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Palavras-chave

Resumo

Revolugdo digital, gestdo de energia, TIC, simulador, relatdrios, eficiéncia
energética, monitorizagdo online, web, rede inteligente de energia, andlise,
integracao de funcionalidades

No contexto da nova Revolugdo Digital, as diferentes Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo tém desempenhado um papel preponderante no
desenvolvimento da sociedade como a conhecemos. A sua integragdo nos
processos e tecnologias de producdo, fornecimento, e consumo de energia,
tem-se mostrado vital para o desenvolvimento socioeconémico, aliado ao
cumprimento das metas estabelecidas pelas varias organizacdes
governamentais no sentido de diminuir as emissdes de Gases de Efeito de
Estufa e garantir o fornecimento mundial de energia.

No entanto, varios desafios tém surgido na integracdo destas
tecnologias as redes actuais de energia e esfor¢os sdo ainda necessarios, ja
que a situacdo energética actual é grave e o mundo encontra-se submerso
numa critica recessdo econdmica, onde a retencdo de custos tem sido
prioridade maxima das Empresas e dos organismos corporativos.

O presente trabalho prop8e-se divulgar o panorama actual e principais
tendéncias no desenvolvimento e integragcdo das TIC nos processos de
eficiéncia energética de todos os sectores da actividade humana, propondo
uma solugéo para os problemas encontrados no sector industrial.

Esta solucdo tem como contexto a utilizacdo da internet, e servigos de
informacdo, para criar um portal online de gestdo de energia que permita
fundamentar diversas opg¢8es de melhoria de eficiéncia energética dentro de
uma Instalacdo consumidora.

Este livro é composto por uma revisdo do tema em analise (panorama
actual, trabalhos a decorrer e desafios a ultrapassar), a descricdo da solugéo
proposta, 0 projecto dessa solucdo, e a aplicagdo com sucesso do projecto a
duas Empresas reais. No final, ainda se tecem as principais conclusfes e
trabalho futuro.



Keywords

Abstract

Digital Revolution, energy management, ICT, simulator, reports, energy
eficiency, online monitoring, web, smart energy network, analysis, functionality
integration

In the field of the new Digital Revolution, the different Information and
Communication Technologies have been fulfiling a preponderant role in the
society development, as we know it. Their integration in energy production,
delivering and consumption processes is vital to socioeconomic development,
and to fulfilling the objectives established by the multiple government agencies
on carbon emissions and global energy demand.

However, many challenges have arisen in the integration of these
technologies to the present energy networks. Efforts are necessary to
overcome these obstacles in spite of low investment policies in every Company
due to the present global economic crisis.

This paper proposes to disclose the current landscape and key trends in
the development and integration of ICT in energy efficiency in all sectors of
human activity, proposing a solution to the problems encountered in industry.

This solution involves the use of internet and information services, to
create a portal that allows energy management support and various options for
improving energy efficiency within a consumer installation.

This book consists of a review of the topic under consideration (current
landscape, work in progress and remaining challenges), the description of the
proposed solution, the project solution, and the successful implementation of
the project to two real companies, major conclusions and future work.
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1. Introducao

A nova Era

Olhando para os anos que se seguiram a era industrial, iniciada com a Revolucao
Industrial', e alicercada nas culturas tecno-elitistas do séc. XIX (EUA, UE, Japdo, Australia,
etc.), consegue-se descortinar uma mudanga do paradigma social.

A evolucao social fez a sociedade passar de uma situagao industrial, altamente
produtora de bens materiais, para uma situagdo pods-industrial, ferozmente consumidora de
servigos, isto €, mensagens entre individuos.

A esta mudanca de paradigma podemos chamar Revolug¢ao Digital.

No contexto da Revolucdo Digital, as diferentes Tecnologias da Informagdo e
Comunicagdo tém desempenhado um papel preponderante no desenvolvimento da
sociedade como a conhecemos, e a sua integragao nos processos e tecnologias de producao,
fornecimento, e consumo de energia, tem-se mostrado vital para o desenvolvimento
socioecondmico, aliado ao cumprimento das metas estabelecidas pelas varias organizacoes
governamentais no sentido de diminuir as emissdes de Gases de Efeito de Estufa (GEE) e
garantir o fornecimento mundial de energia.

No entanto, varios desafios tém surgido na integragcdo destas tecnologias as redes
actuais de energia e esforcos sao ainda necessarios, ja que a situacdo energética actual é
grave e o mundo encontra-se submerso numa critica recessao econdmica, onde a retengao de
custos tem sido prioridade maxima das Empresas e dos organismos corporativos.

Com o objectivo de contextualizar o presente trabalho, seqgue-se um resumido

enquadramento deste tema.

1.1. Enquadramento

Assim como a maquina de vapor foi o gatilho que fez disparar a Revolugao Industrial,
o computador foi o gatilho da Revolu¢ao Digital, e, do mesmo modo que os caminhos-de-

ferro e a locomotiva a vapor foram um avango totalmente novo e inesperado para a

1 " ) - . - - . .

A Revolugdo Industrial consistiu num conjunto de mudangas tecnoldgicas, iniciadas na Inglaterra nos finais do séc. XVIIl, com a
invengdo do motor a vapor por James Watt em 1785, e foi determinante na sociedade e na economia mundial a partir do séc.
XIX.(DRUCKER - Além da Revolugdo da Informagao)
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Revolugao Industrial, também a Internet acabou por transformar a economia e a sociedade
humana, de uma forma sem precedentes. [Drucker;2000]

Enquanto o computador veio trazer consigo uma nova Visdo nos processos
tradicionais de todas as areas da sociedade humana, quebrando as barreiras entre as tarefas
de concepcdo e de execucdo, do trabalho intelectual e do trabalho manual ou maquinal, a
Internet, juntamente com o desenvolvimento de outras diferentes formas de transmitir
informacdo, como a televisdo, o telefone, ou o radio, deram origem a globalizacdo.
[Infopedia;2003]

Com a globalizagao, na geografia mental humana, a distancia, outrora dominada
aquando a Revolucdo Industrial, simplesmente deixou de existir. [Drucker;2000]

Ao produzir, transmitir e processar informagdo na forma digital, eliminaram-se

|ll

fronteiras. Expressdes como “sociedade da informacdo” ou “aldeia global” tornaram-se
designacdes populares para esta nova era digital onde existe uma forca de trabalho virtual que
pode ser contratada em qualquer parte do mundo, levando a que os negdcios sejam feitos
globalmente. [Keil et al.;2001.Zanasi;2005]

Em virtude desta mudanca, o mercado passou de local para global, tornando-se
significativamente mais competitivo e gerando um ambiente de risco para muitas
organizacgoes, ja que a difusdo da informacdo passou a ter uma dimensao politica e a intervir
nas correntes de capitais e na orientacdo da opinido publica. [Patrocinio;2001]

Deste modo, as tecnologias de informagdo e comunicacdo que surgiram como
consequéncia da revolucdo tecnoldgica digital, vulgarmente designadas de TIC?, foram
responsaveis, e tém vindo a ser determinantes, por mudangas significativas, gerando
consequentemente imensos desafios nos dominios da aquisi¢ao e producdo da informagao e
do conhecimento, nomeadamente na expansao das industrias e actividades ligadas a
electronica e as telecomunicagdes, ou em novos sectores como a robdtica ou a burdtica que
sustentam investigagdo em dareas novas do saber, como é o caso da Inteligéncia Artificial e a
Realidade Virtual. [Patrocinio;2001]

A difusdo das correntes de informacdo implicou uma mudanga nos recursos

economicos ao trocar os trabalhadores industriais com fung¢des tradicionais, por

2 = ) . . .

Das TIC fazem parte ndo s6 o computador e a internet, mas ainda outros métodos de comunicar que dependem do
desenvolvimento dos telemdveis, das televisGes, das tecnologias digitais de captagdo e tratamento de imagens e som, ou ainda
das tecnologias de acesso remoto como é o caso do Wi-Fi e do Bluetooth. (INFOPEDIA - Revolugdo da Informagdo)
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trabalhadores com fun¢des de recolha, processamento e distribuicdo da informacao.
[Energy;2008]

Tal representou, para a sociedade, uma saida inesperada para a questao estrutural da
degrada¢do do meio ambiente e da consequente gestdo de consumos de energia. Isto porque,
com a producdo desmesurada de bens e servicos que procedeu a Revolucdo Industrial, os
consumos de energia alcangaram maximos nunca antes vistos, muito em parte devido ao
aparecimento do consumo de energia eléctrica com a queima de carvdo, e, mais tarde, na era
pos-industrial, com a descoberta do petroleo e das suas potencialidades para alimentar os
novos processos e maquinas que foram surgindo. [Energy;2008]

O aumento de consumo de energia, aliado ao desenvolvimento tecnoldgico, fez com
que a sociedade associasse o desenvolvimento econémico ao consumo energético, o que
tornou o mercado da energia no mercado mundial mais importante de todos os mercados e
trouxe consequéncias desastrosas para o meio ambiente.

Para além dos graves problemas ambientais, os histéricos choques petroliferos da
década de 70 vieram mostrar que existem graves deficiéncias ao nivel da distribuicdo e
fornecimento de energia, ja que ele é garantido por um pequeno conjunto de fornecedores
que tém de colmatar uma necessidade de consumo cada vez maior.

Este aumento no consumo ¢, em parte, devido ao aumento do consumo nos paises
com um elevado crescimento da economia fora da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), como é o caso da China e da india que tém vindo a
progredir no sentido de adoptar meios de vida energeticamente mais consumidores.
[Energy;2008]

Todos estes problemas, associados a uma escalada constante dos precos nos
combustiveis fdsseis, colocaram a energia numa situagao em que dificilmente podera ndo ser
considerada como um importante factor de producao, especialmente no sector da Industria,
ja que a sua ineficaz utilizacdo ndo so6 resulta num desperdicio financeiro como também no
desperdicio de recursos naturais finitos. [Gaspar;2004]

Neste contexto, no dia 15 de Marco de 1999 foi ratificado o Protocolo de Quioto® da
Convencao Quadro das Nag¢des Unidas para as Altera¢oes Climaticas, que tem como objectivo

quantitativo a reducdo das emissdes de GEE em 20%, a melhoria da eficiéncia energética em

3 Segundo este protocolo, Portugal, e todos os Estados-Membros da Unido Europeia estabeleceram um Acordo de Partilha de
Responsabilidades para a redugdo colectiva de 8% dos GEE no periodo entre 2008 e 2012, relativamente as emissdes verificadas
em 1990. Segundo esse Acordo, Portugal passou a ter como meta ndo ultrapassar em mais de 27%, no primeiro periodo de
cumprimento do Protocolo de Quioto, as emissdes de GEE registadas em 1990. (ENERGY - BP Statistical Review of World Energy)
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20%, e o aumento da contribui¢do das renovaveis em 20% no mix energético, para o ano de
2020. [Energy;2008]

Para além deste Protocolo, a Comissdo Europeia, nas Ultimas décadas, tem sido
pioneira no sector energético, ao levar a cabo diversas iniciativas* para erradicar os impactos
ambientais e manter, ao mesmo tempo, a sequranga do abastecimento energético na Europa.
[Energy;2008]

Com os exemplos acima citados, percebe-se o enfoque que as diferentes organiza¢des
governamentais tém dado a questdo energética. Na tentativa de cumprir com os objectivos a
que se comprometeram, esfor¢os tém sido desenvolvidos na area do aproveitamento de
fontes de energia renovavel, na producao descentralizada de energia, e na utilizacdo racional
de energia.

No que diz respeito as fontes de energia renovavel, sé entre 2004 e 2008, a area da
energia eolica cresceu quase trés vezes mais e a area da energia fotovoltaica 16 vezes mais,
devido, sobretudo, a medidas governamentais. [Moe;2010]

No ano de 2006, o Mercado mundial de energia renovavel tinha crescido 26% em
comparagdo com o ano anterior e, em 2007, o mercado das turbinas edlicas tinha crescido
30%. [Moe;2010]

Em 2008, pela primeira vez na Histdria, A Europa e os EUA aumentaram mais as suas
capacidades de energia renovavel do que as suas capacidades em combustiveis fdsseis.
[Moe;2010]

Actualmente, com 20% de investimentos globais totais, os EUA sdo os lideres nas
energias renovaveis, possuindo mais de 30% da capacidade edlica do mundo, mas estdo a ser
rapidamente igualados pela China que, no ano de 2008, ja tinha duplicado as suas
capacidades de aproveitamento de energia edlica pelo quinto ano consecutivo. [Moe;2010]

Ja a producdo descentralizada de energia, ou microgeracao, refere-se a possibilidade
de o consumidor, particular ou Empresa, poder produzir a sua propria energia, recorrendo

para tal a equipamentos de energia renovavel de pequena escala, como por exemplo painéis

4 L . . - e I

Destas iniciativas fazem parte o estabelecimento de politicas energéticas, como o Esquema de Comercializagdo de EmissGes e a
Directiva dos Servicos Energéticos, que entrou em vigor no ano de 2006 e estabelece que cada Estado Membro é obrigado a
delinear um Plano de Acgdo de Eficiéncia Energética. (PALM;THOLLANDER - An interdisciplinary perspective on industrial energy
efficiency)
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solares, microturbinas, microedlicas ou minihidricas que, pela sua propria tecnologia, estdo
relacionados com o crescente desenvolvimento no aproveitamento de fontes renovaveis.

Para além da explosdo no aproveitamento de recursos renovaveis, pressupondo que a
importacdo de recursos energéticos ndo renovaveis é inevitavel, ndo restam dividas que a
vertente a explorar reside na utilizagdo racional da energia. [Gaspar;2004]

A utilizagdo racional da energia veio alterar decisivamente a forma de encarar a
evolugdo socioecondmica, demonstrando ser possivel crescer sem aumentar os consumos de
energia ou afectar a qualidade da producao. [Gaspar;2004]

Com este crescimento associado ao desenvolvimento das TIC, esta evolugao
socioecondmica ficou assim demonstrada que resulta de duas revolu¢des determinantes: uma
tecnoldgica e uma energética.

As transformacoes em direccao a sociedade da informagao, em estagio avancado nos
paises industrializados, constituem uma tendéncia dominante mesmo para economias menos
industrializadas, mas o enfoque na tecnologia alimenta a visdo errada do determinismo
tecnoldgico segundo o qual esta nova sociedade digital resulta exclusivamente da tecnologia,
segue uma logica técnica e, portanto, neutra, fora da interferéncia de factores sociais e
politicos. [Patrocinio;2001]

No entanto, todos os processos sociais e transformagdes tecnoldgicas resultam de
uma interaccdo complexa entre factores sociais pré-existentes, como é o caso do governo, da
criatividade, do espirito empreendedor, e das condi¢des de pesquisa cientifica.
[Patrocinio;2001]

Enquanto reduzir custos tem vindo a ser a principal motivacdao mundial actual nestes
tempos de crise, espera-se que a fusdo entre as TIC e a Gestdo de Energia ndo so contribua
para a redugdo da intensidade energética e o aumento da eficiéncia energética, mas também
modernize a economia e crie, através da inovagdo, novas oportunidades de negdcio,
contribuindo assim para um crescimento socioecondmico sustentavel.

Neste sentido, varios projectos estdo a decorrer a nivel mundial e muitos outros ja
finalizaram com conclusdes diversas que provam que a integra¢ao das TIC, principalmente na
area das redes inteligentes de energia, tem um elevado impacto no aumento da eficiéncia
energética global e na dinamizac¢ao do fornecimento e consumo de energia.

Contudo, existem varios desafios que tém de ser ultrapassados para que esse impacto

seja ainda maior.
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1.2. Objectivos, organizacao e contributo da dissertacao

No contexto do que foi referido, a presente dissertacdo propde-se, no segundo
capitulo, a uma revisao bibliografica do tema em analise, com enfoque sobre o contributo
das TIC para o aumento da eficiéncia energética, através de projectos finalizados e
actualmente em curso, e quais os desafios mais prementes.

No terceiro capitulo, a presente dissertacdo propde-se ainda a teorizar uma solugao
para superar os desafios encontrados na integracdo das TIC ao sector industrial, na area da
eficiéncia energética. Esta solucdo diz respeito ao desenvolvimento do conceito “Portal

Online de Gestao de Energia” cujos objectivos sao:

1. Informar o industrial sobre o portfolio de tecnologias que tem ao seu dispor;

2. Analisar os consumos energéticos de uma instalagdao consumidora;

3. Propor medidas correctivas e analisa-las economicamente e tecnologicamente;

4. Contribuir para a dinamizacdao do sistema de comunicagdo entre todos os
intervenientes no processo de producao, transporte, e consumo de energia;

5. Fornecer ao industrial ferramentas digitais, a custo zero, que permitam auxiliar o

processo de analise de consumos e situagdes de melhoria ambiental e econdmica.

A materializacdo deste conceito é demonstrada no quarto capitulo com o
desenvolvimento do SIGENet, um software online de tratamento de historicos de consumos
com vista a implementagdo de tecnologias que aumentem a eficiéncia energética de uma
Empresa e informem o consumidor sobre mudangas possiveis no seu comportamento
energético.

Este software, suas limitagdes e vantagens, sdo demonstrados no quinto capitulo, com
recurso a dois casos de estudo em Empresas industriais de sectores de actividade diferentes:
A Cerdmica das Quintds Lda. e a CIRES S.A.

Finalmente, no sexto capitulo, tecem-se as conclusdes finais e propde-se ainda,
trabalho futuro, no sentido de melhorar o software desenvolvido e optimizar ferramentas na
area das TIC que permitam, directa e indirectamente, o aumento da eficiéncia energética de
uma instalacdo consumidora.

Salienta-se que, sempre que necessario, ao longo da dissertacdo serdo explicados
certos temas e fundamentadas varias op¢des, de modo a contextualizar com maior precisdo

todo o trabalho desenvolvido.
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Espera-se, deste modo, que esta disserta¢do dé a conhecer, critique e fundamente, o
potencial que as TIC tém nos objectivos actuais mundiais de racionalizagdo do consumo de
energia, na producdo descentralizada de energia, e na diminuicdo das emissdes de gases de
efeito de estufa.

Espera-se também que, ao sugerir uma abordagem aos problemas encontrados na
integracdo das TIC a eficiéncia energética industrial, se cumpra com todos os objectivos
anteriormente numerados.

Ao materializar essa abordagem sob a forma de um portal na internet, espera-se
demonstrar, com as respectivas conclusdes, que os objectivos foram cumpridos na sua
totalidade.

Ainda, ao explicar como esta solu¢ao foi desenvolvida, e o seu ambito, espera-se que a

dissertagao contribua como rampa de langamento para projectos mais ambiciosos nesta area.
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2. Revisao Bibliografica

As Tecnologias da Informa¢cao e Comunicagdo ao servigo da Energia

E uma certeza que as Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo estdo a ter um papel
fundamental nas mudancas que tém vindo a ocorrer na nossa sociedade, mas sera que esse
papel vai de encontro as metas a que se comprometeram todos os paises para a reducdo das
suas emissdes? De que maneira é que a integracao das TIC, nas mais diversas areas da
sociedade humana, possibilita um aumento da eficiéncia energética e uma reducdo no
consumo de energia fdssil?

Apesar da crise econdmica que se vive no mundo, de acordo com os relatdrios da
OCDE, os servicos e os softwares de comunicagao e informacgdo tém vindo, e continuardo, a
crescer, em conjunto com os novos produtos e infra-estruturas relacionados com a internet e
as comunicagoes.

Prova deste crescimento é a crescente integragao das TIC nos processos produtivos,
na gestdo da qualidade, marketing, logistica, e servicos adaptados ao cliente. [Ugarte;2005]

Enquanto reduzir custos tem vindo a ser a principal motivacao do tecido Empresarial
actual, nestes tempos de crise espera-se que a fusdo entre as TIC e a Gestao de Energia ndo so6
contribua para a reducdo da intensidade energética e o aumento da eficiéncia energética, mas
também modernize a economia e crie, através da inovagdo, novas oportunidades de negdcio,
contribuindo assim para um crescimento socioecondmico sustentavel.

Neste capitulo, a metodologia de investigacdo no tema passou pelo estudo do estado
actual da integragdo das TIC nos mais diversos sectores da sociedade e o seu papel na gestao
de energia, abordando a questdo actual das redes inteligentes e microredes de energia, com
enfoque nos equipamentos de monitorizacdo e controlo em tempo real, e finalizando com a
analise de diversos projectos, concluidos e em curso, que tém vindo, e estdo, a ir de encontro
aos desafios que ainda existem por solucionar no desenvolvimento energético, sustentado

pelo progresso das TIC.
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2.1. Panorama actual

E um facto que o investimento no desenvolvimento das TIC ja provou ter um impacto
positivo no crescimento da economia e da produtividade, contudo a relacao entre o
investimento nas TIC, e as obrigag¢des energéticas, acaba por ser uma faca de dois gumes.
[Cho et al.;2007] Isto porque as TIC precisam de electricidade para funcionar, por isso, a
instalacdo e operacgao de novo equipamento aumenta o consumo de energia eléctrica.

Actualmente, a energia eléctrica consumida pelas diferentes tecnologias da
informagdo e comunicacdo corresponde a 2% das emissdes totais globais de didxido de
carbono (CO,) equivalente para a atmosfera e a 40% do consumo mundial de energia eléctrica
requisitada a rede. [Technology;2010]

Basta imaginar, por exemplo, a quantidade de electricidade que tem de ser consumida
para manter a internet operacional apenas durante um dia. [Romm;2002]

No entanto, ja ha dez anos atras, o CECS (Center for Energy and Climate Solutions)
examinara a relagao entre o crescimento econémico e a tendéncia do consumo de energia, e
chegara a conclusdo que as TIC poderiam alterar permanentemente esta historica relagdo ao
diminuir o consumo de energia, potenciando o crescimento econdmico em todos os sectores.
[Romm;2002]

De seguida descrevem-se as principais areas de integragao das TIC para a gestao de
energia, e qual o seu estado actual, de modo a entender como esta diminui¢ao do consumo é,

ou pode ser, diminuida:

2.1.1. Rede Eléctrica:

A rede eléctrica pode ser dividida em rede de transmissao e de distribuicdo. Uma rede
de transmissdao normalmente consiste em linhas de elevada tensdo, feitas de modo a
transferir energia dos principais produtores para as areas de consumo. As redes de
distribuicdo, normalmente, distribuem a energia das redes de transmissdao para os clientes
finais. [Gaspar;2004]

Actualmente, na maioria das redes de distribui¢do, os clientes finais podem ter a
energia eléctrica que querem as horas que precisam porque os geradores dos fornecedores
sdo flexiveis o suficiente para garantir estas flutuacdes de electricidade requisitada a rede.

[Crossley et al.]
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No entanto, a energia eléctrica é produzida em centrais com maiores ou menores
custos de producdo, conforme a poténcia que, num dado momento, é requisitada a rede
eléctrica, dai que o custo de producdo de energia eléctrica dependa da hora a que é produzida.
[Crossley et al.]

De acordo com a poténcia maxima que é requisitada a rede — Poténcia Contratada —

os consumidores dividem-se em quatro grupos:

1. Baixa Tensdo: Normalmente, utilizadores domeésticos. [Edp;2010b]

2. Média Tensdo: Os consumidores em regime de Média Tensdo pertencem a uma
multiplicidade de sectores industriais. O regime divide-se em quatro periodos
horarios: Horas Cheias, de Ponta, de Vazio Normal e Supervazio. Subdivide-se ainda
em trés opgodes tarifarias: tarifa de curtas utilizagdes, de médias utilizagoes e de

longas utilizagdes. [Edp;2010b]

3. Alta Tensdo: Normalmente, indUstrias siderurgicas, grandes hospitais, indUstrias da

celulose, de plasticos, de adubos, ou servigos energéticos, entre outros. [Edp;2010b]

4. Muito Alta Tensdo: Normalmente, transportes ferroviarios, indUstrias automoveis,

industrias de celulose, ou indUstrias de extrac¢do mineira, entre outros. [Edp;2010b]

I3

Assim, o sistema produtor tem capacidade para produzir electricidade quando ela é
mais precisa e fornecé-la a todos os consumidores, mas o que garante que esta flexibilidade é
assegurada sdo, por exemplo, centrais nucleares, turbinas a gas de ciclo combinado, ou
geradores a carvao, o que contradiz todas as metas impostas pelas organizagdes
governamentais para a supressao de emissoes de CO,. [Crossley et al.]

Para além disto, a rede de electricidade do futuro tera de suportar consumos muito
mais elevados que os de agora devido precisamente ao abandono do consumo de
combustiveis fosseis e as necessidades de aquecimento e transporte mundiais. Estimativas
apontam que no ano 2040 as necessidades eléctricas mundiais sejam o quadruplo das actuais.
[Crossley et al.]

Espera-se assim, que as TIC desempenhem um papel fundamental na gestdo das
redes eléctricas do futuro ao promover a diminui¢do do consumo de combustiveis fdsseis e a

assegurar a flexibilidade da procura.

