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Resumo

As questdes ambientais cada vez mais no topo das preocupa¢des mundiais, aliadas a
necessidade de utilizacdo de forma sustentavel dos recursos, levam a uma consequente

evolucdo das legislagdes afetas aos consumos energéticos dos paises.

Os consumos energéticos globais tém vindo a aumentar ano apds ano devido as necessidades
cada vez maiores de um planeta cujos recursos ndo sao infinitos. O aumento dos consumos
promove um consequente aumento das emissdes gasosas de CO2, que trazem inlimeras
implicacdes ja visiveis em alguns paises. O caso da China é preocupante, sendo de longe o

pais com maiores impactos relativamente a este ambito.

Portugal tem vindo a conseguir diminuir 0s seus consumos, mas ainda assim caracteriza-se
ser por um consumidor primario de combustiveis fosseis (principalmente petrdleo), o que se
traduz numa dependéncia energética acima dos 70%, apesar dos esforcos na exploracéo de

fontes endogenas.

Com vista a promocao da eficiéncia energética e ao cumprimento e implementacdo das
diretivas europeias, foram criados programas e legislacdo, como por exemplo a Estratégia
Nacional para a Energia (ENE 2020) e o Plano Nacional para a Eficiéncia Energética
(PNAEE).

A Agéncia para a Energia (ADENE) desenvolve a sua atividade no ambito do PNAEE e é

aqui que se insere o Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia (SGCIE).

O SGCIE é um sistema que prevé que as instalacdes consumidoras intensivas de energia
(CIE) realizem acdes que promovam o aumento da eficiéncia energética e a reducdo de

consumos.

Antes do SGCIE, existia 0 Regulamento de Gestao dos Consumos de Energia (RGCE), cujo
objetivo principal era 0 mesmo, porém datava da década de 80, ou seja ja muito antigo face

a atualidade e portanto carente de evolucao.



Esta dissertacdo aborda os dois regulamentos, apontando as caracteristicas de cada um e a
sua aplicabilidade no meio industrial.

Posteriormente, ambos s&o aplicados utilizando dados reais dos consumos de duas empresas

distintas permitindo assim observar quais as principais diferengas entre ambos.

Por fim, sdo obtidas as principais conclusfes de acordo com os resultados obtidos assim

como as possiveis razdes que levaram as alteragdes encontradas.

Palavras-Chave

Energia, Consumos, Indicadores Energéticos, Reducdo de Consumos, Metas.



Abstract

Environmental issues increasingly at the top of global concerns, coupled with the need to
use sustainable resources, lead to a consequent evolution of the legislation related to energy
consumption of the countries. The global energy consumption has been increasing year after
year due to the growing needs of a planet whose resources are not infinite.

The increase of the gaseous emissions of CO2, which brings many implications are already
visible in some countries. The particular case of China is troubling, it is by far the country

with the largest impacts in this context.

Portugal has been able to reduce its consumption but it is still characterized by a primary
consumer of fossil fuels (mainly oil), which translates into an energy dependence above

70%, despite efforts in the exploitation of indigenous sources.

In order to the energy efficiency promotion, accomplishment and implementation of
European policies, programs and legislation were created such as de National Energy
Strategy (ENE 2020) and the National Plan for Energy Efficiency (PNAEE).

The Association of Energy (ADENE) develops its activity under the PNAEE and this is
where the Management System of Intensive Energy Consumptions (SGCIE) inserts. The
SGCIE is a system which predicts that the energy intensive consuming facilities (CIE)
perform actions that promote the increase of energy efficiency and the reduction of

consumption.

Before SGCIE, there was the Management Regulation of Energy Consumption (RGCE)
which provides exacly the same but dated from the 80s, that is already too old to face today

and so lacking of evolution.

This dissertation addresses the two regulations, pointing out the characteristic of each one
and their applicability in industry. Subsequently, both are applied using real data from two
different companies consumptions, allowing to observe what are the main differences

between them.

Xi



Finally, the main conclusions are obtained trying to match the obtained results to the possible

reasons that lead the changes.
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1. Introducao

1.1. Contextualizacao

A presente dissertacdo, Andlise da Evolucdo da Legislacdo Aplicada a Empresas
Consumidoras Intensivas de Energia, foi elaborada de acordo com dados reais dos consumos
provenientes da realizacdo de duas auditorias a duas empresas de areas de atividade distintas,
no ambito do estagio realizado no segundo semestre do presente ano em ambiente

profissional.

De forma a manter o sigilo profissional e a confidencialidade necessaria, ambas as empresas

manter-se-80 no anonimato, sendo denominadas por Empresa A e Empresa B.

1.2.  Objetivos

O objetivo desta dissertacdo visa realizar uma anélise a evolucdo da legislacdo nacional
aplicada no ambito estratégico dos consumos de energia da indUstria portuguesa,
consubstanciada atualmente no Sistema de Gestdo de Consumos Intensivos de Energia

(SGCIE), apresentando quais as diferengas entre a presente legislacdo e a anterior e



analisando quais o0s aspetos com maior significancia e as possiveis razdes das alteragdes

observadas.

Esta analise tem por base a utilizacdo de dados obtidos através da realizacdo de duas
auditorias distintas, uma correspondente a uma industria de fabrico e comércio de
embalagens e outra a correspondente a uma inddstria de peleteria, curtimento e acabamento

de peles.

A cada industria serd aplicada cada uma das legislacdes e com isso pode-se observar
diferencas patentes a cada um dos regulamentos aplicaveis, desde os fatores de conversdo
aplicveis a cada caso, os desvios resultantes nos célculos e as metas a que estariam

obrigadas cada empresa.

1.3. Organizacao da dissertacio
A presente dissertacdo divide-se em seis capitulos

= 1-Introducdo — E contextualizada a tematica dos consumos energéticos e eficiéncia

energética assim como o objetivo e organizacdo da dissertacao.

= 2 - Contextualizacdo do Panorama Energetico e Analise da Legislacdo
Associada ao Consumo Energético em Portugal — A situacdo energetica do pais e
do mundo é referenciada e explicada resumidamente e sdo identificadas e
apresentadas as legislacdes mais importantes no ambito da politica energética em

Portugal.

= 3 - Auditorias energéticas — Neste topico existe uma abordagem relativa ao
processo da auditoria energética propriamente dito, sendo focado principalmente os
objetivos das auditorias, os tipos de auditorias energéticas existentes e 0 processo

pelo qual uma auditoria deve passar.

» 4 — Evolucdo da legislacio aplicavel ao estudo de caso — E apresentada a antiga
legislacdo referente a consumidores intensivos de energia obsoleta e a mais recente

que € utilizada atualmente, assim como os topicos mais importantes de cada uma.

= 5 — Estudo de casos — Aqui surgem apresentadas as industrias abordadas como

estudo de caso e a sua devida anélise de acordo com os tipos de legislacéo utilizados,



conforme os dados de reais provenientes de anteriores auditorias, para analise das

mesmas legislacGes

6 — Conclusdes — As conclusbes obtidas apds a analise do estudo de caso sdo

enumeradas neste topico.






2. Contextualizacao do
Panorama Energetico e
Analise da Legislacao
Assoclada ao Consumo

Energetico em Portugal

2.1. Panorama global e nacional

A energia é essencial para o desenvolvimento econdmico, social e ambiental e para a
evolucdo e melhoria da qualidade de vida nos paises. Pode ser definida como a “capacidade

de realizar trabalho, sendo encontrada em varias formas e estados como o quimico, térmico,



elétrico, mecanico, gravitacional, nuclear, radiante, som ¢ movimento” [1]. Pode ser

armazenada ou convertida, dependendo da sua aplicagéo.

O avango economico, tecnologico e social dos paises industrializados despoletou um
consumo crescente de energia que tem sido satisfeito pelo recurso a combustiveis de origem
fossil como o petréleo, o gés natural e cada vez mais o carvao [2]. Em 2014, os consumos
globais de energia atingiram quase 13.000 milhdes de toneladas equivalentes de petrdleo
(tep) como retrata a Figura 1:

B Carvio Milhbes de TEP 14000
B s
[~

Hidroelétricas
¥ Energia Nuclear
W Gas Natural

M Petroleo

Figura 1 - Distribuicdo mundial do consumo de energia por tipo. Fonte:[2]

Com uma matriz energética mundial tdo dependente dos combustiveis fosseis, existe grande
emissdo de gases com efeito de estufa (GEE) com impacto na temperatura do planeta e
potenciando alterac@es climaticas [3].

Nos ultimos anos tem-se assistido a uma mudanca de paradigma na distribuicdo de consumos
e emissdo de CO2 mundial pelas na¢bes, como se pode verificar na Figura 2 e Figura 3.
Apesar da economia chinesa crescer a olhos vistos, com ela tém aumentado também os
consumos e as emissdes de CO., ficando de parte as preocupacgdes obrigatdrias face ao

impacto nocivo das mesmas no planeta [4][5].
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Figura 3 - Evolugdo e distribui¢do de consumos pelas nagdes. Fonte:[5]

No caso especifico de Portugal, o pais é caracterizado por uma reduzida producdo primaria
de energia, resultante da ndo existéncia de combustiveis fosseis e da ndo producéo de energia
nuclear. A producdo existente estd totalmente associada a energias renovaveis [6]. Esta
situacdo estrutural da origem a um elevado nivel de dependéncia energética (Figura 4),

aspeto também observado em outros paises da Unido Europeia (UE) [7].
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Figura 4 - Evolugéo da dependéncia energética em Portugal (%). Fonte:[7]

O choque petrolifero de 1973 teve como consequéncia 0 aumento da percecdo da
dependéncia e das fragilidades do pais, quer ao nivel da seguranca do abastecimento quer
das flutuagdes dos pregos dos combustiveis fosseis. “O embargo ao fornecimento de
combustiveis afetou fortemente o pais, 0 que fez emergir a consciéncia da necessidade

estratégica de assegurar o acesso as fontes de energia” [8].

Esta dependéncia energética do pais tem sofrido oscilacGes, no entanto é possivel observar
uma notodria evolucao positiva, tendo baixado cerca de 14% desde 1995 até 2014. O resultado
positivo esta diretamente relacionado com as politicas impostas pela UE que foram adotadas
pelo pais, assim como a utilizacdo cada vez maior de fontes endégenas.

Observando o consumo de energia primaria por tipo de fonte energética, a Figura 5
corrobora que por um lado os consumos globais de energia primaria tém vindo a diminuir e
por outro que o petroleo e derivados tém sido a fonte energética mais utilizada ao longo

dos anos.
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Figura 5 - Consumo de energia primaria em Portugal. Fonte:[9]



Devem ser estudadas e aplicadas formas de inverter os cenérios descritos até aqui, relativos
as dependéncias e aos consumos energéeticos de maneira a nao prejudicar o desenvolvimento

das nagdes.

Neste ambito torna-se importante mencionar a Estratégia Nacional para a Energia 2020
(ENE 2020) e o Plano Nacional de A¢do para a Eficiéncia Energética (PNAEE) no caso

portugués, devidamente explorados no ponto seguinte.

A ENE 2020 definiu objetivos que deveriam ser atingidos até 2020 destacando-se o
compromisso de reducdo de 20% do consumo de energia priméria, relativamente aos niveis
de 1990.

Em Outubro de 2014, no ambito do quadro de acdo da UE relativo ao Pacote “Energia e
Clima” para 2030, foi estabelecida a meta ndo vinculativa de redu¢dao do consumo de energia

de pelo menos 27% em relacéo as projec6es do consumo futuro de energia. [9]

N&o obstante a evolucdo registada ao nivel das politicas nacionais de eficiéncia energetica,
a Comisséo Europeia decidiu que devido as dificuldades patentes no cumprimento do
objetivos relativos a eficiéncia energética era o quadro juridico desta tematica necessitaria

de reformulaces. [10]

Surge entdo o Plano Nacional para a Eficiéncia Energética. O PNAEE abrange seis areas
especificas, nomeadamente, Transportes, Residencial e Servicos, Industria, Estado,
Comportamentos e Agricultura, contemplando diversas medidas de promocéo da eficiéncia

energética para atingir as metas propostas para 2016 e 2020.

