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\ Gestor de Energia energyconsulting

Hierarquicamente, devera depender directamente da
Administracdo da empresa. A gestdo da energia deve
ser suportada atravées da elaboracdo sistematica de
auditorias energeéticas as instalagcbes consumidoras, e
apoiada por programas de actuacao e de investimento
gque tém por objectivo a reducdo dos consumos e

consequentemente a reducao da factura energética.
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Em qualquer circunstancia o método e o nivel de gestéo
deverd poder dar sempre satisfacdo as questdes

fundamentais:

 Conhecer os consumos de energia

Contabilizar os consumos de energia

Dispor de dados para decidir

Agir para optimizar

Controlar as situacoes
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O método utilizado deve permitir, genericamente:

A medicao e a valorizacao da energia consumida, seja ao nivel

global, seja por sector produtivo da empresa

Calculo do valor da energia transformada no seio da empresa

A determinacao da parte da energia no preco de custo dos
produtos fabricados

A analise da situacdo existente para determinar as
possibilidades de accao e fixar as prioridades e as metas a
atingir

A avaliacdo e o acompanhamento da rentabilidade dos

investimentos em eficiéncia energética.
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\ Principios Basicos da Gestéao de Energia

; ﬂDHTABI,I_'EZAﬁEO

," LOS FLUMOS DE
i MATERIA PRIMA
! E UMIDALES
\ PRODUZIDAS

COMTROLO OS5
COMSUMOS DE EMERGIA
COMTROLD OS5 CUSTOS
A EMERSIA UTILIZALA

CONTROLO OS5 CUSTOS DA
EMERGIA AFECTOS A UNMIDADE E
PRODUTOS ACABALOS

/' CONTABILIZAGAO
| DE EMERGLA
1 ADCIUIRIDA,
| "FACTURA CMERSETICA"

[ EvoLUcAD, NO TEMPO,
| DOS COMSUMOS BE

| EMERGIA EM

| QUANTIDADE E VALOR

",
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\ Principios Basicos da Gestéao de Energia

O método de gestdo a implementar devera ser capaz de, a
partir da informacéo recolhida pela auditoria energética,
desenvolver:

e O estabelecimento de procedimentos de medida e
controlo das grandezas energéticas, da producéo e dos
processos produtivos (exame da instalagao)

e O tratamento da informacao para produzir os indicadores
energéticos convenientes ao método de gestao e ao seu
nivel de execugcao, como sejam, por exemplo, 0s

consumos especificos ou os gréaficos energia/producéo.
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» A valorizagédo, em unidades monetarias, dos consumos de energia
determinados ou medidos, com vista a quantificar as despesas
(semanais, mensais ou anuais) pelas varias formas de energia final

utilizadas.

 Implementacdao de uma contabilidade energética que permita
determinar, para cada centro de custos, a contribuicao da energia

na formacéo do custo final do produto

* O estabelecimento de planos de racionalizacdo dos consumos de
energia, com vista a serem atingidas as metas previamente
definidas. Nestes planos de racionalizacdo deverdo constar os
planos de investimento necessarios a concretizacao dos

objectivos da gestdo energética da empresa.
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Esquema simplificado de um sistema
organizado de gestéao de energia

AUDITORIA Medicdo de

ENERGETICA grandezas e controlo
de processos

Determinacdo dos
consumos especificos

—_ —
METODO DE . CONTROLO E
GESTAO DE Cﬂnvfdﬁ%zsgaeﬂeﬂ%fgi . VERIFICACAO DE

ENERGIA DESVIOS

Contabilizacao
analitica da energia

Projectos de
investimento
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Conhecimento dos consumos e
do estado energético de todos
0S equipamentos consumidores
de energia.