Universidade de Aveiro 11

Jodo André Estima Santos Paula



2.1.2. Sector dos Edificios:

No caso do sector dos edificios, que engloba ndo sé a energia eléctrica mas também a
energia térmica, maioritariamente usada para processos de climatizacdo, a implementagao
das TIC veio mudar os negodcios e as suas actividades de um modo que reduz o consumo de
energia na oferta dos seus produtos e servicos. [Romm;2002]

Se uma Empresa coloca os seus produtos a venda na internet em vez de construir
novos estabelecimentos comerciais, isso traduz-se numa diminui¢do do consumo de energia,
ou, se os produtores colocarem os seus fornecimentos ou inventarios na internet, problemas
como sobreprodugao, falhas de transac¢oes de documentos em papel, ordens confundidas,
entre outros, sdo evitados, aumentando a producdo e os lucros, ao mesmo tempo que se
diminui o consumo energético. [Romm;2002]

Um exemplo disto diz respeito a Dell, Empresa de hardware, que, entre 1990 e 1998
cresceu consideravelmente ao mover as suas operagdes para a internet. As suas vendas
aumentaram 36% mas os seus espacos fisicos (edificios e fabricas) aumentaram apenas 4%.
[Romm;2002]

Ja a IBM, outra conhecida Empresa de tecnologia, usou a internet para aumentar a
comunicagao entre fabricas, departamentos de marketing e departamentos de vendas. Se
uma fabrica ndo conseguia cumprir com a sua agenda de produgdo, ou se a procura
aumentasse de repente, a /IBM aumentava imediatamente a produgdo noutra fabrica.
[Romm;2002]

No ano de 1998, este dinamismo na comunicacdo tinha ja poupado a Empresa 500
milhdes de ddlares. [Romm;2002]

Estes exemplos, apesar de serem da década passada, mostram o quanto as TIC ja
alteraram os métodos empresariais, principalmente a internet. [Romm;2002]

Actualmente, sdo poucas as Empresas que sao suficientemente competitivas
localmente e ndo estdo na internet. No caso das Empresas mundiais, o caso ainda é mais
flagrante ja que ndo ha uma Unica que nao tenha expressdo na internet. [Romm;2002]

Para além disso, a relagdo entre o trabalhador e a Empresa, também mudou. Muitos
trabalhadores, estando digitalmente conectados, podem ficar em casa ou noutros espacos,
sendo assim desnecessario construir edificios de escritdrios ou vendas que, pela sua propria

condicdao, consomem energia. [Romm;2002]
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Sé no ano de 2007, nos Estados Unidos, estas mudancas nos espagos profissionais, e
na digitalizagdo de produtos, foram suficientes para evitar 1,5 bilides de metros quadrados em
espago de vendas e escritorios, e um bilido de metros quadrados em armazéns. [Emea;2009]

As poupancgas energéticas associadas a constru¢do e manutengdo destes espagos
evitados foram de 53 bilides de kWh, o que equivale a uma poupancga de 67 bilides de metros
cubicos normais de gas natural e 35 milhdes de toneladas de CO, equivalente para a
atmosfera num ano. [Emea;2009]

Por outro lado, enquanto as pessoas passarem mais tempo em casa, evitam viagens
desnecessarias para reunibes, ao usar a teleconferéncia, ou para comprar produtos, ao usar
servi¢os de encomendas online. [Romm;2002]

Assim, independentemente do sector, a digitalizacdo dos recursos, servicos e
produtos, propiciada pelas TIC, veio promover a desmaterializagdo dos edificios reservados ao
trabalho e as vendas, e uma consequente poupanga de energia global que se torna

significativa no panorama actual.

2.1.3. Sector Industrial:

No sector da IndUstria, estudos anteriores ja vieram mostrar que muitas medidas de
melhoria de eficiéncia energética relacionadas com as TIC nunca chegam a ser
implementadas. Isto porque a energia continua a ter um preco relativamente baixo quando
comparada com outros custos de producdo, como é o caso das matérias-primas. [Palm et
al.;2010]

Para além disso, muitas das medidas de eficiéncia energética sé tém vantagens a
longo prazo, os industriais estdo pouco informados sobre as possibilidades que existem na
integracao das TIC aos seus processos fabris, e equipamentos, e muitos ainda adoptam uma
postura industrial retrégrada com procedimentos e rotinas que ndo beneficiam em nada a

eficiéncia energética. [Palm et al.;2010]

2.1.4. Sector dos Transportes:

Ja no sector dos transportes, as conclusdes de varios estudos mostram que, mesmo

nos melhores casos, as TIC ndo sdo o factor chave para a estabilizagdo do sector, sendo o
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preco da energia, entre outros, um factor muito mais determinante para a evolu¢do do
mesmo. [Hilty et al.;2006]

Para além disso, a poupanca energética que indirectamente resulta da integragdo das
TIC na sociedade ndo é clara. Isto porque, por um lado, as TIC fomentam o aumento do
consumo de combustivel, ao, por exemplo, aumentar o numero de frotas de navios e avides
devido as encomendas online, e, por outro, diminuem esse consumo ao permitirem as pessoas
passar mais tempo em casa e ndo utilizar veiculos. [Romm;2002]

Contudo, os mesmos estudos indicam que as TIC contribuem para uma diminui¢ao do
transporte individual e para um aumento dos transportes publicos, o que pode evitar entre 10
a 19% do trafego automovel em 2020 e, naturalmente, levar a uma diminuicao elevada no

consumo de combustiveis fosseis. [Hilty et al.;2006]

2.1.5. Sector Residencial:

No sector residencial poucos estudos tém sido feitos sobre os impactos das TIC, mas a
relevancia politica deste tema tem vindo a ser reconhecida, uma vez que a fatia de consumo
eléctrico pelas TIC no sector pode crescer para 50% nas proximas décadas se acgoes
preventivas ndo forem tomadas. [Repke et al.;2010]

Para cada aplicagao das TIC no sector residencial, o aumento do consumo directo e
indirecto de electricidade pode parecer negligencidvel, contudo, quando visto a nivel global
envolve um impacto consideravel na energia total consumida. [Repke et al.;2010]

Segundo a Agéncia Internacional para a Energia, os aparelhos electronicos
contribuiram para o maior crescimento no consumo eléctrico residencial e serdo uma das
maiores parcelas, no consumo dos clientes finais, nos anos que se sequem. [Repke et al.;2010]

Em 2020 estima-se que o entretenimento, os computadores e os restantes aparelhos
representarao 45% da electricidade consumida numa casa. A parte do consumo eléctrico
residencial utilizado para estas areas aumentou de 17% no ano de 1997 para 26% no ano de
2006. [Repke et al.;2010]

Para combater este impacto, o progresso nas tecnologias emergentes da micro, e
nano, electronica prometem poténcias computacionais consideraveis por uma frac¢do da
actual energia consumida.

Melhorias tremendas tém sido feitas na area dos ecras. Por exemplo, a substituicdo

dos antigos tubos de cdtodos pelos LCD (Liquid Crystal Display) representa um aumento

14 Dissertagdo de Mestrado na area de Engenharia Mecénica

As TIC na promocgao da eficiéncia energética industrial



consideravel na eficiéncia energética. J& os OLED (Organic Light Emitting Diodes) permitirdo

melhorias ainda maiores. [Emea;2009]

2.1.6. Sector das Telecomunicagoes:

No que diz respeito a comunicacdo, é de salientar o contributo do acesso a internet via
wireless (redes sem fios), através das redes moveis.

O acesso a internet via wireless nas telecomunicagcdes tem vindo a crescer
anualmente, apesar dos custos de acesso ainda serem elevados. Desta maneira, o acesso a
internet sem fios tem crescido a um ritmo muito mais acelerado do que o acesso a internet
por cabo, o que leva a admitir que no futuro a maioria dos acessos a internet sera wireless.
[Ajmone Marsan et al.]

Como ja referido, o preco da energia é um dos custos que os utilizadores pagam pelo
acesso a rede pelo que reduzir o consumo energético da rede traduz-se numa conta mais leve
para o cliente final. [Ajmone Marsan et al.]

Enquanto a eficiéncia energética tem sido um aspecto tradicional na concepcao de
equipamentos e hardware, existe um motivo chave para focar as poupancas energéticas nas
redes wireless de acesso a internet. [Ajmone Marsan et al.]

Nas redes moveis, o fornecedor do sistema (operador moével) é responsavel por 8o a
90% da energia total consumida. J& no acesso por cabo, apenas cerca de 30% do total de
energia consumida esta a cargo do operador enquanto os outros 70% sdo distribuidos pelos
clientes finais, sendo cada um deles responsavel por uma pequena quantidade de energia
consumida. [Ajmone Marsan et al.]

No ambito da eficiéncia energética, é muito mais facil actuar numa rede wireless, em
que todas as acg¢oes de melhoria energética recaem sobre o operador, do que convencer os
utilizadores de uma rede por cabo a diminuir o seu ja pequeno consumo de energia. [Ajmone
Marsan et al.]

Investigagcbes sugerem, contudo, que a coexisténcia de varios operadores num
mercado competitivo ndo é energeticamente benéfica a ndo ser que exista uma abordagem

cooperativa. [Ajmone Marsan et al.]
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2.1.7. Conclusoes:

E um facto que o consumo de electricidade mundial ird aumentar no futuro, devido &
tendéncia para o abandono dos combustiveis fosseis e as necessidades tecnoldgicas futuras.

A integragdo das TIC a todos os sectores tem contribuido para a diminuicdo de
consumo de energia, no entanto existem ainda desafios a superar.

No sentido de ultrapassar todos os obstaculos e dinamizar todo o sistema de
producdo, distribuicdo e consumo de energia eléctrica, estratégias tém vindo a ser
desenvolvidas maioritariamente para comprar e vender electricidade, obter dados em tempo
real, e optimizar descargas na rede eléctrica. [Bertoldi et al.;2006]

Estas estratégias e tendéncias serao abordadas de seqguida.

2.2. Redes inteligentes de energia

Como actualmente grande parte da producao de electricidade deriva do consumo de
combustiveis fosseis, tém de se encontrar alternativas de ajustar a procura a oferta de
electricidade, e, ao mesmo tempo, diminuir para zero as emissoes de GEE. [Crossley et al.]

O desenvolvimento das TIC, associado a producao descentralizada de energia tem-se
mostrado uma solugdo para este problema. [Crossley et al.]

Actualmente, a comercializacdo de novas tecnologias e a crescente producao
descentralizada de energia esta a criar um efeito de convergéncia na desrequlacdo dos
mercados, de tal maneira que, o que antes era uma hierarquia centralizada de fornecimento e
consumo de energia, comeca a ser agora uma auténtica rede energética [Bertoldi et al.;2006]
onde os consumidores também sdo fornecedores, e vice-versa.

Para além disso, o desenvolvimento na era digital para a sucessiva digitalizagdao de
funcionalidades, recursos, produtos e servicos, fez com que o conceito de Inteligéncia como
sendo o nome dado ao processo de recolha, tratamento e distribuicdo de um recurso, fizesse
parte do quotidiano. [Crossley et al.]

Assim, conceitos como “casa inteligente”, “trafego inteligente” ou “cidade
inteligente”, sdo alguns dos termos que descrevem o desenvolvimento das TIC e, em
conjunto, existem no ambito destas novas redes energéticas, vulgarmente chamadas de

Redes Inteligentes, ou Smart Grids. [Crossley et al.]
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A definicdo de rede inteligente é ambigua, no entanto, de um modo simplista, pode
ser considerada como um método de distribuir electricidade entre os mais diversos
consumidores, usando tecnologia da informacgdo e sistemas de comunicagdo que permitem o

fluxo bidireccional da energia eléctrica entre consumidor e fornecedor. [Crossley et al.]
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Figura 1 — Projectos de Redes Inteligentes de Energia nos Estados Membros da Unido Europeia

Na figura acima pode ver-se uma pequena amostra de varios projectos actualmente
em curso na Unido Europeia no ambito do desenvolvimento e integracdo das redes
inteligentes.

Estes projectos tém obtido varias conclusdes no que diz respeito aos potenciais
beneficios da criagdo destas redes inteligentes para a gestdo do consumo de energia,
contudo, o funcionamento de tais projectos é bastante complexo porque envolve ndo apenas
o lado do fornecedor mas também a participacdo dos consumidores na produgao
descentralizada de energia, o que leva a consideraveis implicagdes técnicas e organizacionais.
[Emea;2009]

Uma rede de distribuicdo ndo pode continuar a ser passiva e simplesmente ligada a
uma rede de transmissdo. Em vez disso, todo o sistema tem de ser desenhado e operado
como uma unidade integrada. [Emea;2009]

A actual gestdo das linhas de transmissao depende da proliferacdo do uso das
Tecnologias da Informacao e Comunicagdo. A criagao de microredes, explicadas mais a frente,

pode ajudar neste processo. [Emea;2009]
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Um dos maiores obstaculos com que estes projectos se deparam é a velhice dos
sistemas de transmissdo actuais. Investimentos massivos sdo necessarios agora, e nos
proximos anos, tanto para substituir as linhas como para reparar problemas de congestdo nas
redes. [Emea;2009]

As redes de distribuicdo precisam ser redesenhadas de modo a acomodar a geragdo
descentralizada de energia, e os fluxos bidireccionais de electricidade. Este fluxo obriga a que
as redes sejam dinamicas e tenham comunicagdo constante entre fornecedor e consumidor,
dai que o ultimo seja um elemento chave e seja obrigatdrio fornecer-lhe op¢des e ferramentas
que o ajudem a usar a energia que consome de um modo mais eficiente. [Smart grids - a
smart idea?]

Deste modo, é necessario criar um sistema que responda as mudangas no consumo
mas que seja também socialmente aceite, isto é, sdo necessarias tecnologias que facilitem a
mudanga nos padroes de consumo de energia pela parte dos consumidores ao fornecerem-
lhes as informagdes correctas através de interfaces amigaveis e incentivos econdmicos para a
reducdo do consumo. [Crossley et al.]

Uma solucdo para estas necessidades tecnoldgicas reside na internet e nos

equipamentos de monitorizagao.

2.2.1. Internet e equipamentos de monitorizagao:

Nos Ultimos anos, tém sido desenvolvidos varios equipamentos inteligentes de
monitorizagdo que fornecem informacdo ao consumidor sobre o seu consumo de energia. Os
sistemas mais promissores fornecem ao consumidor informacao a nivel desagregado, isto é,
por equipamento consumidor, de um modo acessivel e apelativo, que usa ferramentas
computorizadas e interactivas. [Communities;2009]

De entre os varios equipamentos desenvolvidos, a maioria diz respeito a sensores para
monitorizagdo remota e medi¢des precisas que suportam aplicagoes tradicionais e inovadoras
(por exemplo, a monitorizacdo do prego da electricidade em tempo real ou a gestdo da
procura de energia eléctrica de dado sector). [Communities;2009]

Visto que a internet tem actualmente um nivel de capacidade que permite suportar

uma grande variedade de novos e benéficos servicos de informacao, tais servicos podem
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assistir no desenvolvimento destas redes inteligentes ao fornecer dados em tempo real® que
permitem a integracdo de todos os agentes envolvidos na rede.

No Ultimo ano, ganhos energéticos de 7% foram observados no sector residencial
apenas por os residentes terem acesso aos seus consumos em tempo real. Projectos-piloto
demonstraram que os ganhos energéticos na indUstria podem chegar aos 10% utilizando
estes servi¢cos. [Communities;2009]

Como exemplo de equipamentos que j& foram desenvolvidos neste contexto,
descreve-se de seguida o e-box.

A Comissao Europeia financiou em 2001 um projecto chamado SmartHomes, para
definir o alcance de novos servigos energéticos e testa-los na Suiga, Grécia, Republica Checa,
e Reino Unido. O objectivo foi desenvolver prototipos de servigos energéticos, testa-los para
os cidadaos e profissionais, e ainda testar abordagens wireless. [Clarke et al.;2004]

Um dos resultados deste projecto foi o e-box.

Os e-boxes sdo essencialmente pequenos computadores domésticos que utilizam o
sistema operativo Linux e se ligam a internet como um computador normal, através de
wireless ou cabo. Depois de estarem ligados & internet, as e-boxes ligam-se por Bluetooth® a
varios sensores e actuadores e transmitem os dados recebidos pelos sensores para um local
na internet onde podem ser processados pelos fornecedores de energia. [Clarke et al.;2004]

No desenvolvimento das e-boxes varias op¢des foram levadas em consideracao.

No que diz respeito a rede de comunicagdes, a transmissao por Bluetooth foi a que
apresentou maior potencial, principalmente devido ao baixo impacto de instalagdo. [Clarke et
al.;2004]

Ja no desenvolvimento dos sensores foi tido em consideragdo os seus custos e
facilidade de instalagdo, devido a aceitagdo comercial da aplicacdo, tendo em conta que
teriam de monitorizar temperatura, monoxido e dioxido de carbono, humidade e energia
consumida. [Clarke et al.;2004]

Deste modo, as e-boxes integram diversas funcionalidades inovadoras no dominio da
telecontagem e telegestdo de energia, incluindo a possibilidade de oferecer planos tarifarios

optimizados a cada cliente e executar ordens de servico remotamente, funcionando como

5 o . . L. o ~ -

Exemplos destes dados sdo registos de consumos ao longo do tempo, por tipo de actividade e sector, monitorizacdo de emissdes
gasosas, stocks, produtos, componentes de eficiéncia energética e tecnologias de aproveitamento de recursos renovaveis.
(CLARKE [et al.] - The role of simulation in support of Internet-based energy services)

6 . N . . . .
O Bluetooth é uma tecnologia wireless inventada em 1994 pela Ericsson que permite trocar dados sobre distancias pequenas,
usando transmissoes de radio de ondas curtas, e criar redes pessoais com elevado grau de seguranga.
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uma interface local de comunicagdo com o cliente e com equipamentos domésticos, e

permitindo a implementacdo de servicos de gestdo da procura inovadores. [Clarke et al.;2004]
As e-boxes podem igualmente gerir o funcionamento da microproducdo, de fontes de

armazenamento e de veiculos eléctricos com funcionalidades vehicle-to-grid’.

No que diz respeito as Empresas ligadas a drea de desenvolvimento deste tipo de
equipamentos, John McDonald, General Manager da GE Energy Transmission & Distribution,
uma das maiores Empresas de servicos energéticos no mundo, revelou que a GE tem vérios
projectos para redes inteligentes e medidores energéticos inteligentes que funcionam como
microprocessadores capazes de estabelecer comunicacdao entre o cliente e o fornecedor,
garantindo assim que o consumidor gere a energia que consome. [Smart grids - a smart idea?]

Através de um website, por exemplo, o consumidor tem nogdo em tempo real do
preco da electricidade, e os medidores inteligentes podem programar as maquinas de casa,
como a maquina de lavar, para so funcionar nos periodos em que a tarifa eléctrica é mais
baixa. [Smart grids - a smart idea?]

McDonald reconhece que, apesar das vantagens destas novas redes, estas ainda
enfrentam muitos desafios, um dos quais é a economia de escala. E por isso que ele promove
a importancia de programas com redes inteligentes a escala de uma cidade, em vez de
projectos que dizem respeito apenas a uma casa ou Empresa. [Smart grids - a smart idea?]

O desenvolvimento de equipamentos de medicdo inteligentes tem vindo a crescer
estavelmente e pode ser incentivado pela implementacdo do terceiro pacote de legislagdo
interna do mercado de energia, divulgado em Junho de 2009 pela Comissao Europeia.

Contudo, a semelhang¢a da GE, as Empresas que actualmente implementam e testam
equipamentos de medi¢ao inteligentes ainda se deparam com barreiras relacionadas com a
interoperabilidade dos dispositivos e sistemas, e precisam de ultrapassar a insuficiente
regulagdo das entidades publicas. [Emea;2009]

Esta regulagdo comegou a intervir nos processos de mercado com campanhas para
aumentar a sensibilizacdo do consumidor, por exemplo, ao implementar medidas que
removam os piores produtos do mercado e etiquetem produtos que encorajem os
consumidores a comprarem as marcas mais energeticamente eficientes.

Contudo, estes processos de regulagdo sdo lentos, o nUmero de equipamentos é

enorme e o desenvolvimento tecnoldgico é tdo rapido que é dificil acompanhar o seu ritmo.

7 . . . ~ . ’ 7 . . . .
Vehicle-to-Grid é uma expressdo que descreve um sistema no qual veiculos eléctricos podem comunicar com a rede eléctrica
para fornecer ou consumir energia.
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2.2.2. Microredes e unidades de producao virtuais:

O desenvolvimento de equipamentos inteligentes como o caso do e-box é um
componente vital na substituicdo das redes actuais de energia eléctrica por redes inteligentes
de energia, no entanto, a passagem de uma producdo centralizada de electricidade, sequida
do transporte e distribuicdo até aos consumidores, para um modelo em que existe uma forte
componente de producdo distribuida, situada ao nivel das redes de distribuicdo local, obriga
também a compensar localmente os desvios de produgdo que ocorrem pelo facto de se
explorar fontes de energia com caracteristicas de intermiténcia, como é o caso das energias
renovaveis. [Jodo A. Pecas Lopes;2009]

Para além disso, é necessario gerir as redes eléctricas em situagoes de emergéncia e,
por outro lado, armazenar energia quando a oferta excede a procura de modo a assegurar o
fornecimento em periodos de pico no consumo. [Jodo A. Pecas Lopes;2009]

Em zonas geograficas que reunam condi¢Oes para tal, é possivel controlar de forma
coordenada unidades de producdo distribuida, fontes de armazenamento e cargas
controlaveis. [Jodo A. Pecas Lopes;2009]

Estas unidades tém o nome de microredes.

Uma microrede corresponde a uma rede de distribuicdo onde sdo ligados sistemas de
microgera¢do muito proximos das cargas. Trata-se de uma rede em pequena escala e pode
ser constituida a partir de uma rede de distribui¢do de um condominio urbano, de uma rede
de um centro comercial, ou de uma unidade fabril. [Jodo A. Pecas Lopes;2009]

Microredes inteligentes de energia ja existem um pouco por todo o mundo. E o caso
da microrede inteligente do Rise National Laboratory for Sustainable Energy, da Universidade
Técnica da Dinamarca®, que incorpora equipamentos de producdo de energia renovavel e
armazenamento de energia.

O sistema usa um computador normal, armazenamento de dados, hardware de
medicoes, um gerador de emergéncia e comunicagao por rede.

Cada equipamento do sistema esta equipado com monitorizagdo, supervisao e

comunicagao. O objectivo inicial do projecto passava por ter um sistema completamente

8 A Dinamarca é de resto um pais de exemplo, ja que gera actualmente metade das suas necessidades eléctricas através da
produgdo descentralizada de energia com unidades de cogeragdo a gerarem 80% do aquecimento local e a energia edlica a
fornecer 20% da totalidade da electricidade. Como resultado, as emissdes deste pais passaram dos 937 gramas por kWh, em 1990,
para 517 gramas por kWh, em 2005. (Smart grids - a smart idea? -
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descentralizado mas tal veio a mostrar-se impossivel. Além disso, chegaram a conclusdo que
o maior desafio na microrede reside numa possivel paragem do controlador central.

Oliver Gehrke, um dos responsaveis pelo projecto, estudou a possibilidade de fazer
com que o controlo central comunicasse com outros equipamentos autdnomos que, por sua
vez comunicavam com outros aparelhos autonomos, de um modo muito semelhante ao que
acontece com a internet, tornando o sistema parcialmente descentralizado.

Independentemente disso, Gehrke acredita que, com a proliferagdo dos sensores
inteligentes, o problema da centralizacdo do controlo da rede serd resolvido. [Smart grids - a
smart idea?]

Quando vistas de forma agregada, as microredes comportam-se perante o sistema
eléctrico como grandes unidades de produgao virtuais (Virtual Power Plant (VPP)). [Jodo A.
Pecas Lopes;2009]

As VPP acabam assim por ndo ser uma tecnologia mas antes um esquema para
combinar a producdo descentralizada de energia de modo a aproveitar as sinergias entre os
varios componentes do sistema. [Jodo A. Pec¢as Lopes;2009]

Esta combinacdo ndo é feita através da ligagdo fisica entre os varios sistemas
produtores mas sim através da sua interligacao pelas TIC, como ja foi exemplificado no caso
de estudo da Universidade Técnica da Dinamarca.

Um sistema como uma VPP é flexivel e independente das tecnologias adoptadas para
a geracao de energia o que leva a que possa acomodar mudancas na rede e aumentar a
seguranca e flexibilidade do fornecimento, gragas as multiplas conexdes na rede. [Jodo A.
Pecas Lopes;2009]

Do ponto de vista do mercado de energia, uma VPP oferece oportunidades de negocio
para os diferentes fornecedores de energia e equipamentos de geragdo de energia, ja que
representa um portfolio de agentes produtores e consumidores na rede inteligente de energia
e uma fonte de informagdo para propostas adaptadas a cada cliente. [Jodo A. Pecas
Lopes;2009]

No entanto, assim como nas redes inteligentes, a implementacao actual de uma VPP
apresenta desafios tecnoldgicos significativos e requer solu¢des de TIC adequadas.

O maior desafio diz respeito as tecnologias de producdo de energia e ao modo como
estdo ligadas a rede, ja que a maioria é de fontes renovaveis e, por isso, ndo produzem
constantemente, estando dispersas geograficamente e dependentes de determinadas

condigdes atmosféricas. [Jodo A. Pecas Lopes;2009]
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Para fazer todas estas diferentes tecnologias funcionarem como uma Unica VPP é
necessario um sistema de manutencao que inclua monitoriza¢do, planeamento e gestdo das
unidades descentralizadas, determinando quais sdo as unidades produtoras mais adequadas
para estarem ligadas a rede consoante a curva da procura. [Jodo A. Pecgas Lopes;2009]

Este sistema de manutencdo requer a instalacdo de canais de comunicagdo e controlo
remoto para todas as unidades envolvidas de modo a poder ligar a VPP as redes eléctricas
existentes.

As solugdes de TIC que abordam com éxito esta questdo estdo implementadas,
actualmente, em cerca de 45% de todas as unidades produtoras da Unido Europeia, mas,
apesar disso, muitas Empresas ainda produzem energia como “ilhas” de actividade sem
estarem ligadas a uma rede global de energia. [Jodo A. Pegas Lopes;2009]

Na tentativa de contrabalancar esta tendéncia, o Projecto Fénix, um projecto de
investigagao iniciado em 2005 e financiado pela Comissao Europeia, objectiva a agregacao em
larga escala de sistemas de producdo descentralizada de energia a uma VPP, permitindo a

gestdo e controlo de toda a rede de energia. [Jodo A. Pecas Lopes;2009]

2.2.3. O Projecto InovGrid:

A materializacao do conceito de Redes Inteligentes no caso de Portugal teve o seu
arranque com o lancamento em Outubro de 2007 do projecto InovGrid, através do qual a EDP,
em parceria com o INESC Porto, a EFACEC, a JANZ e a EDINFOR, pretendeu dar resposta aos
desafios ja mencionados acima para as redes inteligentes.

