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Resumo

Este documento representa o acompanhamento da implementagdo de um Sistema
de Gestdo Energético na Schaeftler Portugal Unipessoal, Lda, realizado no ambito de um
estagio de mestrado em Engenharia da Energia e do Ambiente da Escola Superior de

Tecnologia e Gestao de Leiria.

Ao longo do documento ¢ detalhada uma anélise as instalagcdes da fabrica, aos
consumidores energéticos e aos dados inerentes aos consumos que lhes estdo associados
de modo a que seja possivel identificar a legislacio que a empresa deve ter em

consideragdo assim como caracterizar o seu estado energético

O estagio compreende o acompanhamento da preparagdo da Schaeffler Portugal
Unipessoal, Lda no sentido de dar resposta as auditorias energéticas internas e externas,
sendo efetuada uma andlise dos requisitos normativos associados a ISO 50001 e ao

cumprimento destes por parte da empresa.

A abordagem feita durante o estagio consiste também no estudo das medidas de
utilizagdo racional energética definidas pela empresa, verificando a hipotese de

implementar medidas adicionais de modo a melhorar o seu desempenho energético.

E apresentado no fim um estudo relativo & implementacio de painéis fotovoltaicos
nas instalagdes da Schaeffler Portugal Unipessoal, Lda, verificando-se a possibilidade de
serem efetuados investimentos no ambito da racionalizacdo energética com um PRI

menor que 3 anos.

Palavras-chave: energia, eficiéncia, ISO 50001, consumo, monitorizacao, auditoria.



Abstract

This document represents the monitoring of the implementation of an Energy
Management System at Schaeffler Portugal Unipessoal, Lda, carried out as part of a
master's degree in Energy and Environment Engineering at the Escola Superior de

Tecnologia e Gestao de Leiria.

Throughout the document, an analysis is made of the plant's facilities, energy
consumers and the data inherent to the consumption associated with them, so that it is
possible to identify the legislation that the company must consider as well as characterize

its energy status.

The internship includes monitoring the preparation of Schaeffler Portugal
Unipessoal, Lda in order to respond to internal and external energy audits, with an
analysis of the regulatory requirements associated with ISO 50001 and compliance with

these by the company.

The approach taken during the internship also consists of studying the measures
of rational energy use defined by the company, checking the hypothesis of implementing

additional measures in order to improve its energy performance.

At the end, a study is presented regarding the implementation of photovoltaic
panels at the Schaeffler Portugal Unipessoal, Lda facilities, checking the possibility of

making investments in the scope of energy rationalization with a PRI less than 3 years.

Keywords: energy, efficiency, ISO 50001, consumption, monitoring, audits.
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1. Introducao

Hoje em dia, a grande maioria da populagdo humana encontra-se dependente dos
produtos desenvolvidos a nivel industrial, tendo a industria um papel indispensavel na
evolucdo da sociedade, verificando-se um répido desenvolvimento a nivel tecnologico
desde a revolucdo industrial. Alguns dos produtos existentes, caracterizam-se por uma
producdo alargada e dispersdo acentuada, roupas, veiculos, maquinas, entre outros, €
apresentam uma prestacdo indispensavel as necessidades da populagdo. Sem o sector
industrial, a modernizagdo da sociedade dar-se-ia lentamente e a producgdo seria reduzida,
0 que ndo iria garantir a satisfacdo das necessidades do ser humano diminuindo a sua

qualidade de vida.

Nalguns sectores de atividade existe a necessidade de otimizar todos os fatores
produtivos através da implementacao de boas praticas a nivel de eficiéncia energética de
modo a criar vantagens competitivas. Os principais pontos a ter em conta em termos
energéticos recaem sobre a diminuicdo da intensidade energética e a diminuicdo da

intensidade carbonica.

Considerando as questdes inerentes a sustentabilidade dos modelos econdomicos e
ambientais, ¢ necessario reforcar a eficiéncia energética como um tema fulcral da
dindmica existente numa empresa. A sensibiliza¢do inerente a sustentabilidade dos
recursos naturais e da emissdo de gases com efeito de estufa colocam-se com grande
complementaridade a eficiéncia energética. Ser eficiente ndo estd relacionado com o
significado: “gastar menos”, radica na relagdo entre o que € produzido e o que ¢ gasto. O
termo eficiéncia energética corresponde a uma relagdo quantitativa entre um desempenho,

servico, bem ou energia e um consumo de energia.

Existem duas grandes ameacas num panorama energético global, a obtengao da
energia a precos competitivos e, por outro, os efeitos negativos no ambiente como
consequéncia da procura e consumos energéticos crescentes. As empresas desenvolvem
um papel que podera ser considerado mais importante do que o governo central, mantendo
uma aten¢do constante e proativa em questdes de eficiéncia energética aliando-as a
incentivos financeiros, considerando que a redugdo de custos energéticos constitui um

imperativo de competitividade no mercado global atual.



Para dar resposta as necessidades inerentes a vida moderna, as industrias procuram
operar no maximo das suas capacidades, este aspeto cria desafios dificeis de ultrapassar
quando € necessario assegurar um negocio com caracter sustentavel. De modo a melhorar
o desempenho energético poderdo ser utilizados varios sistemas de gestdo que permitam
as empresas identificar medidas de eficiéncia energética, racionalizagdo de consumos e

otimiza¢do dos processos que lhes estdo associados.

1.1. Objetivos

O relatorio desenvolvido tem como objetivo a aquisi¢do de conhecimentos no
ambito do Mestrado em Engenharia da Energia e do Ambiente, de modo a adquirir o grau
de mestre através da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo do Instituto Politécnico de
Leiria. Este relatério pretende evidenciar o trabalho efetuado relativo a um estagio na
Schaeffler Portugal Unipessoal, Lda, cujo finalidade engloba a articulagdo entre o Energy
Data Management System (EDMS), o relatorio de progresso anual do Sistema de gestao
de Consumos Intensivos de Energia (SGCIE) e a norma ISO 50001:2011, culminando no

favorecimento de contributos para o Sistema de Gestdo Energética (SGE).

O documento contém informagdo relativa as medidas de eficiéncia energética
implementadas pela gestdo da empresa, abordando os resultados obtidos a nivel de
consumo e custos energéticos, de modo a analisar a eficidcia das mesmas no ambito da
sustentabilidade, tendo como base o Plano de Racionaliza¢do Energética (PREN) de 2015
e os relatorios das auditorias energéticas de 2017 ¢ 2018. E também efetuada uma analise
ao Sistema de Gestdo Energético (SGE) e as praticas existentes tentando verificar a
existéncia de ndo conformidades e oportunidades de melhoria de modo a dar apoio a
preparacdo para as auditorias energéticas que ocorreram na fabrica durante o estagio.
Pretende-se também efetuar uma andlise a caracterizagdo energética da empresa,
verificando pontos de interesse a nivel de consumos e algumas consideragdes importantes

a considerar a nivel de eficiéncia.

A familiarizagcdo com o sistema EDMS, o conhecimento e a capacidade para
aplicar conceitos de eficiéncia energética sdo fatores necessarios de modo a contribuir

para a implementacao de um SGE nesta fabrica.



1.2. Plano de Estagio

Durante a realizagdo do estagio na empresa foram realizadas as tarefas que se

encontram esquematizadas a seguir:
e Conhecimento da empresa e norma relativa ao SGE (ISO 50001:2011);
e Conhecimento do sistema EDMS;

e Identificacdo dos processos, documentacdo, praticas a alterar/elaborar/
implementar de forma a dar cumprimento aos requisitos normativos
relacionados com o SGCIE — Sistema de Gestdo de Consumos Intensivos

de Energia;

e Anadlise e estudo para implementacdo de medidas ao abrigo do SGCIE

(OP24-PREN 2015-2022);

e Implementagdo das acdes definidas nos itens anteriores, articulando o
relatorio de progresso anual do SGCIE com a norma ISO 50001:2011,

incluindo a implementag¢@o, parametrizagado e recolha de dados do EDMS;

e Verificagdo do cumprimento dos requisitos normativos e a defini¢do de

acdes de melhoria em fungao dos resultados;

e Interpretagdo dos resultados e avaliacdo critica.



2. A Empresa do Caso de Estudo

A Schaeffler Portugal Unipessoal, Lda (Figura 1), localizada nas Caldas da
Rainha, foi fundada no ano de 1960 sob o nome de ROL — Rolamentos Portugueses,
verificando-se ao longo do tempo um incremento substancial referente ao
desenvolvimento da economia regional e uma presenca relevante no sector dos
rolamentos. Em 1962 deu-se o inicio da produ¢do de rolamentos em Caldas da Rainha e
apos quatro anos a ROL foi adquirida pela multinacional alema FAG. Em 2002 o grupo
FAG foi integrado na INA Holding, aglomerando por arrasto a Luk, sendo criado

oficialmente o grupo Schaeffler (Silva 2013).

Figura 1 - llustragdo da fabrica 1 da Schaeffler Portugal Unipessoal, LDA.

Constituida por aproximadamente 92.000 colaboradores em todo o mundo, a
Schaeffler ¢ considerada uma das maiores empresas de tecnologia possuindo uma rede
mundial com cerca de 170 instalagdes nas quais se verificam pontos de producdo,
instalagdes de pesquisa, desenvolvimento e distribuidores em mais de 50 paises. A
atividade da fabrica em Caldas da Rainha ¢ desenvolvida numa area cuja implantacio das
instalagdes abrange 72.760 m?, sendo que cerca de 17,80 m? correspondem a area coberta

para as duas naves fabris e instalagdes administrativas (Dinis 2016).

A Schaeftler desenvolve e produz rolamentos, rétulas, buchas e produtos de alta
qualidade sob as marcas INA e FAG cuja aplicagdo abrange os sectores industrial em
especial a industria automoével. Considerando o ano de 2017, a capacidade industrial
permite a producdo anual de 100 milhdes de rolamentos de esferas com diametros

exteriores compreendidos entre 26 mm e 120 mm (Dinis 2016) .



O Grupo Schaeffler engloba 75 fabricas de produg¢do em todo o mundo em 71
localizagdes, o que representa um consumo energético e de recursos significativo por
parte desta empresa, impondo uma determinada responsabilidade referente ao impacte
ambiental resultante das suas atividades. Neste sentido, ¢ imperioso para o Grupo
Schaeffler reduzir as emissdes e os residuos produzidos, tornando o produto final e os

processos que estao associados a sua produgdo mais eficientes (Dinis 2016).

Tendo em conta a Politica Energética adotada pelo Grupo Schaeftler, para além
da otimizacdo dos custos energéticos, também ¢ assegurada a melhoria continua da
eficiéncia energética. Assim sendo, desde 2013 que tem sido implementado um Sistema
de Gestao Energética de acordo com a norma ISO 50001, operando através de um sistema
EDMS, que permite a recolha dos dados necessarios numa escala que abrange as fabricas
a nivel global. De referir que a fabrica localizada nas Caldas da Rainha encontra-se

certificada pela norma referida.
2.1. Processo Produtivo

A produc¢do de um rolamento € constituida por quatro operacdes distintas e
sequenciais. Os anéis para os rolamentos sdo obtidos através de um processo de
torneamento de tubo ou vardo de ago como ¢ ilustrado na figura 2; esta fase consiste na
utilizagdo de uma ferramenta de corte de modo a que a peca de metal (vardo) seja dividida
em anéis enquanto esta sofre rotagdo. Os equipamentos utilizados no torneamento
incluem tornos das marcas “PITTLER” e “SCHUTTE”, com sistema multi arvores, e

lavagem final na maquina automatica “ILVET” (CMFG 2015).

De seguida o material ¢ submetido a elevadas temperaturas nos fornos de
tratamento térmico para retirar a tensdes residuais, camaras de ar e austenite residual
garantindo a dureza do material revenido; esta fase tem como objetivo conferir ao material
as caracteristicas ideais, diferentes tipos de tratamento térmico podem originar variadas
organizagdes das microestruturas no mesmo metal, o que proporciona performances
diferentes, nesta fabrica o principal objetivo deste processo radica no aumento da dureza
do metal. Sdo utilizadas duas linhas de tratamento térmico, com capacidade para temperar

1000 Kg/hora (CMFG 2015).



Figura 2 - Etapas de Torneamento e Tratamento térmico.