g
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energyconsulting

MESES ENERGIA (kgep) FRODUt;i‘kCl CONSUMO
ESPECIFICO
Energia | Thick Total
Electrica Fuel ton kgep/ton
JANEIRO 286421 14500 40142 11 3649
FEVEREIRD 22000 12500 34500 15 2300
MARGCO 19250 13250 32500 16 2031
ABRIL 23500 27850 51350 15 3423
MAIO 5850 13500 23350 9 2594
JUNHO 15698 | 25690 41388 12 3449
JULHO 20000 158590 35890 8 4486
AGOSTO 13589 13500 27089 4 6772
SETEMBRO 125659 13500 26069 G 4345
OUTUBRO 20454 13560 34014 5 o669
NOVEMBRO 18025 14050 32075 7 4582
DEZEMERO 16980 128590 29870 G 4978
TOTAL 217557 | 190680 408237 115 3550
TIPO Unidades | N° de unidades | Energia custo
GJ (€)
Energia Eléctrica KWh 750200 2701 64350
Thick Fuel ton 196780 7983 28360
TOTAL | ======= ] =eeeee- 10884 92710
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Analisar a estrutura de consumos (ex. por forma de energia) e compara-la
com arespectiva estrutura de custos.

Estrutura de Consumos de Energia Estrutura de Custos de Energia

25%

75%

O Energia eléctrica M Thick Fuel O Energia eléctrica M Thick Fuel
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Caracterizar a evolugcao dos consumos de energia com os valores de
producao por forma a determinar possiveis situagcdfes andmalas. Repare-se,
Nno nosso exemplo, que a evolucéo dos valores de producdo acompanham a
variagcao dos consumos de energia

Variagdo de Energia/Produgdo

60000 20
50000 R
- -x‘ . + 15
& 30000 VAN NN A, 110 §
17 . *
20000 - ——— .
10000 =
0 T T T | T | T T T T | G

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out MNov Dez

—+— Energia —=—Produgdo

Ad Mensuram — Consultoria em Engenharia e Gestao, unip., Lda

www.jesusferreira.com.pt J



& N

) o®
\A GESTAO DE ENERGIA ]ESUSFERREIRA

CONSULTORES

\ Principios Basicos da Gestao de Energia energyconsulting

Caracterizar a evolucdo dos consumos especificos de energia com outros

valores referenciais por forma a avaliar a eficiéncia energética do processo

produtivo.
Variagdo de Conzume Ezpecifico

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Age Set Out Meov Dez

—+— Conz_ Ezpecif. —®— Meta DSE
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CONSUMOS ENERGETICOS ANUAIS DA SECGAO A

ENERGIA | THICKFUEL | PROPANO | ouTROs [ TOTAL
CENTRO ELECTRICA (3,5%)
DE
consumo  [kwh [ GI ] t GJ Im3| GJ [ Unid | GJ GJ
CALDEIRAS 0 6000 0 D 5000
FORCA MOTRIZ 1000 0 0 0 1000
ILUMINACAD 800 0 0 D 500
AQUECIMENTO 1400 0 0 D 1400
SECADORES 0 0 3000 D 3000
FORNOS 0 8000 0 0 8000
TOTAL 3000 14000 3000 0 | 20000
FORMOS
> CALDEIRAS
SECADORES A7 % > AQUECIMENTO
7% AQUECIMENTO H“ah
1 33 % > FORCA MOTRIZ
5% :_“;.r- FORCA MOTRIZ =

]

p’ . TLUMIMNACAO
TLUMTIMACAC
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REF'ARTI{;;E.E POR SECQﬁuU. DO CONSUMOQ DE ENERGIA FINAL

CENTRO ENERGIA AR
DE ELECTRICA | VAPOR | COMPRIMIDO | TOTAL
CONSUMO GJ GJ GJ GJ
A 6000 6000 1600 13600
B 6000 1200 400 7600
c 1600 1600 0 3200
D 1600 10000 0 11600
QUTROS 800 1200 2000 4000
TOTAL 16000 20000 4000 40000
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L=
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\ Exame da Instalacdo Consumidora de Energia

O exame da instalacdo devera ser efectuado a trés niveis — aos equipamentos
consumidores intensivos de energia existentes em cada um dos sectores da
instalacéo, aos diversos sectores que constituem a instalacdo e a instalacéao
na sua globalidade. Refira-se que para além dos exemplos apresentados,
deverda o gestor de energia complementa-los com balancos de massa e
energia e respectivos fluxogramas.