O projecto InovGrid esta estruturado em torno de trés pilares: redes inteligentes,
microproducao e producdo distribuida, e telecontagem e gestdo energética

No dominio das redes inteligentes, o projecto pretende promover o aumento da
eficiéncia e qualidade de servico, através da supervisdo, automagao e controlo da rede
eléctrica em toda a sua extensdo. [Jodo A. Pegas Lopes;2009]

No dominio da producdo distribuida, o projecto permite lidar com as dificuldades de
integragdo das VPPP j& anteriormente abordadas, através de uma gestdo activa dos
equipamentos e da propria rede. [Jodo A. Pecas Lopes;2009]

Finalmente, no dominio da telecontagem e gestdo energética, o projecto promove

uma abordagem centrada no consumidor, constituindo-se como uma alavanca para a
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prestacao de novos servigos, para a promocao de eficiéncia energética e da concorréncia na
comercializacdo de electricidade. [Jodo A. Pegas Lopes;2009]

Na actual fase de demonstracdo com a instalagdo de um grande piloto na cidade de
Evora, o projecto assenta numa arquitectura técnica composta por e-boxes, equipamentos de
automacao e monitorizacdo designados Distribution Transformer Controlers (DTC), que sdo
instalados nos postos de transformacdo, sistemas de informagdo (SI) que integram e
processam a informacdo recolhida, e ainda uma rede de telecomunicagdes que suporta a
integragdo da infra-estrutura e se estende desde a casa dos clientes até aos centros de
controlo e gestdo onde estdo instalados os Sl. [Jodo A. Pecas Lopes;2009]

Os DTC funcionam, antes de mais, como nos locais da rede de comunicag¢oes /novGrid,
integrando e gerindo o funcionamento das e-boxes ligadas na rede do posto de
transformagdo em que estdo instalados e fazendo o interface com os Sl. [Jodo A. Pegas
Lopes;2009]

Estes equipamentos desempenham ainda outras fungdes, tais como o controlo da
iluminagdo publica, a monitorizagdo de tensdes e correntes no transformador e a interface
com sensores e 6rgaos telecomandados locais. [Jodo A. Pecas Lopes;2009]

Os S| desempenham o papel fulcral de integrar e processar toda a informacao
recolhida pela infra-estrutura InovGrid, comandando e supervisionando os seus diversos
elementos. [Jodo A. Pecas Lopes;2009]

A informacdo e as possibilidades de actuagdo adicionais permitem implementar um
vasto conjunto de novas funcionalidades a nivel dos SI, ndo s6 no dominio da gestdo
comercial, mas também a nivel dos sistemas técnicos. [Jodo A. Pecas Lopes;2009]

O projecto InovGrid contempla a implementacdo de uma rede inteligente suportada
numa infra-estrutura de telecomunicagdes que se estende a todos os locais de consumo,
chegando a casa dos clientes. [Jodo A. Pecas Lopes;2009]

A comunicagao entre Sl e DTC é efectuada através da rede de comunicagdes mdveis
(actualmente GPRS?®) e, nalguns casos, utilizando tecnologias fixas. A comunicagdo das e-
boxes com o DTC utiliza a propria rede eléctrica como meio fisico, e, em alguns casos, por

GPRS. [Jodo A. Pecas Lopes;2009]

9 . . . . ~ . o .
O General Packet Radio Service (GPRS) é o servico mdvel de orientagdo de dados por pacotes nos sistemas moveis actuais de
telecomunicagdo de segunda e terceira geragao.
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2.3. Conclusoes

Como visto ao longo deste capitulo, ndo obstante as vantagens que as TIC
apresentam no desenvolvimento de equipamentos e sistemas que contribuem para uma
melhoria da eficiéncia energética, a sua integracdo nos mais diversos sectores apresenta
ainda varios desafios que tém de ser superados para extrair a 100% o potencial que varios
estudos, também ja referidos, apontam. [Emea;2009]

Deste modo, todos os intervenientes na sociedade (industriais, Universidades,
consumidores, autoridades publicas, etc.) precisam de se envolverem e trabalhar em
conjunto.

Tal constatacdo é valida para todos os sectores da economia e tecnologia,
especialmente no que diz respeito as ja explicadas redes energéticas inteligentes, ja que estas
envolvem a producdo, o transporte e o consumo de energia, implicando nestes processos
todos os sectores.

E de salientar ainda que as redes inteligentes de energia, ao representar a adaptacgdo
da nossa rede eléctrica as energias renovaveis e a problematica ambiental, carregam consigo
todos os desafios em manter a seguranca no fornecimento de energia e atingir as metas
mundiais de reducdao de emissdes, pelo que sdo o futuro da interligagdo das TIC a
sustentabilidade energética do mundo. [Crossley et al.]

Como demonstrado, tecnologias chaves para a transmissao e gestao destas redes
incluem telemedidas e telesistemas de controlo, direccionadas ao suporte de funcionalidades
em varios sectores relacionados com medi¢coes em tempo real, andlise, previsdes e
monitorizacdo de operagoes. [Emea;2009]

Neste ambito, a montagem de canais de comunicagao em tempo real com os clientes
finais (via portais web, ecras, hiperligacdes a programas para clientes, etc.) tem vindo a tornar-
se pratica comum. As Empresas de servigos energéticos tém também comecado a expandir os
seus servicos de outsourcing e descobriram enormes potenciais para a eficiéncia energética
nesta area. [Emea;2009]

O futuro desenvolvimento das TIC passa ndo s6 pela abordagem directa ao problema
do consumo exagerado de energia mas também pela diminui¢do do consumo nos prdprios
equipamentos desenvolvidos. [Emea;2009]

No sentido de promover esta diminui¢do, no dia em que estas linhas foram escritas,
foi anunciado um consoércio chamado Green Touch. Desse consércio fazem parte varios

fabricantes de hardware, software e operadores, como a China Mobile, a AT&T, e a Portugal
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Telecom. O consdrcio espera que no final de cinco anos, a mesma energia que agora alimenta
as novas tecnologias da informacdo e comunicacdo, seja equivalente a trés anos de
funcionamento com os novos equipamentos. [Technology;2010]

Os impactos negativos e positivos das TIC quando aplicadas a gestdo de energia,
levam a que ndo haja uma politica que cubra com sucesso a integra¢do das TIC na melhoria da
eficiéncia energética. [Repke et al.;2010] N3o é objectivo da presente disserta¢do desenvolver
uma, contudo, existem uma série de directrizes especificas que sdo necessarias para potenciar
todas as vantagens das TIC no aumento da eficiéncia energética e diminuir os seus efeitos
negativos, e que, por isso mesmo, devem fazer parte da referida politica global. [Hilty et
al.;2006]

De entre as varias directrizes que deve incluir uma politica que cubra com sucesso a
integracao das TIC na melhoria da eficiéncia energética, faz parte um aumento drastico no
preco da energia e na manutencdo ao longo do tempo desse preco, combinado com
compensagdes economicas, a nivel nacional e internacional.

Também ¢é recomendavel remover subsidios para os transportes e subsidiar o
desenvolvimento de novas tecnologias de energias renovaveis. [Repke et al.;2010]

Alterar os sistemas de energia para integrar sustentabilidade por vezes requer que os
clientes transformem o seu comportamento, valores e rotinas de modo a conservar energia.
Esta transformacao pode ser facilitada por meios politicos e iniciativas governamentais como
taxagao, subsidios, campanhas de informacao, e guias energéticos.

Todas as conclusdes deste capitulo apresentam assim propostas e chamadas de ac¢do
muito concretas, contudo, sdo desafios que tém de ser solucionados para que o potencial das
poupancas energéticas, a eficiéncia dos processos, e novos servicos de valor acrescentado,

sejam completamente explorados. [Emea;2009]
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3. Solucao Proposta

O conceito Portal Online de Gestao de Energia

Como demonstrado no capitulo anterior da presente dissertacdo, o sector da Industria
é um dos sectores onde a implementacdo das TIC para a gestdo de energia tem tido menos
sucesso, o que se traduz no desaproveitamento de inUmeras oportunidades, ja que
aproximadamente 25% do consumo de energia nos Estados Membros da Unido Europeia esta
relacionado com a InduUstria e, mesmo na visdo tecnoldgica mais optimista, esse consumo ird
aumentar no futuro. [Cho et al.;2007]

As razbes deste fracasso prendem-se com a actual politica de retencdo de custos,
associada a crise financeira actual, adoptada por muitas Empresas, nas quais os custos com a
energia ainda sdo inferiores a outros tipos de custo, como, por exemplo, as matérias-primas.

Para além disso, muitas medidas de eficiéncia energética necessitam de
investimentos iniciais que sé sao amortizados a médio e longo prazo, e os industriais estao
pouco, ou mal, informados sobre medidas de custo nulo ou com retornos a curto prazo.

Projectos-piloto, evidenciados no capitulo anterior, ja demonstraram que uma
solucdo para estes problemas reside no potencial que os servicos de informacao ligados a
internet possuem, sendo possivel aumentar 10% de eficiéncia energética industrial global
utilizando tais servigos.

Para além disso, a adaptacdo destes servigos online a rede global de energia podera
contribuir para a dinamizag¢ao das redes inteligentes de energia, responsabilizando a IndUstria
por grande parte do futuro sucesso energético mundial.

Nos Ultimos anos tem-se assistido a um desenvolvimento cada vez maior das
tecnologias chaves para a transmissdo e gestdo online destas redes, que incluem medi¢des em
tempo real, analise, previsdes e monitorizacdo de operagdes, associadas a infra-estruturas
virtuais como é o caso de portais web, ecras, hiperligagdes a programas para clientes, e muitos
outros canais de comunica¢ao em tempo real.

No contexto desta tendéncia, como ja referido, é objectivo da presente dissertacao

propor uma solucdo que permita, entre outros objectivos:
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1. Informar o industrial sobre o portfolio de tecnologias que tem ao seu dispor;

2. Analisar os consumos energéticos de uma instalagdo consumidorag;

3. Propor medidas correctivas e analisa-las economicamente e tecnlogicamente;

4. Contribuir para a dinamizacdo do sistema de comunicagdo entre todos os
intervenientes no processo de producdo, transporte, e consumo de energig;

5. Fornecer ao industrial ferramentas digitais, a custo zero, que permitam auxiliar o

processo de analise de consumos e situagdes de melhoria ambiental e econdmica.

Esta solucdo diz respeito a criagdo de um portal online que funciona como um Sistema
Integrado de Gestdo de Energia, ou seja, um sistema que aborda especificamente cada area
consumidora de energia, por tipo de vector energético, de modo a solucionar os problemas
anteriormente referidos, em todas as suas vertentes, e maximizar a melhoria na eficiéncia
energética, independentemente do tipo de Instalagdo consumidora.

A criagdo de um sistema deste género, que cumpra com os objectivos a que se
propOe, envolve varias etapas a nivel de desenvolvimento, conteldo e aquisicdo de
conhecimentos.

Cada uma destas etapas sera explorada nos subcapitulos seguintes.

3.1. Internet e aplicacoes web

Sendo que portal online de gestdo de energia tem de estar integrado na internet, é
necessario fornecer uma breve explicagao de como esta funciona, de modo a sustentar todos
os conhecimentos envolvidos para o desenvolvimento de uma plataforma deste género.

A Internet, desde a sua criagdo em finais dos anos oitenta, foi 0 meio de comunicagdo
de mais rapido crescimento na Histéria dos meios de comunicacdo em massa,
proporcionando a todos os utilizadores um facilitado, e quase interminavel, fluxo de
informacdo de baixo custo.

No entanto, este crescimento exponencial, so foi possibilitado pela invencdo do
Hipertexto e da World Wide Web.

O Hipertexto, termo usado pela primeira vez por Ted Nelson, é texto visivel num

computador, ou outro dispositivo electronico, com hiperligagdes (hyperlinks) para outros
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textos que o leitor pode aceder imediatamente através de um clique do rato ou duma
sequéncia de teclas. [Howe;2010]

A World Wide Web, vulgarmente designada apenas por Web, foi criada em 1990 por
um fisico da Organisation Européenne pour la Recherche Nucléaire (CERN), chamado Tim
Berners-Lee, para agregar Hipertexto a internet e aos computadores pessoais, criando assim
uma Unica rede de informagdo para ajudar os fisicos do CERN a partilhar todas as suas
informacgdes armazenadas em laboratério. O hipertexto permitiria aos utilizadores da rede
navegar facilmente entre textos em pédginas na internet, usando hiperliga¢des. [Cern;2009]

A comunicagao entre computadores na Web é feita através do protocolo HTTP,
também criado por Berners-Lee. O HTTP é um protocolo ao nivel de aplicagoes, intrinseco a
World Wide Web, que usa o TCP/IP*® para transmitir mensagens na rede. [Berners-Lee;1996]

O interesse e aplicagdo da Web e do protocolo HTTP foi de tal maneira grande que,
em inicios da década de noventa, ja existiam 5o websites na Internet. No Outono desse
mesmo ano, o numero ja ascendia para 200. [Cern;2009]

Apesar das paginas Web serem enviadas e requisitadas segundo o protocolo HTTP,
sdo escritas numa linguagem Web que permite ao computador decifra-las e apresenta-las no
browser. Esta linguagem, que permite referéncias cruzadas de documentos através de
hiperligacdes, chama-se HTML (HyperText Markup Language). [Shklar et al.;2003]

O HTML é uma linguagem que usa cédigo HTML para os diferentes conteudos da
pagina. Com este codigo, o HTML permite incorporar imagens e objectos (videos, animacdes,
etc.), criar formuladrios, ou ainda documentos estruturados que recorrem ao uso de
cabecalhos, paragrafos, listas, hiperligacoes, citagdes e tantos outros aspectos graficos.
[Berners-Lee;1995]

A linguagem HTML também pode ser usada para incluir codigo CSS (Cascading Style
Sheets). O codigo CSS é um mecanismo que controla o estilo (por exemplo, cores,
espagamentos, fontes, etc.). Uma folha de estilo é criada para conter varias regras que se
aplicam a varios elementos HTML e controlam certos aspectos da sua apresentagdo no

browser™.

10 O TCP/IP é o protocolo de comunicacdo usado pela internet desde a sua origem e consiste numa tecnologia de troca de
pacotes, na qual uma mensagem é decomposta em varios pacotes que tomam diferentes rumos na rede e chegam ao destino em
ordem completamente aleatdria, sendo reconstruida a mensagem original pelo computador de destino. (DEERING - Internet
Protocol, Version 6 (IPv6) Specification)

11 . . . . =
Um browser, ou navegador, é um programa que recupera, apresenta e transmite conteddos na internet. Exemplos sdo o
Internet Explorer ou o Mozila Firefox.
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Inicialmente, o que as pessoas trocavam pela internet consistia maioritariamente em
informacdo estatica encontrada em ficheiros. Podiam editar o conteddo desses ficheiros mas
existiam poucos servicos de informagdo realmente dinamicos. Com o advento da Web
dindmica, para além de websites passaram a existir aplicagdes Web. [Shklar et al.;2003]

Enquanto um website simplesmente apresenta conteudo de ficheiros estaticos, uma
aplicagdo Web apresenta conteudo dinamico, baseado em parametros requisitados e/ou
comportamentos do utilizador. [Shklar et al.;2003]

Assim, uma aplicagdo Web envolve comunicacdo entre servidor e cliente, e varios
principios que precisam de ser entendidos de modo a poder-se construir uma verdadeira
aplicagdo dinamica. [Shklar et al.;2003]

Enquanto o nucleo da aplicacdo Web inclui o HTTP e o HTML para a criagao e
transmissao das paginas Web, qualquer aplicagdao Web inclui também outros protocolos de
comunicagao e linguagens Web, como é o caso do PHP (Hypertext Preprocessor) que permite
criar conteudo dindmico numa pagina estatica. [Shklar et al.;2003]

Para além do PHP, usado para controlar paginas Web e dinamizar qualquer aplicacdo
Web, deve referir-se também a gestdo e edicdo de bases de dados virtuais, permitida pela
aplicacdo MySQL.

O MySQL é um sistema de gestdao de bases de dados baseado na linguagem de
programacao SQL (Structured Query Language), usada para manipular bases de dados, e é
usado numa variedade de aplicagdes desde armazenamento de dados, comércio electronico,
ou mesmo bases de dados Web. E o software de criagdo e gestdo de bases de dados virtuais
mais utilizado do mundo. [Harrison et al.;2006]

Com as linguagens Web, como o PHP, as paginas dinamicas da Web podem criar e
editar bases de dados presentes no servidor através das acgdes do utilizador, como por
exemplo registar um nome de utilizador ou uma palavra-chave num férum.

Assim, como as paginas da internet cada vez mais sdo mais interactivas e respondem
a acgdes dos utilizadores em vez de apresentarem conteUdos estaticos e, por isso,
inalteraveis, existem varios desafios na sua criagdo, tanto a nivel de conhecimentos de

programacdo como a nivel grafico™. [Shklar et al.;2003]

12

Manter a consisténcia tematica do conteudo é importante ao atribuir a aplicagdo Web alguma identidade. Adicionalmente,
também é necessdrio manter o aspecto da aplicagdo pagina a pagina de modo a que o utilizador saiba que esta dentro da mesma
aplicagdo Web sé pelo contetdo grafico. (SHKLAR;ROSEN - Web Application Architecture Principles, protocols and practices)
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Todos estes conhecimentos sdo necessarios para que o portal online de gestao de

energia funcione e permita a comunicagdo entre os varios utilizadores e o software.

3.2. Aquisicao de dados em tempo real

De forma a implementar com sucesso um sistema integrado de gestdo de energia, as
Empresas terdo de adoptar um certo nUmero de procedimentos com vista a conhecer onde,
quando, e como a energia é utilizada, e qual a eficiéncia dos equipamentos onde se verificam
desperdicios de energia.

A primeira medida a tomar é a realizagdo de um diagndstico energético a instalacdo
de modo a identificarem-se os locais susceptiveis de controlo dos consumos de energia.

Estes locais sao denominados de Centros de Custos e podem corresponder a uma
linha de producao, a um Unico equipamento, a totalidade da instalacdo, ou a outro qualquer
local em que o consumo de energia apresenta valores que justifiquem o seu controlo.
[Energia;2003]

Uma vez que a primeira fase de qualquer auditoria energética é o levantamento
energético, as auditorias energéticas levadas a cabo na Instalacdo podem auxiliar a detec¢do
dos Centros de Custos, ja que permitem avaliar quanta energia é efectivamente consumida e
de que forma é essa energia utilizada, estabelecendo os principais fluxos e identificando os
sectores ou equipamentos onde é prioritario actuar. [Gaspar;2004]

Uma vez definidos os Centros de Custos, sdao determinadas as necessidades de
aparelhos de medida, procedendo-se de sequida a sua instalacdo. [Energia;2003]

Deste modo, os consumos de energia, bem como os valores da produgdo de cada
Centro de Custos, passam a ser medidos regularmente por sensores e equipamentos de
medida sendo enviados para uma base de dados presente num computador, através de cabo,
ou via wireless. [Energia; 2003]

Tal base de dados pode ser acedida pelo software do portal, ligado a internet, que
trata os dados de acordo com as especificagdes requisitadas, e os mostra, em tempo real, em
diversas paginas Web desenvolvidas para o efeito.

Assim, a etapa de diagndstico energético é a mais importante, ja4 que proporciona
informagdes a nivel dos processos de fabrico, beneficiando das anélises em tempo real.

Esta necessidade das Empresas em conhecerem em tempo real o estado do consumo

de energia a fim de poderem tomar decisdes sobre a forma de gerir, seleccionar e utilizar as

Universidade de Aveiro 31

Jodo André Estima Santos Paula



diversas fontes de energia disponiveis, ndo sé ao seu nivel interno mas em comparagdo com
outras Empresas do seu subsector, é uma necessidade de extrema relevancia ja que dispor de
informagdo de consumos numa base de dados construida praticamente em tempo real é uma
vantagem que permite ir muito além dos resultados que se obtém com uma simples auditoria
energética. [Edp;2009]

Tal vantagem torna-se bem patente nos exemplos de sistemas de monitoriza¢do
online que ja existem, nomeadamente o Sistema de Gestdo de Consumos da EDP Corporate.
[Edp;2009]

O Sistema de Gestdo de Consumos EWebReport@ da EDP Corporate é uma ferramenta
colocada a disposicao dos gestores de instalagdes fabris e de edificios para conhecimento e
controlo do modo como a energia eléctrica é consumida. [Edp;2009]

Através de contadores de energia eléctrica sdo contabilizados os consumos de
energia, quer a nivel geral da instalagao global (fabrica ou edificio), quer a nivel das varias (ou
mais importantes) seccoes dessa instalacdo. [Edp;2009]

O sistema permite o conhecimento dos consumos energéticos em cada dia, em cada
semana, em cada més, e em cada ano, possibilitando a avaliacdo imediata dos efeitos de
medidas implementadas e ainda a partilha dessas medidas, e os resultados obtidos, com o
universo das Empresas participantes. Por exemplo, ao alterar-se o tipo de iluminag¢dao numa
determinada instalacdo é possivel conhecer de forma imediata os ganhos obtidos de acordo
com o testemunho de outras Empresas. [Edp;2009]

O acesso aos dados esta permanentemente disponivel no site EWebReport@ da EDP
Corporate, criado para este servigo, e, através de um nome de utilizador e de uma palavra-
chave, o utilizador acede a um conjunto de informagdes geradas a partir da base de dados que
possui os dados de consumo recolhidos a partir dos equipamentos instalados na instalacao
monitorizada, em tempo real. [Edp;2009]

E de salientar, no entanto, que um dos factores decisivos para que qualquer
diagndstico energético seja bem sucedido, e sistemas como o da EDP sejam bem
implementados, é a delegacdo de responsabilidades a gestores dos diversos Centros de
Custos. S6 assim é possivel concretizar a monitorizacdo em tempo real e alcancar, rapida e

permanentemente, beneficios em termos de eficiéncia energética. [Energia;2003]
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3.3. Relatérios de analise de facturas de energia e producao

A implementagdo de um Sistema Integrado de Gestdao de Energia com recurso a
aquisicdo de dados em tempo real envolve, naturalmente, um certo investimento minimo,
dependendo do grau de sofisticacdo que se pretende instalar na Empresa a nivel de sensores
de energia. [Energia;2003]

Na impossibilidade desse investimento, o software do Portal online de gestdo de
energia deve ter capacidade para analisar as facturas de energia da Empresa e cruza-las com a
sua producdo, de modo a informar o utilizador sobre a situacdo energética da sua Instalacdo a
nivel de consumo dos diferentes vectores energéticos e sua dependéncia face a produgao da
Empresa.

E de salientar que esta capacidade de analise reveste-se de importancia ja que,
independentemente do tipo de produtos fabricados e das tecnologias adoptadas, s6 com o
conhecimento de como a energia é consumida, e esse consumo afecta directamente a
producdo, é que o industrial podera tomar medidas fundamentadas com vista a melhorar a
sua eficiéncia energética e beneficiar com os lucros ndo sé da poupanca de energia mas
também do dinamismo na producao e venda dos seus produtos. [Gaspar;2004]

Deste modo, através da analise dos dados obtidos, e levando em conta o modo como
o consumo de energia depende da produgdo, podem-se calcular os consumos especificos da
Instalacao.

O consumo especifico é o quociente entre a quantidade de energia total consumida e
a quantidade de produtos produzida. [Adene;2010]

Sendo assim, a situacdo ideal para qualquer Empresa é a de diminuir o consumo de
energia e, a0 mesmo tempo, manter ou aumentar a produgdo, baixando assim o consumo
especifico sem comprometer a qualidade dos produtos.

Para além dos consumos especificos, existem trés indicadores que relacionam
consumos e produgdo e servem para definir a situagdo energética de uma dada Empresa. Eles

sao:

1. Intensidade Energética (IE) — medida pelo quociente entre o consumo total de
energia (em GJ, considerando apenas 50% da energia resultante de residuos

endogenos e de outros combustiveis renovaveis) e o Valor Acrescentado Bruto™

13 . - . - . ~
O VAB é o resultado da actividade produtiva no decurso do ano em analise e resulta da diferenca entre o valor da produgdo e o
valor do consumo intermédio, originando excedentes.
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(VAB) das actividades Empresariais directamente ligadas a essas instalagdes

industriais. [Adene;2010]

2. Intensidade Carbonica (IC) — medida pelo quociente entre o valor das emissdes de
dioxido de carbono equivalente resultantes da utilizagdo das varias formas de
energia no processo produtivo e o respectivo consumo total de energia (em GJ);

[Adene;2010]

3. Consumo Especifico de Energia (CEE) — medido pelo quociente entre o consumo
total de energia (em GJ, considerando apenas 50% da energia resultante de
residuos endogenos e de outros combustiveis renovaveis) e o volume de producao.

[Adene;2010]

Deste modo, estando a Instalagdo privada de monitorizagdo em tempo real, o portal
online de gestdo de energia deve ter a capacidade de calculo necessaria para a obtencdo
destes indicadores e outras analises fundamentais a nivel do consumo de cada vector
energético, com base no histdrico de facturas da Empresa.

Um exemplo do que se pretende neste aspecto é demonstrado pelo portal
Observatorio de Energia criado pelo Centro Tecnoldgico da Ceramica e do Vidro (CTCV) em
parceria com a Associacdao Portuguesa da Industria Ceramica (APICER).

O Observatorio de Energia fornece as Empresas uma ferramenta de avaliagdo
comparativa de consumos e custos energéticos, disponibilizada através de um website criado
para o efeito.

Numa area reservada, o utilizador, depois de autenticado, introduz mensalmente o
valor da sua producao, os dados de consumos energéticos e respectivos custos, com base nas

facturas de energia, passando entdo a ter acesso a um histérico composto por:

» Graficos de evolugdo mensal™ de consumo por forma de energia;

* Evolucdo de consumos especificos, permitindo deste modo situar-se em relagdo a
um consumo especifico de referéncia e a um maximo e minimo;

= Posicionamento da Empresa, em termos de consumo especifico maximo e minimo

para o seu SUbSGCtOI’,‘

14 " x . . P . -
O perfil de evolugdo de custos mensais é determinado com base numa média dos valores fornecidos pelos utilizadores.
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= Reparti¢do de custos por forma de energig;
= Evolucdo de custos especificos, permitindo deste modo situar-se em relagdo ao

custo maximo e minimo da classe.