Para 2020, o PNAEE fixa o objetivo geral de reducdo de 25% do consumo de energia

priméaria e um objetivo especifico para a Administracdo Publica de reducéo de 30%. [11]

O PNAEE e o Plano de Acéo para as Energias Renovaveis (PNAER) foram revistos de forma
integrada, permitindo trabalhar ambos os planos em conjunto, tendo, por base o alinhamento

dos respetivos objetivos em funcdo do consumo de energia primaria. [12]

Ora, estas politicas nacionais e europeias devem possuir instituicdes cujos objetivos sejam a
traducdo da legislacdo em atos préaticos, avaliacdo da sua aplicabilidade e realizar a execucgéo
dessas politicas. Neste ambito torna-se necessario mencionar a Direcdo Geral de Energia e

Geologia, cujo objetivo é “contribuir para a concecao, promocao e avaliacdo das politicas



relativas a energia e aos recursos geoldgicos, numa 6tica do desenvolvimento sustentavel e

de garantia da seguranca do abastecimento”.[13]

2.2.

Estratégia Nacional para a Energia

A Estratégia Nacional para a Energia é o elemento mais estruturante da politica energética

portuguesa e foi aprovada pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 29 a 15 de Abril de

2010.

Também denominada ENE 2020, possui como como principais objetivos, de acordo com o

documento referido acima:

Reduzir a dependéncia energetica do Pais face ao exterior para 74 % em 2020;

Garantir o cumprimento dos compromissos assumidos por Portugal no contexto das
politicas europeias de combate as alteragfes climaticas - 60 % da eletricidade
produzida e 31 % do consumo de energia final tenham origem em fontes renovaveis;
reducdo de 20% do consumo de energia final nos termos do Pacote Energia-Clima
20-20-20;

Reduzir em 25 % o saldo importador energético com a energia produzida a partir de

fontes endogenas;

Criar riqueza e consolidar um cluster energético no sector das energias renovaveis

em Portugal;
Desenvolver um cluster_industrial associado a promocéo da eficiéncia energética;

Promover o desenvolvimento sustentavel criando condicdes para o cumprimento das

metas de reducdo de emissdes assumidas.

Deve ainda incidir nomeadamente sobre cinco eixos principais:
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Tabela 1 - Eixos principais da ENE 2020.Fonte:[14]

1- Agenda para a
competitividade, o crescimento
e a independéncia energética

 Competitividade para os mercados energéticos e para a economia
portuguesa, crescimento econémico reducédo da dependéncia
energética e financeira do Pais

« Diversificacdo da carteira de energias renovaveis apostando em
tecnologias ja maduras;
« Agilizacdo dos procedimentos para a atribuicéo de poténcia a
projetos de demonstracdo em novas tecnologias.

 Maior aposta na eficiéncia no setor dos transportes (veiculos com
motor elétrico p.ex.);

* Reforgo das medidas com maior potencial de reducdo do consumo
para o horizonte de 2020 em habitagdo, indUstria e Estado;

« Desenvolvimento do setor das energy saving companies (ESCO?s).

e financeira

\.

(

2 - Aposta nas energias

renovaveis

\

(

3 - Promocao da eficiéncia

energeética

\. J

(

4 - Garantia da seguranca de
abastecimento

« Promogdo da continuidade de uma politica de diversificagdo do mix
energético;
« Desenvolvimento de novas interligagdes com Espanha para
transporte de eletricidade e gas natural.

\.
(

5 - Sustentabilidade da
estratégia energética

* Criagdo de fundo de equilibrio tarifario;
« Maior competitividade no setor das renovaveis ( fim da tarifa de
venda ao consumidor final);
* Progressiva descarbonificacdo da economia portuguesa;

.

2.3.  Plano Nacional Para a Eficiéncia Energética

A Diretiva n.° 2012/27/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de outubro de

2012, transposta para o ordenamento juridico nacional pelo Decreto-Lei n.° 68-A/2015 de

30 de abril, estabeleceu um novo enquadramento que promove a eficiéncia energética na

UE.

O Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética para o periodo 2013 -2016 aprovado

pela Resolucdo do Conselho de Ministros n.° 20/2013, de 10 de abril inclui as tematicas

abordadas na Diretiva mencionada acima.

As areas abrangidas pelo referido plano séo: Transportes, Residencial e Servicos, Industria,

Estado, Comportamentos e Agricultura.
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Estas abrangem um total de 10 programas presentes nas medidas de melhoria de eficiéncia
energética. [15]

Tabela 2 - Areas e Programas do PNAEE 2016 [15]

AREAS
Transportes Residencial e Servigos Industria Estado Comportamentos. Agricultura

Eco Carro Renove Casa & Escritério
(7}
E Mobilidade Urbana Sistema de Eficiéncia | ¢; 5

E ati Edi- Sistema de Gestio dos Eficiéncia Energé- | Comunicar Eficiéncia | Eficiéncia no setor
Logeticn nios B4 EOtSIRTen e tica no Estado Energética Agrario

8 ficios vos de Energia 8 grario.
=N o .

Sistema de Eficiéncia Ener- | Solar Térmico

gética nos Transportes

Na seguinte figura podem ser observadas as metas propostas para 2016 e 2020, para cada
area.

Meta 2016 (tep)

Agricultura I Meta 2020 (tep)

Comportamen...
Estado
Indistria

Residencial e...

Transportes

“ll.r

=

200 000 E00 00D 200 000 1200 000

Figura 6 - Sintese global dos impactos do PNAEE 2016 - Poupanga Energia Priméria (tep)[11]

A estimativa da poupanca induzida pelo PNAEE até 2016 é de 1501 milhares de tep,
correspondente a uma reducdo do consumo energético de aproximadamente 8,2%,
aproximando-se da meta indicativa definida pela Unido Europeia de 9% de poupanca de

energia até 2016.
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Para o horizonte 2020, o objetivo geral tragado fixa-se em reduzir 25% do consumo de
energia primaria ultrapassando as metas da UE de 20%, sendo que na Administracdo Publica
existe um objetivo especifico de reducdo de 30% [15].

2.4. Certificacio Energética de Edificios

Atendendo a Diretiva n°2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de Dezembro de
2002, Portugal criou um conjunto de medidas através da publicacdo de Decretos-lei, que
com vista a promogdo da eficiéncia energética dos edificios.

A diretiva abrangia quatro elementos principais:

e Uma metodologia comum de célculo do desempenho energético integrado dos
edificios.

e As normas minimas relativas ao desempenho energético dos edificios novos e dos

edificios existentes quando sdo objeto de grandes obras de renovacao.

e Os sistemas de certificacdo para os edificios novos e existentes e, nos edificios

publicos, a afixacé@o de certificados e outras informacdes relevantes.

e A inspecdo regular de caldeiras e instalagcdes de ar condicionado nos edificios, bem
como a avaliacdo da instalacdo de aquecimento quando as caldeiras t enham mais de
15 anos.[16]

Os decretos-lei criados a partir desta diretiva levaram a criacdo dos seguintes

regulamentos:

e Sistema Nacional de Certificacdo Energética (SCE) e da Qualidade do Ar Interior
nos Edificios (QAI);

e Regulamento dos Sistemas Energéticos de Climatiza¢do em Edificios (RSECE);

e Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios
(RCCTE).
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A diretiva foi, porém, revista com a publicacdo da Diretiva n°2010/31/UE do Parlamento
Europeu e do Conselho de Maio de 2010 relativa ao desempenho energético dos edificios, o

que levou também a uma revisdo da legislacéo nacional.

Surge entdo, Decreto-Lei n.° 118/2013, que aprova o Sistema de Certificacdo Energética dos
Edificios, o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacdo (REH) e o
Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos (RECS) e

os inclui num unico diploma.

Este documento enuncia a separacdo do ambito de aplicacdo do REH e do RECS. O primeiro
foca-se exclusivamente nos edificios de habitacdo e o segundo sobre os de comércio e
servicos, facilitando o tratamento técnico e a gestdo administrativa dos processos ao mesmo

tempo que reconhece as especificidades técnicas de cada tipo de edificio.

O D.L. 118/2013 sofreu posteriores alteracdes ao longo dos anos sendo que no momento o
documento referencial para a certificacdo energética é o Decreto-Lei n.° 251/2015. [17]

2.5. Consumo Energético na Industria

O Decreto-Lei n.° 71/2008, de 15 de Abril, regulamenta o0 SGCIE — Sistema de Gestdo dos
Consumos Intensivos de Energia, aplicado as instalagcbes consumidoras intensivas de energia
com consumos superiores a 500 tep/ano. Resulta da revisdo do RGCE, uma das medidas
constantes do PNAEE [18]

Séo definidas quais as instalacbes Consumidoras Intensivas de Energia (CIE), estendendo a
sua aplicacdo a um conjunto mais abrangente de empresas e instalacdes com vista ao
aumento da sua eficiéncia energética tendo em atencdo a necessidade de salvaguardar a

respetiva base competitiva no quadro da economia global.

A 1 de Maio de 2015, entrou em vigor o Decreto-Lei n.° 68-A/2015, de 30 de Abril

procedendo a algumas alteracdes ao documento legal anterior.

A ADENE (Agéncia Para a Energia) é a gestora operacional do SGCIE e disponibiliza um
portal na internet que abrange desde o registo das atividades consumidoras intensivas a

validacdo dos documentos inerentes ao processo SGCIE.
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Posteriormente neste documento sera abordada de forma mais concisa este sistema no

capitulo 4, referente a evolucdo da legislacdo associada a consumos na industria.

2.6. Consumo energético nos transportes

A Portaria n® 228/90, de 27 de Marc¢o aprova o Regulamento da Gestdo do Consumo de

Energia para o Sector dos Transportes (RGCEST).

A realizacdo de uma auditoria energética (AE), regulamentada pelo Decreto-Lei
referenciado acima, é obrigatoria para qualquer empresa de transportes e empresas com
frotas proprias consumidoras intensivas de energia, com um consumo anual superior a 500

toneladas equivalentes de petréleo (equivalente a 530.000 litros de gasoleo).

A AE deve incidir sobre o estado dos veiculos e as suas condigdes de utilizacdo, devendo
ser recolhidos elementos para a realizagdo de um Plano de Racionalizagcdo do Consumo de
Energia (PRCE).

A metodologia a adotar deve englobar os seguintes pontos da Figura 7:

1. Andlise da composicdo da frota (idade, tipo de utilizacdo, caracteristicas técnicas);

N

2. Avaliagéo do processo de gestao de frota e manutencao;

N

3. Determinacao da produgdo — tonelada quilémetro (TK), veiculo quilometro (VK), passageiro
quilémetro (PK);

A4

4. Controlo de abastecimentos;

N

5. Balancos de energia (valor por cada modo de transporte, grupo, de conversao de energia e
distribuicdo de energia — no caso de eletricidade;

N

6. Determinacgdo das condicBes de utilizagéo;

N

7. Determinagdo dos consumos especificos.

Figura 7 - Processo de metodologia referente a uma auditoria a frota automavel
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O plano de racionalizacdo deve estabelecer objetivos de reducdo do consumo especifico de

5% em trés anos. [19]

2.7.  Eficiéncia Energética no Estado

O PNAEE ja referenciado aborda a area da eficiéncia energética no Estado, sendo que a
partir dai foi lancado através da Resolugdo do Conselho de Ministros n.°2/2011 o Programa
de Eficiéncia Energética na Administracdo Publica (ECO.AP). Este programa tem como
objetivo, como o préprio nome indica, criar condi¢des e proporcionar uma melhor eficiéncia

energética na administragdo publica.