As sucessivas operagdes de retificacdo das faces e didmetros exteriores dos anéis
ilustradas na figura 3 permitem que a peca seja obtida, nas dimensdes do desenho do
cliente, em condi¢des de montagem do produto acabado. Esta etapa consiste numa
abrasdo das superficies dos anéis interiores e exteriores. Para além da retificagdo, segue-
se o super-acabamento do caminho dos anéis (onde irdo deslocar-se as esferas) através de

mos de polimento.

Com os anéis prontos € com 0s componentes necessarios, esferas, gaiolas,
deflectores e embalagem, segue-se a montagem do rolamento e subsequente embalagem.
Por fim ¢ feita a montagem do anel interior no exterior e a colocacdo das esferas. As pecas

sao referenciadas a laser e embaladas (CMFG 2015).

Figura 3 - Retificagdo de faces e Montagem.

Na figura 4 ¢é possivel observar os quatro processos de produgdo de uma forma
mais objetiva, sendo evidenciado em que naves fabris estes se desencadeiam e a sequéncia

destas operagdes.
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Figura 4 - Processo de fabricagéo de rolamentos.



2.2. Consideracoes sobre as Instalacoes e Maquinas

As seccdes de produgdo sdao consideradas consumidores intensivos de energia,
sendo os sectores de torneamento, tratamento térmico, retificacdo e montagem os mais
relevantes a nivel de consumo energético, destacando-se o tratamento térmico. Para além
das maquinas inerentes aos processos produtivos, o fornecimento de energia as
instalagdes térmicas do funcionamento dos equipamentos da produc¢ao também apresenta
consumos significativos. Os servicos auxiliares correspondentes aos escritorios, oficinas,
servigos sociais, entre outros, ndo implicam consumos elevados, pelo que sera dada uma

maior énfase as areas de consumo mais acentuado.
Torneamento e Linhas de Tratamento Térmico

O processo de torneamento, onde se inicia a produgdo, € composto por 5 tornos
onde podem ser trabalhados tanto os anéis interiores como exteriores. Nesta etapa estdo
incluidas 6 maquinas PITTLER e uma unidade destinada a lavagem, ILVET. Os tornos
multidrvore PITTLER e SCHUTTE, alimentados pela Canalis 7 ndo apresentam
consumos significativos em relagdo ao processo de torneamento, assim sendo nao foram

implementados valores em relagdo a esta carga no balango energético.

Existem duas linhas de tratamento térmico presentes no Edificio 2 em que o
esquema ¢ ilustrado na figura 5, estas linhas sdo independentes, mas as suas caracteristicas
sdo bastante similares, s6 diferindo no modelo da maquina de lavar. As etapas desta fase
compreendem a témpera, arrefecimento por banho de dleo, lavagem e revenimento. A
primeira ¢ executada de modo a retirar as tensdes residuais acumuladas, eliminar as bolsas
de oxigénio e austenite residual sendo os anéis aquecidos num forno durante 15 a 20
minutos a uma temperatura de 850 °C, sendo arrefecidos no 6leo a 62 °C. Os anéis sdo
lavados a 70 °C, de seguida a fase final de revenimento ira conferir as caracteristicas de
dureza e elasticidade pretendidas, sendo os anéis mantidos num forno entre 200 °C e 220

°C durante 120 minutos.

Anéis
—

o~
=2 = —

)
Q ] ] 1 ; O Q )

Forno de Témpera L J Maquina de lavar Forno de revenir

Banho de éleo

Figura 5 - Esquema das linhas de tratamento térmico.



E consumido gés natural, propano, azoto e metanol de modo a que seja atingida a
temperatura e elasticidade de témpera, no revenimento ¢ consumida energia elétrica e ¢
utilizada 4gua no processo de controlo da temperatura para arrefecimento da temperatura
do oleo. Os fornos ilustrados encontram-se devidamente isolados relativamente a
envolvente exterior, quanto a queima de gas natural no forno de témpera os queimadores
estdo afinados para um excesso de oxigénio de aproximadamente 3,5 %, possuindo estes
uma tecnologia de recuperagdo de calor e verificando-se um rendimento de

aproximadamente 80 % (CMFG 2015).
Retificagao, Super-acabamento e Montagem

O sector da retificagdo possui a maior quantidade de maquinas, sendo estas
divididas por diversas funcdes nos edificios 1 e 2: retificagdo de didmetros e faces,
retificacdo do furo, retificacdo de caminho e super-acabamento. A energia elétrica
consumida para esta fase do processo produtivo divide-se nos diversos acionamentos,
iluminagdo, ar comprimido e centrais de 6leo de corte ou emulsdes. No edificio 2, no
processo de retificagdo com emulsdo de faces e didmetros existem no total 4 Mikrosas,
uma unidade Guildmeister, 3 Diskus, 2 Kronos, para além de 2 maquinas Blumberg 3249
e Twingrip 3030 também associadas a este processo. As restantes maquinas inerentes a
este processo estdo localizadas no edificio 1, estando estas distribuidas por 18 linhas,
somando-se ainda 7 células. As maquinas incluidas nas linhas referidas sdo: AFS,
Micronova, IFS, MiG, ARR, Thielenhaus ¢ HM’S, todas elas com diferentes modelos,
respeitando a especificidade do processo (CMFG 2015).

Por fim, o objetivo da fase da montagem consiste na jun¢ao dos componentes no
produto final que sera devidamente montado e em condi¢des para embalar. E constituida
por 3 linhas manuais e 18 automaticas. A retificagdo e a montagem dos produtos podem

ser ambas efetuadas nas células, num ciclo continuo interligado.
Distribuicdo de Energia Elétrica

As instalagdes da Schaeffler recebem energia elétrica em Média Tensdo (30 kV),
esta alimentacdo ¢ direcionada para dois postos de transformacgdo, no edificio 1 e no
edificio 2. O posto de transformac¢do do edificio 1 € constituido por 3 transformadores.
No edificio 2 o posto de transformagdo possui 2 transformadores. Cada um dos 5

transformadores apresenta uma poténcia nominal de 1000 kVA.



Centrais ar comprimido

J4

O ar comprimido ¢ umas das fontes de transmissdo de energia da fabrica,
resultando da transformacdo de energia elétrica em energia potencial na forma de
arcomprimido. Esta fonte ¢ segura e facil de usar, uma vez que as ferramentas
pneumaticas sdo mais leves e maledveis do que as elétricas que possuam uma poténcia
relativamente idéntica. Quando as ferramentas de ar comprimido sdo submetidas a
sobrecargas, estas cessam o seu funcionamento como as elétricas e ndo sofrem quaisquer
danos. Algumas das desvantagens relativas a esta fonte consiste num preco entre 7 a 10

vezes mais caro que a eletricidade para a realizagdo da mesma tarefa, o que implica um

uso racional e cuidado.

Na Schaeffler o ar comprimido ¢ produzido através de uma central localizada no
edificio 1 e a outra no edificio 2, onde cada central tem uma rede de distribui¢dao em anel.
Estas redes, no edificio 1 e edificio 2, ilustradas pelas figuras 6 e 7 respetivamente, estao
ligadas entre si através de tubagem em aco DN 110, desenvolvendo-se esta em ambos os

edificios em DN 100, reduzindo nos trogos de distribuicao para DN 60 e DN 50.

Filtro de Vacuo > Central 1 de Honilo

Rede Geral « Lo

Rede Geral
Purga Purga Puga Purga
Automdtica Automdtica Amomatxa Autombbca Automdtica

Figura 6 - Disposi¢cdo da central de ar comprimido do edificio 1.

Os compressores utilizados no edificio 1 sdo:
o Atlas GA 160 VSD (2 compressores)
o Atlas GA 250

e Atlas GA 110+
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Figura 7 - Disposi¢cdo da central de ar comprimido do edificio 2.

No edificio 2, os compressores utilizados sdo:
o Atlas GA 1108
o Atlas GA 110+

No edificio 2, os compressores presentes na central ndo estdo em funcionamento
simultaneo, apenas o compressor Atlas 110+ estd a funcionar durante o periodo laboral
normal da fabrica. O outro compressor funciona apenas aos domingos de modo a que
sejam asseguradas por si sO todas as necessidades industriais de ambos os edificios
quando ndo existe produ¢do. O Atlas 110+ estd sempre a maxima carga, na eventual
existéncia da necessidade de um maior consumo de ar na fabrica 2, este é fornecido a

partir do edificio 1.
Central de refrigeracdo

Existe uma central na Schaeffler correspondente ao arrefecimento de 4dgua do
processo, composta por 5 torres de arrefecimento cada uma contendo 1 ventilador,
perfazendo 5 ventiladores no total. O arrefecimento ¢ composto por duas bombas de
sistema, alimentando toda a instalacdo industrial, sendo uma delas a bomba de filtragem

que ndo se encontra neste momento a funcionar (CMFG 2015) .
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O arrefecimento da emulsdo no edificio 2, ilustrado no esquema da figura 8, ¢
feito através do uso de um permutador de placas cuja temperatura ¢ diminuida através de

um Chiller, possui condensacdo a dgua proveniente da torre de arrefecimento (CMFG
2015).

YA

Agua de arrefecimento do
chiller

Perm.

Placas _,___@j_
Retorno —

(18°C)

EMULSAO

Retorno
(17°C)

Ida ¢
(15°C)

*As linhas a cinzento correspondem a trogos fechados

Figura 8 - Funcionamento do arrefecimento da emulséo do edificio 2.
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3. Enquadramento Teorico

A energia ¢ definida como a capacidade de um sistema produzir atividade externa
ou realizar trabalho. Sdo designadas varias formas de energia incluindo renovéaveis,
podendo ser estas armazenadas, processadas, utilizadas num equipamento, processo ou
recuperadas. Grande parte da eficiéncia energética gerada nas organizagdes provém da
gestdo dos processos de producdo e ndo através da implementagdo de novas tecnologias

que impliquem investimentos (Vasconcelos 2019).

As industrias presentes em Portugal serdo motivadas a consumir menos energia
por cada unidade de riqueza que gerarem, uma vez que nao ¢ desejavel uma redugdo de
consumo energético associada a uma diminui¢do de volume de produgao. Portugal ¢ um
pais com um nivel escasso de recursos energéticos endogenos, nomeadamente relativo
aos recursos mais classicos e tradicionais que asseguram as necessidades estratégicas da
grande maioria dos paises desenvolvidos, petroleo, carvao e gas natural. A redugdo da
dependéncia energética externa tem constituido uma preocupacdo dos sucessivos
governos portugueses, existindo um investimento a nivel do aumento de eficiéncia

energética e na redugdo de emissdes de COx.

O SGCIE, resultante das estratégias nacionais referidas, engloba os métodos
convencionais que permitem monitorizar os consumos das instalagdes consumidoras
intensivas de energia no sector industrial. Este sistema prevé que as instalacdes
consumidoras intensivas realizem auditorias energéticas que incidam sobre as condi¢des
de utilizacdo de energia e promovam o aumento da eficiéncia energética, nao
menosprezando a utilizagdo de fontes de energia renovéveis. E estabelecida a execugio
de um PREn (Plano de Racionalizacdo Energética) que contempla objetivos de eficiéncia
energética considerando os Acordos de Racionalizagdo de Consumos Energéticos

(ARCE).

Sdo evidenciados na figura 9 os distritos com o maior nimero de registos no
SGCIE em 2015, neste ano verifica-se a totalidade de 1001 instalagdes registadas (Calau
2015).
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Figura 9 - Instalagdes abrangidas pelo SGCIE em Portugal, 2015.

Considerando as medidas de eficiéncia verificadas na tabela 1, € possivel constatar
que a integra¢do de processos poder-se-a refletir no maior potencial de reducdo por

instalacdo por ano, seguindo-se a recuperacao de calor (Calau 2015).

Tabela 1 - Medidas de eficiéncia transversais a todos os sectores de atividade.