Depois desta breve explicacdo, pode-se compreender que o Observatorio de Energia é
um sistema online de aquisi¢do e processamento de informa¢do de consumos e custos
energéticos, que permite a cada Empresa aderente, conhecer a evolu¢do do seu desempenho
energético e a sua performance energética. [Francisco et al.;2007]

Contudo, o Observatorio de Energia ndo contempla nas suas potencialidades a analise
técnica e econdmica de medidas de melhoria de eficiéncia energética.

Apenas com os dados de consumo e facturagdo é possivel estudar e implementar
solucdes para baixar os custos e o consumo de energia, contribuindo para a eficiéncia global
da Instalagao consumidora.

No entanto, a abordagem a estas solu¢oes, baseadas nos termos de facturagao, pode
ser feita tendo em consideracdo os sectores afectos a essa facturagao (edificios, frotas de
transporte, determinados equipamentos, etc.) ou os vectores energéticos facturados
(electricidade, Gas Natural, etc.).

O portal online de gestao de energia deve ter em consideragao esta subjectividade na
analise.

A analise das facturas por tipo de sector ou equipamento torna-se mais dificil de fazer
devido aos diferentes vectores energéticos envolvidos. Por exemplo, o sector dos edificios
numa Empresa envolve consumos consideraveis de electricidade mas também de
combustiveis, principalmente se possuir elevadas necessidades de aquecimento. Ja a frota de
transportes envolve maioritariamente o consumo de combustiveis mas também de
electricidade, se existirem veiculos eléctricos.

Torna-se mais simples para o portal online de gestdo de energia propor medidas
correctivas para baixar os custos e o consumo de energia se as analises forem feitas com base
na facturacdo ao nivel dos vectores energéticos primarios, cabendo a fase de diagnostico
energético, e monitorizacdo de dados em tempo real, a tarefa de distribuir esta facturagdo

pelo tipo de equipamento ou sector da Empresa.
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3.4. Plataforma de conhecimento e comunicacao

Nao obstante a capacidade do portal em monitorizar os consumos energéticos e
analisar o histdrico das facturas desses consumos, de modo a propor medidas de accdo
correctivas para o aumento da eficiéncia energética, um portal online de gestdo de energia
para o sector industrial deve suprir a caréncia de informacdo vélida que estudos na area ja
provaram existir.

Esta informacdo diz respeito ao portfolio de ac¢des que o Industrial pode tomar em
todos os sectores de modo a reduzir os seus consumos de energia através de medidas
correctivas, mudancas de comportamentos, estabelecimento de politicas energéticas, ou
instalacao e substituicao de novos equipamentos menos consumidores e menos poluentes.

Dependendo do tipo de investimento necessario, considerou-se dividir o conjunto de
acgoes possiveis de levar a cabo pelo industrial em ac¢bes de custo nulo, moderado e elevado.

As accdes de custo elevado, naturalmente, sdao as menos implementadas pelo
Industrial, especialmente em tempos de crise financeira, como agora, em que politicas de
retencao de custos tém estagnado o investimento em tecnologias e comportamentos que nao
apresentem resultados a curto prazo.

No entanto, pela experiéncia de varias institui¢des nacionais no campo das auditorias
energéticas, em praticamente todos os sectores de actividade econdmica ha ja muito tempo
que foi possivel concluir que através da aplicagdo de simples medidas de racionalizacdo de
energia de investimento nulo ou moderado, o potencial de economia energética é de cerca de
16%. [Palm et al.;2010]

Assim sendo, um portal online de gestdo de energia deve possuir uma plataforma
completa e fundamentada de todos os conhecimentos e implicacdes que as acgdes de
investimento nulo, moderado e elevado envolvem, de forma imparcial, objectiva e agregada,
jd que a bibliografia, que lida com a maneira como as Empresas usam a energia, é
extremamente vasta mas, por vezes, desconhecida do industrial ou desagregada pelas varias
areas de intervencdo. [Palm et al.;2010]

Para além de servir como plataforma de conhecimento, tendo em conta o elevado
crescimento na produgao descentralizada de energia, um portal online de gestdo de energia
deve ter a capacidade, através do seu motor Web, de permitir a comunicacdo directa entre os

industriais e os distribuidores de energia, estabelecendo desta forma um canal de
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comunicagao bidireccional que beneficia ambos os lados através da difusdo da informagao,
das melhores oportunidades de negdcio e da troca de recursos humanos.

E de salientar também a importancia da comunica¢do entre os industriais e os 6rgdos
legislativos ja que, como referido nos capitulos anteriores, as organizagdes governamentais
mundiais tém incentivado a diminui¢cdo do consumo de energia e a melhoria da eficiéncia
energética ao estabelecer leis que incutem penaliza¢des as Empresas mais poluidoras.

Neste contexto, a nivel nacional, o Governo estabeleceu no ano de 2000, as directrizes
do Programa Nacional para as Alteragdes Climaticas (PNAC).

No ambito do PNAC criou-se o Plano Nacional de Atribuicao de Licengas de Emissao
(PNALE), actualmente PNALE Il que diz respeito ao periodo de 2008 a 2012 e a aplicacao do
sistema do Comércio Europeu de Licencas de Emissao™ (CELE). [Ministério Do
Ambiente;2006]

O PNALE atribui um limite de toneladas de diéxido de carbono para as Empresas®

vinculadas ao CELE, dando azo a duas situacdes possiveis:

1. Se as emissdes da Empresa forem inferiores ao limite imposto pelo PNALE no final
do ano vigente, o excedente de licencas pode ser vendido, leiloado ou guardado

pela Empresa.

2. Se as emissdes da Empresa forem superiores ao limite imposto pelo PNALE, a
Empresa tem de comprar um montante de licengas igual ao excedente, ou usa as

que tinha guardado do ano anterior, se tal foi o caso.

Para a larga maioria das instalagdes, o método base de atribuicdo do numero de
licencas de emissao é o historico das emissdes da Empresa sempre que existam informacgdes
relevantes.

O valor das licencas de emissdao de didxido de carbono encontra-se na Bolsa

Portuguesa de didxido de carbono (SENDECO2) onde é possivel comprar e vender Licengas de

15 _— . i . . ) N

O CELE tem por objectivo ajudar os Estados Membros da Unido Europeia a cumprir com os compromissos de limitagdo ou
reducdo das emissdes de gases de efeito de estufa de uma forma sustentavel. O facto das Empresas que participam no comércio
de emissdes poderem comprar e/ou vender licengas de emissdo permite reduzir emissdes ao minimo custo.

16 Entendeu-se, para o periodo 2008-2012, considerar como instalagdo abrangida pela directiva relativa ao Comércio Europeu de
Licengas de Emissdo qualquer instalagdo que possua um ou mais equipamentos estacionarios onde sejam oxidados produtos
combustiveis, cujo fim Unico seja o de utilizar o calor assim produzido e que, no seu conjunto, no mesmo local e sob a
responsabilidade do mesmo operador, tenham uma poténcia térmica nominal superior a 20 MWt.
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Emissdo, Créditos de Emissdo, efectuar opera¢des de permuta, e participar em leildes, de
forma facil, transparente e segura. [Ministério Do Ambiente;2006]

Para além do PNALE, o Plano Nacional de Acgdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE)
surgiu como outro instrumento de desenvolvimento de varias medidas contempladas no
PNAC.

No ambito do PNAEE, em 15 de Abril de 2008 foi publicado o Decreto-Lei n.°71/2008
que regulamentava o Sistema de Gestdao dos Consumos Intensivos de Energia (SGCIE)
[Adene;2010]

O SGCIE aplica-se as instalagdes Consumidoras Intensivas de Energia (CIE) com
consumos superiores a 500 toneladas equivalentes de petroleo por ano e prevé que estas
estabelecam e executem Planos de Racionalizagdo dos Consumos de Energia (PREn).

O PREnN é elaborado com base nos relatdrios das auditorias energéticas obrigatorias, e
estabelece metas relativas as Intensidades Energética e Carbdnica e ao Consumo Especifico
de Energia, sempre que aplicavel.

De acordo com o cumprimento, ou ndo, destas metas, o SGCIE prevé uma série de
especificidades que podem ser encontradas na pagina Web construida para o efeito.

[Adene;2010]

3.5. Conclusoes

Tendo em consideracdo tudo o que foi referido neste capitulo, chega-se a conclusdo
que um conceito como um portal online de gestdo de energia permite maximizar melhorias na
eficiéncia energética, independentemente do tipo de Instalagdo industrial, solucionando os
problemas de retencdo de custos, falta de informacao, e desaproveitamento da integracao
das TIC nos processos industriais.

Tal é conseguido, sobretudo, recorrendo a trés pilares de desenvolvimento:

1. Aquisicdo de dados em tempo real: Através da instalacdo de aparelhos de
medicdo de consumos, com comunicacdo para uma base de dados num
computador, o conceito proporciona informagdes a nivel dos processos de fabrico,
beneficiando das analises em tempo real. A instalacdo de aparelhos de
monitorizacdo e medicao envolve, contudo, determinados investimentos iniciais

que, com o avanco da tecnologia nesta area, se espera serem reduzidos.
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2. Software de Gestdo de Energia: Através do desenvolvimento de um software de
gestdo de energia, pode-se agregar a aquisicdo de dados a processos de célculo
que permitem tracgar evolu¢des de consumo, identificar problemas e solugoes, e
simular mudangas no comportamento energético, com base nos histéricos das
facturas. Quando agregado a uma plataforma de aquisicdo de dados em tempo

real, o software permite, entre outros:

= Informar sobre contagem global de energia eléctrica;

= (Calcular automaticamente consumos totais;

= (Calcular automaticamente custos associados aos consumos totais;

= Gerar automaticamente relatorios de consumos especificos;

= Editar e envio automatico de relatorios para diferentes utilizadores;

=  Gerar automaticamente alarmes;

= Calcular o consumo especifico de diferentes unidades, independentemente
da sua localizacao;

= Determinar de custos especificos;

= Benchmarking entre diferentes localizagdes;

= Agregar de consumos e respectivos custos;

= Estabelecer de metas e objectivos e vigiar o seu cumprimento;

Pretende-se que este tipo de softwares, quando desenvolvidos para a internet,
tenha capacidade para permitir comunicagdo bilateral entre consumidores e
fornecedores de energia, explorando todas as vantagens implicitas a esta sinergia.

Pretende-se ainda que esteja integrado na legislagdo energética industrial em
vigor de modo a auxiliar no cumprimento das metas estabelecidas pelas principais
organizagdes mundiais no combate as altera¢des climaticas e a dependéncia de
combustiveis fosseis.

No entanto, este tipo de softwares exige um conhecimento aprofundado pela
parte do programador na area da gestdo de energia, no sector industrial, e sdo
necessarias varias competéncias de modo a apresentar todo o tratamento de dados
da forma mais clara possivel, sem comprometer a integragdo com o sistema de

aquisicao de dados em tempo real, caso ele exista.
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3. Plataforma de conhecimento: O software deve possuir uma extensa e valida base
de dados informativa sobre as tecnologias actualmente disponiveis para gestdo de
energia no sector e medidas que podem ser tomadas para melhorar a eficiéncia
energética. Deste modo, o problema da falta de informacdo, ou informagao

dispersa, é resolvido.

Desta maneira, incluindo tudo o que foi referido, o portal garante o cumprimento de
todos os objectivos a que se propde sendo, por isso, um exemplo de como as TIC podem servir

como agentes dinamizadores do processo de mudanga e melhoria de eficiéncia energética.
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4. Concretizacao da Solucao proposta

Projecto do Simulador Informatizado de Gestao de Energia na InterNet

A materializa¢do do conceito Portal Online de Gestdo de Energia, definido no capitulo
anterior, teve o seu arranque sob o nome de Simulador Informatizado de Gestdo de Energia na

InterNet (SIGENet):

Figura 2 — Logotipo do SIGENet

No desenvolvimento desta aplicagdo Web varias opcdes tiveram de ser tomadas,
nomeadamente a nivel de escolhas das plataformas que suportam a estrutura da aplicagao,
do tipo de software desenvolvido, e das funcionalidades de todo o sistema.

Ao longo deste capitulo pretende-se fundamentar todas estas escolhas, explicar como
foi desenvolvido o SIGENet, e mostrar quais as suas potencialidades para a melhoria da

eficiéncia energética de uma Instalagdo consumidora.

4.1. Portal web

Como ja foi referido, para criar um portal Web é necessario desenvolver paginas em
HTML com outras linguagens associadas, como o PHP e o SQL.

O Adobe DreamWeaver, antigo Macromedia DreamWeaver, é um software poderoso
de criacdo de paginas HTML dinamicas, ja que permite a integragdo quase automatica de
outras linguagens de programagao. Como funciona sob a linha de softwares WYSIWYG (What
You See Is What You Get) permite a programadores com pouca experiéncia criar paginas Web
de um modo simples e directo, ja que permite ver em tempo real o aspecto da pagina através
de um modo que se divide entre a programacdo por cddigo e a programagao automatica de

formas e objectos.
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Utilizando o Adobe DreamWeaver, criaram-se todas as paginas Web do SIGENet. Estas
paginas estdo alojadas no servidor do Departamento de Engenharia Mecanica da

Universidade de Aveiro e permitem aceder ao SIGENet através do endereco:

http://ims.mec.uva.pt/sigenet/index.html

As paginas do SIGENet, bem como os seus detalhes graficos e contetddos de interesse,
podem ser consultadas no Anexo A: SIGENEet.
Ainda relembrando o que foi explicado no capitulo anterior, um portal online de

gestdo de energia deve estar orientado sob trés pilares de desenvolvimento, sendo eles:

1. Monitorizacao de consumos e producao;
2. Software de Gestdo de Energig;

3. Plataforma de conhecimento.

Nos proximos subcapitulos, explica-se como o SIGENet foi desenvolvido, tendo em

consideragao estas trés linhas de orientacao.

4.2. Diagnostico energético

Sendo o diagndstico energético a primeira etapa, e mais importante, de uma auditoria
energética, e de qualquer processo com vista a melhoria da eficiéncia energética de uma
determinada Instalacdo, pretende-se que o SIGENet possua toda a informacdo relativa aos
fluxos de energia da Instalacdo em anélise, seu fluxograma produtivo e inventario de
equipamento consumidor, de modo a conhecer quando, como, e aonde é que a energia é
consumida.

Dentro deste objectivo, foi desenvolvido o anteprojecto do que seria o software de
monitorizag¢do do processo produtivo de uma Empresa.

No entanto, este software ndo possui ainda a flexibilidade necessaria para se ajustar a
qualquer tipo de Instalagdo, como é o que se pretende, e, para além disso, a obtencdo e
instalacdo de equipamentos de medi¢do e monitorizagdo, implica investimentos nesta area, o

que contradiz um dos objectivos da solu¢do proposta: ser uma plataforma de custo nulo.
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Por este motivo, e diversas dificuldades na escolha, instalagdo e monitorizagao destes
equipamentos, o SIGENet ndo possui aquisicao de dados em tempo real.

No entanto, o anteprojecto desenvolvido pode ser consultado no Anexo D: Mddulo
Fdbrica, j4 que o seu formato pode actualmente ser utilizado para conhecer vérias

caracteristicas da situacdo energética da Empresa, nomeadamente:

1. Posicao da Empresa no sector em que opera;

2. Produtos da Empresa e suas caracteristicas;

Fluxograma Produtivo;

Consumo energético por centro de custos, por linha de fabrico e por equipamento;

Contributo de cada equipamento no consumo global de energia;

o v or W

Informagdes sobre processos e equipamentos;

7. Informacoes e compreensdo da rede de energia eléctrica, de ar comprimido e de
distribuicdo de vapor;

8. Informacgdes sobre unidades de Cogeracao;

9. Informagdes gerais sobre Gestao de Energia na IndUstria e Auditorias Energéticas;

Visto que a aquisicdo de dados, pelas razdes acima mencionadas, ndo existe no
SIGENet, todo o seu desenvolvimento foi baseado no segundo e terceiro pilar do conceito
Portal Online de Gestdo de Energia, sendo um website fundamentalmente dividido em duas

seccoes:

1. Gerador online de relatorios;

2. Download de simulador de gestao de energia.

Cada uma destas secgdes serd explicada de seguida.

4.3. Gerador online de relatorios

Ao aceder a aplicacdo “Simulador” do SIGENet, o utilizador tem acesso a aplicagdo
online Simulador Informatizado de Gestdo de Energia (SIGE).

O objectivo desta aplicagao é permitir o download de relatérios energéticos apds o
utilizador ter inserido os dados de consumo e facturagao do ano que pretende analisar. Estes
dados sao obrigatdrios, exigidos pagina a pagina, e confirmados antes que o utilizador possa

aceder as paginas onde |he é permitido fazer o download dos respectivos relatorios.
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O objectivo principal destes relatérios é fornecer ao utilizador analises concretas,
especificas e detalhadas dos seus consumos de energia e de que modo esses consumos
afectam os custos da Empresa e as emissoes de GEE para atmosfera. Para além disso, tém a
capacidade de simular algumas medidas de optimizacdo energética.

Para cumprir com os objectivos acima citados, os relatérios tém de conter na sua
programacado todo o calculo necessario para tratar os dados introduzidos pelo utilizador e
apresenta-los de modo a que este consiga retirar as varias conclusdes pretendidas. O software
informatico que mais se adequa, pelo seu potencial em cdlculo matematico e apresentagdo
grafica de resultados, a esta tarefa é o Microsoft Office Excel.

O Microsoft Office Excel 2007 é uma aplicagao que faz parte do pacote de aplicagoes
Office 2007, distribuido pela Microsoft para o sistema operativo Windows, e que permite
calculos, criacdo de tabelas, graficos e ainda outras funcionalidades mais avancadas de muita
utilidade. A linguagem de programacao usada para a validacdo dos dados, criagao de janelas
ou mensagens de aviso, foi a linguagem Visual Basic for Applications (VBA).

O Visual Basic é uma linguagem de programac¢do que combina componentes visuais,
ou controlos, em formularios e, através da especificacdo de atributos e ac¢des para esses
componentes, permite criar programas simples sem ser necessario ao programador escrever
muitas linhas de cddigo.

Ja o VBA é uma adaptagdo do Visual Basic a maioria das aplicagdes do Microsoft Office
e permite, entre muitas outras funcionalidades, construir fun¢des, automatizar processos,
aceder a bases de dados externas, manipular interfaces, criar menus e barras de ferramentas
interactivas, ou ainda manobrar com formularios e operagdes previamente construidas.

Apesar de tudo isto, existem varias limitagdes na programacdo de relatérios em
Microsoft Excel.

Alguns algoritmos e modelos, de calculos e analise estatistica mais avangados, ndo
podem ser implementados através do sistema de paginas que o Excel disponibiliza. Para além
disso, existem varias limitagdes relacionadas com os dados. Estes sdo dificeis de duplicar e
validar e a sua apresentacao pode ser bastante limitada pelas poucas funcionalidades da
plataforma.

No entanto, o Microsoft Excel é a plataforma ideal para aplicagdes que operam com
calculos simples, o que é o caso dos relatérios disponibilizados pelo SIGE. Para além disso,

possui um interface simples e com acesso a varias representagdes graficas, sendo, sobretudo,
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acessivel universalmente e muito facil de usar, principalmente por programadores pouco
experientes.

Um exemplo das potencialidades do Excel na criagdo de softwares ligados a area da
eficiéncia energética é o Retscreen® International.

O Retscreen® International é uma ferramenta de suporte & decisao desenvolvida pela
Natural Resources Canada em parceria com diversas organizagoes e especialistas do governo,
da indUstria, e do mundo académico, das quais fazem parte a NASA, e o WorldBank.

Trata-se de um software desenvolvido em Microsoft Excel, fornecido sem custos, que
pode ser usado universalmente para avaliar a producdo e economia de energia, os custos
durante o tempo de vida, e a reducao das emissdes para varios tipos de tecnologias eficientes
ou renovaveis, fazendo ainda uma analise financeira e de risco.

No caso do SIGE, a analise ao historico de facturagdo de consumos é feita com base
nos vectores energéticos primarios combustiveis e electricidade. Para além disso, o SIGE
permite cruzar estes histéricos de consumo e factura¢do com o histérico da producdo da
Empresa de modo a analisar consumos, custos, e emissdes especificas.

Assim, o SIGE esta dividido em trés relatorios:

1. Relatorio Electricidade;
2. Relatorio Combustiveis;

3. Relatdrio Anual.

Esta divisdo modular, por vector energético e produtivo, proporciona um interface
simples e resumido, facilitando a utilizacdo por utilizadores com menores conhecimentos de
informatica, e a usabilidade do programa que se torna assim numa plataforma de facil acesso
e que garante que as analises sdo efectuadas sem qualquer tipo de erro.

Como o SIGE envolve a comunicacdo entre paginas em HTML e PHP e ficheiros no
formato Excel, antes de se criar a aplicagdo Web propriamente dita, foi necessario desenvolver
competéncias na area da programagdo em PHP e testar a comunicagdo entre o portal e os
ficheiros em Excel.

Para que essa comunicagdo exista é necessario definir uma ligagdo ODBCY.

O ODBC possui uma implementacao especifica da linguagem SQL com a qual a

aplicagdo pode comunicar com a base de dados de forma transparente, permitindo, por

v Uma ligagdo ODBC (Open Data Base Connectivity) é um padrdo para acesso a sistemas de gestdo de bases de dados. Este
padrdo define um conjunto de interfaces que permitem o uso de linguagens de programacgdo, como o Visual Basic, capazes de
utilizar estas interfaces, para ter acesso a uma vasta gama de bases de dados distintas sem a necessidade de codificar métodos de
acesso especializados.
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exemplo, que um mesmo programa possa utilizar simultaneamente o MySQL, o Excel e o
Servidor SQL sem a necessidade de mudangas na sua camada de dados.

E de salientar que a apresentacdo dos relatdrios foi tida em consideracdo, ja que uma
dificuldade encontrada na aceita¢do comercial das TIC, como referido no sequndo capitulo da
presente dissertacdo, é a falta de ferramentas intuitivas que permitem ao utilizador, nao
familiarizado, ndo se perder no meio das potencialidades oferecidas. Para além disso, um
design apelativo proporciona uma interface mais cativante e pode ajudar na simplicidade do
proprio programa.

Explica-se, de sequida, os conteudos e potencialidades de cada Mddulo do SIGE. Para
detalhes de funcionamento, grafismo, e conteldo de cada pagina Web do SIGE, e dos trés

relatorios, consulte-se o Anexo B: SIGE.

4.3.1. Relatorio Electricidade

A electricidade, desde que surgiu, que tem vindo a assumir um papel fundamental no
desenvolvimento e manutencao da sociedade como a conhecemos, sendo, principalmente,
consumida no sector da indUstria. [Gaspar;2004]

Actualmente, em Portugal Continental coexiste em simultdneo o Mercado Livre e o
Mercado Regulado de energia eléctrica, o que faz com que todos os consumidores possam,
actualmente, negociar os seus contractos com um distribuidor de energia eléctrica no
Mercado Livre ou permanecer no Mercado Regulado e pagar as tarifas de Ultimo recurso™.
[Erse;2010]

A EDP Servico Universal é a Empresa do Grupo EDP que compra e vende energia
eléctrica e exerce a sua actividade no mercado reqgulado como comercializador de Ultimo
recurso.

As tarifas reguladas tém os seus precos fixados anualmente pela Entidade Reguladora
dos Servicos Energéticos (ERSE) que é um organismo publico cujo propdsito é a regulagdo dos

sectores do gas natural e da electricidade [Erse;2010]

18 L) s . ~ . . ..
Como comercializador de ultimo recurso, a Empresa tem a obrigagdo de garantir o fornecimento de electricidade a todos os
consumidores que o solicitem, mesmo quando existem outros fornecedores no mercado. (ERSE - Liberalizagdo do Sector)
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Estas tarifas definem custos varidveis ao longo do dia para a energia consumida, para
a poténcia média requisitada a rede, e um termo tarifario fixo. [Edp;2010a]

A maioria das Empresas nacionais opera no regime de Média e Alta Tensdo. Tanto
para um regime como para o outro, os diferentes campos de uma tarifa da EDP Servico

Universal sao os seguintes:

= Poténcia em Horas de Ponta (EUR/kW por més) - Quociente entre a energia activa
fornecida em horas de ponta e o numero de horas de ponta no periodo a que a

factura respeita. [Edp;2010a]

= Poténcia Contratada (EUR/kW por més) — Poténcia que o distribuidor coloca em
termos contratuais a disposi¢ao do cliente. Corresponde a maxima poténcia activa
média em kW, registada em qualquer intervalo ininterrupto de quinze minutos,

durante os Ultimos doze meses. [Edp;2010a]

= Energia Activa (EUR/kWh) - Energia activa consumida em determinado periodo
horario de entrega de energia eléctrica (horas de ponta, horas cheias, horas de

vazio normal e horas de super vazio). [Edp;2010a]

* Energia Reactiva fornecida e consumida (EUR/kvarh) — Energia reactiva consumida
que, nas horas fora de vazio, excede 40% da energia activa transitada no mesmo

periodo. [Edp;2010a]

= Termo tarifario fixo (EUR/més) — Custo de contratagdo, leitura, facturagdo e

cobranca. [Edp;2010a]

O tarifario incide sobre as facturas de consumo, que sdo enviadas mensalmente para a
Empresa pelo fornecedor de energia eléctrica, de acordo com a Lei n.° 12/2008, de 26 de
Fevereiro de 2008. [Erse;2010]

Os diferentes campos que fazem parte dessas facturas sdo:

= Poténcia Contratada
=  Poténcia Tomada em Horas de Ponta
=  Poténcia Tomada em Horas de Vazio

= Poténcia Tomada fora das horas de vazio
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* Energia Activa em Horas de Ponta

* Energia Activa em Horas de Cheia

* Energia Activa em horas de Vazio Normal
* Energia Activa em horas de Super Vazio

* Energia Reactiva consumida fora do vazio
* Energia Reactiva fornecida em vazio

=  Factor de Poténcia

De acordo com o regime de consumo da Empresa, esta pode escolher uma de entre

trés opgoes tarifarias:

1. Curtas Utilizacoes;
2. Médias Utilizagoes;

3. Longas Utilizagoes.

Para além das opc¢des tarifarias o consumidor de energia eléctrica em Média e Alta

tensdo pode ainda escolher de entre trés opg¢des horarias:

1. Ciclo Semanal;
2. Ciclo Semanal Opcional;

3. Ciclo Diario.

Estes ciclos diferem no numero de horas de ponta, cheia, vazio normal e super vazio,
nos dias semanais e fins-de-semana, e estdo em vigor desde 28 de Dezembro de 2009.
[Erse;2010]

No que diz respeito ao contracto de consumo de energia eléctrica (distribuidor, opcao
tarifaria e opgdo horaria) este nem sempre é o que minimiza os custos da factura de energia
eléctrica.