Em tragos gerais, 0 objetivo em termos de valor é permitir ao Estado a reducdo da fatura
energética em 30% até 2020, nos respetivos servicos e organismos publicos sem aumento da

despesa publica.
De forma a atingir os objetivos propostos, foram criados:

e Um procedimento especifico de contratacdo publica permitindo a realizacdo dos
contractos de eficiéncia energética de forma mais célere aplicado as ESE — Empresas

de Servico de Energia;

e Critérios de elegibilidade para as empresas, com o objetivo de balizar as empresas ja
registadas como ESE, dividindo-as entre empresas de potencial mais elevado e outras

de ambito mas limitado.

e Um caderno de encargos que é um documento base de referéncia a contratacdo que

permitira iniciar o processo de forma mais simples. [20]
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3. Auditorias Energéticas

3.1.  Conceito e aplica¢ao

Uma auditoria energética pode ser definida como o processo para avaliar onde é utilizada a
energia num edificio e identificar oportunidades de reducdo de consumos. E um “exame

detalhado das condigdes de utilizagao de energia numa instalagdao”. [21]

Dependera sempre do tipo de instalacdo a intervir, por exemplo, uma auditoria a um edificio
de escritorios sera dada mais atencdo a envolvente, as necessidades de iluminacao,
aquecimento/arrefecimento e ventilacdo ao passo que, no sector industrial aborda-se com

maior foco os requisitos do processo. [22]
Em suma, devera ter em atencdo fundamentalmente os seguintes pontos:
1 — Proceder a caracterizacdo dos equipamentos e sistemas existentes numa instalacdo CIE;

2 — Identificar as medidas com viabilidade técnico-econdmica possiveis de implementar, de

modo a:
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e Aumentar a eficiéncia energética;

e Reduzir a fatura energética associada as atividades da instalacao.

Assim sendo, tendo em conta 0s objetivos de uma auditoria esta devera [21]:

% Quantificar os consumos energéticos (por instalacdo e principais sec¢Ges e/ou
equipamentos) e sua importancia no custo final do (s) produto (s);

% Efetuar uma inspegdo visual dos equipamentos e/ou sistemas consumidores de

energia, complementada pelas medigdes necessérias;

% Efetuar um levantamento e caracteriza¢do detalhados dos principais equipamentos
consumidores de energia, sobretudo com maior peso em termos de poténcia

instalada, quer elétrica, quer térmica,;

% Obter diagramas de carga (DDC) elétricos dos sistemas considerados grandes

consumidores de eletricidade;
% Verificar o estado das instalaces de transporte e distribuicdo de energia;

“ Verificar a existéncia do bom funcionamento dos aparelhos de controlo e regulacao

do equipamento de converséo e utilizacdo de energia;

% Realizar balancos de massa e de energia aos principais aos principais equipamentos

consumidores de energia térmica;

¢+ Determinar consumos especificos de energia durante o periodo de realizacdo da

auditoria, para posterior comparacdo com os valores médios mensais e anuais.
% ldentificar e quantificar possiveis areas onde as economias de energia sdo viaveis;

¢+ Definir intervengdes com viabilidade técnico-econémica;

53

*

Definir linhas orientadoras para implementa/melhoria de esquema de gestdo de

energia.
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3.2.  Tipos de auditorias

Thumann e Younger em Handbook of Energy Audits, afirmam haver trés tipos basicos de
auditorias [22]:

e Nivel 1 - Auditoria Rapida / Walkthrough Audit

Como o nome indica, corresponde a uma visita a instalagdo para uma inspecéao visual dos
sistemas consumidores de energia. Envolve uma avaliagdo dos dados de consumo de energia
e posteriores comparacfes com médias da industria ou valores referéncia de instalagdes

semelhantes.
e Nivel 2 — Auditoria standard

Este tipo de auditoria envolve a quantificacdo da utilizacdo de energia e de perdas a um nivel
mais pormenorizado e detalhado, incluindo a analise de equipamentos, sistemas e
caracteristicas operacionais. Pode incluir medidas in situ e outro tipo de testes para
quantificacdo de energia utilizada e eficiéncia de varios sistemas. Sdo utilizados calculos
standardizados para analisar eficiéncias e calcular poupancas e custos energeticos, tendo em

conta as medidas de melhoria aplicadas.

e Nivel 3 — Simulacdo/modelizacao informatica

Aqui, leva-se em conta um detalhe ainda maior da utilizacdo de energia por funcdo e uma
maior compreensdo das utilizacbes de energia. Utiliza-se aplicacGes informaticas que
permitem atraves de simulacao de parametros reais, avaliar o comportamento de um sistema
sujeito a uma ou varias alteracdes. O auditor desenvolve a simulacéo da instalacdo e tem em
conta fatores como o clima, a temperatura e outras variaveis previstas durante o ano. O
objetivo € estabelecer uma base de comparacdo consistente com 0s atuais consumos
energéticos da instalacdo. Apos esta baseline criada, o auditor faz alteracGes necessarias para

melhorar a eficiéncia dos varios sistemas e mede os efeitos comparando com a baseline.

O atual SGCIE, prevé que as instalagcdes Consumidoras Intensivas de Energia realizem,
periodicamente, auditorias energéticas que incidam sobre as condicdes de utilizacdo de

energia e promovam o aumento da eficiéncia energética.
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3.3.  Metodologia da auditoria energética

A metodologia a utilizar aquando da realizagdo de uma auditoria energética dependera
sempre do técnico que a realize como da instalacdo que sera sujeita a analise. Porém, existira

sempre uma base comum que servira a todo o tipo de instalagdes.

Uma possivel metodologia a ser utilizada para a realizacdo de auditorias energéticas

apresenta as seguintes fases de forma sequencial ilustradas na Figura 8 [23]:

Preparacao da Intervencao
Intervencao Local

v

Elaboracao do
—>| Relatdrio da
Auditoria

Tratamento dos
Dados

Figura 8 - Diagrama sequencial das fases de uma auditoria energética

Explorando em detalhe cada uma das fases [24]:

» Preparacdo da Intervencéo:

Esta corresponde a primeira fase a abordar numa auditoria energética. E necessario recolher
e analisar informacGes de forma a obter dados indispensaveis da empresa, prever o tempo
necessario para a realizacdo da intervencao, selecionar o nimero de auditores necessarios e
quais 0s materiais necessarios. Esta fase pode envolver uma analise inicial do processo

produtivo e energético e recolha de informacdes sobre tecnologias disponiveis no mercado.
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> Intervencdo local:

Na intervencdo local os auditores colocam em pratica todo o planeamento delineado na fase
anterior. Aqui procede-se mais uma vez a recolha de informacdes necessarias quer com a
direcdo da empresa quer com os trabalhadores que exploram equipamentos existentes, que
muitas das vezes apenas presencialmente seriam possiveis de obter. Sdo realizadas medicoes
pontuais e instalados equipamentos de monitorizagdo continua sempre que necessario para
além da analise do processo produtivo e do estabelecimento dos fluxos de energia. A duracao
desta fase dependera sempre do tipo da indUstria e da profundidade da auditoria em quest&o.

» Tratamento dos dados:

Apos realizada a intervencgdo no local, procede-se ao tratamento das informacdes e dos dados

obtidos como planeado, com o objetivo de se realizar uma avaliagéo rigorosa da empresa.

Nesta fase sdo calculados por exemplo os balangos energéticos e consumos especificos
inerentes a atividade da empresa e obtém-se os diagramas de carga ou seja, determina-se o
perfil de utilizacdo dos equipamentos e da instalacdo no seu todo. Nota para um dos aspetos
mais importantes que se refere a desagregacéo total dos consumos. Esta, seja por setor ou

por equipamento, é essencial para ter uma compreensao exata da instalacao.

Apos toda uma andlise eximia a instalacdo, torna-se possivel nesta parte realizar uma
avaliacdo do potencial de economia de energia e como tal tentar encontrar quais as melhores

solucgdes a adotar para atingir melhores desempenhos.

> Elaboracdo do Relatério da Auditoria:

Por fim, os processos descritos acima devem culminar com um relatério a apresentar a
empresa. O relatorio deve possuir informacdo organizada, clara e de facil interpretacédo
relativamente a tudo o que tera sido analisado na auditoria. Em termos gerais, devera abordar
0S seguintes topicos: identificacdo da empresa, contabilizacdo energética, analise dos
equipamentos e analise da viabilidade econdémica das medidas identificadas para

racionalizacdo energética.
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3.4. Equipamentos a utilizar

Na fase de intervencdo local, ser4 sempre necessario 0 manuseamento de equipamentos
inerentes aos procedimentos de analise adotados. Estes equipamentos serdo utilizados
conforme a sua necessidade, ndo sendo obrigatdrio utilizar todos pois isso estard dependente

do que se avalia em ambito industrial.

Assim 0s equipamentos dividir-se-d0 em equipamentos de protecdo individual e

equipamentos de medicao.

Como equipamentos de protecdo individual sdo usadas luvas dielétricas, luvas de protecao
mecanica, luvas anti-calor, capacetes de protecdo, tamp@es auriculares, protetores de ruido

(tampdes), 6culos de protecédo, botas de protecéo e roupa de alta visibilidade.

Relativamente aos equipamentos utilizados, podem ser analisador de gases, analisadores de
energia, caudalimetros, detetores de fugas ultrassénicos, termémetros, luximetros, pincas

amperimétricas, etc.. [24]

3.5. Relacao entre os intervenientes

E necessario salientar que deve existir uma relacio entre a empresa e o auditor responsavel
que envolve o respeito reciproco e a troca de ideias e de opinides de forma clara. A auditoria
servira para a empresa tirar proveitos e assim, devendo existir cooperacdo entre todas as

partes envolvidas de modo a facilitar o processo e obter os melhores resultados possiveis.

Na qualidade do auditor, para além dos objetivos da auditoria propriamente ditos, deve
encontrar solucBes que se adaptem as caracteristicas e especificidades da empresa, entender

as suas condicionantes e possuir facilidade de didlogo e abertura para com a mesma[25].

No caso da empresa, esta deve possuir cargos hierarquicos que se relacionem com a parte
energética por forma a facilitar o trabalho do auditor e a fornecer todos os dados inerentes a
auditoria. Deve criar um ambiente comunicativo e facilitador do trabalho do auditor, de

forma a atingir os objetivos propostos[25].

Na area industrial, tema fulcral ao longo da presente dissertacdo, as auditorias energéticas
sdo passos fundamentais para que haja cada vez maior competitividade e eficiéncia entre as

entidades envolvidas. Desta forma é possivel melhorar produces com menores consumos e
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consequentemente menos impactos ambientais, o que se traduz em mais-valias para as

empresas quer no ambito econdmico quer na imagem com que abordam o mercado.
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4. Evolucao da Legislacao
Aplicada as Empresas
Consumidoras

Intensivas de Energia

4.1. O Regulamento Geral de Consumos de Energia

O Regulamento de Gestdo do Consumo de Energia (RGCE), foi criado pelo Decreto-Lei
58/82, de 26 de Fevereiro e regulamentado pela Portaria 359/82, de 7 de Abril, aplicava-se
a generalidade dos setores de atividade econdmica, a excecdo do setor doméstico, desde
1988.
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A época da implementacio deste regulamento, a situacio energética em Portugal era
diferente daquilo que se observa atualmente, nomeadamente na questdo da importacdo de
energia que se situava em cerca de 90% do total necessario no pais.

4.1.1. Ambito de aplicacdo

O RGCE possuia um largo e vasto setor de aplicacdo, sendo que se aplicava a todos os setores
de atividade como j& referenciado acima. Sdo alguns desses exemplos as instalacdes
industriais, de comércio, agricolas, hoteleiras, hospitais, etc.[26].

Qualquer instalacdo consumidora intensiva de energia estaria abrangida pelo RGCE caso se
verificasse alguma destas condigdes[26]:

= Consumo no ano anterior superior a 1000 tep/ano;

= Soma dos consumos energeticos nominais dos equipamentos instalados superior a
0,5 tep/hora;

= Consumo nominal de pelo menos um equipamento instalado superior a 0,3 tep/hora.

4.1.2. Processos do RGCE
O Regulamento introduz varios processos a realizar para as instalagdes abrangidas.

De forma a encarar a situacdo e a identificar se a atividade se inclui nos consumidores
intensivos de energia, a primeira fase aborda um levantamento energético. Assim seria
possivel saber quais e como 0s combustiveis seriam utilizados e quais as areas/processos

com maiores conNsumos.