Potencial de Custo de Redugao POtenflal de
~ PRI ,, redugdo por
Redugdo Global (anos) redugdo por GEE instalagdo
t t t tC0o2
(tep/ano) ep (€/tep) (tCO2e) (tep/ano)
Integracdo de 4.794 0,59 230 13.387 342,45
processos
IsoI’aantos 7909 1,32 550 21.951 24,34
térmicos
Outros 12.535 3,91 2.296 39.599 40,18
Recuperagdo de 22.094 1,83 678 59.510 88,61
calor
Slstemas:ie 8.134 2,29 1.700 29.972 32,15
combustdo
Tratamento de 855 1,37 646 2.461 77,74
efluentes
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Considerando a industria metalurgica e metalomecanica, as principais fontes de
energia associadas ao consumo sdo a eletricidade (64%) e o gas natural (23%),
verificando-se com menor representatividade o petréleo (10%), as energias renovaveis
(2%) e o carvao (1%). Atendendo aos critérios associados a conce¢do do produto
consideram-se relevantes os seguintes pontos numa légica de sustentabilidade (AEP

2012):

o Selecdo de matérias-primas: utilizacdo de recursos locais, minimizagdo de

desperdicios, utilizacdo de materiais reciclados, reciclaveis e reducdo de energia

consumida.

e Definicdo da embalagem: utilizagdo de materiais reciclados, minimiza¢ao da

quantidade de materiais necessarios, de espago de armazenamento e energia

necessaria a0 armazenamento € manuseamento.

e Cuidados atendidos na conce¢do do produto: disponibilizagdo de informagdo ao

utilizador sobre desempenho energético, minimizacao da necessidade de energia,
integracdo de fungdes automaticas de poupanca de energia e minimizagao de

consumiveis.

A energia primaria engloba toda a forma de energia disponivel na natureza antes
de ser convertida ou transformada, corresponde a energia contida nos combustiveis crus,
solar, eolica, geotérmica e outras formas de energia que constituem uma entrada no
sistema. Em contrapartida, as formas de energia secundaria, eletricidade, ar comprimido
e gas natural sdo verificadas com uma grande presenca a nivel industrial, a Schaeffler

possui maioritariamente estes tipos de geracdo energética.

3.1. Politicas de Eficiéncia Energética

A atividade econdmica nacional esta relacionada com o aumento da eficiéncia
energética das industrias. De forma a reduzir a intensidade energética, o aproveitamento
de fontes de energia renovavel constitui uma forma de redugdo do valor deste indicador.
Os principais objetivos da politica energética nacional radicam na (RdA Climate

Solutions 2018):

e Reducio significativa das emissdes de gases com efeito de estufa, de forma

sustentavel;
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e Diversificagdo das fontes de energia primaria de modo a aumentar
estruturalmente a seguranca de abastecimento do Pais;

e Reducido da despesa publica e uso eficiente de recursos através do aumento
da eficiéncia energética na economia;

e Contribuicdo para o aumento da competitividade econdmica, reduzindo os
consumos e custos associados ao funcionamento das empresas e a gestao
da economia doméstica, disponibilizando recursos para facilitar a procura

interna € novos investimentos.

Portugal ndo possui recursos fosseis endogenos, nem capacidade econémica para
que as compras de energia primaria influenciem os precos do mercado, além deste fator
os incrementos direcionados para a eficiéncia energética promovem a protecdo ambiental
e seguranca energética cuja relacdo custo beneficio ¢ bastante favoravel. Deste modo o
conceito de eficiéncia energética ¢ reconhecido a nivel nacional como a prioridade da

politica energética (RdA Climate Solutions 2018) .

De modo a ndo comprometer a competitividade das empresas ou a qualidade de
vida dos cidaddos e apostando num modelo energético racional e sustentavel foram
desenvolvidos planos com determinados objetivos através da implementagdo de medidas
a varios niveis. O Plano Nacional de Acdo para a Eficiéncia Energética (PNAEE), define
a estratégia nacional para a eficiéncia energética, integrando seis areas especificas: sector
dos transportes, residencial, servigos, industria, estado, comportamentos e agricultura.
Estas areas englobam um leque de medidas de melhoria de eficiéncia energética que de
uma forma quantificadvel e monitorizadvel pretendem alcancar objetivos propostos. O
Plano Nacional de Acdo para as Energias Renovaveis prevé uma por¢do de 60% de
eletricidade a partir de origem renovavel e uma metal global de energias renovaveis de
35%, este plano estabelece que a introdugdo de fontes renovaveis incide sobre os sectores

do aquecimento e arrefecimento, eletricidade e transportes (RdA Climate Solutions 2018)

A nivel europeu, sdo estabelecidas linhas de orientagdo para um horizonte
compreendido entre 2021 e 2030, as metas energéticas estabelecidas nesta dimensdo
correspondem a reducdo do consumo de energia primaria aumentando a eficiéncia
energética em 32,5%, alcance de 32% de consumo através de energias renovaveis, 14%

de renovéaveis nos transportes € 15% a nivel de interligagdes elétricas. O PNEC (Plano
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Nacional de Energia e Clima) estabelece objetivos nacionais para as emissdes de GEE,
energias renovaveis e eficiéncia energética até 2030 substituindo os planos nacionais
(PNAER, PNAEE e PNAC). A figura 10 ilustra a estimativa do consumo de energia
primaria (CEP) face as projegdes feitas pela Unido Europeia em 2007 (Cenario BAU
PRIMES 2007) de modo a alcangar a redu¢do do consumo de energia de 35%.
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o Ccnario BAU PRIMES 2007 == == Meta PNAEE 2020 Meta PT 2030 (35%) e CEP

Figura 10 — Meta da Diretiva de Eficiéncia Energética: Consumo de Energia Primdria.

Os principais “drivers” associados a meta de eficiéncia energética no horizonte
2030 consistem na promog¢do de eficiéncia nos equipamentos, produtos e servicos € o
reforco da eficiéncia energética no sector industrial promovendo a competitividade das
empresas. Também consiste na promocao da eficiéncia energética na administragcdo

publica e o enfoque no combate a pobreza energética (Bernardo 2018).

3.2. Sistemas de Gestao e Normas

Um Sistema de Gestdo de Energia (SGE) ¢ articulado considerando varios
elementos, nomeadamente a comunicagdo dos seus compromissos de energia e dos dados
dos processos da fabrica, assim como a garantia do alcance das metas e objetivos
considerando a gestdo e realizacdo dos planos de acdo. Esta gestdo ¢ realizada de modo a
que sejam implementadas formas de controlo no sentido de conservar a energia e
demonstrar a melhoria do desempenho energético da fébrica, sendo posteriormente
verificavel por processos de auditorias. Para além das implica¢des energéticas, um SGE
possui objetivos de gestdo associados ao refor¢o da sustentabilidade financeira e a
mitigacdo dos impactes ambientais que sdo resultantes dos consumos de energia (Soares

2015)
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Algumas das implicagdes inerentes a implementagdo do SGE estdo associadas a
um planeamento complexo e demorado e ao controlo de custos associados ao
desenvolvimento do sistema de gestdo de energia que exige uma atencdo especifica por

parte da gestdo de topo.

De modo a melhorar a performance ambiental e energética da Schaeffler, ¢
necessario ter em conta as implicagdes que a afetam, estas sdo abordadas aquando da
analise dos processos de producdo. Para efetuar a gestdo destes processos o Grupo
Schaeffler tem implementado um sistema EnEHS (Energy, Environment, Health and
Safety) que ¢ aplicavel em todas as fabricas numa escala mundial. Este sistema ¢
complementar com as normas ISO 50001 (energia), ISO 14001 (ambiente), OHSAS
18001/ISO 45001 (seguranca e saude no trabalho) e registo pelo EMAS relativamente a
declaracdes ambientais (Schaeffler 2017). Na figura 11 ¢ verificado o numero de locais

de produgdo certificados pelas normas referidas.

A execucdo dos sistemas referidos ¢ avaliada localmente com regularidade no
ambito de auditorias anuais internas e auditorias anuais externas realizadas por
especialistas e auditores pertencentes a Schaeffler. Estas auditorias sdo efetuadas todos
os anos sendo tratadas como um tipo de controlo em que sdo discutidas agdes necessarias
para que o SGE seja devidamente executado. Objetivos relativos as fabricas sdo definidos
pela empresa, os quais implicam um aumento da eficiéncia energética em 40% em
compara¢do com o ano de 2011, no ano de 2020. Os desenvolvimentos da legislacdo a
nivel nacional e internacional sdo relevantes no dominio da gestdo energética e ambiental

do Grupo Schaeffler (Schaeffler 2017).

1SO 14001 EMAS 1SO 50001

69 7
63 55

2016 2017 2016 2017 2016 2017

Figura 11 - Numero de locais de produgdo certificados em 2016 e 2017.
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Sao utilizados KPIs, (Key Performance Indicators) de modo a acompanhar o
planeamento, a avaliacdo e a gestdo das medidas tomadas, para acompanhar a evolugao
do desempenho da organizacao, para avaliacdo da sua resposta aos problemas ambientais

e energéticos inerentes a empresa numa escala global (Schaeffler 2017).
3.2.1. ISO 50001

A norma ISO 50001 reine um conjunto de orientacdes e de requisitos que servem
de base a uma organiza¢do de modo a que esta consiga estabelecer um sistema e processos
aptos para a melhoria continua da performance energética, eficiéncia, uso e consumo. A
implementagdo de um sistema de gestdo melhora a performance energética que depende
do compromisso a todos os niveis da organizagdo, nomeadamente da gestdo de topo. O
desenvolvimento e implementacdo deste sistema engloba varios itens a serem
desenvolvidos, nomeadamente a politica energética, os objetivos, as metas energéticas e

planos de agdo (ISO 2011) .

A aplicagdo desta norma pode ser ajustada de modo a enquadrar-se na dindmica
de uma determinada organiza¢do tendo em conta a complexidade dos seus sistemas,
quantidade de informacdo documental e recursos disponiveis. A ISO 50001 possui um
elevado nivel de compatibilidade com outros sistemas de gestdo dada a sua estrutura,
texto, termos e defini¢des. A norma pode ser utilizada independentemente, no entanto
uma determinada organizagdo poderd combinar o seu sistema de gestdo energética com
outro sistema de gestdo, ou integra-lo nos objetivos relacionados com outro negocio,

questdes ambientais ou sociais (AIDA Group 2014).

A articulagdo feita entre o SGCIE e a norma ISO 50001 esta enquadrada na
metodologia Plan-Do-Check-Act (PDCA), os requisitos da norma e as varias
metodologias preconizadas na regulamentagdo ao serem complementadas tendem a

facilitar a integrag@o do processo de implementagdo do SGE.

Como referido, esta norma baseia-se na metodologia “PDCA” cujas praticas

organizacionais sao ilustradas na figura 12.
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Figura 12 — Metodologia Plan-Do-Check-Act.

A metodologia referida pode ser incorporada através de uma abordagem que

assenta em quatro conceitos:

Plan (planear): ¢ estabelecida a linha de base, realizacdo de avaliacdo
energética, indicadores de desempenho energético, objetivos, metas e planos
de acdo visando obter resultados que se traduzam numa melhoria do

desempenho energético considerando a politica energética da organizagao.

Do (executar): implementacdo dos planos de agdo energéticos relativos a
procedimentos e processos cujo objetivo consiste em melhorar o desempenho

energético.

Check (verificar): face a politica energética e aos objetivos, procurar
monitorizar ¢ medir 0s processos € produtos que possuem as caracteristicas

mais importantes para determinar o desempenho energético.