Com os dados de consumo e facturagao pode-se estudar e implementar solu¢des para
baixar o custo médio do kWh na factura de energia, reduzindo custos e contribuindo para a
eficiéncia global do sistema eléctrico de energia.

Passa-se a descrever essas solugdes:
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4.3.1.12.  Optimizacao de Poténcias e Energia Activa consumida:

A primeira solu¢do diz respeito a optimizacdo de poténcias e energia activa
consumida.

Existem casos em que um consumo substancial de energia eléctrica pode ser
transferido das horas de ponta para as horas de cheia, de vazio ou de supervazio, consoante a
flexibilidade do processo fabril. [Gaspar;2004]

Se existirem grandes diferengas nas percentagens mensais de energia consumida
nesses quatro periodos, tal diferenca pode dever-se a exigéncias da producdo ao longo do ano
mas também pode significar falta de controlo em relacdo a forma como a energia é
consumida. [Gaspar;2004]

Em geral, para verificar se a opgao tarifaria é a ideal para a Empresa consumidora
basta considerar os valores dos consumos registados nas facturas e recalcular a quantia a
pagar, substituindo os custos especificos do tarifario pelos seus correspondentes de outras
opgoes tarifarias. [Gaspar;2004]

Comparando o custo por kWh de energia activa de cada opgao de utilizagao
consegue-se perceber, com um parametro apenas, qual a utilizagdo que se enquadra melhor a
um determinado perfil de consumo. Com estes calculos também é facil perceber as
poupancas que surgem quando se muda para a op¢ao tarifaria mais vantajosa. [Gaspar;2004]

De acordo com o horario de funcionamento da instalagdo, as facturas, e o tarifario de
electricidade, pode-se calcular quantas horas é que a Empresa funciona em cada periodo
horario e calcular os custos provenientes desse funcionamento. O minimo custo estima com
bastante precisdo a op¢do horaria mais vantajosa para a Empresa. [Gaspar;2004]

No entanto, a melhor maneira que o consumidor industrial tem de definir o ciclo que
melhor se adequa ao seu consumo de electricidade é usando diagramas de carga.
[Gaspar;2004]

Um diagrama de carga traduz a variagdo do consumo de energia ao longo das
diferentes horas do dia. Este diagrama, na pratica, sé pode ser tracado com o auxilio de
equipamento de medicdo adequado, instalado na Instalacdo Consumidora e estando a
funcionar ao longo do dia, no entanto, dividindo o consumo total de energia activa pelos
diferentes periodos horarios, de meia em meia hora, para cada ciclo horario, consegue-se
obter uma boa aproximagao a um diagrama de carga tipico. [Gaspar;2004]

Depois de definida qual a melhor opgdo tarifaria para a Empresa, existem ainda

alterages a sua factura de energia eléctrica que podem ser tomadas.
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A primeira diz respeito a poténcia contratada.

A poténcia contratada em kW tem de ser maior ou igual a 50% da poténcia instalada
em fabrica, medida em kVA, assim, entende-se que a situacdo de minimo custo ocorre
quando a poténcia contratada (PC) iguala a poténcia tomada (PT). [Gaspar;2004]

A solugdo mais adequada é a determinacdo da poténcia minima a contratar,
assegurando que ndo é tomada uma poténcia superior a esta. [Gaspar;2004]

Se nas facturas existirem discrepancias significativas entre cada més na PC e na PT, e,
se as facturas de mais de doze meses mostrarem que o consumidor esta com uma poténcia
tomada muito abaixo do valor da poténcia contratada, a Empresa devera pedir a reducao

desse valor ao fornecedor de electricidade. [Gaspar;2004]

4.3.1.2.  Optimizacao de Energia Reactiva consumida:

A segunda alteragdo a factura de energia é relativa ao consumo desnecessario de
energia reactiva.

A energia reactiva é uma energia nao dissipada que corresponde a energia
armazenada nos enrolamentos do motor sob a forma de energia magnética necessaria para
produzir o campo magnético que origina o fluxo magnético necessario ao funcionamento de
um motor. [Gaspar;2004].

Sendo assim, a energia reactiva € uma forma de energia eléctrica que ndo produz
trabalho mas é necessaria a maioria dos equipamentos eléctricos ou electromecanicos
instalados em unidades industriais, sendo, por isso, consumida e contabilizada fora das horas
de vazio. [Gaspar;2004]

Quando um consumidor industrial contrata uma determinada poténcia ao distribuidor
de energia, na maior parte dos casos ela ndo é totalmente transformada em trabalho, visto
que a relagdo entre a poténcia fornecida e as poténcias consumidas ndo é linear, sendo antes
uma soma vectorial entre a poténcia activa e reactiva, como se esquematiza na figura

seguinte:
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Figura 3 — Tridngulo de Poténcias

O factor de poténcia de uma instalacdo, cos®, representa a razdo entre a poténcia
activa consumida e a poténcia total fornecida. [Gaspar;2004]

Podemos considerar entdo, de uma forma grosseira, o factor de poténcia como sendo
uma medida do rendimento de uma instalacdo industrial, sendo que esse rendimento
aumenta com a diminuicdo da Poténcia Reactiva e consequente aproximagdo da poténcia
activa a poténcia fornecida. [Gaspar;2004]

Assim, numa instalagao com factor de poténcia unitario, toda a energia consumida é
energia activa, sendo que toda a energia contabilizada pelo distribuidor de energia é energia
util para produzir trabalho. [Gaspar;2004]

No entanto, em instalagdes onde existam receptores reactivos, o factor de poténcia
dainstalacdo é sempre inferior a unidade. O seu valor varia de instalagdo para instalacdo e, até
dentro da mesma instalagdo, o seu valor pode ser diferente de um local para o outro,
consoante as caracteristicas eléctricas dos aparelhos utilizados, podendo estes consumir
diferentes niveis de energia reactiva. [Gaspar;2004]

Cabe ao distribuidor de energia referenciar o valor de factor de poténcia (Actualmente
0,928 — Facturagdo no mercado regulado, do distribuidor de energia EDP). Em instalagdes que
possuam factores de poténcia inferiores ao valor referenciado, o distribuidor de energia
factura, além da energia activa, o excedente de energia reactiva consumida e a totalidade da
energia reactiva fornecida em periodo de vazio.

Esta facturagao justifica-se devido aos inconvenientes dos efeitos da energia reactiva
nas redes eléctricas. [Gaspar;2004]

Com o aumento de energia reactiva advém um aumento nas perdas na rede, ocorrem
sobrecargas frequentes, e existe sobreaquecimento dos dispositivos de comando e protec¢ao

das redes eléctricas.
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Sendo assim, para satisfazer os pedidos de energia reactiva, a Empresa produtora tem
que proceder a investimentos suplementares na producdo e na distribuicdo de energia
eléctrica, que necessariamente se repercutem em condicOes tarifarias mais gravosas para os
consumidores. [Gaspar;2004]

A energia reactiva, ao sobrecarregar uma instalacdo eléctrica de baixo factor de
poténcia inviabiliza a sua plena utilizagado, condicionando futuras ampliagdes. [Gaspar;2004]

Assim, seria economicamente mais vantajoso fazer subir o factor de poténcia ao nivel
de cada receptor, evitando assim o transito de energia reactiva pelos cabos de alimentacao,
reduzindo as perdas energéticas por aquecimento e incrementando a sua capacidade de
transporte. [Gaspar;2004]

Por tudo o que foi dito acima, as tarifas eléctricas para os consumidores de grandes
quantidades de energia reactiva encorajam-nos fortemente a produzirem eles proprios
energia reactiva, a um preco mais competitivo, instalando geradores autonomos de energia
reactiva — Baterias de Condensadores — de modo a fazerem a compensacdo do factor de

poténcia, como se pode ver no desenho esquematico abaixo:
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Figura 4 - Esquema da compensacdo do factor de poténcia por baterias de condensadores

No entanto, quando existem instalados condensadores a mais, ou quando os
equipamentos sao desligados, permanecendo os condensadores ligados, a instalagao

eléctrica fornece energia reactiva, tornando o factor de poténcia capacitivo. [Gaspar;2004]
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Para calcular a Poténcia de Compensagao que a bateria de condensadores terd que
fornecer ao sistema considere-se o triangulo de poténcias enunciado acima e uma instalacao
que absorve uma poténcia aparente S1, para alimentar uma poténcia activa de carga P1. O

factor de poténcia cos¢, da instalagdo sera:

& =
cosp, = —
175,
A poténcia reactiva é obtida através de:

Q1 =P Xtge,

Se pretendermos compensar o factor de poténcia para um valor superior (cos®,), a

poténcia reactiva correspondente a essa nova situacao sera:

Q, =P, Xtgp,

A diferenca entre os dois valores serd exactamente igual a poténcia que a fonte de
energia reactiva (bateria de condensadores) tera que fornecer ao sistema. Designando esta

poténcia por Q., vira:

Qc = Py X (tgp, — tges)

Em que P;, a poténcia activa de carga, é a Poténcia Tomada fora do vazio que vem
descriminada na factura.

No entanto, a bateria de condensadores tera que fornecer ao sistema diferentes
valores de poténcia, consoante as necessidades de consumo de energia nos diferentes
periodos horarios.

Sendo assim, para calcular um valor de poténcia admissivel para que uma bateria de
condensadores suprima todas as necessidades de consumo, ou se atribui um coeficiente de
seguranga (20% por exemplo) ou tem de se entrar com os diferentes parametros de Energia
Reactiva facturados (consumida fora de vazio e fornecida em vazio) e horario de
funcionamento da instalagdo.

O calculo do @, torna-se entdo:
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0 = Energia Reactiva Total
¢ 7 \n°de horas de funcionamento
n° de dias /més

Conclui-se, portanto, que é conveniente analisar mensalmente a factura de
electricidade, de forma a verificar o valor do factor de poténcia pois, de um momento para o
outro, por avaria duma bateria de condensadores ou pela instalacdo de novos equipamentos,
o factor de poténcia pode tornar-se inferior ao limitado pelo distribuidor de energia, dando
lugar, de imediato, ao pagamento de energia reactiva. [Gaspar;2004]

E de salientar que a instalacdo de condensadores é a solucdo que mais
frequentemente se utiliza e a que se adapta a maioria dos casos, no entanto, existem
situacdes especiais em que o recurso a esta solu¢do ndo é a mais adequada, devendo nestes
casos, utilizarem-se equipamentos especiais, tais como a compensa¢ao sincrona ou a
compensagdao com electronica de poténcia e filtros de supressdo de harmonicos.
[Gaspar;2004]

A distor¢dao harmonica pode criar condi¢cdes de instabilidade na rede publica de
emergia eléctrica pelo que a sua filtragem pode ser exigida pelo distribuidor. [Gaspar;2004]

As baterias de condensadores para compensacao da poténcia reactiva podem ser
modificadas de forma a também fazerem a compensacdo das distor¢oes harmonicas, ficando
assim assegurada em simultaneo a compensacdo das poténcias reactiva e de distor¢ao.

[Gaspar;2004]

4.3.1.3.  Conclusdes:

O relatorio Electricidade foi desenvolvido para Utilizadores em regime de Média e Alta
tensdo que tém o fornecedor de Ultimo recurso como fornecedor de energia eléctrica. No
entanto, se os parametros facturados pelo distribuidor forem os mesmos que o fornecedor de
ultimo recurso, o relatério também se adapta a utilizadores no mercado liberalizado, ja que
permite introduzir os valores facturados pelo fornecedor.

Tendo por detras todos os conhecimentos referidos sobre o consumo de electricidade

e oportunidades de melhoria de eficiéncia energética, através da sua integracdo na
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plataforma Microsoft Excel, com o auxilio da programacdo em VBA, o Relatdrio Electricidade

consegue fornecer ao utilizador varias analises e simula¢des, nomeadamente:

Utilizacdo em vigor;

Utilizagao mais vantajosa;

Poupanga na mudanca de utilizacao;

Custo especifico de cada utilizacdo;

Distribuicao de energia activa pelos diferentes periodos horérios;
Distribuicao de custos com energia activa pelos diferentes periodos horarios;
Analise de custos de cada utilizagao;

Ciclo em vigor;

Ciclo mais vantajoso;

Poupanca na mudanca de ciclo;

Perfil de utilizagdo horaria para cada ciclo;

Custos de um dia tipico;

Diagramas de carga para cada ciclo;

Diminuicao possivel de poténcia contratada;

Poupanga obtida com a reducdo de poténcia contratada;

Distribuicdo mensal de poténcias e relagao com poténcia contratada;
Redugao possivel na quantidade global de energia reactiva;

Poupanga obtida com a eliminagdo da quantidade global de energia reactiva;
Distribui¢ao de custos com consumos e fornecimentos de energia reactiva;
Distribuicao mensal do factor de poténcia;

Simulador de compensagdo de factor de poténcia (investimentos, tempo de

retorno, catalogo de equipamentos);

Deste modo, o relatdrio assegura que o utilizador tem acesso a uma compreensao

detalhada do consumo de electricidade na sua Empresa para que este possa tomar decisdes

fundamentadas para diminuir esse consumo e aumentar a eficiéncia energética global da

Instalacao.

Universidade de Aveiro 5§

Jodo André Estima Santos Paula



4.3.2. Relatorio Combustiveis:

Apesar das crises petroliferas na Historia da humanidade, desde 1861 que o preco do
barril de petrdleo tem vindo a marcar um percurso ascendente na tabela de precos,

O consumo e o pre¢o tém vindo a aumentar mas, por outro lado, a producao tem
vindo a diminuir, tanto na OPEP, com maior enfoque na Arabia Saudita, como no resto do
mundo, com excepg¢do dos paises da Ex-Unido Soviética. [Energy;2008]

No que diz respeito aos derivados do petrdleo, as trocas internacionais de crude e de
produtos refinados tém vindo a aumentar, apesar dos cortes da produ¢do na OPEP e do
aumento do consumo doméstico dos paises exportadores de petréleo. A maior parcela deste
crescimento tem sido nos produtos refinados, um reflexo do desequilibrio e das limita¢des do
sistema de refinagdo mundial. [Energy;2008]

A importancia da indUstria no consumo do petroleo e seus derivados reflecte-se numa
estrutura dominada por algumas grandes industrias fortemente consumidoras e de baixo
valor acrescentado, como € o caso, entre outras, das indUstrias cimenteira, ceramica, vidreira,
siderurgica, quimica, ou da pasta de papel, predominando nos restantes subsectores a
existéncia de um grande nUmero de pequenas e médias indUstrias cuja actividade é
fortemente influenciada pelas oscilagdes conjunturais da economia. [Gaspar;2004]

A volatilidade do mercado da energia obriga as indUstrias a responder a cada
alteracdo e a mudarem os seus processos de consumo, o que se traduz numa transformacao
do contexto socioecondmico™. [Gaspar;2004]

Sendo assim, é fundamental que haja um registo e uma analise constante dos
combustiveis consumidos, os seus custos e suas relagdes com o ambiente. S6 assim é que se
podem fundamentar decisdes com vista a optimizar o rendimento da instalagdo consumidora,
tomar atitudes sustentaveis e ajustar a Empresa a flexibilidade do mercado energético.

De entre a vasta gama de combustiveis usados no sector industrial, aqueles que, a par
da situacdo energética de Portugal, mais se destacam em consumo, sdo os combustiveis
fosseis.

No entanto, as limitagdes do sistema de refinagdo mundial, a necessidade de

combustiveis, e a preocupagdo crescente com o ambiente caracteristica da nova era, levaram

19 s . = . . . - .

Prova desta transformagdo é o caso do Japdo que, sendo dos paises que mais sofreu com as crises energéticas, actualmente é o
que apresenta maior indice de eficiéncia energética, tendo visto o seu desenvolvimento assentar na tecnologia e electrénica, apés
a crise de 1973 ter limpado do mapa as industrias petroliferas japonesas. (ENERGY - BP Statistical Review of World Energy)
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a integracdo das vertentes ambientais nas estratégias Empresariais, sendo esse um
imperativo para se alcangar uma competitividade sustentada da industria, pressupondo em
muitos casos a adopg¢do de tecnologias novas e mais limpas que as dependentes de
combustiveis fosseis, como sdo o caso das tecnologias e equipamentos consumidores de
biomassa®. [Energia;2010]

Neste sentido, o Relatério Combustiveis deve contemplar a possibilidade da Empresa
consumir ndo s6 combustiveis fosseis mas também combustiveis de fontes renovaveis como é
o caso da biomassa.

Para além disso, a analise das facturas de combustivel permite, sobretudo, identificar
periodos de maiores consumos, oportunidades de substituicao de alguns combustiveis por
outros menos poluidores, flutuagdes nos precos dos combustiveis de modo a ajustar as
caracteristicas da Empresa a essas flutuagoes, e quais os principais responsaveis pelo mix
energético da Empresa, entre outros.

O Relatério Combustiveis foi desenvolvido para utilizadores que consumam
combustiveis de entre uma vasta gama de combustiveis tipicamente utilizados no sector da

indUstria, nomeadamente:

= Gas Natural;

= Fueldleo;

= Gasoleo;

= Gas Propano;

= Gas Butano;

= Petroleo bruto;

= Coque de petroleo;

= Coque de carvao;

= Nafta

= Condensados de gasoling;

= Biomassa (madeira e derivados);
Tendo, cada um deles, determinadas propriedades especificas, nomeadamente:

» Poder Calorifico Inferior (PCl) — Quantidade de energia em forma de calor libertada

por unidade de massa na oxida¢do de um combustivel.

20 . . . . . . A

O termo biomassa abrange os combustiveis derivados de organismos vivos transformados em material organico acumulado
num ecossistema a curto prazo como é o caso da madeira ou das cascas de varias plantas. Excluem-se os combustiveis fosseis ja
que estes ndo se renovam a curto prazo.
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* Densidade — A densidade é a quantidade de massa presente numa unidade de

volume.

* Factor de Emissdo (FE) — Quantidade de emissdes libertadas para a atmosfera por

unidade de energia consumida.

Tendo em vista a op¢do por combustiveis de elevado teor energético e baixo factor de
emissdo, o Relatério Combustiveis, através da plataforma Microsoft Excel, com o auxilio da
programacao em VBA, consegue fornecer ao utilizador varias analises dos seus consumos e

custos, tanto a nivel particular como a nivel do mix de combustiveis, nomeadamente:

= Consumos de energia em Gigajoule (GJ);

= Consumos de energia em toneladas equivalentes de petroleo (tep);
» Custos dos consumos;

* Emissdes dos consumos;

* Evolucdo do preco dos combustiveis

= Poder Calorifico Inferior e Factor de Emissao;
= Meédias de consumo;

= Meses de maximo e minimo consumos;

= Peso de cada combustivel no consumo total;

= Peso de cada combustivel nas emissdes totais;
= Peso de cada combustivel no custo total;

= Conclusdes anuais do mix de combustiveis;

Deste modo, o Modulo assegura que o utilizador tem acesso a uma compreensao
detalhada dos consumos de combustiveis na sua Empresa para que possa tomar decisdes
fundamentadas para diminuir esse consumo e aumentar a eficiéncia energética global da

instalagdo.

4.3.3. Relatorio Anual:

Tendo em vista a influéncia no processo produtivo e o volume de produgdo no

consumo de energia duma Empresa, o Relatério Anual, através da plataforma Microsoft Excel,
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com o auxilio da programagdo em VBA, consegue fornecer ao utilizador varias analises dos
seus consumos e custos especificos, tanto a nivel particular como a nivel global,

nomeadamente:

* Consumo anual de energia activa;

= Custos associados a cada parcela da factura de energia;

» Distribui¢do da energia activa;

= Comparagdo entre Poténcia Contratada e Poténcia em Horas de Ponta;

* Poupancas obtidas nas mudancas horarias de producdo;

= Consumo e custo especifico para cada produto produzido pela Empresa;

= Consumos energéticos, custos e emissdes para cada tipo de combustivel e
electricidade;

= Peso de cada consumo energético, custo, e emissdes na factura global;

= Consumo especifico, emissoes especificas e custo especifico para cada tipo de
combustivel e electricidade, para cada produto produzido pela Empresa.

= Grafico de dispersdo que relaciona a evolu¢do do consumo energético, os custos, e
as emissdes com a produgao;

* Intensidade Energética, Intensidade Carbonica, e Consumo Especifico de Energia

para cada tipo de produto produzido pela Empresa;

Deste modo, o relatdrio assegura que o utilizador tem acesso a uma compreensao
detalhada dos consumos, dos custos e das emissdes envolvidas na produgdo dos seus
produtos, para que possa tomar decisdes fundamentadas para aumentar ou manter os niveis

de producao e, ao mesmo tempo, aumentar a eficiéncia energética global da instalagdo.

4.4. Download de simulador de gestao de energia

Ao aceder a aplicagdo “SIGEN vi1.1” do SIGENet o utilizador pode fazer o download do

software Simulador Integrado de Gestdo de ENergia (SIGEN).
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T SIGEN
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Figura 5 — Logotipo do SIGEN

No entanto este download sé é permitido a utilizadores registados no portal.

Para se registar no portal, o utilizador tem de preencher uma pagina com varios dados
que incluem um meio de contacto, como numero de telefone ou e-mail. Estes dados sdo
enviados para uma base de dados desenvolvida em MySQL, que s6 pode ser acedida pelo
administrador do SIGENet, e s6 depois é que o utilizador pode fazer o download do SIGEN.

Esta etapa inicial no processo de download foi imposta para demonstrar como um
portal online de gestao de energia pode ser usado para adquirir informacgao sobre utilizadores
interessados nos conteudos do portal, nomeadamente meios de os contactar para possiveis
ofertas e oportunidades de negdcio.

Depois de ultrapassada a fase de registo, o utilizador pode entao fazer o download do
software cuja versado é a 1.1, possuindo algumas altera¢des ao SIGEN original, primeiramente
desenvolvido no ambito da terceira edigdo do Programa GALP 202020

Como o préprio nome indica, o SIGEN é um simulador informatico, também
desenvolvido em Excel e VBA, que agrega na sua estrutura varias areas relevantes da gestao
da energia para o sector industrial.

Assim, este simulador tem, como objectivo principal, fundamentar tomadas de
decisdo para a melhoria da eficiéncia energética de uma instalagdo consumidora e informar o
utilizador, a nivel técnico e econdmico, sobre varias medidas de melhoria de eficiéncia

energética existentes para o sector industrial.

21 Com o objectivo de aumentar a sua competitividade no sector energético através de acgdes e tecnologias de racionalizagdo de
consumos de energia, A GALP Energia celebrou em Marco do ano de 2007 um protocolo com a Universidade de Aveiro e o
Instituto Superior Técnico tendo como ambigdo a promogdo de trabalhos de investigagdo no ambito das energias sustentaveis e da
eficiéncia energética. Esse protocolo foi chamado de Programa GALP 202020 e permite que dez alunos de cada uma das
universidades referidas possam estagiar, durante um periodo de seis meses, em vinte Empresas aderentes, de modo a estudarem,
desenvolverem e implementarem tecnologias ou conceitos que melhorem a eficiéncia energética dessas Empresas.
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Para que tal seja possivel, o programa obedece a um sistema organizado de gestdo de
energia, com base nos dados das facturas de energia, produ¢des mensais das Empresa, e
tarifarios dos distribuidores de energia.

Seguindo a légica modular do SIGE, o SIGEN possui cinco mddulos:

1. Plano de Acgao;
2. Electricidade;
3. Combustiveis;
4. Relatorio Anual;

5. Evolucdo e Legislagdo.

De seguida passa-a a explicar cada um deles. Para detalhes de funcionamento,
grafismo, e conteudo de cada Mddulo do SIGEN e dos trés relatérios, consulte-se o Anexo B:

SIGE.

4.4.1. SIGEN - Plano de Ac¢ao:

Como visto no capitulo anterior, as maiores dificuldades encontradas nas mudancgas
de comportamento dos industriais sdo a falta de informacdo e a falta de dinheiro.

Na tentativa de ultrapassar estes dois desafios, o SIGEN - Plano de Ac¢do é um
documento de consulta com varias medidas existentes, de investimento nulo e médio, para
quem pretende optimizar a sua Instalacdo consumidora, com vista a diminuir consumos e
aplicar medidas sustentaveis nas mais diferentes areas da energia na industria.

Considerou-se, para efeitos praticos, que estas areas sao:

1. Planeamento — Planear e organizar uma politica de eficiéncia energética solida é o
primeiro passo para garantir uma melhoria concreta na eficiéncia energética de

uma Empresa.