De seguida, seria necessario analisar mais pormenorizadamente a instalacéo, surgindo assim
a auditoria energética. As auditorias permitem realizar a radiografia da instalacdo e ajudar a

elaboracdo do passo seguinte.

O passo seguinte seria portanto a elaboracéo do Plano de Racionalizacdo dos Consumos de

Energia.
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Este plano envolvia metas, medidas e objetivos a atingir no periodo de 5 anos (exceto nos
transportes, que se situa em 3 anos) sendo necessario existir um controlo do mesmo, surgindo

assim um relatdrio de progresso anual (RPA)[26].

Assim, de forma sequencial:

o Controlo de
Auditoria ~ ~
Levantamento o Elaboragao de execugao e
. energetica +
energético - um PRCE progresso do
relatério
plano - RPA

Figura 9 - Esquema sequencial dos processos referentes ao RGCE
4.1.3. Planos de Racionalizacdo de Consumos de Energia

O regulamento introduzia o principio da elaboracdo de planos de racionalizacéo a realizar
periodicamente e introduzia a figura do gestor de energia, que devia supervisionar o

consumo energético e elaborar os planos de racionalizagéo.

A reducdo dos consumos a obter devia ser realizada num espaco temporal de 5 anos e devia
estar de acordo com metas previamente fixadas. Estas, deviam ser definidas de acordo com

a situacdo energética da instalacdo aquando da auditoria.

O Plano de Racionalizacdo de Consumos de Energia (PRCE) devia incluir as principais
conclusdes da auditoria, e apresentar esquemas considerados corretos em exploracdo

eficiente.

Devia apresentar por anos 0s objetivos a cumprir em termos de reducdo dos consumos por

forma de energia.

Apos fixar as metas, 0 PRCE devia incluir uma listagem da sequéncia de medidas de gestdo

e dos investimentos[26].
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O RGCE propde um meétodo de célculo para a redugdo de consumos em cada ano:

y_C—K (N
=3 X(s)

Esta seria a formula de obter a reducdo do consumo (M) até ao fim do ano N, onde C é

consumo especifico antes do plano de racionalizacdo e K é o valor de referéncia.

Os valores de referéncia deveriam ser publicados regularmente de forma a manter atualizado
o regulamento, tendo em atencdo a evolucdo tecnoldgica e os sucessivos planos de
racionalizagdo a que as empresas seriam sujeitas. Devido a nunca ter existido uma
atualizacdo do RGCE, estes ndo foram alterados, devendo ser usados os presentes no

regulamento.

Sendo necessario incluir todas as situagdes, dado ndo existirem valores de referéncia (que
sdo na realidade consumos especificos) foi considerada a situacdo geral "por omissdo™.

Quando néo existirem valores de referéncia, deve-se utilizar o valor de 0,9*C.

Ou seja, para se chegar ao valor K da formula acima, primeiro deve-se calcular primeiro o

consumo especifico:

Energia consumida por produto (_kgtep)
C =

Produgao (ﬁ)

Posteriormente, K = 0,9 X C.

A reter, a tabela seguinte apresenta as formulas de célculo para as metas e objetivos do
PRCE[26]:
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Tabela 3 - Formulas para caclulo de metas de acordo com 0 RGCE

Consumo especifico de referéncia K =09 x C
Consumo especifico a obter no fim do 5° C:= Co- (M X 5)
ano
Reducéo esperada dos consumos globais E — CTE

Em que CTE é o consumo total energético ao fim de 5 anos e E 0 consumo Energético Global

Inicial.

4.1.4. Controlo de execucéo e progresso do PRCE

Para realizar o controlo de PRCE, devia ser nomeado um responsavel (normalmente

designado por Gestor de Energia), com 0s objetivos de:
e Seguir todas as etapas de execucao;
e Estudar causas de eventuais desvios;
e Dar a conhecer a situacdo com relatdrios se possivel trimestrais no maximo;

e Elaborar para a Direcdo Geral de Energia um relatério anual sobre o ponto de

situacdo do PRCE no més de Janeiro ao ano seguinte a que se refere.

Nesta fase segundo o Regulamento, deveria ser implementado um Sistema de Controlo
e Gestdo com o objetivo de dar continuidade aos programas estabelecidos, com um

sistema que divulgue dados sobre o sistema energético e os resultados obtidos[26].

4.2. O Sistema de Gestao de Consumos Intensivos de Energia

No ambito da Estratégia Nacional para a Energia foi criado, pelo Decreto-Lei n.° 71/2008, o
Sistema de Gestdo dos Consumos Intensivos de Energia,. O SGCIE substituiu 0 RGCE
descrito anteriormente. O Decreto-Lei supramencionado foi alvo de duas revisées, primeiro

na Lei 7/2013 e mais recentemente no Decreto-Lei n.° 68-A/2015.
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De seguida serdo explorados os pontos mais importantes a reter sobre o sistema.

4.2.1. Ambito de aplicacdo

O SGCIE aplica-se as instalagdes consumidoras intensivas de energia que no ano civil
imediatamente anterior tenham tido um consumo energético superior a 500 toneladas
equivalentes petréleo (500 tep/ano), com exce¢do das instalacbes de cogeracdo

juridicamente autbnomas dos respetivos consumidores de energia.

Pode ser aplicavel as empresas que apesar de ndo serem consideradas CIE, pretendam de
forma voluntaria, celebrar acordos de racionaliza¢do de consumo de energia[28].

4.2.2. Processos e Objetivos

De acordo com o SGCIE, as instalacdes CIE devem realizar em determinados periodos
estipulados auditorias energéticas de forma a perceber quais as condigdes de utilizacdo de

energia e posteriormente promover a eficiéncia energética.

Para além das auditorias, devem ser elaborados Planos de Racionalizacdo dos Consumos de
Energia, os denominados PREn em que devem ser incorporados objetivos relativos a
eficiéncia energética. Os PREN dardo posteriormente origem a Acordos de Racionalizagdo
dos Consumos de Energia (ARCE), apds a aprovacdo dos mesmos e de seguida devem ser
realizados Relatérios de Execucdo e Progresso (REP) de periodicidade bianual, para

averiguar a evolucdo das medidas propostas e dos consumos da atividade[29].

Na Figura 10 podera ser visualizado um esquema ilustrativo das fases pelas quais uma

atividade deve passar[29]:
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Registo das instalagdes consumidoras intensivas de energia.
Registo transitério das instalacdes abrangidas pelo RGCE.

Reconhecimento de técnicos e entidades ( elaboragéo de
auditorias energéticas, PREn e REP).

Realizagdo de uma auditoria energética para identificacdo
de medidas de eficiencia energética.

Definigdo do Plano de Racionaliza¢do dos Consumos de
Energia (PREN).

Entrega online do PREnN para aprovagdo. O PREN aprovado
converte-se em Acordo de Racionalizacdo dos Consumos de
Energia (ARCE).

Entrega online de Relatérios de Execugdo e Progresso
(REP) bianuais. Aplicacdo de penalidades quando as metas ndo
forem cumpridas e as medidas ndo forem implementadas.

Figura 10 - Esquema ilustrativo das fases do SGCIE
4.2.3. Auditorias no @mbito do SGCIE
O SGCIE obriga a que sejam sujeitos a auditoria os seguintes tipos de instalac6es[30]:

1. Instalacbes com consumos de energia iguais ou superiores a 1000 tep, com uma
periodicidade de oito anos. A primeira destas deve ser realizada no prazo de quatro

meses apos 0 registo;

2. Instalagcdes com consumos entre os 500 tep e os 1000 tep, com uma periodicidade de

oito anos. A primeira destas deve ser realizada no ano seguinte ao do registo.

4.2.4. Planos de Racionalizacdo de Energia (PREN)

Os PREn devem ser elaborados com base nos relatorios das auditorias energéticas
obrigatdrias, devendo prever a implementacao nos primeiros trés anos, de todas as medidas
identificadas com um periodo de retorno do investimento (PRI) inferior ou igual a cinco
anos, no caso das instalagdes com consumo de energia igual ou superior a 1000 tep/ano, ou

com um PRI inferior ou igual a trés anos no caso das restantes instalagfes[31].
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No PREN deve ser estabelecidas metas relativas a Intensidade Energética (IE), Intensidade

Carbdnica (IC) e ao Consumo Especifico de Energia (CEE).

A seguinte figura explica como s&o calculados esses indicadores[32]:

IE = Consumo total de energia (tep)/Valor
acrescentado bruto (euros)

CEE = Consumo total de energia (tep)/Producéo

IC = Emissdes GEE (kgCO,eq)/Consumo total de
energia (tep)

Indicadores

Figura 11 - Indicadores a calcular durante o0 PREn

No caso especifico da Intensidade Energética e do Consumo Especifico de Energia deve-se
considerar apenas 50% da energia resultante de residuos enddgenos e de outros combustiveis

renovaveis.

As metas estabelecidas para cada um dos indicadores de acordo com o séo as seguintes[32]:

Tabela 4 - Metas de redugdo para CIE <1000 tep

CIE <1000 tep

Intensidade Energética Reducéo de 4% em 8 anos
Consumo Especifico de Energia Reducéo de 4% em 8 anos
Intensidade Carbonica Manutencao dos valores histéricos
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Tabela 5 - Metas de reducéo para CIE > 1000 tep

CIE > 1000 tep

Intensidade Energética Reducéo de 6% em 8 anos
Consumo Especifico de Energia Reducéo de 6% em 8 anos
Intensidade Carbdnica Manutencdo dos valores histéricos

Apos sofrer avaliacdo e consequente aprovacao, o PREn da origem ao ARCE.

4.2.5. Relatorios de Execucdo e Progresso

Devem ser apresentados a ADENE a cada dois anos de vigéncia do Acordo de
Racionalizacdo dos Consumos de Energia (ARCE), um Relatério de Execucdo e Progresso
(REP) referindo as metas e objetivos alcancados e os desvios ocorridos, assim como as

medidas tomadas ou necessarias para a sua correcao.

De maneira a avaliar o estado de implementacdo do ARCE, o REP deve fornecer informacéo
sobre a eficiéncia energética da instalagdo em analise, tomando como recurso os indicadores
definidos no PREnN e utilizando o valor do VAB — Valor Acrescentado Bruto - a precos

constantes relativos ao ano de referéncia e os valores de producéo obtidos.

O relatério relativo ao altimo periodo de vigéncia do ARCE deve abordar um balanco da

execucdo do mesmo com as devidas analises, considerando-se como relatério final[33].

4.2.6. Penalidades

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

implica as acdes referidas a seguir[34]:

33



\
. » Pagamento de 50€ por tep/ano ndo evitado;
> (1) R - yA .
Desvio 225% « Agravamento em 100% em caso de reincidéncia.
\ W,
4 R ~
» Pagamento dos valores previstos no ponto anterior;
. + Devolucéo de incentivos previstos no D.L. 71/2008 e
> 50° . g
Desvio 2 50% do valor proporcional correspondente aos beneficios
da instalacdo ser abrngida pelo ARCE.
\_ / _J
4

Figura 12 - Penalidades a aplicar em caso de ndo cumprimento do ARCE

Os montantes referidos poderdo ser reembolsados em 75% desde que o operador recupere
no ano seguinte a aplicacdo das penalidades os desvios ao cumprimento do ARCE.
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5. Casos de Estudo

5.1. Procedimento de calculo adotado

O presente capitulo aborda a analise pratica dos regulamentos mencionados anteriormente.
Utilizando dados reais dos consumos anuais de duas empresas, serdo calculados os consumos

de cada uma tendo em conta os diferentes fatores de conversao.

Posteriormente serdo calculados os indicadores relativos a cada plano, assim como a
evolucdo dos consumos energéticos totais, sendo que apenas este e 0 consumo especifico

serdo 0s Unicos parametros de comparacao em ambos os regulamentos.