EQUIPAMENTQ: Equipamento A
ENERGIA ENERGIA ENERGIA EFICIENCIA
Equip. A FORMA TOTAL UTILIZADA PERDIDA | ENERGETICA
DE ADQUIRIDA
Sector 2 ENI;RGIA Unid. | tep | Unid. | tep | Unid. | tep %
- E_Electrica 1 290 0.9 261 0,1 29 90
(GWh)
Lostalacdo Fabei GPL (ton) 10 11,4 7 8 3 34 70
o 3 TOTAL 3014 269 324 89

www.jesusferreira.com.pt
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SECTOR: Sector 2

ENERGIA
ENERGIA THICK GPL TOTAL

EQUIPAMENTOS ELECTRICA FUELOLEO

CONSUMIDORES | GWh | tep | %] ton tep | %| ton tep | %| tep Yo
Equipamento A 1 290 |96 0 0 0 10 114143014 | 100
Equipamenio B 0 0 0 10 97 [0y 0O 0 0 9.7 100
TOTAL 1 290 193] 10 97 |3 10 1M14714] 311,11 100
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SECTORES ENERGIA
FORMAS DE TOTAL
ENERGIA 2 (POR
FORMA)
% | Unid.
% 66,6 |334 100
ENERGIA [GWh |2 1 3 | GWh
ELECTRICA [tep [580 290 870 | te
% 60 |40 100 i
THICK [ton |15 |10 25 | ton
FUELOLEO [tep [145 [97 242 | te
% 33 |67 100
GPL ton o) 10 15 ton
tep |57 |114 171 | te
%% 0 0 100 i
OUTROS [Unid. [0 0 0 [ Unid.
tep 0 0 0 tep
ENERGIA 600,2 [ 311,1 911,3 | tep
TOTAL
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\ Gréficos Energia/Producéo

A relacdo entre o consumo de energia e a producdao ¢ linear, isto
€, 0S consumos de energia crescem proporcionalmente com a
producao

Gréfico Energia vs Producéo (recta de regressao)

Grafico de coordenadas X-Y representando o consumo de
energia (eixo dos YY) em funcao da producao (eixo dos XX).
Fazendo uma regressao linear com os dados obtidos no periodo

de referéncia, obtém-se uma recta (hnormalizada) de equacéo,

E=e+mP
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A analise do grafico nos varios pontos permite:

Obter informac&o sobre a energia necessaria para compensar as perdas
independentes da producéo (e).
8000
7000 -

6000 -

5000
4000 + -

3000 + ~ | |
1600 1800 2000 2200 2400 2600

Produgéo (ton)

Energia {tep)

o " Referéncia
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\ Gréficos Energia/Producéo

Analisar o declive da recta (m) e compara-lo, por exemplo, com o
valor recomendado pela D.G.E. para este tipo de producéo.

Analisar a dispersao dos varios pontos obtendo indicacdes de
eventuais economias de energia que se podem conseguir a custa
de um controlo mais apertado, ou seja, ser possivel que através
de registos diarios ou semanais (contabilidade energética), se
identifiquem facilmente os desvios na utilizacdo da energia e se

apliguem rapidamente medidas correctivas.
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A reducédo de e, significa uma diminuicdo dos consumos de energia NosS Servigos
auxiliares e nas perdas. Neste caso, obtém-se uma recta paralela a recta original, porque
nao foi alterado o valor de m (o declive € o0 mesmo). Diminui¢édo global do consumos de
energia (mesma producao), reduzindo os consumos dos servicos auxiliares e perdas.

A reducédo de m, significa uma diminuicdo da incidéncia do consumo de energia na
producdo. Neste caso, obtém-se uma recta com um declive inferior a recta original,
mantendo o mesmo valor de e. Diminuicao global do consumos de energia (mesma
producdo), por accdes de eficiéncia energética directa no sector produtivo.