Act (atuar): realizar agcdes que visem melhorar continuamente o desempenho

do SGE face aos resultados atingidos.
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A ISO 50001 destina-se a todo o tipo de organizagdes em qualquer regido do
mundo, disponibiliza mecanismos para que as empresas se posicionem na vanguarda da
gestdo de energia, aplicando-se quer na industria como nos servigos. Os aspetos mais
relevantes assegurados pela ISO 50001 aquando da implementacdo de um SGE sdo:
reduzir a fatura energética das organizagdes, aumentar a produtividade, aumentar a
competitividade nos mercados internos e externos, conhecer de forma aprofundada as
instalagdes e o custo energético dos processos, contribuir para a melhoria na imputagao
dos custos operacionais e consequente planeamento de custos, contribuir para a redugdo
de impactos negativos decorrentes do consumo de energia, incluindo a reducdo de gases
com efeito de estufa e reduzir a exposi¢do das entidades a fatores externos (AIDA Group

2014) .
3.2.2. Estrutura e Etapas de Implementacio

A ISO 50001 garante uma andlise sistematica a melhoria da performance
energética, de modo a garantir este processo, a estrutura da norma baseia-se na atribuicao
de responsabilidades e deveres de cada interveniente no sistema. A implementagdo do
sistema estd sujeita a varias etapas: conhecer os consumos energéticos da organizagao,
contabiliza¢dao e monitorizagdo destes, disponibiliza¢ao de dados para tomada de decisdes
sobre medidas de desempenho energético e controlo do resultado de agdes e

investimentos realizados neste sentido.

O ciclo PDCA associado a norma, para além de promover a melhoria continua em
todo o sistema e processos, pode ser dividido pelas etapas inerentes a metodologia de
implementagdo desta. A andlise efetuada neste sentido garante o enquadramento dos
requisitos necessarios para que cada uma das fases seja devidamente concluida, assim
como a identificagdo das tarefas necessdrias para cada etapa, através do “Balanco

Energético Mensal”.
Requisitos e Responsabilidade da Gestao

Um SGE corresponde a um conjunto de elementos inter-relacionados de modo a
que seja estabelecida uma politica e objetivos energéticos, assim como processos
necessarios para que estes objetivos sejam concretizados. Este deve ser documentado, de
modo a que os colaboradores da organizagdo possam ter acesso a um conjunto de

informagdes que permitam o seu perfeito entendimento. Devem ser definidos os limites
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e fronteiras do SGE, no caso de uma fabrica que seja constituida por duas unidades, o

SGE podera ser aplicavel apenas a uma delas.

Um dos compromissos relacionados com a implementa¢do do SGE ¢ inerente a
gestdo de topo no sentido de garantir a melhoria do sistema expressando-o através da
definicdo de uma politica energética. A gestdo deve criar uma equipa de energia e
inclusivamente definir e garantir a melhoria dos elementos fundamentais do SGE, sejam
os limites do sistema, a politica energética, os objetivos, indicadores, entre outros. A
comunica¢do da importancia do SGE a todos os elementos da organizagdo também
assenta na responsabilidade da gestdao de topo. O desempenho energético no planeamento
a longo prazo deve também ser incluido pela gestdo assim como a revisdo regular do

sistema (AIDA Group 2014) .
Politica Energética

O compromisso de melhoria continua com a eficiéncia energética deve ser
assegurado pela gestdo de topo na politica energética, assim como 0s recursos necessarios

para atingir os objetivos, as metas e as exigéncias legais.

A declaragdo deve ser adequada, acessivel e extensivel a todas as atividades de
trabalho, de modo a que, a politica energética esteja de acordo com o ambito, fronteiras
inerentes ao uso e consumo de energia definidos. Quando a organizagdo adquire ou utiliza
servicos de transporte, o uso e consumo energéticos poderdo ser implementados nas
fronteiras definidas. A Politica Energética deve ser documentada, comunicada e revista

sempre que necessario pela organizagdo (AIDA Group 2014) .
Planeamento Energético

Esta etapa deve possuir um procedimento criado pela gestdo, documentado e
consistente com a politica energética. Sdo identificados os requisitos legais e outros
aplicaveis, a nivel de exigéncias internacionais, nacionais, regionais e locais relativos ao

uso de energia, os consumos que lhe sdo inerentes e a eficiéncia (AIDA Group 2014) .
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Inputs Avaliacao Energética Outputs

Figura 13 -Processo de planeamento energético.

E necessario estabelecer, registar e manter um consumo energético de referéncia
pela organizacdo, ndo descurando as exigéncias relativas a regulamentos e as varidveis
que afetam o uso e consumo de energia, estes itens sao ilustrados como “inputs” na figura
13. O consumo energético de referéncia deve ser atualizado de modo a que os indicadores
de desempenho energético demonstrem o uso e consumo de energia sempre que existam

alteragdes significativas no modo como esta ¢ utilizada (AIDA Group 2014).
Implementacdo e Operacgdo

De modo a que o SGE seja implementado e operacionalizado, a organizacao
devera estabelecer procedimentos e planos de agdo para o efeito. Nao devem ser
menosprezadas as necessidades de competéncia, formagdo e consciencializagdo dos
trabalhadores relativamente ao uso significativo de energia, procurando controlar e

reduzir os impactos que lhe sdo adversos.

Aquando da concegdo de instalagdes, sistemas € processos, sejam novos,
modificados, renovados que possam ter impacto significativo no desempenho energético,
a organizacdo deve considerar oportunidades de melhoria para o desempenho energético
e o controlo operacional. Na aquisi¢do de equipamentos relacionados com energia,

compra de servigos ou produtos, deve ser comunicado aos fornecedores que a eficiéncia
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energética ¢ um dos fatores importantes a ter em conta. Os critérios de compra dos itens

referidos terdo de ser definidos, assim como documentados (AIDA Group 2014).
Verificacio

Devera ser definido pela organizacdo e revistos periodicamente os meios e
métodos de monitorizagdo e medi¢do apropriados, inclusivamente também ¢ necessario
analisar o cumprimento dos requisitos legais e outros aplicaveis. De modo a que a
monitoriza¢do e medi¢ao sejam efetuadas devidamente ¢ necessario que os equipamentos
utilizados para este fim sejam calibrados de acordo com a necessidade de cada

equipamento.

Deverdo ser monitorizados, medidos e analisados pela organizagdo, os usos
significativos de energia, as varidveis, os indicadores de desempenho energético
relacionados, os resultados da avaliagdo energética, a eficacia dos planos de agdo
avaliando o consumo real de energia face ao esperado. Os desvios significativos ao

desempenho energético deverdo ser investigados e solucionados.

Para que o SGE seja avaliado no sentido de verificar a sua conformidade com os
requisitos definidos, a organizagdo deverd efetuar uma avaliagdo através de auditorias
internas ao desempenho energético do sistema, tratando posteriormente as nao-

conformidades e implementar agdes as corretivas necessarias e adequadas (AIDA Group

2014).
Revisdo pela Gestao

O SGE da organizacdo deve ser revisto periodicamente pela gestdo de topo,
abrangendo todo o ambito do sistema e atualizando a documentacdo, as alteracdes
deverdo ser comunicadas, os passos a tomar para este ponto sdo ordenados na figura 14.
Devem ser mantidos todos os registos desta atividade, sendo preparadas as entradas
necessarias para a revisio pela gestdo, assim como as saidas da revisdo. E determinada a
informagdo necessaria a recolher de forma a que seja possivel a gestdo de topo tomar
decisdes fundamentadas para garantir a melhoria continua do SGE e da performance
energética. Tipicamente os pontos que necessitam de ser abordados consistem em
verificar o estado de implementacdo do SGE, as alteracdes necessarias a nivel estratégico,
performance energética e requisitos externos ou internos. E necessario também analisar

as medi¢des e monitorizagdes incluindo indicadores de desempenho energético de modo
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a verificar se fornecem informagdo correta, os recursos necessarios ao SGE ¢ a
complementaridade e eficacia deste para com a organizagdo no alcance dos resultados

pretendidos (AIDA Group 2014).

Determinar necessidades de informagao a ser
recolhida.

29 - Determinar quem detém a informagao.

32 - Recolher os dados e organiza-los para a
apresentagdo a gestdo de topo.

42 - Determinar o melhor método de comunicar a
informagdo a gestdo de topo.

52 - Preparar a informagao e circuld-la pela gestdo de
topo e equipa de energia.

Figura 14 - Etapas na recolha de informagdo para o processo de revisdo pela gestdo.

3.3. Sistema EDMS

Tendo em conta a Politica Energética adotada pelo Grupo Schaeftler, para além
da otimizacdo dos custos energéticos, também ¢ assegurada a melhoria continua da
eficiéncia energética. Assim sendo, desde 2013 que tem sido implementado um Sistema
de Gestao Energética de acordo com a norma ISO 50001, operando através de um sistema
denominado Energy Data Management System, que permite a recolha de todos os dados
necessarios numa escala que abrange as fabricas a nivel global. O EDMS ¢ utilizado para
monitorizar consumos instantaneos detetando areas de potencial reaproveitamento
energético e analisar dados relativos a medidas implementadas verificando a eficécia das

mesmas.

Considerando as diferentes formas de energia consumidas na instalacdo e
verificando-se a complexidade das transformagdes que interferem na utilizagao de energia
a gestdo energética rigorosa da Schaeffler torna-se uma necessidade. Os fluidos
consumidos nos processos produtivos associados a nivel industrial assumem uma
importancia crescente, uma vez que para além dos custos que lhes estdo associados, existe
também um impacte ambiental a ter em conta. As politicas de racionalizacdo
implementadas pela gestdo, recorrem a determinados elementos que auxiliam na decisao
sobre solugdes adequadas, torna-se num método baseado em dados reais. Esta visdo
garante ao EDMS uma posic¢ao imprescindivel para o Gestor, uma vez que para além da

reducdo de custos, uma grande parte da economia de uma empresa pode ser alcancada
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através de alteragdes comportamentais em determinados pontos de consumo ao invés da

aplicacdo de investimentos adicionais.

Tendo como base a informacao disponibilizada sera facil estabelecer padrdes de
consumo sendo possivel implementar um plano de a¢@o direcionado para os sectores com
consumos considerados excessivos. Apds a implementacdo de medidas com base
energética, sera possivel verificar através de medicdes posteriores a eficiéncia das agdes,
para além de facilitar a dete¢do de situacdes de consumo adversas, ndo proporcionais aos
padrdes normais de utilizagdo, o que promove a agilizacdo dos servigos de manutencao.
O EDMS compreende registos de consumos inerentes a varias formas de energia e
recursos ao longo do tempo, no caso da Schaeffler as categorias definidas na plataforma
incluem consumos de: 4gua municipal, agua de saneamento, agua do furo, eletricidade,
gas natural, metanol, azoto, ar comprimido e gasoleo para empilhadores. Esta plataforma
permite obter informagao representada num mapa com as fontes energéticas da fabrica o
que facilita a gestdo do desempenho energética doa organizacdo e de futuras novas
instalacdes. Para além dos consumos associados a cada tipo de fonte também sdo

disponibilizados os custos energéticos mensais.

De modo a implementar os dados relativos aos consumos e custos associados a
cada tipo de energia o EDMS opera numa plataforma WiriTec. Os dados relativos a cada
tipo de consumo sdo apresentados em dashboards, nestes ¢ efetuada uma média mensal
resultante da introdu¢do manual dos valores existentes nas faturas. De modo a aceder aos
dados encontra-se disponivel um conjunto de informagdes inseridas com o intuito de
serem exportadas e tratadas por exemplo, em formato Excel. As vantagens da plataforma

sdo as seguintes (Mayer 2019):
e Distinguir consumos elétricos de ndo elétricos;

¢ Identificar os problemas da rede, através da verifica¢do de ineficiéncia de

equipamentos e qualidade da energia;
e Conhecer o diagrama de carga;

e Racionalizar consumos de modo a promover o uso de eletricidade em

horarios mais vantajosos, reduzindo a fatura energética;

¢ Diminuir os consumos de standby;
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e Contribuir na diminui¢do do impacte ambiental, através da reducdo de

emissdes de CO2eq;
e Obter uma certificacdo energética.
3.3.1. Estado Atual e Implementacio de Dados

Existem alguns pontos de contagem dos consumos de energia na instalagdo, no
entanto o sistema ndo se encontra operacional a 100% uma vez que ndo sdo elaborados
mapas de leitura instantdneos em todas as fontes, resultante da nao interligacdo entre os
pontos de contagem e o software de aquisi¢do de dados que estd em constru¢do e em
desenvolvimento permanente. Esta articulacdo permitiria conhecer o perfil de cargas da
instalagdo de forma completa em tempo real e comparar com dados historicos dos

indicadores de desempenho energético.

