176 - - - -
Outubro 86 196 83 185 84 188 - - 88 191 - - - -
Novembro 88 195 76 170 83 185 - - 80 176 - - - -
Dezembro 77 172 64 144 75 167 - - 24 53 - - - -

Total 960 2162 927 2060 921 2051 970 2174 961 = 2101 921 = 2056 813 1816
Variacdo
Anual

-35% -47% -06% -04% 53% 6,0% -09% -34% -42% -21% -11,7% -11,7%
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Anexo L. Caso de estudo 3- Evolucdo dos consumos
de Energia Elétrica

Janeiro 262022 56 19443 388951 84 29189 358158 77 34072 540423 116 57173 553756 119 58205 243715 52 39715 346447 74 38226
Fevereiro 376522 81 31534 334703 72 25328 282469 61 26934 356476 77 37285 368146 79 38665 355896 77 36337 296523 64 30148
Marco 314474 68 26525 320625 69 25106 331283 71 31540 365057 79 38310 394912 85 41685 357707 77 36006 355648 76 35502
Abril 336557 72 28808 374416 80 28377 331382 71 31903 351123 75 36985 350008 75 36895 371479 80 | 37004 319585 69 32884
Maio 362136 78 31445 332909 72 25502 352187 76 33459 382621 82 40390 398961 86 41924 387964 83 38389 334150 72 34051
Jmho 354320 76 30575 358609 77 27144 339748 73 32247 369020 79 38966 377657 81 39629 353444 76 34916 323966 70 32728
wlho 335463 72 28881 355235 76 27245 341109 73 32624 325587 70 35103 383933 83 40417 378720 81 38271 329563 71 34041
Agosto 337499 73 29620 348498 75 27121 320026 69 30925 308073 66 32953 371699 80 39714 330964 71 33477 240795 52 25299
Setembro 346500 74 30191 330415 71 25419 363566 78 36792 381607 82 39698 375486 81 39607 362317 78 36540 261080 56 26992
Outubro 361776 78 31228 368048 79 28390 366425 79 39943 374861 81 39403 407144 88 42502 325395 70 33287 293991 63 30034
Novembro 392602 84 32950 332853 72 26104 368417 79 40157 357074 77 37896 373886 80 39337 327515 70 33448 272735 59 27994
Dezembro 342854 74 28586 281508 61 24060 328383 71 35794 117018 25 15560 113779 24 12423 257965 55 24432 210582 45 21852
Total 4122734 886 349787 4126770 887 318985 4083153 878 406389 4230740 910 449722 4469457 961 471003 4053081 871 421823 3585065 771 369 750
Média 343561 74 29149 343898 74 26582 340263 73 33866 352562 76 37477 372455 80 39250 337757 73 35152 298755 64 30812
T
V;’zg:fr: 52% 520 -46% -54% -54% 184% 18,60 18,6% 31,0%  3,3% 33% 32%  -153% -153% -135% -45% -45% -85%
V;’:u‘fl" 01% 0,1% -88% -1,1% -11% 274%  36%  36% 107%  56% 56% 47%  -93%  -93% -104% -11,5% -115% -123%
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Anexo M. Caso de estudo 3- Evolucéo dos
consumos de GPL

Janeiro 0,27 03 369 01 02 161 02 03 331 - - - - - -02 03 33 01 02 187
Fevereiro 0,23 0,3 308 02 03 2% 01 01 134 - - - - - -03 03 424 02 03 304
Marco 0,18 0,2 246 0,2 02 235 02 02 268 - - - - - -02 02 283 0,2 0,2 240
Abril 0,18 0,2 238 041 01 118 01 02 201 - - - - - -01 01 136 02 02 250
Maio 0,14 02 179 041 02 183 03 03 393 - - - - - -02 03 33 02 02 250
Junho 009 01 119 01 0,2 183 01 01 134 - - - - - -01 02 250 041 01 125
Julho 0,23 03 298 01 02 181 01 01 134 - - - - - -02 03 329 0,2 02 242
Agosto 0 0 - 02 02 241 01 01 134 - - - - - - 0 0 0 0 0 0
Setembro 0 0 - 01 01 117 01 01 134 - - - - - -02 02 264 03 03 356
Outubro 009 01 119 0,2 02 238 01 01 134 - - - - - -02 02 264 01 01 119
Novembro 0 0 - 03 03 32 01 01 134 - - - - - -01 01 132 01 01 119
Dezembro 0 0 - 01 01 151 01 0,2 201 - - - - - -02 03 329 01 01 119
Total 14 16 1875 18 2,1 2459 16 18 2331 14 16 - 19 21 - 2 23 3102 2 2 2309
Média - - 156 - - 205 - - 194 - - - - - - - - 259 - - 192
Variacdo
Anl 31% 31% 31% -15% -15% -5% -11% -11% - 36% 36% - 7% 7% - -16% -16% -26%
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Anexo N. Caso de estudo 3- Evolucéo dos
consumos de Gasoleo/Diesel

Janeiro 11 11 9629 2 2 2951 0 0 0 - - - - - - - ... -
Fevereiro 3 3 2463 2 2 2826 4 4 5990 - - - - - - - N I - |-
Margo 8 8 6755 3 3 4379 4 4 6403 - - - - - - .. ..
Abril 3 3 3242 2 2 3275 4 4 6364 - - - - - - - - |- - - -
Maio 3 3 2779 3 3 4310 3 4 5746 - - - - - - - - . .-
Junho 7 7 6622 3 3 4177 4 | 4 7099 - - - - - - - - -] - .-
Julho 3 3 3404 3 3 4141 0 O 0 - - - - - - .. ..
Agosto 3 3 2949 2 2 3337 3 3 5280 - - - - - - - - - - - |-
Setembro 7 7 72714 3 3 4069 4 4 6763 - - - - - - - ... .-

Outubro 7 7 7418 3 3 4872 5 5 7894 - - - - - - - - - - - -

Novembro 3 3 2626 4 4 5323 4 4 5978 - - - - - - - - - - - -

Dezembro 3 3 2894 3 4 5020 4 4 5950 - - - - - - - N I - |-

Total 60 61 58055 34 35 48681 38 39 63466 49 55 86046 43 44 71941 43 44 - 37 38 -

Variagao

Anual -44% -44% -16% 12% 12% 30% 30% 42% 36% -12% -20% -16% -1% -1% - -13% -13% -
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Anexo O. Caso de estudo 3- Evolugdo dos consumos
de gasolina

Janeiro 0,8 09 1058 01 01 207 0 O 0
Fevereiro 08 08 1053 02 02 406 02 02 564
Marco 1 11 1386 01 02 304 03 03 652
Abril 09 1 1340 02 03 501 02 03 591
Maio 09 1 1338 02 02 416 02 02 361
Junho 08 09 1276 02 02 319 03 03 620

Julho 08 09 1271 02 03 495 0 O 0
Agosto 06 06 920 03 03 572 0,2 02 494

Setembro 0,9 09 1322 04 04 829 02 02 399

Outubro 0,9 09 1268 0,2 02 401 03 03 681

Novembro 0,8 09 1300 0,2 02 404 02 02 561

Dezembro 0,7 0,7 1061 0,2 02 466 04 04 1001

Total 10 11 14593 3 3 5318 2 3 5925 36 38 8682 3 3 7008 31 3 - 3 3 -

Variagéo -74% -74% -64% -3% -3% 11% 45% 45% 47% -15% -15% -19% 4% 4% - -16% -16% -
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