A reducédo simultanea de e e m, significa uma diminuicdo global dos consumos de
energia nos servicos auxiliares, nas perdas e na incidéncia do consumo de energia na

producdo. Neste caso, obtém-se uma recta com uma ordenada na origem e um declive
i s arecta original. Diminuicdo global do consumos de energia (mesma producéo),
reducao simultanea das duas componentes de energia.
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T o, ©
EMISSIONS

RECOLHA DE
DADOS

TRATAMENTO

ACTUACAO
DE DADOS

ANALISE DO
RELATORIO
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\A GESTAO DE ENERGIA

\ Objectivos

% Atribuicado daresponsabilidade da URE a gestores

% Determinacdo dos factores que afectam os
desempenhos energéticos

% Estabelecimento de consumos padrao e metas

% Manter uma constante sensibilizac&o dos individuos
para as questdes energéticas
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\A GESTAO DE ENERGIA

\ Beneficios
U Desagregacdo de consumos e custos por centros
consumidores

& Melhoria da eficiéncia energética, com as

consequentes economias financeiras

L Definicdo dos elementos de base justificativos
para a concretizacdo de projectos na area
energeética

& Previsdo de custos energéticos de acordo com as
projeccoes de producéo

& ldentificacdo das necessidades de manutencao
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\ Implementagéo do Sistema M&T energyconsulting

% Diagndéstico Energético

% Definicdo de Centros de Custos

& Instalacdo de contadores

% Estrutura de Gestéo

& Recolha Preliminar de Dados

% Consumo de Energia Padrao

& Metas de Reducédo dos Consumos

& Definicdo do Conteudo dos Relatorios
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\ Diagndstico Energético

& Obtencdo das facturas energéticas, registos de consumos e de

producdes dos ultimos doze meses;

% Esquematizacdo do processo produtivo, com os produtos fabricados,

formas de energia consumidas e contadores existentes;

% Definicdo das variaveis que condicionam os consumos nas diversas

fases do processo;
% Averiguar a estrutura de gestao existente e procedimentos habituais;

& Avaliacdo das potenciais economias de energia;
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\ Centros de Custos de Energia

& Equipamento, linha de producéo, departamento

| Producéo

& Fronteiras perfeitamente definidas de modo a/

ser possivel contabilizar EQ; _
Consumo de energia

& Consumos e Producgéo mais significativos

& Maior potencial de economias de energia
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\ Implementacéo do Sistema M&T CONSULTORES

_ energyconsulting
\ Centros de Custos de Energia

Economias de energia aproximadas no
primeiro ano por CC'’s tipicos

Centro de Custo de Energia Forma de energia Economia de energia
Caldeira Gas, fueldleo, carvio, etc 5%
Aquecimento ambiente Gas, carrasca, fueldleo, etc. 5%
Compressores Electricidade 5%
Secador Gds, carrasca, ete. 5%
Processos de aguecimento Electricidade, 3%
Gas, fueldleo, vapor 5%
Produgdo geral Electricidade 2%

1
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\ Implementacdo do Sistema M&T CONSULTORES
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\ Estrutura da Gestao Energética

& Definicdo da politica de eficiéncia energética da empresa
L Estabelecimento e revisdao de consumos de referéncia e metas

& Analise de propostas de medidas URE e implementacdo dos

respectivos projectos
& Garantia de circulacao de informacéo
& Familiarizacédo e sensibilizacdo dos trabalhadores

% Informacdo a administracéo

www.jesusferreira.com.pt
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energyconsultin
\ Recolha de Dados gy g

Objectivos

& Consumo de energia Padrao

& Metas de reducdo dos consumos

Modo da Recolha de Dados

% Manual
& “Data Logger”

¢ Leituras “Online”
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. energyconsultin
\ Consumo de Energia Padréo gy g

Consumos & Producdes (minimo de 12 semanas)

Recta de Regresséo Linear —— Equacao tipo:

E=a+h.P

a = intercepcao (perdas de um sistema)

b = declive
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\ Consumo de Energia Padréao

EQUACAO DO CONSUMO DE ENERGIA PADRAO

s f :

Consumo eléctrico (kWh)

o

0 20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000

Produgde (kg)
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\ Consumo de Energia Padréao