Inicialmente a implementagdo do sistema de gestdo contempla a instalagdo de 15
contadores de energia elétrica, 3 de gas natural, 2 de ar comprimido nos edificios 1 € 2, e
3 contadores de agua (geral, cozinha e torres de refrigeracdo) permitindo efetuar a
desagregacdo de consumos dos equipamentos e sectores da fabrica e determinar o
consumo especifico por subprocesso e equipamento. Assim sendo ¢ possivel comparar a
eficiéncia dos diferentes equipamentos e gerir a producao de acordo com as eficiéncias
das maquinas, isto garante a gestdo nao s6 dos consumos, mas também do processo
produtivo, para além de permitir a redugdo dos custos de manuten¢ao. O sistema instalado
contempla os grandes consumidores de energia elétrica e gas natural. Considerando os
consumos elétricos destacam-se os principais pontos de medicdo nas centrais de ar
comprimido e postos de transformacdo 1 e 2. Relativamente ao gés natural consideram-
se as linhas de tratamento térmico e a alimentagdo geral da instalagcdo. Associadas as
linhas de tratamento térmico, sdo verificados consumos de metanol, azoto (com producdo
propria) e propano, de modo a que seja formada a mistura ideal nos fornos. Outros pontos

instalados correspondem ao consumo de dgua de arrefecimento e de 4gua municipal.

De modo a que os dados sejam inseridos no EDMS, cada fabrica possui uma base
onde os consumos sdo inseridos mensalmente, através dos valores das leituras internas e
medicao. No caso da fabrica em Caldas da Rainha, os consumos sao inseridos tendo em
conta um valor obtido automaticamente do ponto de medigdo, através de uma leitura no

medidor ou verificando as faturas do fornecedor. Se nao existir uma medig¢ao devido a
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uma avaria ou se nao existir um aparelho instalado, ¢ efetuada uma estimativa. Para além

dos valores energéticos, sdo inseridos os custos na moeda nacional.

Inicialmente ¢ efetuado o login na plataforma através de um endereco
correspondente aos dados da fabrica em especifico. A plataforma possui um menu de
opcdes onde € possivel escolher uma determinada fun¢do do software.

SCHAEFFLER

Metering points - data series
1k € Fac .

\w.mm’\ Dataseries| | Costcantre[ )| Baseobjecs| | EBeendeal |
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Figura 15 - Plataforma EDMS, menu de opg¢des e selegdo de consumos

Relativamente aos pontos de medi¢cdo ¢ possivel implementar a designacao do
ponto de medigdo, a sua descricdo, a fabrica onde o ponto estd instalado, localizacao,
entre outros atributos e/ou caracteristicas. A funcdo correspondente as séries de dados
compreende vdarios aspetos, designacdo da série, varidvel associada, unidades,
comentarios, entre outros pontos a serem editados. O motor de busca do EDMS demonstra
resultados ao utilizador através da introducdo de informacdo alfanumérica e pode ser
utilizado em vérias situacdes. Os filtros utilizados na apresentacdo dos resultados estdo
associados a fungdo “Metering points — data series” no menu de opg¢des, permitem

restringir os consumos € custos num determinado tipo de energia.

A figura 15 ilustra o aspeto do software EDMS no qual € possivel verificar o menu
de opg¢des do lado esquerdo e os tipos de consumo energético a serem selecionados pelo
utilizador. Apds os tipos de consumo serem escolhidos, € possivel restringir o intervalo

de tempo no qual ¢ pretendido que os dados sejam analisados. Para além de estarem
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incluidos os valores dos consumos também poderao ser verificados os custos mensais que

lhes estdo associados.

A apresentagdo destes valores, para além de ser disponibilizada em graficos
também podera ser descarregada em ficheiros Excel, para que os dados sejam trabalhados

de modo a que se possam efetuar estudos ou projetos que afetem os consumos da fabrica
(Schaeftler 2017).
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Figura 16 - Apresentagdo dos dados no EDMS

A figura 16 ilustra a disposi¢ao dos dados no EDMS através de graficos de barras
nos quais estdo desagregados os consumos por um intervalo de tempo definido pelo

utilizador.
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3.3.2. Tratamento dos Dados

Considerando as diferentes fontes de energia, serd dada énfase ao gas natural,
diesel, eletricidade, ar comprimido, metanol, propano e azoto. Também sdo considerados
outros tipos de consumos como a 4gua municipal. Se para além das categorias referidas
forem utilizados itens adicionais, a gestao energética devera ser informada, e as linhas de
orientacdo deverao ser atualizadas para incluir o tipo de dados adicionais. A introdu¢ao e
validagcdo de dados respeita o “Principio dos 4 olhos, o qual ¢ baseado na aprovacdo de
uma determinada acdo por duas pessoas, garantindo um controlo mais efetivo a nivel de

monitoriza¢gdo e tomada de decisdes num ambiente corporativo.
Gas Natural, Eletricidade e Diesel

Os dados existentes de gés natural sdo referentes a todas as fontes externas deste
recurso assim como os custos associados para a fabrica. Este tipo de energia inclui gés
com ligacdo a uma rede de distribui¢ao proveniente de um fornecedor. Os volumes de gés
sdo correlacionados com o poder calorifico associado e este tipo de energia ¢ adicionado

por més. Os principais consumidores de gas natural sdo as linhas de tratamento térmico.

Relativamente ao consumo elétrico, ¢ feita referéncia a todas as fontes de energia
externas a empresa, no caso da Schaeffler Portugal Unipessoal, Lda. o consumo de
eletricidade corresponde ao fornecimento total da rede de distribuicdo local. De um modo
geral, a eletricidade pode ser adquirida através de uma fonte externa, gerada para
autoconsumo ou vendida para a rede. No segundo caso, o autoconsumo podera ser
aplicavel quando as instalagcdes possuem geracdo fotovoltaica, por exemplo. Os custos
carregados no EDMS sem o IVA associado, através das faturas e com uma frequéncia

mensal.

O gasoleo ¢ utilizado na fabrica nos empilhadores, o qual deve ser identificado
através das faturas. A distribuicdo dos consumos de Diesel, Eletricidade e Gés Natural é
ilustrada na figura 17, em que sdo considerados fatores de conversdo para o gasoleo e o

gas de modo a que o grafico represente estes tipos de energia em kWh.
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Figura 17 - Consumo de Eletricidade, Diesel e Gds Natural em 2018.
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O consumo de ar comprimido também deve ser registado no EDMS, o qual ¢

definido como a producédo total de ar comprimido na fabrica, uma vez que engloba a

central da fabrica 1 e 2. As unidades implementadas na plataforma para este efeito sdo

em m>. A tabela 2 retine os consumos associados a totalidade dos compressores das duas

naves fabris em kWh, ou seja, para além do volume de ar dirigido as maquinas, também

¢ apresentada a quantidade de energia elétrica associada ao consumo de ar comprimido.

Tabela 2 - Consumo de ar comprimido total em volume e energia em 2018.

Ar Comprimido Ar Comprimido (m?)
(kWh)

jan 582.017 4.377.055,2
fev 430.938 4.305.808,8
mar 362.216 4.351.980,0
abr 385.311 4.643.760,0
mai 456.324 5.128.500,0
jun 425.830 4.939.260,0
jul 463.476 5.303.940,0
ago 462.618 5.530.680,0
set 424.817 4.784.640,0
out 507.242 5.945.040,0
nov 479.464 5.459.040,0
dez 364.199 4.191.300,0
TOTAL 5.344.454 58.961.004,0
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Os valores representados na tabela sdo utilizados para avaliacdes internas da
Schaeffler, os custos associados a eletricidade gasta para o funcionamento dos
compressores assim como a manuten¢ao efetuada tém de ser registados na plataforma

EDMS. Os consumos de ar comprimido sdo registados mensalmente.
Agua Municipal e do Furo

A 4gua municipal considerada corresponde a que abastece a fabrica através da sua
rede de distribuigdo, este tipo de consumo ¢ igualmente registado até ao 5° dia util de cada

A

mes.

A égua extraida através do furo ¢ utilizada para as regas dos jardins e descargas
sanitarias. Os custos inerentes ao consumo elétrico para extragdo da dgua do furo sdo
considerados, assim como os de manutencdo. Estes custos ndo sdo considerados para o
balango energético, apenas sdo verificados em andlises internas das fabricas. Sdo
discriminados os consumos de 4gua na tabela 3, sendo os meses de dezembro e outubro

os que apresentam valores mais elevados.

Tabela 3 - Consumo de Agua Municipal e do Furo, 2018

Agua Municipal (m?) Agua do Furo (m)

jan 1.423 138
fev 1.354 79
mar 1.930 87
abr 1.928 77
mai 1.713 136
jun 1.587 171
jul 1.779 184
ago 2.085 347
set 2.246 380
out 2.232 412
nov 1.990 189
dez 1.658 130

Metanol, Propano e Azoto

O uso de metanol, propano e azoto ¢ direcionado para os processos de tratamento
térmico. Os consumos e custos associados destes gases industriais sdo registados no
EDMS, numa base mensal (tabela 4). O consumo total anual destes gases possui uma

tolerancia de 5% em relacdo ao ano anterior.
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Tabela 4 - Consumo de Metanol, Propano e Nitrogénio, 2018

Metanol (Kg) Propano (Kg) Azoto (m>)

jan 5.820 0 15.066,0
fev 5.440 0 13.100,0
mar 5.020 0 14.913,0
abr 0 1.183 13.894,0
mai 6.800 0 13.602,0
jun 5.180 0 13.327,0
jul 5.260 1.021 20.575,0
ago 5.440 0 10.167,0
set 0 1.154 13.692,6
out 5.560 0 15.050,4
nov 10.800 1.409 20.637,8
dez 0 0 11.708,7

3.4. Eficiéncia Energética

De seguida sera descrito as principais medidas de eficiéncia energética, relativas

aos dados disponibilizados pelo EDMS.
Hluminacao Eficiente

O rendimento associado aos equipamentos elétricos existentes numa industria
varia consoante as suas especificagdes. De modo a que os equipamentos realizem uma
determinada tarefa, estes irdo necessitar de uma quantidade de energia que ira afetar os
seus rendimentos. Considerando as lampadas, as diferencas verificadas no rendimento
estdo relacionadas com a eficécia luminosa, representada em limens por watt (Im/W), ou
seja, quantidade de luz emitida por quantidade de energia consumida. A utilizacdo de
lampadas de elevada eficiéncia luminosa, assim como dispositivos direcionados para a
otimiza¢do da iluminagdo gerada pela lampada sdo algumas das medidas relacionadas

com a redugdo de consumos em energia elétrica nos sistemas de iluminagao.

De modo a que a redugdo dos consumos relacionados com a iluminagdo se
verifique ¢ necessario adquirir conhecimentos sobre as caracteristicas dos equipamentos
de modo a que seja efetuada uma analise que leve a uma escolha apropriada, sem
comprometer a qualidade da iluminagdo. A instalagdo de equipamentos de iluminagdo
mais eficientes energeticamente implica investimentos mais elevados, no entanto a sua
utilizagdo garante uma reducdo de custos, seja a nivel de consumo ou a nivel de

manuten¢do. Tem-se verificado nos ultimos anos um progresso acentuado relativamente
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aos sistemas de iluminagdo, tanto no controlo, regulacdo de fluxo luminoso, detegdo de
movimento, como em termos de tipo de sistema (lampada + lumindria). Esta evolug¢do
permitiu o surgimento de novos dispositivos no mercado, balastros eletronicos e LED,
garantindo a melhoria da iluminagdo em geral e o elevado rendimento util global,
respetivamente. Na Schaeffler, atualmente 80% da iluminagdo ja ¢ LED, com sensores de

presenga.