Apenas sao exibidos os resultados simplificados para cada parametro, sendo que todos 0s
calculos inerentes a empresa A estdo presentes no Anexo B e os calculos referentes a

empresa B estdo presentes no anexo C.

Para além da aplicacdo de cada um dos regulamentos, sera elaborada ainda uma comparacéo
da evolucdo dos indicadores para um periodo de tempo igual, neste caso de oito anos de
forma a visualizar qual o impacto de ambos os planos para a mesma duracdo. Esta
comparacdo torna-se possivel pois 0 RGCE permite calcular as metas de reducdo de

consumos especificos para cada um dos anos do plano. Desta forma, aborda-se a realizacdo
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de um segundo plano no caso do RGCE, porém utilizam-se os dados obtidos apenas até ao

terceiro ano de aplicagéo deste.

Nesta analise, para além da adaptacdo do espaco temporal, é necessario adaptar os fatores
de conversdo utilizados pela legislagdo atual ao regulamento antigo, pois como ficara
comprovado estes tém um grande impacto no calculo dos consumos. Desta forma € possivel

realizar comparar e estabelecer uma relacéo entre os dois regulamentos.

Para ambos os regulamentos foi considerado que tanto a producdo como o VAB se
manteriam constantes ao longo do tempo, devido a impossibilidade de calcular a sua
evolucdo ao longo do tempo.

Devido a falta de dados relativamente as medidas de reducdo a implementar em cada uma
das empresas, nao foi possivel analisar quais os impactos das mesmas em cada plano. Dai
ficar a ressalva de que seria interessante abordar uma anélise deste género em trabalhos

futuros.

5.2.  Ambito de atividade das empresas

A empresa A tem como principal atividade o fabrico industrial de produtos de embalagem e

sua posterior comercializagéo.

A empresa B corresponde a uma empresa cuja atividade econdmica se insere na area da

curtimenta e acabamento de peles com pélo.

5.3. Fatores de conversao

Tendo em conta o desfasamento temporal que existe perante a implementacdo dos dois
regulamentos, € natural haver diferencas relativamente aos produtos utilizados pelas

empresas em cada uma das épocas.
De seguida sdo apresentados os fatores de conversao abordados pelo RGCE e SGCIE.

A legislacdo referente ao SGCIE aponta varios fatores de conversao tendo em conta a diversa
possibilidade de consumos existentes nas industrias, dai serem apenas apresentados 0s
fatores utilizados de acordo com 0s consumos existentes nas duas empresas abordadas, o

que ndo implica que ambas tenham consumido todos os produtos descritos.
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5.3.1. Fatores de Conversao de acordo com o RGCE

Tabela 6 - Fatores de conversdo para combustiveis liquidos
Combustiveis liquidos
Petréleo bruto | 1,007 tep/t
GPL | 1,14 tepit
Gés de refinaria | 1,13 tep/t
Gasolina | 1,073 tep/t
Carborreatores, petréleo e gasoleo | 1,045 tepi/t
Thick Fueldleo | 0,969 tep/t
Thin Fueldleo | 0,984 tep/t

Lubrificantes, betume, parafinae | 0,95 tep/t
outros

Tabela 7 - Fatores de conversdo para combustiveis gasosos

Combustiveis gasosos

Gas Natural 0,82 tep/1000 m?
Gés da cidade, gas de coque | 0,42 tep/1000 m?
Gas de alto-forno 0,09 tep/1000 m?

Tabela 8 - Valores de equivaléncia a utilizar nos célculos

Valores necessarios para efeitos de equivaléncia

1000 litros Gasoleo 0,835t

1000 litros Petroleo 0,783t

1000 litros Gasolina super 0,75t

1000 litros Gasolina normal 0,72t
5.3.2. Fatores de conversdo de acordo com o SGCIE

A legislacdo referente ao SGCIE aponta varios fatores de conversao tendo em conta a diversa
possibilidade de consumos existentes nas industrias que poderdo ser visualizados no anexo

A. Ainda assim de seguida serdo apenas apresentados os fatores utilizados de acordo com 0s
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consumos existentes nas duas empresas abordadas, o que ndo implica que ambas tenham

consumido todos os produtos descritos.

Tabela 9 - Fatores de conversdo segundo o SGCIE

Fatores de Conversao

MJ/ kgep/ tep/ ton kg CO; kg CO2 kg CO°/GJ kg/m®  kCall
kg kWh /KWh tep kg
Eletricidade 0 0,215 - 0,47 - - - -
Gés natural 45,1 - 1,077 - 2 683,7 64,1 0,840 -
Gasoleo/Diesel | 42,3 - 1,01 - 3098,2 74 0,835 -
Gasolina 44 - 1,015 - 2 897,3 69,2 0,72 -

5.4.  Analise da Empresa A

54.1. Producéo, VAB e consumos

A producdo, o VAB e 0s consumos anuais sdo os dados fundamentais que devem ser
fornecidos por parte da empresa. Com estes torna-se posteriormente possivel calcular os

indicadores para cada caso.

Tabela 10 - VAB e producdo da empresa A em 2015

2015

VAB (€) ‘ Producdo (t)

3598 337 13 876 782

Os consumos no ano referido consistem em eletricidade, gasoleo e gasolina. Na tabela

seguinte podem ser observados os valores totais anuais:

Tabela 11 - Consumos anuais da empresa B em 2015

Eletricidade Gasodleo Gasolina
\ kWh litros litros
Total ‘ 8 338 572,46 13 929,89 512,34
Média anual ‘ 694 881,04 1 160,82 42,70

38



Utilizando os fatores de conversdo mencionados no inicio do capitulo, os consumos foram
traduzidos para uma unidade comum — tonelada equivalente de petréleo (tep) — sendo
posteriormente possivel averiguar as diferencas entre ambos os regulamentos. Na Tabela 12
para além dos consumos, surge a variagdo em tep e em percentagem dos valores referentes

ao SGCIE em comparagdo com os valores obtidos de acordo com o RGCE.

Tabela 12 - Comparacédo de consumos RGCE vs SGCIE

Eletricidade (tep) Gasoleo (tep) Gasolina (tep)
RGCE SGCIE RGCE SGCIE RGCE SGCIE
2 418,19 1792,79 12,15 11,75 0,40 0,37
Variagao Variagdo Variacao
tep % tep % tep %
-625,39 -25,86% 0,41 -3,35% -0,021 -5,41%

CONSUMO ENERGETICO TOTAL (tep)

3000

2500 2430,74

2000 1804,92

tep

1500 RGCE

SGCIE
1000

500

Total

Figura 13 - Comparacdo dos consumos energeéticos totais (tep)
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Os resultados obtidos denotam bem as diferencgas patentes ao utilizar os dois regulamentos.
No total existe uma diferenca de 625,82 tep entre ambos, 0 que corresponde a uma variagdo
de 25,75%.

Segundo o regulamento mais antigo, a empresa consumiria 2 430,74 tep estando portanto
obrigada a ser alvo de um plano de racionalizagdo com uma reducéo de 5% relativamente ao

consumo especifico no final de cinco anos.

Ao utilizar-se o regulamento atual, a empresa seria também obrigada a executar um plano
de racionalizagdo sendo que este estaria incluido no panorama de reducdo de consumos e
indicadores para empresas que consomem mais de 1000 tep ou seja, reducdo de 6% dos

consumos em oito anos.

Deve ser salientada a diferenca mais existente no caso do consumo de eletricidade que se
traduz numa variacdo acima de 600 tep no RGCE, um valor bastante alto que provoca um

grande desfasamento nos consumos totais.

No caso do gasoleo e da gasolina é visivel que persiste também uma diferenca de valores
porém, neste caso com valores irrisorios mas ainda assim também maiores quando se aplica
0 RGCE.

5.4.2. Indicadores e Metas de acordo com cada plano

A tabela seguinte apresenta os dados gerais de ambas as empresas, no ambito de cada um

dos regulamentos:

Tabela 13 - Dados gerais para aplicacdo de planos na empresa A

RGCE SGCIE
Consumo total de energia (tep) 2430,74 1804,92
Periodo de vigéncia por plano 5 anos 8 anos
Percentagem de reduc&o por 506 6%
plano

% Abordagem RGCE
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Apos aplicar os célculos, no fim dos cinco anos estipulados obteve-se 0s seguintes valores

relativos ao consumo especifico e consumo energético:

Tabela 14 - Evolugdo do consumo especifico de energia e consumo energético total no ambito do
RGCE na empresa A

Consumo Especifico de Energia (kgep/t)

CEE Inicial CEE Final Redugéo esperada
0,175 0,166 0,009

Consumo Energético Total (tep)

CET Inicial CET Final Redugéo esperada
2430,74 2309,20 121,54

% Abordagem SGCIE

Realizada a analise tendo por base 0 RGCE, de seguida serdo apresentados os resultados

obtidos relativamente aos indicadores e consumo energetico apos a aplicacdo do SGCIE:

Tabela 15 - Evolucéo dos indicadores no ambito do SGCIE na empresa A

Consumo Especifico de Energia (kgep/t)

CEE Inicial CEE Final Reducdo esperada Obijetivo de reducao
0,130 0,122 0,008 6%

Intensidade Energética (kgep/€)

IE Inicial IE Final Reducéo Esperada Obijetivo de reducao
0,502 0,472 0,030 6%

Intensidade Carbdnica (kgep/tCO2eq)

IC inicial IC Final Reducéo Esperada Objetivo de reducéo
2,192 2,192 - Manutencéo do valor historico

Tabela 16 - Evolugdo do consumo energético no ambito do SGCIE na empresa B

Consumo Energético Total (tep)

CET Inicial CET Final Reducéo esperada
1804,92 1696,62 108,29
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Analisando os resultados obtidos:

kgep/t

CONSUMO ENERGETICO
TOTAL (tep)
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2500 2309,20
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1696,62
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Figura 14 - Evolucédo do consumo energético total na empresa A segundo cada regulamento

CONSUMO ESPECIFICO DE
ENERGIA (kgep/t)

0,20
0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06
0,04
0,02
0,00

0,175
0,166

= RGCE
mSGCIE

Dados iniciais No final de cada plano

Figura 15 - Evolu¢do do consumo especifico de energia na empresa A segundo cada regulamento
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Apos a aplicagdo dos dois planos, verifica-se que 0 RGCE obriga uma reducgdo de 121,54
tep relativamente ao consumo energético total e 0,009 kgep/t no consumo especifico no final

dos cinco anos.

O SGCIE neste caso pressupfe a reducao de 6% num periodo de oito anos ou seja, uma
reducédo de 108,29 tep no consumo energético total e 0,008 kgep/t no consumo especifico.

5.4.3. Indicadores e metas de acordo com a analise adaptada

Realizando a analise adaptada como descrito no capitulo referente a metodologia utilizada,
0S consumos sdo 0s mesmos tanto no caso do RGCE como do SGCIE. Isto implica que os

dados difiram apenas relativamente ao regulamento antigo no caso dos indicadores e metas:

Tabela 17 - Dados gerais para aplicacdo de planos na empresa A de acordo com a analise adaptada

RGCE SGCIE
Consumo total de energia (tep) 1804,92 1804,92
Periodo de vigéncia por plano 8 anos 8 anos
Percentagem de reducéo por 0 0
plano 8% 6%

Tabela 18 - Evolucdo do consumo especifico de energia e do consumo energético total no &mbito do

RGCE na empresa A de acordo com a analise adaptada

Consumo Especifico de Energia (kgep/t)

CEE Inicial CEE Final Reducéo esperada
0,130 0,120 0,010

Consumo Energético Total (tep)

CET Inicial CET Final Reducéo esperada
1804,92 1663,23 141,69
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Figura 16 - Evolucdo do consumo energético total na empresa A segundo cada regulamento de acordo

com a analise adaptada
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Figura 17 - Evolugdo do consumo especifico de energia na empresa A segundo cada regulamento de

acordo com a analise adaptada



De acordo com 0 RGCE, a empresa estaria obrigada a reduzir 141,69 tep no que respeita ao

consumo energetico total e 0,010 tep/t no caso do consumo especifico energético.