2. Electricidade — Como ja referido, a electricidade é um recurso energético comum a
qualquer Empresa ja que todos os equipamentos industriais possuem algum tipo
de alimentagdo eléctrica pelo que a sua eficiente gestao é vital para garantir uma

melhoria concreta na eficiéncia energética de uma Empresa.
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3. lluminagdo — A iluminagdo é das areas mais descuidadas no consumo de energia
duma Empresa. Quando comparada com outras aplicacdes consumidoras de
energia, a iluminacdo tem um peso menor mas, mesmo assim, significativo na

factura de energia, pelo que ndo deve ser descurada.

4. Ar Comprimido — O ar comprimido é a area mais negligenciada no sector industrial.
Por exemplo, numa instalacdo tipica, cerca de 40% do desperdicio de energia

advém de fugas de ar comprimido.

5. Edificios — Os edificios, pela sua propria arquitectura estdo sujeitos a varias fugas

de energia na forma de calor.

6. Aquecimento — A maior parte do consumo de energia dentro dos edificios é para
climatizagdo, nomeadamente para aquecer espagos. Tal aquecimento pode
significar consumos de energia mais elevados do que os que se verificariam noutro

tipo de condigdes.

7. Agua — A 4gua ndo é um recurso energético mas a minimizacdo do seu consumo é

essencial para a sustentabilidade ambiental.

8. Veiculos — As frotas de transportes sdo grandes consumidoras de energia no que
toca aos combustiveis usados para alimentar os veiculos. A par disto, diversas
vezes os condutores assumem comportamentos que ainda aumentam mais o

consumo de combustivel.

9. Vapor — O meio mais eficaz de transportar energia térmica é sob a forma de vapor.
Existem inUmeras Empresas que empregam o vapor em grande parte dos seus

processos industriais.

Deste modo, apesar de ndo oferecer qualquer analise financeira, o modulo cumpre
com o seu objectivo ao sensibilizar o utilizador para medidas de custo nulo e médio, que,
abordados tecnologicamente e economicamente, contribuem para aumentos significativos na

eficiéncia energética da Empresa.
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4.4.2. SIGEN - Electricidade:

O Mddulo SIGEN - Electricidade é semelhante ao Relatério Electricidade, possuindo
todas as funcionalidades deste Ultimo.

Algumas destas funcionalidades também se encontram presentes noutros
simuladores de gestdo de energia eléctrica, nomeadamente o simulador da ERSE para
facturacdo da electricidade para Portugal Continental, sendo este o Unico simulador
informatico encontrado para regime de Média e Alta Tensao.

No entanto, o SIGEN — Electricidade € um modulo mais completo que o simulador da
ERSE porque permite analises mais detalhadas de consumos e custos. No caso dos ciclos
horarios, as informacdes dadas pelo simulador da ERSE ndo sao conclusivas nem tém um grau
tao elevado de precisdao quanto a analise de diagramas de carga do SIGEN — Electricidade.

Ja no caso das sugestoes dadas pelo simulador da ERSE, este simula apenas uma
reducdo de 10 e 20% no consumo de ponta, transferindo-o para o vazio. O SIGEN -
electricidade ndo faz esta simulagdo porque uma andlise desse tipo deve incluir ndo sé o
consumo de energia eléctrica mas também a producdo da Instalagdo de modo a utilizar o
consumo especifico de energia, isto é, unidade de energia por cada produto produzido.

Apesar de contemplar consumidores de Baixa, Alta e Muito Alta Tensao, o simulador
da ERSE ndo possui ainda qualquer referéncia a energia reactiva ou compensacao do factor de
poténcia, nem tdo pouco faz referéncia ao ciclo horario mais vantajoso.

Assim, o modulo SIGEN - Electricidade torna-se uma ferramenta fiavel para deteccdo
de melhorias de eficiéncia na gestdo de energia eléctrica, adaptavel a varias Empresas
consumidoras em regime de Média e Alta Tensdo, tanto no Mercado Regulado como no
Mercado Liberalizado, e mais completo que a maioria dos simuladores informaticos de

energia eléctrica acessiveis ao publico industrial em geral.

4.4.3. SIGEN - Combustiveis:

A semelhanca do Mddulo Electricidade, o Médulo SIGEN — Combustiveis também é
semelhante ao Relatdrio Combustiveis presente no SIGE, possuindo todas as funcionalidades

deste Ultimo.
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Apesar da extensa pesquisa, ndo foi encontrado nenhum software nacional ou
internacional que tratasse separadamente, e com o detalhe evidenciado, o consumo de
combustiveis e sua influéncia na factura de energia e na quantidade de didxido de carbono
emitido para a atmosfera por uma Empresa.

Existem muitos simuladores informaticos de consumos de combustivel mas estes
recaem para o sector dos transportes.

Assim, o mddulo SIGEN — Combustiveis torna-se uma ferramenta fiavel para detec¢ao
de melhorias de eficiéncia na gestdo dos combustiveis consumidos, e adaptavel a varias
Empresas consumidoras devido a base de dados de combustiveis que engloba.

Para além disso, fornece uma estimativa muito real dos custos e das consequéncias da
substitui¢cdo de combustiveis, ou do seu papel no mercado energético, devido as flutuagoes de

precos que tendem mensalmente a ocorrer.

4.4.4. SIGEN - Relatdrio Anual:

O modulo Relatorio Anual também é semelhante na sua estrutura e funcionalidades
ao Relatdrio Anual do SIGE.

A semelhanca do que aconteceu com o médulo dos combustiveis, ndo foi encontrado
nenhum software que relacionasse o consumo de combustiveis com a electricidade e a
producdo, com o detalhe mostrado pelo SIGEN — Relatério Anual

Apesar de o modulo ndo ser tdo detalhado quanto os modulos de electricidade e de
combustiveis, no que diz respeito a incidéncia energética, permite ter um conhecimento
muito real do modo como a produgdo depende da energia consumida e a influencia, através
do consumo/custo especifico.

S6 com este tipo de relagOes é que o industrial pode alterar o seu processo produtivo e
a tecnologia que opera na fabrica sem comprometer a qualidade do produto ja que o que
interessa é diminuir a energia consumida mas nunca diminuir a producao ou fragilizar o

processo produtivo.
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4.4.5. SIGEN - Evolucao e Legislagao:

E de facil percepcdo que, sendo a Empresa abrangida pelo PNALE ou pelo SGCIE, j&
resumidos no capitulo anterior, é for¢oso que se avalie o seu progresso num espaco superior a
um ano, de modo a registar as alteragdes no consumo energético e nas emissoes de didxido
de carbono que ocorreram.

Uma evolugao a mais do que um ano ndo s6 é vital para a avaliagdo dos pressupostos
envolvidos na legislagdo mas também para registar a evolugdo dos consumos energéticos, da
producdo, dos custos e das emissdes de dioxido de carbono envolvidas, a longo prazo.

Assim, tendo em vista a analise da evolucdo energética da Empresa e a sua situagdo
face as leis estipuladas e referidas acima, o Modulo Evolugdo e Legislagdo, através da
plataforma Microsoft Excel, com o auxilio da programacao em VBA, consegue fornecer ao
Utilizador varias analises no que diz respeito a evolucao da producao da Empresa, entre dois a
seis anos, do seu consumo de electricidade e combustiveis, e ainda tragar o perfil energético
da Empresa e compara-lo com todas as especificidades que o SGCIE e o PNALE envolvem.

Estas analises sdo, nomeadamente:

» Evolu¢do mensal e anual para cada produto produzido;

* Producdo média, diaria e anual da Empresa;

* Evolu¢do mensal e anual dos custos e consumos de energia eléctrica;

= Contributo de cada ano na factura global de energia eléctrica;

* Evolu¢do mensal e anual dos custos especificos e consumos especificos de energia
eléctrica para cada produto;

* Evolu¢do mensal e anual dos consumos energéticos, custos e emissdes de cada
consumivel (electricidade e combustiveis);

» Evolu¢do mensal e anual dos consumos especificos energéticos, custos especificos
e emissoes especificas de cada consumivel (electricidade e combustiveis);

» Avaliagdo do cumprimento do ARCE;

= Comparacao da evolugdo da Empresa e da evolugdo prevista no SGCIE;

» Evolucdo da Intensidade Energética, Intensidade Carbodnica e Consumo Especifico
de Energig;

= Reembolso Possivel pelo SGCIE;

» Taxas e penaliza¢oes do SGCIE;

* Evolucdo das Emissdes da Empresa;
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= (Carteira de Emissoes;

Deste modo, o Mddulo assegura que o Utilizador tem acesso a uma compreensdo
detalhada dos consumos de combustiveis e electricidade na sua Empresa ao longo dos anos, e
qual a sua situacdo face as leis nacionais estipuladas (SGCIE e PNALE) para que possa tomar
decisdes fundamentadas para diminuir o consumo e usufruir de todos os beneficios que as
respectivas leis oferecem.

A semelhanca do que aconteceu com o mddulo dos Combustiveis e do Relatério
Anual, ndo foi encontrado nenhum software que relacionasse o consumo de combustiveis
com a electricidade e a producao, e ainda fizesse uma analise da situagao da Empresa face ao
SGCIE e ao PNALE.

Assim sendo, o Mddulo Evolugdo e Legislagao assegura que o Utilizador tem acesso a
uma compreensdo detalhada da evolucao da sua Empresa a nivel energético, de que modo as
medidas de eficiéncia energética adoptadas no passado influenciam os consumos futuros, e

como é que a lei interfere com a situacdo da Empresa.
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5. Casos de Estudo

O SIGENet na Empresa Cerdmica das Quintas Lda. e na Empresa CIRES S.A.

Apos a conclusdo do desenvolvimento do SIGENet, foi imperativo testar as suas
potencialidades e possiveis limitagdes em Empresas reais.

Beneficiando da terceira edi¢do do Programa GALP 202020, tal necessidade foi
colmatada com a Empresa Cerdmica das Quintds Lda. e a Empresa CIRES S.A.

A Empresa Cerdmica das Quintds Lda.

produz tijolo para o sector da construcao civil,
sendo o segundo maior fabricante a nivel
nacional, e maior fabricante da zona Norte de
Portugal.

A fabrica, sedeada na freguesia de

Oliveirinha, no concelho de Aveiro, com uma

area fabril de aproximadamente quinze mil
Figura 6 — Ceramica das Quintas Lda. metros quadrados, foi fundada em 1913,
produzindo apenas tijolo, desde sempre, e conta,

actualmente, com 33 funcionarios.

A utilizacdo do SIGENet na Empresa permitiu, sobretudo, monitorizar mensalmente
os consumos de energia, apontar areas carentes de intervencdo, e validar algumas decisdes
da Empresa no sentido de adoptar medidas de melhoria de eficiéncia energética.

Ja a CIRES S.A. foi fundada em 1960 como
um empreendimento conjunto entre Empresas
portuguesas e duas Empresas industriais
japonesas, constituindo a primeira joint-venture
industrial luso-japonesa da Europa.

Com instalagdes fabris sedeadas no

concelho de Estarreja, distrito de Aveiro, é,

actualmente, a Unica fabricante de PVC em

Figura 7 — Cires S.A.

Portugal, representando, juntamente com as suas
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Empresas associadas (Previnil, Bamiso, Cygsa, Sociprev) um volume de negdcios na ordem dos
160 milhdes de euros e uma forca de trabalho de cerca de 220 pessoas.

A utilizacdo do SIGENet na Empresa permitiu, sobretudo, validar op¢des tecnoldgicas
e apontar areas de melhoria. Para além disso, tornou-se uma ferramenta de confirmacao de
facturas anuais.

Passa-se agora a explicar as diferentes conclusdes obtidas para cada Empresa ao nivel

de cada Mddulo e Relatdrio do SIGENet:

5.1. Electricidade

Chegou-se a conclusao, através do Relatorio Electricidade, que a Cerdmica das Quintds
Lda. ja estava sob a melhor tarifa eléctrica: Longas Utilizagoes e Ciclo Semanal.

No entanto, apesar de a Empresa fazer a compensagao do factor de poténcia através
de trés baterias de condensadores (duas de 400 kvar e uma de 375 kvar de poténcia) instaladas
a montante do posto de transformacao, em Agosto do ano em analise, houve uma avaria nas
baterias que ndo foi detectada durante quatro meses, devido a falta de controlo das facturas
de energia. Se a supervisdo do consumo de energia reactiva tivesse sido feita mensalmente
com o Relatério — Electricidade, a Empresa evitaria ter de gastar mais de 17 ooo euros no final
do ano.

Mesmo que a avaria implicasse a substituicdo das baterias, tal investimento seria
amortizado em menos de trés meses.

De acordo com as facturas, antes de as avarias terem ocorrido, as baterias de
condensadores evitaram um custo acrescido de cerca de 1 400 euros mensais. O Relatorio
Electricidade apontou para poupangas de 1 425 euros mensais, o que, atendendo a valores
residuais, confirma o bom funcionamento do equipamento antes das respectivas avarias.

Este caso de estudo demonstra o potencial do SIGENet na monitorizacdo de
consumos de electricidade, na detec¢do atempada de situagoes irregulares, que se traduzem
em custos desnecessarios para a Empresa, e na sugestao de medidas de correccao, analisadas
técnica e economicamente.

Ja no caso da CIRES S.A., o Relatdrio Electricidade serviu para justificar a mudanga do
fornecedor de electricidade da EDP Servico Universal (fornecedor de Ultimo recurso) para a

EDP Corporate (fornecedor do Mercado Liberalizado).
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De acordo com o Relatério e os tarifarios de ambos os fornecedores, esta mudanga
traduziu-se numa poupanga para a Empresa de cerca de 2 000 euros mensais em Energia
Activa.

Este caso de estudo demonstra o potencial do SIGENet como ferramenta de
comparacdo entre fornecedores de energia eléctrica, tendo esta caracteristica especial

interesse ja que a partir de Janeiro de 2011 ira deixar de existir o Mercado Regulado.

5.2. Combustiveis

Na Cerdmica das Quintds Lda. o Relatério Combustiveis permitiu manter um registo
dos consumos de combustivel da Empresa e suas implicagdes, mas, para além disso, serviu
para validar economicamente a op¢ao da Empresa em diminuir o consumo de gas natural e
aumentar o consumo de coque de carvao de modo a combater o crescimento elevado do
preco do gas.

Utilizando o Relatdrio, chegou-se a conclusdo que o consumo de gas natural
representava 83% do consumo de combustivel da Empresa. Este elevado consumo, associado
a uma escalada constante do prego por metro cubico normal do Gas Natural foi responsavel,
no ano de 2008, por mais de um milhdo de euros em combustivel.

A Empresa decidiu investir entdo na substituicdo de parte da queima de Gas Natural
(cerca de 30%) por queima de coque de carvdo, um combustivel notavelmente mais barato
mas mais poluidor.

Esta substituicdo, de acordo com o Relatdrio, poupou a Empresa mais de 21 0oo euros
mensais de combustivel, mas teve como consequéncia um aumento mensal de mais de 100
toneladas de CO, equivalente, o que resultou numa diminuicao directa de mais de 11% no
saldo de Licengas de Emissdo anuais atribuidas a Cerdmica das Quintds Lda.

Este caso de estudo da Cerdmica das Quintds expde a vulnerabilidade das Empresas
face ao mercado energético e as flutuagdes de precos dos combustiveis, tendo elas que se
adaptarem as exigéncias econdmicas do mercado.

Para além disso, assim se demonstra o potencial do SIGENet como ferramenta que
permite estudar situagoes de mercado e de novos desafios econdmicos e ambientais.

Tal potencial ainda ficou mais patente no caso da C/IRES S.A. em que o Relatdrio

Combustiveis serviu para avaliar a opg¢ao da Empresa em substituir a producao de vapor

Universidade de Aveiro 69

Jodo André Estima Santos Paula



através de fueldleo por produgdo através de gas natural em duas caldeiras auxiliares a
Cogeracao.

De acordo com o Relatdrio, a mudanga de consumo de fueldleo para gas natural, face
a flutuacdo de precos destes dois combustiveis nesse ano, e as exigéncias energéticas da
producdo de vapor, serviu para poupar mais de 29 0oo euros mensais a Empresa, o que, de
acordo com o investimento necessario para a conversao das caldeiras, se traduziu num tempo
de retorno do investimento inferior a trés meses.

Para além disso, tal mudanca significou, em termos ambientais, um aumento directo
de cerca de 2% no saldo de Licengas de Emissao anuais atribuidas a BAMISO — Producdo e

Servicos energéticos S.A., Empresa de Cogeragdo da qual a C/IRES retém 100% do capital.

5.3. Relatorio Anual

No caso do Relatdrio Anual, mais uma vez, o programa permitiu simular uma decisao
ja pensada pela administragao da Cerdmica das Quintas Lda.

Com o Relatério Anual deu para ver que o consumo especifico nas horas de cheia era
muito superior ao consumo especifico nas horas de vazio (periodo nocturno). Conhecendo o
processo fabril da Empresa, simulou-se a transferéncia horaria de uma linha de producéo, que
representava 14% do consumo global de energia eléctrica.

Esta transferéncia permitiu uma poupanca superior a 41 000 euros por ano sem
qualquer tipo de investimentos.

Este caso de estudo demonstra a capacidade do SIGENet em simular situagoes de
melhoria de eficiéncia energética que depois terdo de ser sujeitas a outros tipos de analise de
viabilidade.

Este tipo de analise ndo tem fundamento numa Empresa como a CIRES S.A. que
funciona em regime continuo, estando o seu processo fabril ja perfeitamente optimizado.

No entanto, visto que esta Empresa produz varios tipos de PVC, denominados grades,
de suspensdo e emulsdo (S-PVC e E-PVC, respectivamente), o Relatdrio Anual serviu como
ferramenta de comparagdo entre os consumos, custos e emissdes especificas dos varios
produtos, permitindo analisar quais os processos mais consumidores e mais poluidores.

Chegou-se a conclusao que, em média, a Empresa produz 200 ooo toneladas de S-

PVC e apenas 10 ooo toneladas de E-PVC, sendo o consumo de energia maioritariamente
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usado na producao de S-PVC. No entanto, o consumo especifico de E-PVC é bastante superior
ao consumo especifico do S-PVC, concluindo-se assim que a maioria das ac¢des de melhoria
de eficiéncia energética devem recair nos equipamentos e processos usados para a produgao
de E-PVC.

Este caso de estudo evidencia o potencial do SIGENet em analisar varios parametros
que, como um todo, definem a situagdo energética da Empresa e o modo como os diferentes
tipos de produtos influenciam o consumo de energia, apontando assim quais as areas mais

criticas de intervencdo a nivel energético.

5.4. Plano de Accao

Depois do download do Mddulo SIGEN — Plano de Acgdo, chegaram-se a varias
conclusoes para a Ceramica das Quintds Lda.

A primeira é a definicdo de uma Politica de Eficiéncia Energética.

Como Politica de Eficiéncia Energética entende-se um conjunto de objectivos que
demonstrem o empenho da Empresa em aumentar a sua eficiéncia energética. A Cerdmica
das Quintds ndo possui uma politica deste género estruturada. Tais objectivos devem ser
acordados nas reunides de administragdo e expostos na fabrica para que os funcionarios
tenham consciéncia do papel da energia na fabrica.

Nesta politica de eficiéncia energética deve figurar a vontade da Empresa em investir
parte dos lucros obtidos em novas medidas e equipamento de eficiéncia energética, assim
como o compromisso em administrar incentivos (individuais ou colectivos) as boas praticas
energéticas.

Ja a segunda conclusdo diz respeito a designacdo de um funcionario da Empresa
responsavel pela Eficiéncia Energética.

Nao existe nenhum funcionario da Empresa responsavel pela eficiéncia energética, de
modo que se sugere que exista alguém para controlar as facturas recebidas pelo consumo de
energia. Este controlo ja é feito mas é através de amostragem, sendo que a confianca nos
distribuidores de energia leva a que nao se verifique se todas as facturas foram calculadas
correctamente.

O responsavel pela eficiéncia energética deve possuir um conhecimento profundo
sobre a energia na Empresa e os seus diferentes estagios. Para que se obtenha esse

conhecimento, podem ser feitos pedidos de informagdo aos distribuidores dos vectores
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energéticos da Empresa ou pode-se adquirir material informativo (literatura, video,
apresentacoes, etc.) na tematica da “Eficiéncia energética na IndUstria”, existente em elevada
quantidade.

A terceira conclusdo diz respeito ao equipamento de escritério.

Os computadores, impressoras, e equipamento associado, ndo sdo desligados quando
ndo estdo a ser utilizados. Isto traduz-se ndo sé em energia eléctrica desperdicada pelo
proprio equipamento mas também num aquecimento ligeiro do ar ambiente, principalmente
pela parte dos computadores, aumentando o uso de ventilagdo eléctrica e gastos associados
na energia eléctrica para ar condicionado.

Aconselha-se a identificacao de todos os equipamentos que possam ser desligados, a
sua referenciacdo através de etiquetas verdes, e sensibilizagdo dos funcionarios para este
facto.

Sugere-se a compra de equipamento de escritdrio mais eficiente a nivel energético, de
modo a que a eficiéncia energética seja sempre prioridade na compra de equipamento. A
opc¢ao de modo standby nos equipamentos deve ser uma prioridade.

A quarta, e Ultima, conclusdo, diz respeito a revisdo e controlo do sistema e rede de ar
comprimido.

Sendo o ar comprimido a segunda forma de energia mais utilizada na indUstria
transformadora, é a mais cara de todas e, normalmente, a mais deficientemente tratada.

Os funcionarios da Empresa ndo tém consciéncia destes elevados custos energéticos e
monetarios que envolvem a produgdo de ar comprimido.

Sugere-se uma analise de viabilidade para substituir os equipamentos de transporte e
corte pneumatico por equipamentos eléctricos que sdo cerca de 9o% mais econdmicos de
operar. Na sua impossibilidade, sugere-se que haja um controlo incisivo da producdo e
tratamento do ar comprimido.

Este controlo deve fazer parte integrante da politica de eficiéncia energética visada na
primeira conclusdo, havendo para o efeito um programa de deteccdo de fugas, com
equipamento de deteccdo associado, que permita a reparacao imediata das fugas, pois estas,
normalmente, contribuem para 40% de todo o ar produzido. Por exemplo, fugas por um tubo
de 5 milimetros de diametro equivalem a perdas de cerca de 55 euros por hora.

Nesse programa deve-se ter em aten¢do que o aparecimento de fugas é

potencializado pela auséncia de isolamento nas tubagens.
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Nem todas as areas afectas pela rede de ar comprimido funcionam nos mesmos
periodos horarios ou necessitam da mesma pressao de trabalho. Sugere-se que as areas que
ndo tém necessidade continua de ar sejam separadas das restantes através de valvulas
activadas manualmente ou temporizadas. Para além disto, pode ser mais econdmico instalar
um compressor dedicado para suprir as quantidades necessarias de ar comprimido a uma area
mais exigente. Sugere-se que se reveja as necessidades de ar comprimido pela fabrica, de
modo a estudar esta aplicacao.

Existe uma pistola de ar comprimido na fabrica para remocdo de pd do vestuario dos
trabalhadores e visitantes da fabrica. Devido aos custos da producao de ar comprimido ja
referidos, e devido a razdes de saude e seguranga, o uso desta pistola é fortemente
desaconselhado. Em alternativa sugere-se a aquisi¢cao de limpadores a vacuo industriais ou
mesmo uma simples escova.

Ja para o caso da C/IRES S.A., o diagnostico energético da Instalagao permitido pelo
Mddulo SIGEN - Plano de Ac¢do mostrou-se mais favoravel, havendo muitas medidas ja
implementadas pela Empresa nos sectores que o Mddulo aborda.

No entanto, o Plano de Ac¢do apontou algumas oportunidades de melhoria.

Os edificios da instalagdo ndo sdo frequentemente verificados quanto a humidade. A
humidade danifica gravemente a estrutura do edificio e retira propriedades isolantes dos
materiais. Aconselha-se assim que haja um programa para manuten¢do dos niveis de
humidade no edificio.

Ainda em relagdo aos edificios, estes ndo estdao bem isolados, dai que se sugira aplicar
isolante nas janelas, (cuja caixilharia ndo tenha esse efeito) portas e tecto, ja que o calor escoa
por estes constituintes. O escoamento de calor leva a que o ar condicionado seja mais
requisitado, de modo a compensar o calor desperdicado, o que se traduz em aumento de
consumo de energia eléctrica.

Este escoamento também aumenta se, junto a areas climatizadas estiverem areas
frias, pelo que é sugerido que o ar condicionado seja temporizado de modo a desligar
automaticamente quando portas ou janelas ficam abertas durante muito tempo.

Os temporizadores de aquecimento e arrefecimento devem também estar
programados para padroes de ocupag¢do. Dinheiro pode ser poupado ao ajustar os
temporizadores para desligar o aquecimento um pouco antes do fim de ocupacgdo, ou a
diminuir nos fins-de-semana, por exemplo, ja que na maioria dos casos o calor retido dentro

dos espagos permite fazer isso.
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Aconselha-se a verificar os temporizadores de acordo com a taxa de ocupacdo e
condicdes especificas do tempo ambiente, ja que também se podem obter poupancas ao
ajustar periodos de preaquecimento para condizer com as condi¢des atmosféricas.

Em relagdo ao sistema de distribuicdo de vapor, o Plano de Accdo sugere analisar a
viabilidade de instalar um termocompressor para aumentar a pressdao do vapor a baixa
pressdo. Isto porque, em muitos casos, vapor a baixa pressao é reutilizado como agua apds
condensacao quando ndo existe mais nenhuma alternativa de reutilizacao.

Muitas vezes, é possivel comprimir o vapor a baixa pressao com vapor a alta pressao e
reutilizd-lo como vapor a pressdo média. Isto permite aumentar o calor latente do vapor e
aumentar a recuperacgao do calor.

No que diz respeito a iluminacao, os funcionarios, por vezes, ndao conseguem
identificar facilmente quais as luzes associadas aos interruptores. Muitas vezes, luzes
individuais sdo controladas por varios interruptores. Isto pode tornar confuso saber que
interruptor esta associada a cada lampada ou conjunto de ldmpadas.

Assim, sugere-se que se marquem os interruptores de luz e se certifique que todos os
funcionarios percebem quais os interruptores que acendem e apagam cada lampada.