META COM BASE NOS MELHORES DESEMPENHOS

50000
S 40000
=
8
£ 30000
G
)
¥ 20000
g
=
2 10000
8

0

20000 40000 60000 80000 100000 120000 140000 160000

o

Produgdo (kg)
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\ Consumo de Energia Padréao

META COM BASE NUM VALOR PERCENTUAL

Consumo eléctrico (kWh)
s 8 8 &5 8
- 8 8 8 8 8

0 20000 40000 0000 80000 100000 120000 140000 160000

Produgdo (kg)
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\ Consumo de Energia Padréo

META COM BASE NUMA EFICIENCIA EXPECTAVEL
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\ Relatoérios

Objectivos:

& Ponto da situacdo energética da instalacao
& Avaliacdo do desempenho energético

& Identificacdo de areas prioritarias de accao
% Informar a administracao

& Elemento base no apoio a tomada de decisfes
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Ceantro DCesignacac Consumo Produgio Unid. Custo Consume | Consumo Desvio do Variagio de custos em
de de energia da padrao de acordo COnsSUmMo em relagio
eléctrica energia com a relagdo £
meta
custos (kW h] £ {kWh) (kWhj ao a ao a
padric meta padrao meta
1 Pré-trituracso B oz4 103 268 kg Tra26 11 385 10 238 12,73% 8.07% 112,88 77,24
2 Trituragao 35 G80 103 268 kg 277813 30 060 AT 844 BT2% 5.72% 265,51 168,448
A Aglomeragin de 4 291 120 352 kg 334,11 4 253 4010 -0.88%  -F.01% -2.88 -21.88
blocos
4 Aglomeragio de il 14 638 kg 60,03 2an 821 13.37%  6.08% 827 3,88
cilindros
g Laminagsm blocos 1307 31825 m* 101,77 1423 1325 8.15% 1,36% 2.03 1.40
6 Laminagem cilindros 146 43 620 m¥imim 11,27 147 134 0,88% -B.98% 0,08 -0,83
T Estabilzacao e 471 3 2p2 m? 36,67 404 476 5,04% 1,05% 1,85 0,38
Colagem
E Lixagem 1 e 4 1707 g8 m* 132, 1728 1711 -1.27% 0.23% 1,71 0.31
B Lixagem 2 e 3 1847 13 957 m? 145,37 1821 i7ae -2.53% 4.38% -3,58 -8,07
10 Tratamento 2 596 16 G248 m* 202,43 2 844 2 801 1.82% 0.18% 3,74 0,28
superficial
Corte e recificagdo 3 g2 47 Dag m? 281,77 3425 3 306 1.84% 0,12% 4,81 0,31
Escolha & 280 1804 m® 22,58 o 291 3.85% 0,34% 0,85 0,08
embalagem
62 432 488110 62 981 62127 403,48 22362

Ad Mensuram — Consultoria em Engenharia e Gestao, unip., Lda

www.jesusferreira.com.pt




- N

~ o®
\A GESTAO DE ENERGIA JESUSFERREIRA
\ Implementacédo do Sistema M&T CONSULTORES

_ energyconsulting
\ Desenvolvimento

& Alterac6es nos métodos de producao
& Alteracdes nos precos de energia

& Progressos alcancados nos CC's

& Alterac6es no equipamento

% Necessidade adicional de dados durante a

monitorizagcao
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Embora a fase de projecto e de concepcdo de um edificio, ou de uma
instalacdo industrial, seja muito importante para dotar a instalacéo
industrial, ou o imovel, de elevadas caracteristicas de eficiéncia
energeética, é na fase da exploracdo que se experimenta e se beneficia
da eficacia das solucOes adoptadas na concepcéao do projecto. Assim,
se nao forem adoptados os métodos de gestao de energia convenientes
pode correr-se o risco de néo se tirar qualquer partido das estratégias e
das tecnologias definidas no projecto e efectivamente implantadas.

A garantia de que um edificio, ou instalacao, é energeticamente
eficiente sO sera conseguida se a sua exploracao estiver associado um
método eficaz de gestdo da energia, bem como uma eficiente gestdo da
manutencao e conservacao.
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