Isto significa que o antigo regulamento pressupde uma reducdo de 33,39 tep a mais do que
0 SGCIE no consumo energético ao passo que no consumo especifico a reducdo seria de

mais 0,002 kgep/t no mesmo periodo de tempo.

Em termos percentuais, 0 RGCE obrigaria a uma reducdo 24% maior do que o regulamento

atual relativamente a estes parametros.

5.5. Analise da Empresa B

55.1. Producéao, VAB e consumos

Atendendo a tipologia da empresa, a sua producéo € quantificada em metros quadrados de

peles.

A producéo e o0 VAB encontram-se na tabela seguinte:

Tabela 19 - VAB e producdo da empresa B em 2015
2015

VAB (€) ‘ Producéo (m?)

2 691 590,96 174 005,69

Os consumos no ano referido consistem em eletricidade, gas natural e gasoleo. Na tabela

seguinte podem ser observados os valores totais obtidos:

Tabela 20 - Consumos anuais da empresa B em 2015

Eletricidade = Gés Natural Gasoleo
KWh m’ litros

Total ‘ 2 459 304 421 863 71991
Média anual \ 204 942 35155 5999
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Tal como se procedeu na empresa A, os fatores de conversdo mencionados no inicio do
presente foram utilizados para traduzir os consumos para tep, sendo posteriormente possivel

averiguar as diferengas entre ambos os regulamentos.

Na Tabela 21 para além dos consumos, surge a variagdo em tep e em percentagem dos
valores referentes ao SGCIE em comparacéo com os valores obtidos de acordo com o RGCE.

Tabela 21 - Comparacédo de consumos RGCE vs SGCIE

Eletricidade (tep) Gas Natural (tep) Gasoleo (tep)
RGCE SGCIE RGCE SGCIE RGCE SGCIE
713,20 528,75 345,93 381,83 62,82 60,71
Variagao Variagao Variacao
tep % tep % tep %
-184,45 -25,86% 35,91 10,38% 2,10 -3,35%

CONSUMO ENERGETICO
TOTAL (tep)

1150 1121,94

1100

1050

TEP

1000 RGCE

971,30
SGCIE
950

900

850
Consumos totais

Figura 18 - Comparacéao dos consumos totais na empresa B (tep)

46




No caso especifico desta empresa, assiste-se a uma interessante diferenca no caso dos

consumos totais de acordo com cada regulamento.

No total existe uma diferenca de 150,65 tep entre ambos, o que corresponde a uma variagdo
de 13,43%.

Segundo antigo regulamento, a empresa consumiria mais de 1000 tep, estando portanto
obrigada a ser alvo de um plano de racionalizagdo dos seus consumos com uma reducao de

5% no final de 5 anos.

Ao utilizar-se o regulamento atual, a empresa seria também obrigada a executar um plano
de racionalizagdo sendo que este estaria incluido no panorama de reducdo de consumos e
indicadores para empresas que consomem menos de 1000 tep ou seja, reducdo de 4% dos

€coNsumMos em 0ito anos.

De salientar ainda o facto da alteracdo dos fatores de conversdo promover uma reducéo do
consumo em tep para a eletricidade e 0 gaséleo, ao passo que no gas natural o que sucede é

0 contrario existindo um aumento dos consumos relativamente ao SGCIE face ao RGCE.

55.2. Indicadores e metas de acordo com cada plano

Apos analisar os resultados e os dados obtidos nos dois capitulos anteriores, em termos gerais

e resumindo:
Tabela 22 - Dados gerais para aplicacdo de planos na empresa B
RGCE SGCIE
Consumo total de energia (tep) ‘ 1121,94 971,3
Periodo de vigéncia por plano ‘ 5 anos 8 anos
Percentagem de redug&o por ‘ 506 4%

plano
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% Abordagem RGCE

Tabela 23 - Evolugdo do consumo especifico de energia e do consumo energético total no ambito do

RGCE na empresa B

Consumo Especifico de Energia (kgep/ m?)

CEE Inicial CEE Final Reducéo esperada
6,448 6,125 0,322

Consumo Energético Total (tep)

CET Inicial CET Final Reducdo esperada
1121,94 1065,85 56,10

% Abordagem SGCIE

Apos a analise realizada tendo por base o obsoleto RGCE, de seguida seguem apresentados
0s resultados obtidos apds a aplicagdo do SGCIE. Assim, recordando os dados gerais da

empresa em questdo, a tabela seguinte:

Tabela 24 - Evolucéo dos indicadores na empresa B no &mbito do SGCIE

Consumo Especifico de Energia (kgep/m?)

CEE Inicial CEE Final Reducdo esperada Objetivo de reducdo
5,582 5,359 0,223 4%

Intensidade Energética (kgep/€)

IE Inicial IE Final Reducdo Esperada Objetivo de reducdo
0,361 0,346 0,014 4%

Intensidade Carbonica (kgep/tCO2eq)

IC inicial IC Final Reducéo Esperada Objetivo de reducéo
2,44 2,439 - Manutencédo do valor historico

Tabela 25 - Evolugdo do consumo energético total no ambito do SGCIE na empresa B

Consumo Energético Total (tep)

CET Inicial CET Final Reducéo esperada
971,30 932,44 38,85
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Analisando de forma comparativa os dados obtidos:

CONSUMO ENERGETICO
TOTAL (tep)

1200 1121,94

1065,85

1000 971,30
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tep

600 m RGCE

m SGCIE
400

200

Dados iniciais No final de cada plano

Figura 19 - Evolucédo do consumo energético total na empresa B segundo cada regulamento
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Dados iniciais No final de cada plano

Figura 20 - Evolucédo do consumo especifico de energia na empresa B segundo cada regulamento

Apos a aplicacdo dos dois planos, verifica-se que pelo RGCE existe uma reducédo de 56,10

no consumo global e 0,322 kgep/m? no consumo especifico no final dos cinco anos.



O SGCIE neste caso implica a reducao de 4% num periodo de oito anos ou seja, 38,85 tep

no consumo global e 0,223 kgep/m? no consumo especifico.

5.5.3. Indicadores e metas de acordo com a anélise adaptada

Realizando a mesma adaptacdo abordada na empresa A, aqui surge um caso diferente. Ao
utilizar os fatores de conversdo em vigor, 0S consumos serdo iguais aos observados no
calculo da abordagem do SGCIE. Isto significa que a empresa B consumiria menos de 1000

tep e como tal ndo existia qualquer obrigacao legal relativamente a reducdo de consumos.

Ainda assim, como 0 RGCE podia ser aplicado de forma voluntéria, proceder-se-a a analise

na empresa B caso esta se apresentasse disposta a cumprir as obrigac6es do regulamento.

Tabela 26 - Dados gerais para aplicacdo de planos na empresa B de acordo com a analise adaptada

RGCE SGCIE
Consumo total de energia (tep) | 971,30 971,30
Periodo de vigéncia por plano | 8 anos 8 anos
Percentagem de reducéo por 7 85% 4%
plano ’

Tabela 27 - Evolugdo do consumo especifico de energia e do consumo energético total no &mbito do

RGCE na empresa B de acordo com a analise adaptada

Consumo Especifico de Energia (kgep/m?)

CEE Inicial CEE Final Reducdo esperada
5,582 5,144 0,438

Consumo Energético Total (tep)

CET Inicial CET Final Reducéo esperada
971,30 895,05 76,25
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Figura 21 - Evolucédo do consumo energético total na empresa B segundo cada regulamento de acordo

com a andlise adaptada
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Figura 22 - Evolugdo do consumo especifico de energia na empresa B segundo cada regulamento de

acordo com a analise adaptada



De acordo com 0 RGCE, a empresa deveria reduzir 76,25 tep e 0,438 kgep/m? relativamente

ao consumo energetico total e ao consumo especifico energético.

Desta forma, conclui-se que o SGCIE propde uma reducdo de menos 37,40 tep no consumo
energético total e menos 0,215 kgep/m? no consumo especifico energético, comparando com

0 RGCE no mesmo espaco temporal.

Em termos percentuais, 0 RGCE obrigaria a uma reducdo 49% maior do que o regulamento
atual relativamente a estes parametros. Este facto deve-se a grande diferenga nas
percentagens de reducdo ao utilizar-se um periodo temporal de oito anos. Assim, 0s 7,85%
de reducdo no RGCE face aos 4% do SGCIE levam a esta discrepancia entre os dois

regulamentos.
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6. Conclusoes

O produto final da presente dissertacdo visa tirar ilacbes sobre a evolucdo da legislacéo
referente aos consumos intensivos de energia em Portugal através da aplicacdo dos dois

regulamentos existentes em duas empresas de diferentes areas de atividade.

Desde logo salta a vista a existéncia de mais dois indicadores no SGCIE, a intensidade
energética e a intensidade carbonica. Na década de 1980, altura de implementacdo do RGCE,
existia pouca informacdo e menos preocupacdes face a questdes ambientais e a indicadores
do estado energético global e dos consumos energéticos. Com a evolugédo das tecnologias e
cada vez maior importancia deste setor, os indicadores tornaram-se parte do dia-a-dia da
forma como se avaliam os consumos energéticos e como forma de fornecer informacao.
Assim torna-se compreensivel que estes indicadores subscrevam limites na nova legislacéo,
pois implicam desde logo a obrigatoriedade de racionalizacdo de recursos quer energéticos
quer ambientais e decerta forma o seu célculo envolve aspetos que se podem tentar controlar

(consumos, producdo, VAB).

A seguinte diferenca assinalavel relaciona-se com os fatores de conversdo. Apesar de nao
terem sido utilizados na sua totalidade até porque isso implicaria analisar uma grande

quantidade de empresas, existe uma tendéncia visivel de aumento de consumos em tep ao
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utilizar-se o antigo regulamento tanto na empresa A, como na B, facto que posteriormente

tem implicacGes no célculo de indicadores.

A empresa A consumiria no total 2430,74 tep segundo o0 RGCE e 1804,92 tep no SGCIE.
No caso da empresa B, assistiu-se a um caso interessante sendo que utilizando o regulamento

obsoleto a empresa consumiria 1191,24 tep e segundo o atual consumiria 971,30 tep.

Como se verificou, quer a eletricidade, o gaséleo e a gasolina viram 0s seus consumos serem
maiores no RGCE ao invés do gas natural, cujos consumos se mostram maiores no SGCIE
apos realizada a conversao para tep. A diferenca entre os fatores de conversao pode estar
relacionado com a forma de obtengdo e utilizacdo dos produtos, isto é por exemplo a
eletricidade passou a ser obtida através de um mix energético cada vez maior ao longo dos
anos e como tal o seu impacto em termos de consumos implica um gasto mais distribuido de
recursos enquanto o gas natural passou a ser utilizado muito mais pela industria dai o seu

fator de conversédo provocar um aumento de consumos.

Relativamente a analise pratica da evolucdo das metas, foi notdrio que se obteve sempre
reducdes maiores no caso do RGCE quer no consumo especifico de energia quer no consumo
energético total. No caso da empresa A mais especificamente, este facto esta diretamente
relacionado com um valor mais alto de consumos, devido aos diferentes fatores de converséao
utilizados, pois a meta de reducdo do RGCE (5%) € inferior a proposta pelo SGCIE (6%).
Constata-se que a alteracdo da legislacdo ao dividir as situagdes para consumidores entre
500 tep e 1000 tep e acima de 1000 tep com as metas de 4% e 6% respetivamente tornou
menos ambiciosa a reducdo do consumo especifico e como tal do consumo energético. O
RGCE impunha reducdes de 5% em cinco e quando se alarga este periodo os oito anos

utilizados atualmente pelo SGCIE, seria possivel reduzir 7,85% como se comprovou.

Na empresa A, 0 RGCE pressupde uma reducdo de consumo energético total e consumo
especifico de energia de 121,54 tep e 0,009 kgep/t para um periodo de cinco anos, ao passo
que utilizando o SGCIE, a reducao é de 108,29 tep e 0,008 kgep/t nos mesmos parametros.
Ao aplicar a metodologia adaptada, foi possivel observar que 0 RGCE pressupfe uma
reducdo de 141,69 tep e 0,010 kgep/t do consumo energético total e do consumo especifico

respetivamente.