Sugere-se ainda que se identifiquem as areas onde é mais susceptivel deixar luzes
ligadas, ja que muito dinheiro é desperdicado em salas ou corredores iluminados com taxas de
ocupacdo nulas, pelo que se deve informar a unidade de Limpeza e a de Seguranca deste
problema.

Ja sdo usadas fotocélulas para luzes exteriores mas nao para interiores, pelo que se
sugere a aquisicao de fotocélulas para luzes interiores que se desligam quando a luz natural é
suficiente.

Nao obstante a instalagdo de fotocélulas, também se aconselha a substitui¢ao dos
balastros ferromagnéticos por balastros electromagnéticos.

Assim, sendo, tanto para a Cerdmica das Quintds Lda. como para a CIRES S.A., o
Mddulo SIGEN — Plano de Acgdo veio demonstrar a capacidade de propor pequenas medidas
de custo nulo ou moderado, que, no seu global, fornecem uma estimativa muito precisa da
situacdo energética da Instalagdo consumidora e o que fazer para a melhorar.

Prova deste diagnostico correcto é a Auditoria Energética e Qualidade do Ar Interior,
feita pela SERVITERME & CIRES S.A. onde se prevé a substituicdo dos balastros

ferromagnéticos por balastros electromagnéticos, a instalacdo de dispositivos de
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sombreamento nos vaos envidragados, e aplicagdo de isolamento térmico no exterior dos

edificios. Tais medidas ja tinham sido previamente sugeridas pelo Mddulo.

5.5. Evolucao e Legislacao

Apds o download do Mddulo SIGEN — Evolugdo e Legislagdo concluiu-se facilmente
que a Cerdmica das Quintds Lda. tem vindo a diminuir o seu consumo de energia, ndo
havendo, no entanto, uma tendéncia constante para a producdo.

Apesar de ndo ter havido dados suficientes para fazer uma analise no ambito do
SGCIE, no caso do PNALE, o moédulo Evolugdo e Legislagdo funcionou como uma carteira de
emissoes que permitiu ter um controlo mais rigoroso das Licencas de Emissao que a Empresa
dispunha.

Tendo em consideragao o valor das Licencas de Emissdo no SENDECO2 e o saldo de
emissoes positivo da Empresa, o programa permitiu perceber que a venda de metade das
emissoes incorreria num lucro superior a 5o ooo euros sem qualquer tipo de risco para a
Empresa.

No entanto, com a mudanca de parte do consumo de gas natural para coque de
carvdo, ja explicado anteriormente, esse risco aumentou, havendo a possibilidade de a
Empresa ultrapassar o limite a que tem direito.

Deste modo, este caso de estudo veio evidenciar a capacidade que o Modulo SIGEN —
Evolugdo e Legislagdo tem, ndo obstante as capacidades de analise e registo, em funcionar
como carteira de emissoes e controlar as Licencas de Emissao.

No caso da CIRES S.A. nao foram feitas analises com este Modulo.
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6. Conclusoes gerais e trabalho futuro

Contributo, vantagens, limitacoes e projecgées do trabalho desenvolvido

Relembrando o que foi referido nos primeiros capitulos da presente dissertacdo, o
desenvolvimento nas novas Tecnologias da Informagdo e Comunicagdo esta a ter um papel
fundamental nas mudancas que tém vindo a ocorrer na nossa sociedade.

Mesmo em tempos de crise mundial, os servicos e os softwares de comunicacdo e
informagdo tém vindo, e continuardo, a crescer, a par com os novos produtos e infra-
estruturas relacionados com a internet e as comunicagoes.

Ja a actual conjectura ambiental e econdmica coloca a energia numa situagao
premente, em que sao necessarios esforgos conjuntos para reduzir a dependéncia mundial em
combustiveis fosseis e, ao mesmo tempo, assegurar o fornecimento de energia, sem
comprometer a sustentabilidade do planeta.

Neste ambito, prevé-se que a integracao das TIC nos procedimentos de Gestao de
Energia ndo so6 contribua para a redugdo da intensidade energética e o aumento da eficiéncia
energética, mas também modernize a economia e crie, através da inova¢do, novas
oportunidades de negdcio, contribuindo assim para um crescimento socioecondmico
sustentavel.

O sector industrial é critico, uma vez que comporta 25% do consumo energético
global, sé nos Estados Membros da Unido Europeia, e a tendéncia € um aumento desse
consumo no futuro.

Para além disso, com a crescente producdo descentralizada de energia e os avangos
no desenvolvimento de redes inteligentes de energia, as Industrias cada vez mais irdo
representar um papel fundamental na estabilidade energética do futuro.

No entanto, enquanto reduzir custos tem vindo a ser a principal motivacdo do tecido
Empresarial mundial actual, em tempos de crise financeira, a integracdao das TIC aos
processos e servicos dependentes de energia apresenta um potencial que esta longe de ser
explorado na sua totalidade.

Para além de politicas que bloqueiam o investimento, a informacdo que existe nas
Empresas ainda é escassa face ao desenvolvimento de novas ferramentas digitais e ao modo

como estas podem beneficiar as ac¢des de eficiéncia energética.
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Assim, é necessario fomentar o desenvolvimento de estratégias, projectos, e
investigacdo que tenham como objectivo principal a proliferagdo das TIC no sector industrial,
de modo a aumentar a eficiéncia energética das Instalagdes e integra-las nas redes
inteligentes de energia global que tém vindo a substituir as antigas redes hierarquizadas de
energia.

Neste ambito, a Internet apresenta o maior potencial de sucesso, uma vez que, pela
sua propria estrutura, permite integrar varios servi¢os de informagdo e comunicacdo. Destes
servicos fazem parte medicdes em tempo real, andlise, previsbes e monitorizacdo de
operagdes, associadas a infra-estruturas virtuais como é o caso de portais Web, ecras,
hiperligacdes a programas para clientes, e muitos outros canais de comunicagdao em tempo
real.

Projectos-piloto ja demonstraram ser possivel aumentar 10% da eficiéncia energética
industrial global utilizando tais servigos.

Tendo todos estes factos em linha de conta, foi objectivo da presente dissertacdo
demonstrar de que modo as TIC tém vindo, e podem, contribuir para o aumento da eficiéncia
energética numa Instalacdo consumidora.

Para sustentar este objectivo foi desenvolvido um portal online de gestdo de energia
denominado SIGENet (Simulador Informatizado de Gestdo de Energia na interNet) que teve

como objectivos:

1. Informar o industrial sobre o portfolio de tecnologias que tem ao seu dispor;

2. Analisar os consumos energéticos de uma instalagao consumidora;

3. Propor medidas correctivas e analisa-las economicamente e tecnologicamente;

4. Contribuir para a dinamizacdo do sistema de comunicacdo entre todos os
intervenientes no processo de producdo, transporte, e consumo de energig;

5. Fornecer ao industrial ferramentas digitais, a custo zero, que permitam auxiliar o

processo de analise de consumos e situagdes de melhoria ambiental e econdmica.

Como demonstrado ao longo da dissertacdo, os objectivos a que se propunha o
SIGENet foram cumpridos.

Com as conclusdes retiradas de cada Relatdrio e de cada Modulo, uma Empresa em
analise passa a ter uma consciéncia profunda da sua situagdao energética e em que sentido
actuar para melhorar essa situagdo, a par com a possibilidade de ter uma ferramenta de

controlo de facturas e apoio a decisdo.

78  Dissertagdo de Mestrado na area de Engenharia Mecénica

As TIC na promocgao da eficiéncia energética industrial



No entanto é de referir que ainda se estudou a hipdtese de integrar no SIGENet um
sistema de monitorizacdo de consumos em tempo real, como se explica no quarto capitulo.
Dificuldades relacionadas com a viabilidade do equipamento, e sua instalagdo, levaram a
abandonar este projecto, mas o seu anteprojecto pode ser consultado no Anexo D: Mddulo
Fabrica.

As condi¢Oes do Programa GALP202020, permitiram usar duas Empresas reais para
testar o programa e as conclusdes obtidas nesses testes podem ser consultadas no quinto
capitulo.

No entanto, estas conclusoes permitiram reflectir sobre as capacidades e limitagoes
de uma plataforma como o SIGENet, e aquilo que pode ser feito para o melhorar.

Passa-se a enumerar tais capacidades e limitagoes:

6.1. Portal Online de Gestao de Energia

Ao ser um portal online, o SIGENet, ao contrario de outros softwares de gestao de
energia, permite o acesso remoto por varios utilizadores em simultaneo. Para além disso,
estando integrado na internet, permite facilmente fazer a hiperligacdo a outros portais ou
paginas Web de interesse e ndo obriga a nenhum investimento.

Para além das vantagens obvias do acesso remoto, a utilizagdo em simultaneo por
varios utilizadores permite comparar situagdes energéticas e partilhar experiéncias de
sucesso, como exemplificado com o Portal Observatdrio de Energia, no terceiro capitulo da
presente dissertagao.

Deste modo, sugere-se para trabalho futuro desenvolver um software para integracao
no portal SIGENet, que permita comparar resultados entre utilizadores, historicos de
consumo e estabelecer um ranking energético, entre outras funcionalidades de interesse.

E de salientar que a linguagem PHP e HTML permitem, com conhecimentos mais
aprofundados de programacdo, apresentar no browser todos os graficos e analises elaboradas
pelos relatérios em Excel. Contudo, a melhor ferramenta para andlise de dados e seu
tratamento numérico ainda é o Excel devido, maioritariamente, a criagdo de graficos

dindmicos, a interligagao de dados, e ao calculo de operagdes mais complexas.
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6.2. Aquisicao de dados em tempo real

Como ja foi referido, a aquisicdo de dados em tempo real acabou por ndo ser
considerada no desenvolvimento do SIGENet devido a diversas dificuldades na escolha,
instalacdo e monitorizagao dos equipamentos de telemedida e telecontagem.

Assim, deixa-se como trabalho futuro, o desenvolvimento um sistema integrado de
gestdo de energia seguindo a metodologia enunciada no terceiro capitulo.

As vantagens de um sistema deste género ficaram patentes com o exemplo do
sistema de gestdo de consumos da EDP, exemplificado no terceiro capitulo da presente
dissertacao.

E de salientar que a instalacdo de equipamento de telecontagem e telemedida, com
respectivo sistema de comunicacao (wireless ou por cabo) envolve investimentos que variam
consoante o grau de sofisticagdo que se pretende instalar.

Sugere-se também, para trabalho futuro, investigagao, desenvolvimento e projecto
na area dos sensores de energia e equipamentos de telecontagem que permitam baixar o

preco comercial destes aparelhos.

6.3. Forum virtual de gestao de energia

A necessidade do registo do utilizador no SIGENet para obtencdo do SIGEN surgiu
para exemplificar como os portais Web, independentemente do seu conteudo a nivel de
aplicagdes Web, podem servir para enviar informagdes aos fornecedores do servico, e
restringirem o acesso aos seus produtos, de modo a darem inicio a um processo de
comunicagao, entre fornecedor e cliente, que se pode estender para uma comunidade virtual
de clientes.

Sugere-se assim para trabalho futuro a criagdo de um Férum virtual onde possa haver
a troca de ideias e know-how entre todos os diferentes intervenientes no processo de geragao,
fornecimento e consumo de energia.

O SIGENet podera ter uma hiperligacdo para este forum.
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6.4. Electricidade e mercado liberalizado

Como visto no terceiro e quarto capitulo, tanto o Relatdrio Electricidade como o
Modulo SIGEN — Electricidade fornecem relatdrios sobre os consumos de energia eléctrica e
simulacdes de oportunidades de melhoria para utilizadores no regime de Média e Alta
Tensdo, tanto no Mercado Regulado como no Mercado Liberalizado, se os parametros
facturados pelo fornecedor forem os mesmos que o fornecedor de Ultimo recurso.

O caso de estudo da CIRES S.A. neste aspecto, veio inspirar a sugestao para trabalho
futuro de um simulador dedicado a comparagdo de diferentes fornecedores de energia
eléctrica no Mercado Liberalizado, ja que o Mercado Regulado deixara de existir a partir de 1

de Janeiro de 2011.

6.5. Combustiveis

Como visto no terceiro e quarto capitulo, tanto o Relatério Combustiveis como o
Mddulo SIGEN — Combustiveis fornecem relatorios sobre os consumos de combustivel na
Instalacao em analise.

O caso de estudo da CIRES S.A. neste aspecto, veio inspirar a sugestao para trabalho
futuro de um simulador dedicado a comparacao de diferentes combustiveis, para uma mesma
aplicagdo, e perceber quais as necessidades de consumo, e qual o seu reflexo no custo e nas

emissoes de CO.,,.

6.6. Plano de Accao

Uma conclusdo que se torna obvia é que o SIGENet, como ferramenta de apoio a
tomada de decisdao, ndao implementa directamente nenhuma medida de melhoria de
eficiéncia energética, sendo tal mudanca apenas aconselhada, cabendo sempre ao utilizador a
decisdo final.

Esta particularidade torna-se mais evidente no Plano de Ac¢do em que o mddulo
apenas da a conhecer alternativas sem elaborar qualquer analise financeira ou de viabilidade

tecnologica.
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No entanto, o objectivo do Plano de Acgdo é apenas o de informar o utilizador sobre
as mudancas que pode ter no seu comportamento, e equipamentos ou processos que pode
instalar na sua Empresa para melhorar a sua eficiéncia energética.

Assim, sugere-se como trabalho futuro, o enriquecimento do Plano de Ac¢do com

mais medidas de eficiéncia energética para o sector industrial.
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7. Anexo A : SIGENet

O SIGENet (Simulador Informatizado de Gestdo de Energia na InterNet) foi
desenvolvido para a internet e, por isso, a sua estrutura funciona com o recurso a varias
paginas Web estaticas de informacdo, e aplicagdes Web dinamicas que permitem a insercdo
de dados e o acesso a ficheiros alojados no servidor.

A cor de fundo branca para todo o website foi escolhida porque é a cor usada pela
maioria dos websites presentes na internet e facilita a integracao de todas as paginas no
ambiente Web.

Na pagina principal do SIGENet, o Utilizador tem ao seu dispor o seguinte:

Créditos I

Na Area de Links Uteis, o utilizador tem acesso as paginas Web das respectivas

entidades mencionadas, nomeadamente:

» Universidade de Aveiro — A Universidade de Aveiro é um parceiro privilegiado de
Empresas e de outras entidades nacionais e internacionais, com as quais coopera em
diversos projectos e programas, e as quais presta importantes servigos, sendo por
isso um espago de investigacdo onde se desenvolvem produtos e solugdes
inovadoras que contribuem para o avanco da ciéncia e tecnologia. E o caso da

parceria com a GALP Energia na criagdo do Programa GALP 202020.
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= GALP Energia — A Galp Energia é a Empresa portuguesa com mais experiéncia no
sector energético. Nas suas relagdes com o meio académico, foi a responsavel pela

criacdo do Programa GALP202020.

= ERSE - A ERSE (Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos) é o organismo
oficial encarregado de regular e controlar todos os aspectos relacionados com a

energia em Portugal.

» EDP — A EDP estd entre os grandes operadores europeus do sector da energia, é um
dos maiores operadores energéticos da Peninsula Ibérica, o maior grupo industrial
portugués e o terceiro maior produtor mundial de energia edlica. E também o

fornecedor de energia eléctrica de Ultimo recurso actualmente em Portugal.

= ADENE - A ADENE é uma instituicdo de tipo associativo de utilidade publica sem
fins lucrativos, participada maioritariamente (69,66%) por instituicdes do Ministério
da Economia e Inovacao: Direccdo Geral de Geologia e Energia (DGGE), Direc¢ao
Geral de Empresa (DGE) e Instituto Nacional de Engenharia, Tecnologia e Inovagao
(INETI). As Empresas concessionarias dos servicos publicos de fornecimento de
electricidade e gas (EDP e Galp Energia) detém 22% do capital social. A ADENE
desenvolve a sua actividade junto dos diferentes sectores econdmicos e dos
consumidores, visando a racionalizacdo dos respectivos comportamentos
energéticos, a aplicagdo de novos métodos de gestdo de energia e a utilizagdo de
novas tecnologias. Para o efeito, a ADENE recorrera ao apoio de entidades publicas

ou privadas e agentes de mercado especializados.

Onde diz Programa GALP 202020 o utilizador pode navegar para o website do

Programa GALP202020 onde pode aprender mais sobre o protocolo.

Na zona de Créditos, o utilizador pode navegar para uma pagina HTML com uma

breve referéncia ao autor do projecto, e as pessoas que o ajudaram no desenvolvimento do

mesmo.
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No Painel Saiba Mais, o utilizador tem acesso a:
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A Nova Era: Uma pagina com informacao textual,
interactiva e gréfica, sobre a criagdo da Internet e
do computador como gatilhos para a Revolucao
Digital, a problematica energética, e a influéncia
das TIC na sociedade digital. De salientar que o
texto presente nestas paginas é mais completo do

que a presente dissertacdo.

TIC Vs. Gestao de Energia: Uma pagina com
informacdo textual, interactiva e grafica, sobre a

Revisdo Bibliografica presente nesta dissertacao.

Electricidade: = Ambito e instrucdes de
preenchimento do SIGENet — Electricidade. De
salientar que o texto presente nestas paginas é

mais completo do que a presente dissertagao.

TIC Vs. Gestéo de Energia
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Combustiveis: Ambito e instru¢des de

preenchimento do SIGENet — Combustiveis. De - [—— @

salientar que o texto presente nestas paginas é

mais completo do que a presente dissertagao.

Relatério Anual: Ambito e instrucdes de

preenchimento do SIGENet — Relatério Anual. De

Relatério Anual

salientar que o texto presente nestas paginas é

mais completo do que a presente dissertagao.

Na barra de navegacdo o utilizador pode entrar na aplicagcdo Simulador, na aplicagao
SIGEN v1.1 ou voltar sempre a pagina inicial do SIGENet, ao clicar no separador HOME.
Sdo estas duas aplicagoes Web que serdo descritas mais detalhadamente nos Anexos

seguintes, devido a sua complexidade.
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8. Anexo B : SIGE

O utilizador ao entrar na aplicacao Simulador
Informatizado de Gestdo de Energia tem acesso a
uma pagina onde lhe é pedido que insira 0 nome da
Empresa em analise e o ano de analise.

Sé depois destes dados, é que o simulador

permite avancar para uma pagina onde o utilizador

pode escolher entre trés Relatérios diferentes:

1. SIGENet - Electricidade;
2. SIGENet - Combustiveis;
3. SIGENet - Anual.

O utilizador pode fazer o SIGENet - Electricidade e o SIGENet - Combustiveis, no
entanto so6 pode fazer o SIGENet - Anual depois de ja ter feito ambos os Relatdrios Anteriores.

Passa-se a explicar cada um destes Modulos e respectivos Relatorios.

8.1. SIGENet - Electricidade

O SIGENet — Electricidade foi desenvolvido para Utilizadores em regime de Média e
Alta tensdo que tém o fornecedor de Ultimo recurso como fornecedor de energia eléctrica. No
entanto, se os parametros facturados pelo distribuidor forem os mesmos que o fornecedor de
ultimo recurso, o Mddulo também se adapta a Utilizadores no mercado liberalizado ja que
permite introduzir os valores facturados pelo fornecedor.

Quando inicia o SIGENet - Electricidade, o utilizador, depois de uma nota
introdutdria, preenche trés paginas com dados referentes ao tarifario e as facturas mensais do

ano em analise, nomeadamente:
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= Poténcia em horas de ponta (EUR/kW por
més);

= Poténcia contratada (EUR/kKW por més);

= Energia Activa (EUR/kWh);
* Energia reactiva fornecida e Energia

Reactiva consumida (EUR/kvarh);

= Termo tarifario fixo (EUR/més);

= Poténcia Contratada

= Poténcia Tomada em Horas de Ponta

= Poténcia Tomada em Horas de Vazio

= Poténcia Tomada fora das horas de vazio 13 B ————

* Energia Activa em Horas de Ponta

* Energia Activa em Horas de Cheia

* Energia Activa em horas de Vazio Normal
* Energia Activa em horas de Super Vazio

* Energia Reactiva consumida fora do vazio
* Energia Reactiva fornecida em vazio

= Factor de Poténcia

E ainda tem de especificar:

= Perfil de Utilizacdo em vigor;
® Ciclo Horario em vigor;

» Se a Empresa trabalha aos Sabados e/ou Domingos;

S6 depois é que o utilizador tem acesso a uma pagina em que lhe é permitido ver os
dados que acabou de enviar, fazer o download do Relatorio Electricidade, introduzir novos

dados, ou escolher outro Modulo.

8.1.1. Relatorio — Electricidade:

O Relatdrio — Electricidade é um ficheiro em Excel com varias analises e registos aos
consumos e facturacdo do utilizador, como ja explicado na presente dissertagao.

Cada pagina desse ficheiro sera explicada de sequida:
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Relatdrio — Pagina que contém os dados inseridos
na Web e um apanhado de todas as conclusoes de
melhoria de eficiéncia energética retiradas das

paginas seguintes do Mddulo.

Utiliza¢6es — Pagina com analises relativas ao perfil
de Utilizagoes da Empresa. Permite seleccionar as
outras opg¢bes de perfil disponiveis (Médias
Utilizagdes, Curtas Utilizagdes ou Longas
Utilizagbes) para ver as respectivas diferencas nos

custos.

Ciclos — Pagina com analises relativas ao ciclo
horario da Empresa. Permite seleccionar as outras
opgdes de ciclo disponiveis (Ciclo Diario, Semanal
ou Semanal Opcional) para ver as respectivas
diferencas nos custos. Permite ainda ver os horarios
de cada ciclo estabelecidos pela ERSE ao clicar no

botdo "HORARIOS".

Diagramas de Carga — Pagina que permite ver o
diagrama de carga de consumos médios para um
dia tipico de consumo. Estes diagramas estdo

parametrizados para periodos de 24 horas.

......
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Poténcia - Pagina com analises relativas aos
diferentes consumos de Poténcia da Empresa e

custos associados.

Energia Reactiva — Pagina com analises relativas ao

consumo de Energia Reactiva da Empresa. Possui

um painel de simulagdo da compensagao do factor

de Poténcia com estimativas do investimento

necessario e o tempo de retorno desse

investimento.

8.2. SIGENet — Combustiveis

A primeira pagina deste Modulo requer a seleccdo dos combustiveis consumidos em
fabrica, num total maximo de cinco e minimo de um. A seleccao tem de ser por ordem, sendo
a aplicagdo remete para uma pagina de erro.

Depois desta selec¢do, o Utilizador tem de preencher os consumos mensais dos
combustiveis que seleccionou e o seu custo especifico mensal. As unidades para cada
combustivel sdo automaticas e dependem de como sdo vendidos os combustiveis pelos

fornecedores, nomeadamente:
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= Gas Natural: metro cubico normal (Nm3)
= Fueldleo: tonelada (Ton.)
=  Gasoleo: tonelada (Ton.)

* Gas Propano: quilograma (kg.)

* Gas Butano: quilograma (kg.)

= Petroleo bruto: metro cuUbico normal —

(Nm3) i 7_-:
= Coque de petroleo: tonelada (Ton.) : ;‘;
= Coque de carvao: tonelada (Ton.) o
= Nafta: tonelada (Ton.) e

* Condensados gasolina: tonelada (Ton.)

= Biomassa (madeira): tonelada (Ton.)

S6 quando os dados estdo todos preenchidos é que o Utilizador tem acesso a pagina
de Download. Estes dados sdo valores numéricos pelo que qualquer introdugdo de letras
remete o Utilizador para uma pagina de erro.

Na pagina de Download, o Utilizador tem varias opgdes. Pode abrir uma pagina que
lhe permite ver os dados que acabou de enviar, inserir novos dados, fazer o download do

relatorio respectivo, ou aceder aos outros Mddulos do SIGENet.

8.2.1. Relatério Combustiveis:

Quando faz o download do relatério SIGENet - Combustiveis, o Utilizador fica na pose
de um ficheiro no formato Excel, cujas potencialidades ja foram explicadas na presente
dissertagao.

Este ficheiro esta dividido em quatro paginas de calculo, nomeadamente:
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Relatorio — Pagina que contém os dados inseridos na

Web.

Analise Particular — Pagina com analises relativas ao

consumo de um dos combustiveis consumidos pela

Empresa. Permite seleccionar cada um dos

combustiveis consumidos para ver as respectivas

diferengas nos consumos, custos, e emissoes.

Estatisticas — Pagina com evolugbes graficas
relativas ao consumo de um dos combustiveis
consumidos pela Empresa, com analise de médias,
maximos e minimos. Permite seleccionar cada um

dos combustiveis consumidos para ver as respectivas

diferencas nos consumos, custos, e emissoes.
Permite ainda ver o FE e o PCl do combustivel em

causa.

Analise Global — Pagina com analises relativas ao mix

dos combustiveis consumidos pela Empresa. Permite

seleccionar cada um dos parametros a avaliar no mix

(consumos, custos ou emissdes) para ver as

respectivas diferencgas. I
= — A 8 AR EARRNEN

Vo,
coomarE-_
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8.3.SIGENet - Relatério Anual

Como ja foi referido, o SIGEN — Relatério Anual

so pode ser acedido depois de completados os Mddulos

Electricidade e Combustiveis.

. . . , (ISIGE '~
Assim sendo, na pagina inicial do Mddulo o B Ctd

utilizador pode aceder a outra pagina que lhe mostra os
dados que enviou anteriormente.

Depois de confirmados estes dados, o utilizador S

passa para a pagina seguinte onde tem de escrever os = =

produtos que a sua Empresa produz, num total maximo
de cinco e minimo de um, e introduzir o VAB do ano em
analise.

Se os produtos produzidos pela Empresa ndo forem escritos, ou o VAB ndo for um
valor numérico, a aplicagao remete para uma pagina de erro.

Depois destes dados introduzidos, o utilizador tem de introduzir as produgoes
mensais para cada produto no ano em analise e s6 quando os dados estdo todos preenchidos
é que tem acesso a pagina de Download.