Algumas das recomendagdes gerais relativas a utilizagdo racional da iluminagado

sdo as seguintes:

e Utilizacdo das condigdes de iluminacdo natural mantendo sempre limpas
e desobstruidas as zonas de entrada de luz natural, trata-se de uma forma

de rentabilizar a luz solar.

e Dividir a iluminacdo em secgdes, deste modo uma das sec¢des pode ser

apagada quando ndo for necessaria a sua ocupagao.

e Utilizar sensores de presenga, exercendo um controlo automatico sobre a

iluminagao.
Ar Comprimido

Os sistemas de ar comprimido (SAC) sdo um grande consumidor de energia
elétrica na industria europeia, compreendendo cerca de 10% do consumo elétrico neste
sector. De modo a obter um SAC otimizado a nivel energético, ¢ necessario garantir que
a produc¢do de ar necessdria ¢ verificada através do consumo minimo de energia tendo em
conta o parque de maquinas existente. A automatizacao dos processos industriais origina
consumos de ar elevados o que implica que os equipamentos utilizados garantam a

continuidade do processo de producao.

A eficiéncia energética associada ao uso do ar comprimido esta relacionada com
a utilizacdo adequada dos regimes de funcionamento dos compressores (carga/vazio).
Deve ser considerada a reducao dos tempos de funcionamento, assim como a sele¢do
adequada do compressor. Outros aspetos relevantes sdo a localizagdo da central de
compressores, a qualidade do ar, o controlo de fugas, a minimiza¢do da pressdo de
trabalho da rede, a manutencdo adequada dos equipamentos, a sensibilizacdo dos
utilizadores de ar comprimido para o uso correto deste e a implementacdo de praticas de

monitorizagdo de consumos, de modo a contribuir para o incremento da eficiéncia
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energética dos sistemas de ar comprimido. Na Schaeffler sdo utilizados compressores, em
que permanecem em carga 98% do tempo, auxiliados pela modelagdo dos compressores

com variadores de velocidade. (Electrobras 2016)
Reducao de Energia Reativa

Este tipo de energia esta relacionado com as diferentes tarefas realizadas pelos
equipamentos elétricos possuidores de varios componentes, dos quais bobines em
corrente alternada, variadores de frequéncia e iluminagdo. Estas bobines necessitam de
corrente magnética, reativa, necessaria para a passagem de um fluxo magnético de modo
a que os equipamentos se tornem funcionais. A corrente associada a energia reativa ndo
produz poténcia util, no entanto ¢ uma parte integrante da fatura de eletricidade das
empresas em regime de Baixa Tensao Especial, Média Tensdo, Alta Tensdo e Muito Alta
Tensdo. Este consumo pode ter impactos considerdveis nas faturas de energia caso nao

seja reduzido.

Para reduzir os consumos de energia reativa, a compensagao do fator de poténcia
apresenta-se como um método de utilizacdo eficiente energética, ¢ efetuado parcialmente
em cada posto de transformacdo e em cada quadro parcial, dependendo da poténcia. De
modo a ser efetuada a compensacgdo da energia reativa recorre-se a instalacdo de baterias
de condensadores. Na Schaeffler existem salas especificas de baterias de condensadores

ndo havendo custos acrescidos relativamente a energia reativa na fatura mensal.
Contractos de Energia Elétrica, EDP, Endesa, Galp e Iberdrola

A anélise das faturas de energia elétrica permite verificar os custos dos varios
periodos horérios de modo a que seja contratado o ciclo tarifario mais adequado. De um
modo geral, a aloca¢do da maior quantidade de energia num determinado periodo horario

deve corresponder ao preco mais reduzido.
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Tabela 5 - Comparagdo dos custos dos comercializadores de energia.

EDP Endesa | Galp | Iberdrola

Hovras de Ponta, €/kWh 0,2636 | 0,2439 | 0,2823 | 0,2515
Horas de Cheia, €/kWh 0,1427 |0,1219 | 0,1432 | 0,1332
Horas de Vazio, €/kWh 0,0795 | 0,0732 | 0,0744 | 0,0740

Poténcia Contratada, €/dia | 1,2877 | 1,2270 | 1,2251 | 1,2166

Na tabela 5, verifica-se que a Endesa ¢ o comercializador de energia que apresenta
a proposta mais vantajosa no ano de 2020. Esta simulagdo ¢ efetuada tendo em conta os

consumos registados em 2018 (Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos 2020).
Acoes de Formacao em Utilizacao de Energia

A realizagdo de agdes de formagdo aos funciondrios ¢ uma medida estabelecida
com o intuito de proporcionar conhecimentos sobre os consumos energéticos das
instalacdes, visa deste modo proporcionar a aquisicdo de habitos ou comportamentos
direcionados para a utilizagdo eficiente dos equipamentos e instalagdes que operam.
Geralmente as agdes de formacdo sdo complementadas com avisos autocolantes
colocados junto aos utilizadores, casas de banho, armazéns, oficinas, bocais de ar
comprimido, entre outros consumidores energéticos, chamando assim a atencdo dos
operadores para que estes adotem procedimentos complementares com uma utilizagdo

mais racional da energia.

A formagdo profissional baseia-se em dois principios fundamentais: eficacia e
eficiéncia. O primeiro conceito implica que a formagao seja efetuada considerando um
objetivo com valores definidos. A eficiéncia assenta no alcance do objetivo tentando
atingir o menor custo possivel. A aplicacdo desta metodologia desenrola-se de uma forma
imediata sem serem necessarios investimentos iniciais, 0 que significa uma verificagdo

de poupanca no momento.

Na Schaeffler o coordenador de eficiéncia energética promove formagdes aos
novos colaboradores e a todos os profissionais, com atualizagdes a cada 2 anos (Oas, Pr,

and As 2012).
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4. Caso de Estudo — Contributos para a melhoria
do SGE do caso de estudo

O Sistema de Gestao de Consumos Intensivos de Energia ¢ aplicavel a entidades
cujo consumo das instalacdes seja superior a 500 tep. Assim sendo, as instalacdes
consumidoras intensivas de energia terdo de se registar no sistema, efetuar uma Auditoria
Energética (AE) e um Plano de Racionaliza¢ao de Consumos de Energia (PREn), sendo
o ultimo encarregado sob responsabilidade de um técnico credenciado, ao qual também ¢
incutida a tarefa de elaborar um Relatorio de Execugao e Progresso (REP) e um Relatério
Anual de Progresso (RAP). O regime de obrigagdo de realizagdo de auditorias energéticas
estd dividido em duas vertentes, as empresas cujo consumo anual se situe entre os 500 e

os 1000 tep, e as empresas cujo consumo ¢ superior aos 1000 tep.

As instalagdes da Schaeffler enquadram-se nos parametros referentes a consumos
superiores a 1000 tep, sendo necessario cumprir determinados requisitos: realizagcdo de
uma auditoria energética de 6 em 6 anos e verificar um potencial de reducdo de cerca de
6%, consequente da intensidade energética e obtido no final do periodo referido. A AE
realizada pretende dar resposta a esta obrigacdo legal, abordando os aspetos relacionados
com o uso de energia nos seus varios campos, caracterizando os fluxos energéticos numa
perspetiva de utilizagdo racional e sustentavel. Esta caracterizagdo permite contabilizar
os consumos de energia, a eficiéncia energética dos equipamentos e as perdas que se
verificam, tendo como principal finalidade reduzir perdas sem afetar a produgdo. Além
do referido anteriormente, a Schaeffler terd de implementar medidas que permita atingir

as metas com um pay-back inferior ou igual a 5 anos, nos primeiros 3 anos.

O Grupo Schaeffler utiliza um variado espectro de tecnologias direcionadas para
a eficiéncia energética, desde lampadas LED para além da existéncia de fabricas cujo
funcionamento inclui a cogeragdo. O balango energético positivo depende do empenho
dos funcionarios cuja sensibilizagdo ¢ garantida através dos respetivos representantes a
nivel energético. Sao afixados posters em varios pontos da fabrica para dar a conhecer a

importancia da racionaliza¢do do consumo.
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4.1. Analise do Estado Energético da Schaeffler Portugal Lda

Existem trés formas de energia relevantes referentes aos consumos energéticos da
Schaeffler, elétrica, gas natural e gasoleo implicitas na tabela 6. Tendo em conta as
totalidades inerentes aos consumos e custos, verificam-se os valores de 4.255,81 tep e

2.014.853 € respetivamente, para o ano de 2018.

Tabela 6 - Distribui¢do dos consumos por fonte, gases emitidos e custos.

Energia GEE Custo
Fontes Quantidade
GJ tep % T % € %
Eletricidade (kWh) 18.783.632 | 67.621,08 | 4.038,48 | 94,89 | 8.828,32 | 93,77 | 1.921.251| 95,35%
Gasdleo (ton) 8,77 370,87 208,47 | 0,21 | 559,47 0,29 11.222 4,09%
Gds Natural (ton) 230,33 193,57 8,86 4,90 | 27,44 5,94 82.380 0,56%
Total (tep) 4.255,81 76.721,80 | 4.255,81 | 100 | 9.415,23 | 100,00% | 2.014.853 | 100,00%

O ano de 2018 ficou marcado por um total de 79.425.741 pegas produzidas, sendo
o més mais produtivo o de outubro, cuja producdo correspondeu a 7.558.985 pegas, como
¢ verificado na tabela 7. O més com a produ¢@o mais baixa corresponde a dezembro com

uma producdo de 5.241.314 pegas devido ao periodo de férias.

Tabela 7 - Produgdo, consumos e custos energéticos por més.

Producgdo Energia Elétrica Gds Natural Gasoleo
Unid. tep € tep € tep €
Janeiro 6.923.524 | 131,76 |156.411| 19,31 | 7.820,80 | 1,27 | 1.572
Fevereiro | 6.039.798 | 121,17 |142.797| 16,84 | 6.849,69 | 1,27 | 1.534

Meés

Marco | 6.362.958 | 135,11 |152.964| 17,70 | 7.251,41 0 0
Abril 5.930.894 | 129,55 |143.795| 16,64 | 6.831,63 0 0
Maio 6.832.194 | 141,03 |160.842| 1809 | 7.368,26 | 1,27 | 1.620
Junho | 6.664.065 | 136,90 |159.055| 16,51 | 6.800,76 | 0 0
Julho 6.898.304 | 142,29 |169.655| 19,14 | 7.463,14 | 1,27 | 1.650
Agosto | 6.935.916 | 139,71 |166.774| 1523 | 3.85840 | 0 0

Setembro | 6.676.879 | 137,06 |166.394| 17,83 | 6.984,36 | 1,27 | 1.650
Outubro | 7.558.985 | 147,48 |185.465| 19,52 | 7.580,74 | 1,27 | 1.650
Novembro | 7.360.910 | 140,35 |174.309| 18,94 | 7.417,75 0 0
Dezembro | 5.241.314 | 112,68 |142.789| 15,41 | 6.153,20 | 1,27 | 1.546

A produgdo média mensal em 2018 foi de 6.618.812 pecas. Tendo em conta o
consumo global registou-se em outubro o valor mais elevado de 389,56 tep, em contraste

com dezembro cujo consumo se verificou ficou nos 298,43 tep.
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A média de consumo elétrico por més registou-se nos 336,5 tep, o gés natural por
sua vez apresenta um pico maximo de 19,52 tep consumidos por més. O custo mensal
médio de energia elétrica foi na ordem dos 166.960 €. De modo a atingir o valor total de

unidades produzidas foi gasto em energia aproximadamente 2.014.853 €.

Foi efetuada uma analise rigorosa as faturas da energia elétrica, uma vez que
representa a maior fatia do consumo total. A componente de consumo em horas de ponta
corresponde a 12,8%, nas horas cheias foram consumidos 8.996.936 kWh refletindo-se
em 47,9%, ja nas horas de vazio verificam-se 22,6% ou seja 4.253.378 kWh, por ultimo
nas horas de super vazio foram consumidos os restantes 16,6% ou 3.125.441 kWh. A
parcela correspondente a energia reativa refletiu-se em 384 €/ano, sendo um valor

reduzido quando comparado com a fatura de energia elétrica, pelo que se aceita.

y = 4E-05x + 118,33
R?=0,8434
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Figura 18 - Consumo vs Produgdo (correlagdo linear).