No caso da empresa B, o antigo regulamento propde a reducdo de 56,10 tep no caso do

consumo energético total e 0,322 kgep/m? no consumo especifico de energia. Ao aplicar o
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SGCIE, o objetivo de reducéo seria de 38,85 tep no consumo energético total e 0,22 kgep/m?
para consumo especifico energético. Aplicando a metodologia adaptada, 0 RGCE prevé uma
reducéo de 76, 25 tep e 0,438 kgep/m? para 0s mesmos parametros.

A abordagem do SGCIE compreende-se pois introduz mais inddstrias na obrigacdo de
reducdo de consumos e por outro lado da mais tempo para obter essa redu¢do. O alargamento
de oito anos contribui para atribuir melhores planos de agéo e dar maior espaco de manobra
as empresas de colocar em préatica os planos de racionalizacdo as quais estdo obrigadas,
sendo assim teoricamente mais facil de cumprir as metas se se comparar com 0S cinco anos

que impunha o RGCE.

As metas de 4%, para as industrias consumidoras abaixo de 1000 tep tornam-se mais
apropriadas uma vez que se englobam numa classe que nao era abordada pelo RGCE e como

tal seria inapropriado obriga-las a mesma meta.

De salientar ainda que com a nova legislacdo deixou de existir a obrigacdo das metas anuais
existentes no RGCE, para existir apenas a obrigacdo do cumprimento das metas no final do

periodo estipulado para cada caso.
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Anexo A. Fatores de Conversao — SGCIE

Neste anexo sdo apresentados os fatores de conversdo referentes aos Poderes Calorificos
Inferiores e Fatores de Emissdo para Combustiveis de acordo com o SGCIE, presentes no
Despacho n.° 17313/2008.

Combustivel PCI (M) PCI (teph) & SC(F)&,G » (kscgfe ")
ADITRCHE 5o B R S S R e e e e 26,7 0,638 98,2 41114
Betume /Alcatrdo . ............ ...t 40,2 0,96 80,6 33746
Biogasolina e Biodiesel ... ... . oiiiu i aii s 27 0,645 0 0.0
Briquetes de lgnite. . . .ox s i anmcanspn swwssmsssn 20 0,478 101,1 42329
Briquetesdeturfa. . ... .......... ... ... il 16— 16,8 0,382 — 0,401 1059 44338
CarvaD DeIMIDNOS0 oo s fon o s e s e s 25,8 0,616 94,5 3956,5
CavAG SUD-DMOINDEO, .. < o5 i o e mon w59 om10 78 359 e 18.9 0,451 96,0 4019,3
Carvlovegetal:: - un s L e i SR S I 295 0,705 0 0.0
Combustivel para motor (gasolina) . ................... 44 — 45 1,051 — 1,075 69,2 28973
Coquede Carvo . .. ..o vvietiii e 28,2 0,674 94,5 3956,5
Coque de fomo / ligniteougas . ...................... 282 =285 0,674 — 0,681 107 44799
Coque de Patrolen .. . xni vs o sruissmsipms wE s g 31—325 0,740 — 0,776 97,5 4082,1
Efano ... ... e 46,4 1,108 61,6 2579,1
el Oleo Pesuan . e s S s o e e e B 40—404 0,955 — 0,965 713 32364
BORIOROOT . oo onsas s msso B S e N AP S AT 41,2 0,984 713 32364
Gasde AMOFom0 . . uiiisiicoiiduiideide fibaa 25 0,060 2594 10860,6
Gas de coqueria e de fabricasde Gas. .. ................ 38.7 0,924 447 18715
Gas de forno de aceariaa oxigeénio . ................... 7.1 0,170 171,8 71929
Gas de petroleo liquefeito ... ................. .. ... 46 =473 1,099 — 1,130 63,0 26377
GAS A REBNANR) 15 o vy s s RS S s S S 49,5 1,182 513 21478
Gas natural (superiora93% demetano) . ............... 472 —48 1,127 — 1,146 56,1 2348 8
G natumal MaQUBTRIO .- oo s s v i piiere cattsioionn 442 —452 1,056 — 1,080 64,1 2683,7
Gasnatural (1) ... .. ...t 45,1 1,077 64,1 2683,7
Gases de aterro/ lamas de depuragdo e outros biogases 504 1,204 0 0,0
GASOLED FIDHCREL ..o oo vog i B AR S s RS 423—433 1,010 — 1,034 74,0 3098,2
Hulha ... ... ... e 172 —30,7 0,411 —0,733 97.5 4082,1
Lignite castanha:. 50 o0 S S TSR 5,6 =105 0,134 — 0,251 101,1 42329
DRI ICETR, - 50550 52508 0 A SO K S 10,0—21 0,239 — 0,502 101,1 42329
Lubrificantes, ceras parafinicas e outros produtos Petroliferos 402 0,960 733 30689
Madeira /residuosde Madeira. . ...................... 138—156 0,330 —0,373 0 0.0
Matérias-primas pararefinaria. . .. .................... 43 1,027 733 3068.9
Metano o5 e e e SRR R e R 50 1,194 549 2298.6
MO0 MO0 - 005 st AR S e s S E 10,1 0,241 155.2 64979
Nafta quimica / Condensadosde gasolina. .. ............ 445 1,063 733 30689
e 08 XAB0 = < o i i B e i s o e 2 38.1 0910 733 3068.9
Combustivel PUI(MIKg) PCL (tept) & gC(F)fe/l‘. 5 P sO(F),EMep)
Oleosusados . . ...ttt 40,2 0,960 733 3068,9
(0 g1 11 L. IS P RS Yol KON At SRR I 27,5 0,657 76,9 3219.6
Outra biomassa primariasolida....................... 11,6 277 0 0.0
Outros biocombustiveis Liquidos .. ................... 274 0,654 0 0,0
Peletes / briquetesdemadeira . ....................... 16,8 0,401 0 0,0
Petroleo Bruto 423 1,01 733 3068.9
Querosene .. ... At 438 1,046 718 3006,1
Residuos Industriais. . — 7.4 =107 0,177 — 0,256 1429 5982.9
- 78—138 0,186 — 0,330 1059 44338
ISt D IMINIO®D - 5 i i o senis s oo S e i 8§—9 0,191 — 0,215 106,6 4463.1
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Para outros combustiveis primarios sélidos liguidos ou gasosos ndo referidos acima, € usada

a seguinte expressao:

M]
pr (22) == k) (73)
t /] 41,868

Esta expressdo considera a conversdo termodinamica de tep em MJ utilizada pela Agéncia
Internacional da Energia (1 tep = 41 868 MJ).

Para efeitos da contabilizacdo da intensidade carbonica, por emissdo dos gases com efeitos
de estufa, deverdo ser utilizados os valores de referéncia de fator de emissdo (FE) de,
respetivamente, 96, 73 e 59 kgCO2e/GJ.

No caso da Eletricidade:

te e
Energia Elétrica (kWh) — 8Zei:t;l(c)o_6

De acordo com o Anexo |l da Diretiva 2006/32/CE, o valor de #eiccrrico € igual a 0,4, pelo que
1 kWh =215 x 10 -6 tep. Para efeitos da contabiliza¢do da intensidade carbonica por emisséo
de gases com efeito de estufa, considera -se que o fator de emissdo associado ao consumo
de eletricidade ¢ igual a 0,47 kgCO2e/kWh

No caso do vapor:

Entalpia especifica do vapor (ll\j—é)

Ntérmico X 41:868

te
Energia do vapor (T) =

Para efeitos da contabilizacdo da intensidade carbdnica por emissdo de gases com efeito de

estufa, considera -se que o fator de emissdo associado ao consumo de vapor é igual a:
Fator de Emisséao para o consumo de vapor (kgCO2e/GJ) = 65,05 / #trmico.

O valor de nrmico para as caldeiras de geracéo de vapor é igual a 0,9, pelo que 1 GJ de vapor

consumido = 72,3 kgCOze.
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Para outros fluidos térmicos:

. (M]
Calor util (@)

Ntérmico X 411868

. . tep
Energia do fluido (T) =

O calor util é definido como a diferenca entre a energia térmica recebida do fornecedor e a
devolvida.

Para efeitos da contabilizacdo da intensidade carbdnica por emissdo de gases com efeito de
estufa, considera -se que o fator de emisséo associado ao consumo de fluido térmico é igual

a
Fator de Emissédo para o consumo de fluido térmico (kgCO2¢e/GJ) = 65,05 / nermico

Para efeitos deste despacho, o valor de nwmico para geradores de fluido térmico é igual a 0,9,

pelo que 1 GJ de fluido termico consumido = 72,3 kgCO-e.
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Anexo B. Calculos referentes a analise pratica da

empresa A

» Empresa A — Analise ao RGCE

Conversdo dos consumos

> Eletricidade
Sabendo que 1 kWh = 0,00029 tep:
Consumo energético (tep) = 8338572,46 kWh x 0,00029 tep
> Gasoleo

Sabendo que 1000 litros de gaséleo correspondem a 0,835 toneladas e que o fator de

conversao é 1,045 tep para cada tonelada entéo:

o 13929,89 litros
Consumo energético (tep) = tep

1000 litros x 0,835 ton x 1,045 (T)

» Gasolina

Sabendo que 1000 litros de gaséleo correspondem a 0,72 toneladas e que o fator de

conversao é 1,07 tep para cada tonelada entéo:

o 512,34 litros
Consumo energético (tep) = tep

1000 litros X 0,72 ton x 1,07 (T)

Sabendo o consumo energético e a producdo, utilizou-se a férmula seguinte pa o célculo

dos consumos especificos:
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. .. (kgep
Consumo Especifico Energetlco( " )

_ Consumo Energético Total(tep)

x 1000
Producio(t)
Dados iniciais da empresa:
Consumo Reducéo do Valor do Consumo
Energia Total Producéo e Consumo Especifico ao fim da
Especifico P x
Especifico reducido M

tep/ano t kgep/ t kgep/ t kgep/ t
2430,74 13876782 0,175 0,009 0,166

A seguinte formula foi utilizada para obter a reducdo do consumo especifico (M) até ao fim
do ano N, onde C é consumo especifico antes do plano de racionalizacéo e K é o valor de

referéncia.
M = C—K 9 (N)
2 5
Consumo K
Especifico (90%C) M (n=1) M (n=2) M (n=3) M (n=4) M (n=5)
(kgep/t)
0,175 0,158 0,002 0,004 0,005 0,007 0,009

Para saber o consumo especifico em cada ano, basta subtrair o valor calculado do M de cada

ano ao consumo especifico inicial:

kge kge kge
Consumo Especifico Energético (#) = CEE inicial( gt p) — Mn< gt p)
(60] CEE1 CEE2 CEE 3 CEE 4 CEE5
0,175 0,173 0,172 0,170 0,168 0,166
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Ao fim PRCE, ou seja 5 anos:

Consumo
CEE ano 5 Producéo (t) total de Reducdo Esperadado  Percentagem
(kgep/t) ¢ energia consumo global (tep) de reducéo
(tep)
0,166 13876782,00 2309,20 121,54 -5%

O consumo total de energia € calculado realizando o inverso da férmula apresentada para o

célculo do consumo especifico referida acima ou seja:

Consumo Energético total (tep)

kge
= (Consumo Especifico Energético (#) /1000) X Producao(t)

» Empresa A — Analise ao SGCIE

Conversdo dos consumos

> Eletricidade
Sabendo que 1 kWh = 215 x 10 tep:
Consumo energético (tep) = 8338572,46 kWh x (0,215 tep/1000)

Sabendo que o fator de emissédo € 0,47 kg CO2/kWh:

0,47 kg kCMO,;l)

Emissdes (tCO2eq) = 8338572,46 kWh X ( 1000

» Gasbleo

Sabendo que a massa especifica € 0,835 kg/m® e que o fator de conversio para tep é 1,01

tep/ton, entéo:

Consumo energético (tep)

= ((13929,89 litros = 0,835 kg/m3) / 1000) x 1,01tep/ton
Sabendo que o fator de emissédo é 2683,7 kg CO./tep, entdo:

Emissoes (ton CO, ) = Consumo energético (tep) X 3098,2 kg CO, /tep
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> Gasolina

Sabendo que a massa especifica é 0,72 kg/m* e que o fator de conversdo para tep é 1,02
tep/ton, entéo:

Consumo energético (tep) = ((512,34 litros * 0,72 kg/m3) / 1000) x 1,02tep/ton
Sabendo que o fator de emissao é 2897,30 kg CO./tep, entdo:
Emissdes (ton CO, ) = Consumo energético (tep) x 2897,30 kg CO, /tep

Obtendo-se assim os resultados:

ezl Unidades  Quantidade tep 1COz eq
energia
Eletricidade Kwh 8 338 572,46 1792,79 391913
Gasobleo litros 13 929,89 11,75 36,40
Gasolina litros 51234 0,37 1,16
Total 1 804,92 3 956,69

Analise de indicadores e metas no SGCIE

Intensidade Energética:

IE (kgep) _ Consumo Energético (tep)
€/ VAB(€)

Consumo Especifico Energético:

kgep) _ Consumo Energético (tep)

CEE(
€

Producgao (m?)