Na pagina de Download, o utilizador tem varias op¢des. Pode abrir uma pagina que
lhe permite ver os dados que acabou de enviar, inserir novos dados, fazer o download do

Relatdrio Anual, ou aceder aos outros Mddulos do SIGENet.

8.3.1. Relatdrio Anual:

Quando faz o download do SIGENet - Relatério, o utilizador fica na pose de um
ficheiro no formato Excel, cujas potencialidades ja foram explicadas na presente dissertacao.

Este ficheiro esta dividido em cinco paginas de calculo, nomeadamente:
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Relatorio — Pagina que contém os dados inseridos na

Web.

Energia Eléctrica — Pagina com analises relativas ao
consumo de electricidade. Ao clicar no botdo “Vs.
PRODUCAOQ” tem acesso a pagina Energia Eléctrica
Vs. Producgdo.

Energia Eléctrica Vs. Produgdao - Pagina com
poupangas obtidas na mudanga horaria da producao.
Permite seleccionar entre consumo especifico ou custo
especifico e seleccionar o produto para ver as referidas

analises especificas feitas ao produto seleccionado.

Consumiveis — Pagina com trés painéis que contém
varias analises. O primeiro permite seleccionar o
consumivel (electricidade ou combustiveis) para ver as
suas emissdes, consumos de energia e custos mensais.
O segundo painel permite seleccionar entre consumos,
emissdes ou custos para ver contribuicdes mensais de
cada consumivel para o parametro seleccionado. Ja o
terceiro painel permite ver as conclusdes anuais para
cada consumivel. Ao clicar no bot&o “Vs. PRODUCAO”

tem acesso a pagina Consumiveis Vs. Produgao.

(GsicE

Retaterio A

i

z "B s " T
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Consumiveis Vs. Produg¢do — Pagina com conclusdes
anuais de eficiéncia energética. Permite seleccionar
entre consumo especifico, custo especifico, e emissoes
especificas e seleccionar o produto para ver as
referidas analises especificas feitas ao produto

seleccionado.
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9. ANEXO C:SIGEN v 1.1

O Simulador Integrado de Gestdo de Energia versao 1.1 (SIGEN v 1.1) resultou de
grandes melhorias ao software SIGEN, desenvolvido no ambito da terceira edicdo do
Programa GALP 202020

O SIGEN v 1.1 foi desenvolvido para o Microsoft Excel 2007 e, por isso, a sua estrutura
funciona com o recurso a varias paginas de calculo e botdes de accdo.

A disposi¢ao das barras de ferramentas foi tida em conta e todas se encontram no canto
superior direito das paginas de visualizagdo. As cores destas paginas objectivam serem as
menos agressivas possiveis, sendo a cor de fundo negra, ja que um fundo negro diminui o
cansaco ocular em cerca de 40%, quando comparado com um fundo branco, e permite poupar
até cerca de 15kWh de energia por hora.

Todas as paginas de todos os Mddulos
do SIGEN, com a excep¢do do Modulo Plano
de Acgdo, possuem um botdo de accao,
designado “Ajuda” que contém uma
hiperligacdo para uma apresentagao de
diapositivos que explica o que fazer, e o que

mostra, em cada pagina de cada Mddulo.

A pagina inicial do programa pode ser
vista na figura ao lado. Ao clicar em cada
logdtipo, o Utilizador é remetido para o Médulo respectivo.

De seguida, explica-se a estrutura de cada Mddulo do SIGEN.

9.1. SIGEN - Plano de Accao

Ao invés de todos os outros modulos, o Plano de Acgdo é um documento de consulta
digital, no formato PDF que cobre nove areas diferentes da gestdo de energia industrial,

nomeadamente:
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PLANEAMENTO

Planeamento - A sec¢ao Planeamento tem doze medidas
de custo nulo no ambito do planeamento e organizacdo
da Empresa a nivel de responsabilizacdo e sensibilizagado
para a questdo energética e os beneficios de gerir

sustentadamente a energia.

Electricidade — A sec¢do Electricidade tem onze medidas
de custo nulo e custo médio no ambito da sensibilizagao
para comportamentos sustentaveis a nivel de gestdo de
energia eléctrica e equipamentos alimentados a

electricidade.

ILUMINACAO

lluminagao - A sec¢do lluminagdo tem onze medidas de

custo nulo e custo médio no ambito da sensibilizagdo para
comportamentos sustentaveis a nivel da utilizacdo de

iluminagdo e equipamentos luminosos.
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Ar Comprimido — A secc¢do ar comprimido tem vinte e
quatro medidas de custo nulo e custo médio no ambito da
sensibilizagdo para comportamentos sustentaveis a nivel

da producao, transporte e utilizagao de ar comprimido.

Edificios —A seccao Edificios tem onze medidas de custo
nulo e custo médio no ambito da sensibilizacdao para

comportamentos sustentaveis dentro dos edificios.

Aquecimento — A seccdo aquecimento tenha dezanove
medidas de custo nulo e custo médio no ambito da
sensibilizacdo para comportamentos sustentaveis a nivel
da climatiza¢do dos espagos e uso de equipamentos de

medicao de temperaturas.

Agua - O Plano de Accdo tem treze medidas de custo
nulo e custo médio no ambito da sensibilizacdo para
comportamentos sustentaveis a nivel do consumo de

agua, nomeadamente dgua quente e aguas sanitarias.

AR COMPRIMIDO.

S
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Veiculos — A sec¢do Veiculos tem catorze medidas de
custo nulo e custo médio no ambito da sensibilizagdo para
comportamentos sustentdveis a nivel de frotas de

transporte, seu planeamento e formacao.

Vapor — A sec¢ao Vapor tenha oito medidas de custo nulo
e custo médio no ambito da sensibilizacdo para
comportamentos sustentdveis a nivel de produgdo,

consumo e transporte de vapor.

Assim, o Mddulo Plano de Ac¢do tem cento e vinte e trés medidas de custo nulo e
médio. Como pode ser visto nas miniaturas acima, estas medidas estdo sob a forma de

tabletes ao longo do documento e cada uma obedece a um esquema tripartido:

1. Pergunta — Faz-se uma pergunta para saber se a Empresa ja adoptou certo
comportamento. Por exemplo: Se possui aquecimento electrénico, este

desliga-se automaticamente quando ndo é necessario?

2. Razdo - Justifica-se a pergunta elaborada anteriormente. Pegando no mesmo
exemplo: Aquecimento eléctrico é barato e facil de instalar mas é caro de gerir,
principalmente quando ndo é controlado. O aquecimento eléctrico deve

desligar-se quando as areas afectas ndo estdo ocupadas.
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3. Medidas — Sugerem-se medidas a tomar no ambito da pergunta feita
anteriormente. Ainda com o mesmo exemplo: Adquira temporizadores e

termdstatos para todos os aquecedores eléctricos.

Em relacdo a estrutura do documento, este, como ja referido, é de consulta digital e,
nesse sentido, possui um indice com botdes de ac¢do que fazem a hiperligacdo para cada
seccdo do Plano de Accdo. No final do documento existe ainda uma sec¢do designada Plano
de Accdo que sugere uma metodologia exemplificada de como estabelecer um Plano de

Acc¢do com todas as informacgdes que se retiraram da leitura do documento.

9.2. SIGEN - Electricidade

O Modulo SIGEN - Electricidade foi desenvolvido para

Utilizadores em regime de Média e Alta tensdo que tém o
fornecedor de Ultimo recurso como fornecedor de energia
eléctrica, no entanto, se os parametros facturados pelo
distribuidor forem os mesmos que o fornecedor de Ultimo recurso,
0 Moddulo também se adapta a Utilizadores no mercado
liberalizado ja que permite introduzir os valores facturados pelo

fornecedor, nomeadamente no que diz respeito a:

Poténcia em horas de ponta (EUR/kW por més);
Poténcia contratada (EUR/kW por més);

Energia Activa (EUR/kWh);

Energia Reactiva fornecida e consumida (EUR/kvarh);

Termo tarifario fixo (EUR/més);

A primeira pagina do SIGEN — Electricidade pede ao Utilizador para inserir estes dados e

0s consumos mensais do ano em analise, nomeadamente:

Poténcia Contratada
Poténcia Tomada em Horas de Ponta
Poténcia Tomada em Horas de Vazio

Poténcia Tomada fora das horas de vazio
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Energia Activa em Horas de Ponta
Energia Activa em Horas de Cheia
Energia Activa em horas de Vazio Normal
Energia Activa em horas de Super Vazio
Energia Reactiva consumida fora do vazio
Energia Reactiva fornecida em vazio

Factor de Poténcia

O Utilizador necessita ainda de especificar:

Perfil de Utilizacdo em vigor;
Ciclo Horario em vigor;
Se a Empresa trabalha aos Sabados e/ou Domingos;

O inicio e final de funcionamento de um dia tipico;

S6 quando os dados estdo todos preenchidos é que o programa permite visualizar todas
as suas paginas. Para isso, o Utilizador tem de clicar no botdo “Elaborar Analises” no painel de

opgdes que se situa no canto inferior direito da pagina e pode ser visto na imagem abaixo:

AJUDA IMPRIMIR Elaborar
\ Conclusdes Andlises

O botao “"AJUDA" ja foi explicado no inicio deste Anexo.

Ja o botao “IMPRIMIR Conclusdes” imprime uma versao de impressdao do modulo com
todas as conclusdes retiradas dele.

Depois dos dados preenchidos, o Utilizador pode entdo carregar no botdo “Elaborar
Analises” e, depois de uma mensagem de confirmacao de envio de dados, tem acesso a seis

paginas de calculo:
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Utilizages — Pagina com analises relativas ao perfil
de Utilizagdes da Empresa. Permite seleccionar as
outras opgbes de perfil disponiveis (Médias
Utilizagdes, Curtas Utilizagdes ou Longas
Utilizagbes) para ver as respectivas diferencas nos

custos.

Ciclos — Pagina com analises relativas ao ciclo
horario da Empresa. Permite seleccionar as outras
opgdes de ciclo disponiveis (Ciclo Diario, Semanal
ou Semanal Opcional) para ver as respectivas
diferencas nos custos. Permite ainda ver os horarios
de cada ciclo estabelecidos pela ERSE ao clicar no
botdo “HORARIOS"” e abrir a pagina de Diagramas
de Carga ao clicar no botdo “DIAGRAMAS DE
CARGA".

Diagramas de Carga — Pagina disponivel através da
pagina Ciclos que permite ver o diagrama de carga
de consumos médios para um dia tipico de
consumo, de acordo com o horario de

funcionamento da Instalagdo e 0 més seleccionado.

CIcLO DIARID
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Poténcia - Pagina com analises relativas aos
diferentes consumos de Poténcia da Empresa e

custos associados.

Energia Reactiva — Pagina com analises relativas ao
consumo de Energia Reactiva da Empresa. Possui
um painel de simula¢do da compensagao do factor
de Poténcia com estimativas do investimento
necessario e o tempo de retorno desse

investimento.

Conclusdes — Pagina que contém um apanhado de
todas as conclusdes de melhoria de eficiéncia
energética retiradas das paginas anteriores do

Modulo.

9.3. SIGEN - Combustiveis

ANALSE
POTENCA

it

SIGEN

Eficiéncia Energética
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O Moddulo SIGEN - Combustiveis foi
desenvolvido para Utilizadores que consumam
combustiveis de entre uma vasta gama de
combustiveis tipicamente utilizados no sector da

indUstria, nomeadamente:

Gas Natural;

Fueldleo;

Gasoleo;

Gas Propano;

Gas Butano;

Petroleo bruto;

Coque de petroleo;
Coque de carvao;

Nafta

Condensados de gasolina;

Biomassa (madeira e derivados);

A primeira pagina do SIGEN — Combustiveis pede ao Utilizador para seleccionar os

combustiveis consumidos na sua Empresa, os consumos mensais desses combustiveis no ano

em analise, e ainda o seu custo mensal por unidade de consumo.

S6 quando os dados estao todos preenchidos é que o programa permite visualizar todas

as suas paginas. Para isso, o Utilizador tem de clicar no botdo “Elaborar Analises” no painel de

opgdes que se situa no canto superior esquerdo da pagina e pode ser visto na imagem abaixo:

AJUDA IMPRIMIR

Elaborar Andlises

O botdo "AJUDA" ja foi explicado no inicio deste Anexo..

Ja o botdo “IMPRIMIR” imprime uma versdo de impressao do modulo com todas as

conclusdes retiradas dele.
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Depois dos dados preenchidos, o Utilizador pode entdo carregar no botdo “Elaborar
Analises” e, depois de uma mensagem de confirmacdo de envio de dados, tem acesso a trés

paginas de calculo:

Analise Particular — Pagina com analises relativas ao
consumo de um dos combustiveis consumidos pela
Empresa. Permite seleccionar cada um dos
combustiveis consumidos para ver as respectivas

diferencas nos consumos, custos, e emissoes. Ao

clicar no botdo "ESTATISTICAS” tem acesso a pagina
AP-Estatistica.

AP-Estatistica — Pagina com evolu¢bes graficas

relativas ao consumo de um dos combustiveis

consumidos pela Empresa, com analise de médias,
maximos e minimos. Permite seleccionar cada um
dos combustiveis consumidos para ver as respectivas

diferencas nos consumos, custos, e emissoes.

Permite ainda ver o FE e o PCl do combustivel em

causa.

Analise Global — Pagina com anélises relativas ao mix

ANAUISE
GLOBAL

dos combustiveis consumidos pela Empresa. Permite
seleccionar cada um dos parametros a avaliar no mix —
(consumos, custos ou emissOes) para ver as

respectivas diferengas.
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9.4. SIGEN - Relatério Anual

O Mddulo SIGEN - Relatdrio Anual tem trés paginas de insercao de dados, nomeadamente:

Producao — Especificacdo da produgdo mensal
da Empresa e do Valor Acrescentado Bruto (VAB) do

ano em analise.

Electricidade — Especificacdo do tarifario de 4 = (¥EIGEN

electricidade, do perfil de utilizagdo, e das facturas

mensais de energia eléctrica.

Combustiveis — Especificagdo dos consumos
mensais e custos especificos mensais de cada

combustivel.

Assim sendo, a semelhan¢a do Mddulo Electricidade, o Moédulo foi desenvolvido para
Utilizadores em regime de Média e Alta tensdo que tém o fornecedor de Ultimo recurso como
fornecedor de energia eléctrica, no entanto, se os parametros facturados pelo distribuidor
forem os mesmos que o fornecedor de Ultimo recurso, o Mddulo também se adapta a
Utilizadores no mercado liberalizado ja que permite introduzir os valores facturados pelo

fornecedor, nomeadamente no que diz respeito a:

Poténcia em horas de ponta (EUR/kW por més);
Poténcia contratada (EUR/kW por més);

Energia Activa (EUR/kWh);

Energia Reactiva fornecida e consumida (EUR/kvarh);

Termo tarifario fixo (EUR/més);
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A pagina Electricidade do SIGEN — Relatério Anual pede ao Utilizador para inserir estes
dados e os consumos mensais do ano em analise, nomeadamente:

Poténcia Contratada

Poténcia Tomada em Horas de Ponta

Energia Activa em Horas de Ponta

Energia Activa em Horas de Cheia

Energia Activa em horas de Vazio Normal

Energia Activa em horas de Super Vazio

O Utilizador necessita ainda de especificar:

Perfil de Utilizacao em vigor;

No que diz respeito aos Combustiveis, a semelhanca do respectivo Modulo, o Mddulo
SIGEN — Relatorio Anual foi desenvolvido para Utilizadores que consumam combustiveis de
entre uma vasta gama de combustiveis tipicamente utilizados no sector da induUstria,

nomeadamente:

Gas Natural;

Fueldleo;

Gasoleo;

Gas Propano;

Gas Butano;

Petroleo bruto;

Coque de petroleo;
Coque de carvao;

Nafta

Condensados de gasoling;

Biomassa (madeira e derivados);

A pagina Combustiveis do SIGEN — Relatério Anual pede ao Utilizador para seleccionar
os combustiveis consumidos na sua Empresa, os consumos mensais desses combustiveis no
ano em analise, e ainda o seu custo mensal por unidade de consumo.

Sé quando os dados de producdo, electricidade, e combustiveis estdo todos

preenchidos é que o programa permite visualizar todas as suas paginas. Para isso, o Utilizador
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tem de clicar no botdo “Elaborar Analises” no painel de op¢des que se situa no canto inferior

direito da pagina e pode ser visto na imagem abaixo:

AJUDA ANTERIOR SEGUINTE

O botdo "AJUDA" ja foi explicado no inicio deste Anexo.
Depois dos dados preenchidos, o Utilizador pode entdo carregar no botdo “Elaborar
Analises” e, depois de uma mensagem de confirmag¢do de envio de dados, tem acesso a

quatro paginas de calculo:

Energia Eléctrica — Pagina com analises relativas ao
consumo de electricidade. Ao clicar no botdo "Vs.
PRODUCAO” tem acesso a pagina Energia Eléctrica

fRenee
Vs. Produgao. "”!“!

Energia Eléctrica Vs. Produgcao - Pagina com
poupancas obtidas na mudanca horaria da producao.
Permite seleccionar entre consumo especifico ou custo
especifico e seleccionar o produto para ver as referidas

analises especificas feitas ao produto seleccionado.
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Consumiveis — Pagina com trés painéis que contém
varias analises. O primeiro permite seleccionar o
consumivel (electricidade ou combustiveis) para ver as
suas emissdes, consumos de energia e custos mensais.
O segundo painel permite seleccionar consumos,
emissdes ou custos para contribuicdes mensais de
cada consumivel para o parametro seleccionado. Ja o
terceiro painel permite ver as conclusbes anuais. Ao
clicar no botdo “Vs. PRODUCAO"” tem acesso a pagina

Consumiveis Vs. Producao.

Consumiveis Vs. Produc¢ao — Pagina com conclusdes
anuais de eficiéncia energética. Permite seleccionar
entre consumo especifico, custo especifico, e emissdes
especificas e seleccionar o produto para ver as
referidas analises especificas feitas ao produto

seleccionado.

9.5. SIGEN - Evolucao e Legislacao

O Mddulo SIGEN - Evolucdo e Legislagdo tem varias paginas de insercao de dados, uma

para cada ano, consoante os anos que o Utilizador escolhe, de entre dois a seis, nomeadamente:

Produ¢do - Especificacdo da
producdao mensal da Empresa e do VAB do

ano em analise.

Electricidade - Especificacdo do
tarifario de electricidade, do perfil de

utilizacdo, e das facturas mensais de
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energia eléctrica.

Combustiveis — Especificagdo dos
consumos mensais e custos especificos

mensais de cada combustivel.

Assim sendo, a semelhanca do Modulo Electricidade e Relatério Anual, o Mddulo foi
desenvolvido para Utilizadores em regime de Média e Alta tensdo que tém o fornecedor de
ultimo recurso como fornecedor de energia eléctrica, no entanto, se os parametros facturados
pelo distribuidor forem os mesmos que o fornecedor de Ultimo recurso, o Modulo também se
adapta a Utilizadores no mercado liberalizado ja que permite introduzir os valores facturados

pelo fornecedor, nomeadamente no que diz respeito a:

Poténcia em horas de ponta (EUR/kW por més);
Poténcia contratada (EUR/kW por més);

Energia Activa (EUR/kWh);

Energia Reactiva fornecida e consumida (EUR/kvarh);

Termo tarifario fixo (EUR/més);

A pagina Electricidade do SIGEN — Relatoério Anual pede ao Utilizador para inserir estes

dados e os consumos mensais do ano em analise, nomeadamente:

Poténcia Contratada

Poténcia Tomada em Horas de Ponta
Energia Activa em Horas de Ponta

Energia Activa em Horas de Cheia

Energia Activa em horas de Vazio Normal
Energia Activa em horas de Super Vazio

O Utilizador necessita ainda de especificar:

Perfil de Utilizagcdo em vigor;

No que diz respeito aos Combustiveis, a semelhang¢a do respectivo Médulo, o Mddulo

SIGEN - Evolugdo e Legislagdo foi desenvolvido para Utilizadores que consumam

Universidade de Aveiro 115

Jodo André Estima Santos Paula



combustiveis de entre uma vasta gama de combustiveis tipicamente utilizados no sector da

industria, nomeadamente:

Gas Natural;

Fueldleo;

Gasoleo;

Gas Propano;

Gas Butano;

Petroleo bruto;

Coque de petroleo;
Coque de carvao;

Nafta

Condensados de gasoling;

Biomassa (madeira e derivados);

S6 quando os dados de um determinado ano estdo todos preenchidos é que o programa
permite passar para o ano seguinte. O programa s6 permite visualizar todas as suas paginas
quando pelo menos dois anos estao preenchidos. Para isso, o Utilizador tem de clicar no botao
“"PARAR” no painel de opg¢bes que se situa no canto superior esquerdo da pagina e pode ser

visto na imagem abaixo:

AIUDA ANTERIOR PARAR SEGUINTE

O botdo “"AJUDA" ja foi explicado no inicio deste Anexo.
Depois dos dados preenchidos, o Utilizador pode entdo carregar no botdo "PARAR” g,
depois de uma mensagem de confirmagdo de envio de dados, tem acesso a oito paginas de

calculo:
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Producgdo — Pagina com distribuicdo mensal e anual da
producao da Empresa. Permite seleccionar entre
médias didrias ou médias mensais e seleccionar o tipo
de produto em que se pretende ver as referidas

analises.

Electricidade — Pagina que permite seleccionar entre
consumos ou custos para ver a distribuicdo mensal e
anual destes parametros nas facturas de electricidade.
Ao clicar no botdo “Vs PRODUCAQ” tem acesso a

pagina Electricidade Vs Produgao.

Electricidade Vs Produgcdao — Pagina com evolugdo
anual e mensal do consumo de energia activa e
consumo especifico de energia activa de acordo com o
tipo de produto seleccionado. Permite ainda ver um
grafico de dispersdao relacionando o consumo de

electricidade com a producao.

Consumiveis — Pagina com dois quadros. O primeiro
quadro permite ver os consumos mensais de
electricidade e combustiveis de acordo com o ano
seleccionado. O segundo quadro permite ver a
evolucdo grafica dos consumos, custos, ou emissdes de
acordo com o que o Utilizador seleccionar. Ao clicar no
botdo “Vs PRODUCAO” tem acesso a pagina

Consumiveis Vs Producao.

PRODUCKD.

ELECTRICIDADE Vs
PRODUCAO

EvoLuCAO
consumivess
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0DUGAO

Consumiveis Vs Producdao — Pagina que permite 283 =
seleccionar entre consumo especifico, custo especifico
ou emissdes especificas para ver a evolugdo mensal e

anual de todos os produtos produzidos pela Empresa.

SGCIE Tendéncia — Pagina com comparacdo entre
Intensidade Energética, e Consumo Especifico de
Energia, da Empresa e o esperado pelo SGCIE. Permite
ver a evolucdo anual da intensidade carbodnica e a

situacao da Empresa face ao previsto no ARCE.

SGCIE Taxas|Penaliza¢des|ISP — Pagina onde se tem
de inserir o custo das auditorias obrigatdrias e do
investimento feito em equipamentos de racionalizagao
de energia para que o programa possa calcular quanto
pode ser reembolsado. Pode-se ver um painel com a

isencao do ISP prevista no SGCIE.

PNALE - Pagina que requer a inser¢do da quantidade
de Licencas de Emissdao que a Empresa tem direito
para ver o balango entre as emissdes libertadas pela
Empresa e o limite maximo imposto pela lei. A pagina
permite ainda controlar o saldo de Licencas de

Emissdo. Ao clicar no botdo “CONSULTAR LISTA DE

EMPRESAS” tem acesso a proposta de atribuicdo de
licengas de emissao referente ao periodo 2008 — 2012

(PNALE I1) para efeitos de consulta publica. Ao clicar no
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botao “VISITAR O SITE DA SENDECO2" tem acesso ao
website da SENDECO2.
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10. Anexo D : Moédulo Fabrica

Com o objectivo de auxiliar o levantamento energético, na Empresa Ceramica das

Quintas Lda., no inicio do projecto que deu origem ao SIGEN, foi desenvolvida uma folha de

calculo que, mais tarde, se tornou no Moédulo Fabrica.

Este Mddulo pretende ter toda a estrutura necessaria para integrar um sistema de

aquisi¢do de dados em tempo real.

Para isso esta dividido em varias paginas que sdo explicadas de sequida:

Menu Principal — A pagina inicial permite introduzir
dados da Empresa gerais e tem um menu de
navegagao que permite navegar para as outras
paginas do Mddulo. Ao clicar no botdo “EFICIENCIA
ENERGETICA NA INDUSTRIA” tem acesso ao
documento Eficiencia Energética na IndUstria,

emitido pela ADENE.

A Empresa /| O Mercado em que a Empresa opera —
Estas paginas tém informagao sobre a Empresa, os

produtos que fabrica e o sector em que opera.

Fluxograma Produtivo — Pagina que apresenta o
fluxograma produtivo da Empresa, organizado por
centros de custos, com informagao sobre o peso de
cada centro para o consumo global de energia e
algumas das suas caracteristicas. Ao clicar em cada
centro de custos, o Utilizador tem acesso a pagina

especifica desse centro de custos.
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Paginas de cada Centro de Custos — As paginas de
cada centro de custos tém informacgdo sobre todos os
equipamentos consumidores que fazem parte do
centro de custos, de que modo estdo interligados e o
peso de cada um no consumo global de energia do
centro. Para além disso, as paginas tém informacgdes
adicionais de interesse, assim como uma explicagao

detalhada do processo fabril.

Redes de energia — Estas paginas dizem respeito a
rede eléctrica da fabrica, a rede de ar comprimido e a
rede de distribuicdo de vapor. Possuem informacgao e
desenhos esquematicos de cada uma das redes, nas

respectivas paginas.

Cogeracao — Pagina que contém informagao e
desenhos esquematicos das unidades de cogeragao

da Empresa .

REDE DE AR COMPRIMIDO
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