De modo a estudar a relagdo existente entre o consumo e a producao, foi efetuada
uma regressao linear ilustrada na figura 18 baseada nos dados relativos ao consumo
energético mensal assim como a producdo de anéis afeta a cada a més. O coeficiente de
relagdo (R?) obtido corresponde a 0,84; este ¢ um valor proximo do ideal o que leva a
concluir que podem ser efetuadas projecdes futuras com base na dindmica da instalagdo

no ano de 2018.
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4.1.1. Indicadores Energéticos

Uma das metas nas quais a Auditoria Energética se enquadra implica a redugao
de pelo menos 6% da intensidade energética e do consumo especifico de energia. Com os
indicadores de desempenho, procura-se atingir um desvio negativo, em que o valor do
indicador foi inferior ao objetivo. Os indicadores aliados ao regulamento dos consumos

intensivos de energia sdo: Intensidade Energética (IE), o Consumo Especifico de Energia

(CEE) e a Intensidade Carbonica (IC).

Tabela 8 - Variagdo ao longo dos anos dos indicadores energéticos.

Produgdo Consumo CEE
iG i IE (kgep/€ IC (tcO
Varidvel (Unid.) de Energia | Custos (€) (kgep/€) (kgep/Unid.) (tCO,)
(tep)
2014 74.097.972 | 3.522,00 | 1.683.621,17 0,28 0,048 2,22
2015 77.657.463 | 3.519,40 | 1.717.396,34 0,21 0,045 2,22
2016 78.890.327 | 3704,35 | 1.751.297,87 0,21 0,047 2,22
2017 74.810.669 | 3.841,73 | 1.844.289,87 0,21 0,051 2,21
2018 79.425.741 | 4.255,81 | 2.014.852,74 0,20 0,054 2,21
Variagdo % 7,19 20,83 19,67 -30,04 12,730 -0,29
(2014/2018) | quantidade | 5.327.769 | 733,81 | 331.231,57 -0,08 0,010 -0,01

Efetuando uma analise aos dados da tabela 8, ¢ possivel verificar que existiu um
aumento de produ¢do na ordem dos 7,19%, o que se traduziu num acréscimo de consumo
na ordem dos 20,83%, correspondendo a 733,81 tep. Relativamente aos indicadores
verifica-se uma redugdo da intensidade energética de 30% e a intensidade carbonica
também baixou 0,3%, no entanto o consumo especifico atingiu o pico mais elevado,

12,73%.

Intensidade Energética

Esta varidvel indica o valor acrescentado ao produto através da implementagao de
uma unidade de energia primaria. Desta forma ¢ possivel depreender quantas unidades de
energia primaria sdo necessarias para acrescentar uma unidade monetaria de riqueza no
produto final, ou seja, a Intensidade Energética reflete o contributo da componente
energética no VAB. O aumento do valor acrescentado garante resultados positivos, uma
vez que a energia utilizada foi racionalizada sendo consumida apenas a necessaria nao
havendo lugar para desperdicios ou consumos residuais elevados que nao se refletem na

producao.
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De modo a determinar o valor deste indicador é necessario calcular o VAB, sendo

a expressdo a utilizar a seguinte:
VAB =SNC71+SNC72+ SNC 781 +SNC 74— SNC 61 —SNC 62— SNC 688

VAB = 21.759.108,09 €

A sigla SNC corresponde aos resultados liquidos das empresas e instituigoes, significa

Sistema de Normalizacdo Contabilistica, cujos valores sao referidos na tabela 9.

Tabela 9 - Célculo do VAB segundo o Despacho n® 6472/2016.

Contas 2018
Vendas (SNC 71) 77.813.571,83 €
Prestacgdes de Servigos (SNC 72) 757.731,77€
Proveitos Suplementares (SNC 781) 109.492,97€
Trabalhos para a prépria empresa (SNC 74) 0€
Custo merc. Vendidas e mat. Consumidas (SNC 61) 44.531.667,54€
Fornecimentos e servigos externos (SNC 62) 11,708.287,93€
Outros custos e perdas operacionais (SNC 688) 681.733,01€

A Intensidade Energética ¢ um indicador que representa o consumo de energia

dividido por uma quantidade de referéncia, o valor acrescentado bruto da instalagao.

_ Quantidade de Energia
B VAB

IE = 0,1956 kgep/€

O consumo de energia primaria € expresso em kgep (quilogramas equivalentes de
petréleo) e o valor acrescentado bruto em €. O valor da intensidade energética obtido
considerando um consumo no ano de 2018 de 4.255,81 tep corresponde a 0,1956 kgep/€.
Este valor apresenta um desempenho energético positivo, uma vez que o valor do objetivo
tracado, 0,2572 kgep/€, ndo foi ultrapassado. A intensidade determinada foi 23,9% mais

baixa do que o permitido, cumprindo-se por isso o objetivo.
Consumo Especifico de Energia

Este indicador relaciona os consumos energéticos com a producao alcangada, ¢
deste modo o indicador que melhor reflete o desempenho energético da empresa. A
obtencdo de um CEE otimizado relaciona-se com a correlagdo entre as variagdes do
consumo energético e as oscilagdes produtivas. Relaciona a quantidade de energia

primaria consumida com a producdo atingida num determinado intervalo de tempo, ¢

41



possivel assumir que para uma mesma producdo o consumo especifico de energia serd

tanto menor quanto mais reduzido for o consumo de energia.
Valores totais para o ano de 2018:
e Consumo: 4.255,81 tep;
e FEmissoes: 9.415,23 tCO»;
e Producdo: 79.425.741 unidades.

E possivel verificar a partir dos dados na tabela 8 que a producio atingiu valores
superiores no més de outubro e novembro, o0 més de dezembro corresponde a producgdo
menor, no entanto o seu consumo nao ¢ proporcional a esta redu¢dao. Quanto maior for a
variagdo do consumo consoante a producdo, maior serd a eficiéncia energética. As
discrepancias existentes entre meses na relagdo entre as duas variaveis referidas poderdo
estar relacionadas com alteracdes impostas pelas temperaturas exteriores, que
influenciam as necessidades de arrefecimento, ou a existéncia de linhas com maiores
necessidades energéticas com uma taxa de ocupagdo mais elevada, aumentando o valor

dos consumos.

uantidade de Energia
CEE = Y g

"~ Quantidade Produzida

CEE = 0,054 kgep/Unid.

Tendo em conta que o objetivo delineado no acordo de racionalizagdo para o
consumo especifico de energia no ano de 2018 seria 0,044 kgep/unid, conclui-se que a
Schaeffler ndo conseguiu cumprir este objetivo. O valor obtido para o periodo referido ¢
superior ao limite estabelecido, correspondendo a 22,6% acima do objetivo tragado. O
aumento da taxa de sucata reflete-se em consumo desperdigado, ndo sendo contabilizada
a sua “producdo”, o regime de laboragdo continua aliado aos ensaios de novas linhas
podera dar origem a niveis de sucata mais elevados. Outra razdo ¢ o Modelo de Trabalho
por turnos, em que o trabalho ao sdbado e extra-domingo requer que as ITE estejam
ligadas a 100%, mas a producdo nesses dias ¢ muito menor devido a trabalharem s6 cerca

de 6 linhas.
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Intensidade Carbonica

A intensidade carbdnica reflete as preocupagdes ambientais presentes no SGCIE,

esta intensidade calcula as emissdes gasosas geradas pelo consumo energético, sendo

necessario aplicar fatores de emissdo. A relagdo ¢ feita através do quociente entre o valor

das emissdes de gases com efeito de estufa provenientes da utilizagdo de vérias formas

de energia associadas ao processo produtivo. De modo a obter os valores inerentes as

emissoes de tCO> por més, em GJ e tep, recorreu-se aos fatores de conversao presentes

no Decreto-Lei n® 71/2008, 15 de abril do SGCIE (Tabela 10).

Tabela 10 - Emissdes de CO; e Intensidade Carbdnica por forma de energia em 2014.

. Energia Elétrica Gas Natural Gasoleo
Mes tCOe |tCO/tep| tCOe |[tCO.e/tep| tCO.e |tCOe/tep
Janeiro 720,2 2,06 51,8 0,15 3,92 0,011
Fevereiro 662,3 2,06 45,2 0,14 3,92 0,012
Margo 738,5 2,08 47,5 0,13 0 0
Abril 708,1 2,08 44,6 0,13 0 0
Maio 770,9 2,07 48,5 0,13 3,92 0,011
Junho 748,3 2,09 44,3 0,12 0 0
Julho 777,8 2,07 51,4 0,14 3,92 0,011
Agosto 763,7 2,11 33,6 0,09 0 0
Setembro 749,2 2,07 47,8 0,13 3,92 0,011
Outubro 806,2 2,07 52,4 0,13 3,92 0,01
Novembro 767,2 2,07 50,8 0,14 0 0
Dezembro 615,9 2,06 41,4 0,14 3,92 0,013

As componentes de consumo inerentes ao gasdleo e gas natural apresentam

resultados relativamente reduzidos, o que contribui para diminuir o valor da intensidade

carbonica. O impacte ambiental do consumo energético contabiliza as emissdes que lhe

sdo inerentes, a Schaeffler deu origem a cerca de 9.415,23 tCOze. Considerando um

consumo total de 4.255,81 tep, o racio correspondente a intensidade carbonica podera ser

calculado da seguinte forma:

Quantidade de CO,e

IC

IC = 2,212 tCOqe/tep

Quantidade de energia primaria
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O gasoleo ¢ das 3 formas verificadas a mais poluidora, possui o fator de emissao
mais elevado, no entanto o seu consumo/aquisi¢ao ndo ¢ continuo, visto ser s6 consumido
por alguns empilhadores (3 no total) da logistica. A meta legal do SGCIE (2,21 tCOze/tep)
ndo impde uma reducdo neste indicador, contudo ¢ importante que este se mantenha
estavel, uma vez que o resultado apurado foi de -0,4% em relagdo ao objetivo, logo

verifica-se um desempenho energético positivo neste indicador.
4.1.2. Consumidores Intensivos

A abordagem feita por uma empresa no sentido de identificar os sistemas criticos
cuja influéncia na performance energética ¢ a mais significativa, permite a organizagao
concentrar os seus recursos limitados em niveis mais otimizados na melhoria ou
manutengdo a nivel de gestdo energética. Parte do sistema poderd ser constituido por
equipamentos, instalagdes e pessoal operacional associado como consumidores
significativos, estes serdo alvos de uma atencdo especial, o que implica a utilizagao
intensiva de recursos de organizacdo para que a empresa desenvolva uma estratégia que

defina os niveis de significancia dos usos de energia.

Aquando do estabelecimento de objetivos e metas, a consideragdo dos usos
significativos de energia passa a ser relevante para o desenvolvimento dos planos de agao
relativos a gestdo energética, assim como para a formacdo e competéncias do pessoal
relevante. O planeamento para uma opera¢do e manutencdo eficientes, monitorizagao,
medi¢do e andlise da performance do SGE sdo outros aspetos nos quais 0s usos
significativos de energia sdo considerados. A identificacdo dos consumidores intensivos
¢ uma condi¢do necessdria para que uma determinada organizagdo consiga reunir
condi¢des para garantir uma melhoria continua do desempenho energético, o que leva a
serem definidos critérios que evidenciem os pontos de consumos de energia substancial
e as oportunidades de melhoria que lhes estdo associadas. O método utilizado para que

esta identificacdo seja efetuada deve ser documentado.

Uma das ferramentas utilizadas de modo a fazer a identifica¢ao dos consumidores
intensivos de energia corresponde ao diagrama de Pareto na figura 19, permite identificar

as medidas que representam 80% dos consumos (regra 80-20).
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Figura 19 - Diagrama de Pareto

As etapas principais para a identificagdo dos consumidores intensivos de energia

sdo as seguintes:
1° Preparar uma listagem dos sistemas energéticos:

e Revela-se necessario elaborar uma listagem de equipamentos consumidores de

energia: existente.

e Reunir elementos como os diagramas de fluxo do processo e uma listagem de

equipamentos das instalagdes em analise: existente.

e Obter dados sobre as horas de operacdo e a capacidade de cargas do véarios

equipamentos e processos: existente.
e Verificar os dados dos sistemas de medi¢ao e monitorizagdo existentes: existente.

e Identificar o pessoal que pode ter ou tem impacto nos usos significativos de

energia: realizado.