Intensidade Carbdnica:

IE (tC02> Emissoes (tCO, eq)

tep /] Consumo Energético (tep)

Obtém-se desta forma a seguinte tabela:
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Intensidade Ano de

. A 6% /8
Energética referéncia: AU RERURED = anos
Energia VAB Inten5|,olf_;1de Reducéo da I,nf[en5|dade \/_alor
Energética Energética final
tep/ano €/ano kgep/€ kgep/€ kgep/€
1804,92 3598337,00 0,502 0,030 0,472
Consumo Ano de X A 6% /8
Especifico referéncia: AU RERIEED 1= anos
. x Consumo . - Valor do
Energia Producéo Especifico Reducdo do Consumo Especifico final
tep/ano t kgep/t kgep/t kgep/t
1804,92 13876782,00 0,130 0,008 0,122
. Manut/
IntenSJdgde Ancg de_ . 2015 Reducédo M= Indicador
Carbonica referéncia:
/ 8 anos
— . Intensidade  Intensidade Carbonica que devera ser atingida
Emissdes CO2 Energia - - L
Carbonica ao fim de 6 anos (valor maximo)
tCO2eg/ano tep/ano tCO2eq/tep tCOzeq/tep
3956,69 1804,92 2,192 2,192

Os valores da reducdo obtém-se multiplicando a meta estipulada pelo valor inicial de cada
indicador.

» Empresa A - Analise adaptada ao RGCE

Utilizando a mesma metodologia do RGCE, mas adaptando-a para oito anos, com os fatores
da legislacdo em vigor, o primeiro PRCE envolve:
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Consumo
Especifico k(90%C) M (=1 M (n=2) M (n=3) M (n=4) M (n=5)
(kgep/t)

0,130 0,117 0,001 0,003 0,004 0,005 0,007

O consumo especifico anual:

Co CE1 CE?2 CE3 CE4 CE5
0,130 0,129 0,127 0,126 0,125 0,124
CEE Inicial (kgep/t)  CEE Final (kgep/t) REHNEET Crk
(kgep/t)
0,130 0,124 0,007
Consumo Energético Consumo Energético x .
Inicial (tep) Final (tep) REANED BlIEE (1)
1804,92 1714,67 90,25

Apos o calculo no fimdo primeiro PRCE, utiliza-se os valores obtidos como ponto de partido

para o ao calculo do segundo PRCE:

Consumo
Especifico k (90%C) M ((n=1) M (n=2) M (n=3) M (n=4) M (n=5)
(kgep/t)

0,124 0,111 0,001 0,002 0,004 0,005 0,006

O consumo especifico anual:

Co CE1l CE 2 CES3 CE4 CES

0,124 0,122 0,121 0,120 0,119 0,117
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Tendo em conta que se pretende obter metas de reducdo a oito anos, o objetivo a atingir

situa-se nos valores do terceiro ano (CE 3) do segundo PRCE.

CEE Inicial (kgep/t) CEE Final (kgep/t) Reducdo esperada

(kgep/t)
0,130 0,120 0,010
Consumo Energético Consumo Energético ~ .
Inicial (tep) Final (tep) REAGED Ol ()
1804,92 1663,23 141,69
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Anexo C. Calculos referentes a analise pratica da

empresa B

» Empresa B — Analise ao RGCE

Conversdo dos consumos

» Eletricidade
Sabendo que 1 kWh = 0,00029 tep:
Consumo energético (tep) = 2459304 kWh X 0,00029 tep
» Gaés Natural
Sabendo que o fator de conversio é de 0,82 tep/1000 m? entAo:
Consumo energético (tep) = (421863 m® x 0,82 tep / 1000m?)
» Gasoleo

Sabendo que 1000 litros de gaséleo correspondem a 0,835 toneladas e que o fator de

conversao é 1,045 tep para cada tonelada entéo:

71991 litros
tep

1000 litros x 0,835 ton x 1,045 (ﬁ)

Consumo energético (tep) =

Sabendo o consumo energético e a producdo, utilizou-se a férmula seguinte pa o célculo

dos consumos especificos:

o . (kgep
Consumo Especifico Energético ( " )

Consumo Energético Total(tep)
= — X 1000
Produgio(m?)
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Dados iniciais da empresa:

Consumo Reducéo do Valor do Consumo
Energia Total Producéo . Consumo Especifico ao fim da
Especifico . x
Especifico reducido M
tep/ano m? kgep/ m? kgep/ m? kgep/ m?
1121,94 174005,69 6,45 0,32 6,13

A seguinte formula foi utilizada para obter a reducéo do consumo especifico (M) até ao fim

do ano N, onde C é consumo especifico antes do plano de racionalizacdo e K é o valor de

referéncia.

Iy C—-K (N)

= X | —

2 5

Consumo K

Especifico M (n=1 M (n=2 M (n=3 M (n=4 M (n=5
Cpecico (o0a0c) (n=1) (n=2) (n=3) (n=4) M (n=5)
6,448 5,803 0,064 0,129 0,193 0,258 0,322

Para saber o consumo especifico em cada ano, basta subtrair o valor calculado do M de cada

ano ao consumo especifico inicial:

> ... (kgep .. (kgep kgep

Consumo Especifico Energético ( 2 >= CEE LnlClal( -z ) - Mn< -z )
Co CEE 1 CEE2 CEE 3 CEE 4 CEES

6,448 6,383 6,319 6,254 6,190 6,125

Ao fim do PRCE:
Consumo
CEE ano 5 Producao total de Reducéo Esperadado  Percentagem
(kgep/m?) (m?) energia consumo global (tep) de reducéo
(tep)
6,125 174005,69 1065,85 56,10 -5%

O consumo total de energia é calculado realizando o inverso da férmula apresentada para o

calculo do consumo especifico referida acima ou seja:
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Consumo Energético total (tep)

kgep

m2

= (Consumo Especifico Energético ( )/1000) X Producio(m?)

» Empresa B — Analise ao SGCIE

Conversdo dos consumos

> Eletricidade
Sabendo que 1 kWh = 215 x 10 -6 tep:
Consumo energético (tep) = 2459304 kWh x (0,215 tep/1000)

Sabendo que o fator de emisséo ¢ 0,47 kg CO2/kWh:

0,47 kg %)

Emissdes (tCO2eq) = 2459304 kWh X ( 1000

» Gas Natural

Sabendo que a massa especifica é 0,8404 kg/m®e que o fator de converséo para tep é 1,077

tep/ton, entéo:
Consumo energético (tep) = ((421863 m® x 0,8404 kg/m3) / 1000) x 1,077 tep/ton
Sabendo que o fator de emissdo é 2683,7 kg CO-/tep, entdo:
Emissdes (ton CO, ) = Consumo energético (tep) x 2683,7 kg CO,/tep
» Gasoleo

Sabendo que a massa especifica é 0,835 kg/m® e que o fator de conversio para tep é 1,01

tep/ton, entéo:
Consumo energético (tep) = ((71991 litros * 0,835 kg/m3) / 1000) x 1,01tep/ton

Sabendo que o fator de emissédo é 2683,7 kg CO./tep, entdo:

Emissdes (ton CO, ) = Consumo energético (tep) x 3098,2 kg CO,/tep
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Obtendo-se assim os resultados:

Fg;?rzsi:e Unidades Quantidade tep tCO2 eq
Eletricidade kWh 2459 304 528,75 1 155,87
Gaés Natural m? 421 863 381,83 1024,72

Gasdleo litros 71991 60,71 188,10
Total 971,30 2 368,70

Analise de indicadores e metas no SGCIE

Intensidade Energética:

IE (kgep) _ Consumo Energético (tep)
€ /) VAB(€)

Consumo Especifico Energético:

kgep) _ Consumo Energético (tep)

CEE(
€

Producio (m?)

Intensidade Carbodnica:

IE (tC02> Emissoes (tCO, eq)

tep /] Consumo Energético (tep)

Obtém-se desta forma a seguinte tabela:
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Intensidade Ano de X N 4% /8
Energética referéncia: AU REUEED W= anos
Energia VAB Inten5|,d<'_;1de Reducéo da I,nften5|dade V_alor
Energética Energética final
tep/ano €/ano kgep/€ kgep/€ kgep/€
971,30 2691590,96 0,36 0,01 0,35
Consumo Ano de X N 4% /8
Especifico referéncia: AU RERURED = anos
. ~ Consumo ~ - Valor do
Energia Producéo Especifico Reducdo do Consumo Especifico final
tep/ano m? kgep/m? kgep/m? kgep/m?
971,30 174005,69 5,58 0,22 5,36
] Manut/
IntenSJdgde An9 d? . 2015 Reducédo M= Indicador
Carbdnica referéncia:
/ 8 anos
Emisses CO?2 Energia IntenSJdgde IntenS|dad(_e Carbonica que deverg ser atingida
Carbonica ao fim de 6 anos (valor maximo)
tCO,/ano tep/ano tCO./tep tCO./tep
2368,70 971,30 2,44 2,44

Os valores da reducdo obtém-se multiplicando a meta estipulada pelo valor inicial de cada

indicador.

» Empresa A - Analise adaptada ao RGCE

Utilizando a mesma metodologia do RGCE, mas adaptando-a para oito anos, com os fatores

da legislacdo em vigor, o primeiro PRCE envolve:

Consumo
Especifico k (90%C) M ((n=1) M (n=2) M (n=3) M (n=4) M (n=5)
(kgep/t)
5,582 5,024 0,056 0,112 0,167 0,223 0,279
O consumo especifico anual:
Co CE1l CE?2 CE3 CE4 CES
5,582 5,526 5,470 5,415 5,359 5,303
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CEE Inicial (kgep/ m?) ~ CEE Final (kgep/m?) Redugcao esperada

(kgep/ m’)
5,582 5,303 0,279
Consumo Energético Consumo Energético x '
Inicial (tep) Final (tep) RELUE-9 @R ()
971,30 922,73 48,56

Utilizando estes valores, procede-se ao calculo do segundo PRCE:

Consumo
Especifico k (90%C) M ((n=1) M (n=2) M (n=3) M (n=4) M (n=5)
(kgep/t)

5,303 4,773 0,053 0,106 0,159 0,212 0,265

O consumo especifico anual a obter:

Co CE1 CE2 CE3 CE4 CES

5,303 5,250 5,197 5,144 5,091 5,038

Tendo em conta que se pretende obter metas de reducdo a oito anos, o objetivo a atingir

situa-se nos valores do terceiro ano do segundo PRCE.

CEE Inicial (kgep/t) CEE Final (kgep/t) Reducéo esperada

(kgep/t)
5,582 5,144 0,438
Consumo Energético Consumo Energeético x .
Inicial (tep) Final (tep) REITFD e (D)
971,30 895,05 76,25
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