2° Desenvolver um balanco energético:

e O consumo de energia ¢ determinado através de dados monitorizados ou

utilizando a informagao disponivel da listagem de sistemas de energia.
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e Este balanco pode ser determinado recorrendo a diagramas de processo de fabrico,
listagens de equipamento, utilizagdo das capacidades dos equipamentos, horas de

operagao e fatores de carga.
3° Determinar os critérios de significincia:

e De modo a classificar os usos de energia como significativos ¢ necessario ter em
consideragdo outros fatores como a pegada carbdnica, preocupagdes e seguranca

ou custos de energia.

e Para além destes poderdo ser determinados outros critérios, requisitos legais ou

planos de negocio.
4° Registar os usos significativos de energia e o método:

e Incluir no SGE o método utilizado para selecionar os usos significativos de

energia.

e Este documento deve ser revisto pela equipa de energia periodicamente, uma vez
que a lista pode ser alterada conforme ocorram mudang¢as na organizagdo que o

justifique.
5° Analisar e monitorizar os usos significativos de energia:

e Medir, monitorizar e analisar os usos significativos de energia considerando a sua

importancia dentro do SGE.

e Efetuar uma recolha de dados sobre o consumo de energia assim como os outputs

destes usos de modo a analisar a evolugdo do desempenho energético.

De modo a conhecer os consumos associados a cada sec¢do da empresa, cada
conjunto de equipamentos ou cada equipamento em especifico torna-se necessaria a
desagregacdo dos consumos por sector. Esta desagregacdo permite identificar e
contabilizar os consumos inerentes a cada produto em especifico assim como priorizar
acOes necessarias para melhorar a eficiéncia energética num conjunto de equipamentos
ou equipamento em especifico. Os dados relativos as monitorizagdes em equipamentos

registados na tabela seguinte resultam de consumos verificados no ano de 2014.

Para obter os dados verificados na tabela 11 foram efetuadas diversas

monitorizagdes em equipamentos correspondentes ao processo produtivo. Estas
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monitorizagdes em conjunto com informacdes disponibilizadas pelos responsaveis da
empresa permitiram apurar de forma detalhada a maioria dos consumos de energia

associados a cada sec¢do da producao.

Tabela 11 - Desagregagdo de consumos por sector no ano 2014.

Energia Elétrica consumida por sector (2014) Consumo [kWh]| Custo (€)| Percent.
Torneamento 358.162| 35.320,03 2,34
Linhas de | Tratamento Térmico 157.872.1|155.685,18 10,30
Produgdo [ Retificagdo 3.126.763 | 308.344,99 20,39
Montagem 1.116.403|110.093,85 7,28
Ar Comprimido 4.560.051]449.688,31 29,74
Sistemas de Honilo 721.322| 71.133,02 4,70
Sistemas de Emuls3do 537.789| 53.033,92 3,51
Servigos
- Central de Bombagem 660.960| 65.180,41 4,31
auxiliares
Armazéns e Embalagem 546.167| 53.860,16 3,56
Servicos sociais, escritérios e oficina 300.907| 29.673,87 1,96
Outros consumos 1.824.718179.944,17 11,90

Para além dos consumos eléctricos evidenciados na tabela 11, existe um consumo

de gés natural relevante associado as linhas de tratamento térmico:
e Consumo: 243.920 Nm?
e (Custo: 165.685,56 €

Através da andlise da tabela 11 depreende-se que os consumidores intensivos de
energia radicam nas fases inerentes as linhas de rectificacdo, quer pela sua importancia
no processo de fabrico dos anéis quer pelo peso que possuem no consumo energético
global da fabrica. As centrais de ar comprimido refletem um consumo elevado, pelo que

poderdo cair na mesma categoria.

4.2. Analise das Medidas de Economia Energética ao abrigo do
OP24-PREN 2015 - 2020

O PREN que a Schaeffler tem em desenvolvimento possui um conjunto de 12

medidas que visam atingir um potencial de redugdo de 282,3 tep/ano. Para que este efeito

seja verificado sera necessario um investimento total de 594.837,47€, prevendo-se o

periodo de retorno simples de 4,47 anos e uma redugdo de consumo total em comparagao

com 2014 de 7,9%. Na tabela 12 encontram-se resumidas os principais dados de todas as

MURES, inclusivamente o grau de implementacdo de cada uma.
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Tabela 12 - Medidas de economia do Acordo de Racionalizagéo (MURE).

Reducdo, Investimento, Economia Payback,
MURE [Te;;a] [€] Ano Implementada [€/ano] [ Xnos]

1 22,2 0,0 2015 Sim 10.203,9 -

2 12,2 47.700,0 2019 Em Budget 5.603,3 8,5
3 64,0 4.700,0 2015 Sim 29.329,0 0,2
4 12,6 401.909,4 2015 Sim 29.329,0 61,5
5 42,1 47.700,0 2019 Sim 24.132,3 2,7
6 3,3 0,0 2015 Sim 1.499,7 -

7 21,5 0,0 2015 Sim 9.846,9 -

8 30,1 9.254,2 2015 Sim 13.806,7 0,7
9 5,3 8.225,3 2015 Sim 2.422,5 4,1
10 7,4 10.056,8 2018 Sim 3.373,1 3,0
11 35,2 1.576,0 2020 Em Curso 13.806,7 2,1
12 30,1 1.250,0 2019 Sim 12.580,6 0,1

MURE 1 - Eliminagdo de duas mdquinas de retificacdo plana no processo atual

Esta medida foi implementada no sentido de diminuir a quantidade de méaquinas
existentes no processo de retificacdo, uma vez que o volume de produgdo nao justificava
o niimero existente. A remocao destas linhas implicou diversas alteragdes nomeadamente,
substitui¢do de tubagens, alimentacdo da emulsdo e ar comprimido, alimentacao elétrica,
caleiras, bacias de reten¢do e repara¢do de pavimento. Esta melhoria trouxe resultados
positivos na eficiéncia uma vez que a redistribui¢do de produtos pelas 13 maquinas ndo

aumentou o respetivo consumo.

MURE 2 — Montagem: aquisi¢do de uma nova unidade de climatizacdo do tipo
roof top

A climatiza¢do no sector da montagem ¢ efetuada com recurso a duas unidades
sendo uma delas do tipo roof top e outra um conjunto chiller + UTA. O conjunto ¢ menos
eficiente que a unidade roof top, pelo que foi proposta a substitui¢do por uma unidade
nova com mais rendimento e sem necessidade de bomba de circulagdo de 4gua fria,

tubagens e respetivos isolamentos.
Alguns dos beneficios resultantes do funcionamento deste equipamento sao:

e Redugdo de perdas sob a forma de calor, de 3% a 5%, uma vez que ndo

existe a necessidade de uma bateria térmica na UTA, nem tubagens.
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e Possibilidade de free cooling, o arrefecimento da nave produtora ¢
efetuado com recurso ao ar exterior, devidamente filtrado, sem
necessidade do funcionamento de compressores.

e Projeto foi desenvolvido entre finais de 2017 e inicio de 2018 e colocado

em Budget 2019 para Investimento.

MURE 3 — Instalagdo de um grupo de bombagem de menor poténcia na central

de emulsao 1, edificio 1

Considerando que existiam 35 maquinas a funcionar recorrendo & emulsdo e
posteriormente este nimero reduziu para 2 unidades, constata-se que os grupos de
bombagem para emulsdo limpa e emulsdo suja, 55 kW e 35 kW respetivamente, nao
correspondem ao dimensionamento observavel. Tendo em conta que se verificava um
sobredimensionamento face a realidade existente, foi necessario substituir o sistema de
bombagem por grupos de 18,5 kW desativando os trocos de tubagem nao utilizados e
reduzindo a perda de carga do circuito. A modificacdo do sistema permitiu reduzir as

necessidades energéticas consideravelmente.

MURE 4 — Instalagdo de tubos de luz para iluminagdo geral do edificio 2 e

reestruturacdo da cobertura

Foi estudado o potencial de redu¢do de consumos para iluminagdo com recurso a
tubos de luz, uma vez que o edificio 2 possui condi¢des favoraveis ao aproveitamento da
iluminagdo natural. Este sistema permite a captacdo de luz através de um tubo revestido
por material refletor no seu interior garantindo um fornecimento de luz a distancias
consideraveis, sem transmissao térmica. Tendo em conta as caracteristicas do edificio 2
seria necessaria a instalacdo de 152 unidades que iriam reduzir o funcionamento da

iluminacdo existente em 44%, poupando 6500 € por ano.

Considerando as informacgdes do fabricante, estes tubos permitem a reducao dos
consumos de iluminagdo até 80% quando existe iluminac¢ao natural. Para além dos tubos
de luz também ¢ considerado no investimento desta MURE a reestrutura¢ao da cobertura

do edificio, relacionada com a substitui¢do dos materiais existentes por novas solucdes.
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MURE 5 — Substituicdo de lumindrias com limpada fluorescente tubular T8

por lumindrias com lampada TS5

Esta MURE consiste na substituicdo das lumindrias cuja lampada fluorescente
corresponde a0 modelo T8 por luminarias mais eficientes, equipadas com lampadas T5.
Foram consideradas luminarias distintas dependendo da classificacdo dos locais em
fungdo dos fatores de influéncias externos. As vantagens da lampada TS5 estdo
relacionadas com um rendimento luminoso mais elevado, vida util alongada (20.000

horas) e baixo consumo.

As poupangas atingidas através da implementacdo desta medida alcancam cerca
de 32% dos consumos de energia para iluminacao, ¢ possivel verificar poupangas anuais

correspondentes a 24.132,29 € para um consumo de 195.865 kWh, verificado em 2014.

MURE 6 — Utilizar o compressor GA 160 VSD durante os periodos fora de

producio

Durante os domingos nao ha produg¢ao, todos os compressores serdo desligados e
entra ao servico o compressor GA 1108, possuindo este um regime de funcionamento de
carga ou vazio. Existindo um compressor com variagao de velocidade, GA 160 VSD, foi
recomendada a troca de compressores relativamente ao fornecimento de ar para os
servigos minimos do domingo. Assim sendo ficam assegurados os servicos minimos de
funcionamento no domingo através do compressor GA 160 VSD, possuindo este um
variador de velocidade o que permite aferir o consumo consoante a necessidade

energética.
MURE 7 — Reducdo de 90% das fugas de ar comprimido

Os automatismos da fabrica sdo dependentes do sistema de ar comprimido sendo
as fugas existentes inevitaveis, no entanto grande parte destas pode ser detetada e
eliminada através de uma andlise e verificacdo constantes. Existe sensibilizagdo na
Schaeffler de modo a que seja dada resposta a necessidade de eliminagdo de fugas, sendo
adotados alguns procedimentos: para além da sensibiliza¢do dos colaboradores, existe
uma procura ativa e reparacdo das fugas durante as paragens, sendo o domingo o dia

aproveitado para interven¢do na rede de ar, uma vez que a producao cessa neste dia.

Foi estimado que as fugas didrias correspondem ao funcionamento em carga do

compressor GA 1108 durante 12 horas. A tabela 13 corresponde aos ganhos anuais
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(considerando o sistema em 2014) com a reparagdo de fugas de ar comprimido

relativamente as quantidades de ar e consumo energético relativo.

E feito um workshop por més/domingo com a fabrica desligada para detecdo e
eliminagdo de fugas de ar, por 4 pessoas devidamente formadas. Para evitar o acrescido
custo em horas-extra, assim como poder ser feita a dete¢do durante o horario de trabalho
normal, foi feito o investimento num equipamento FLUKE que j4 est4 em utilizagdo. Este
equipamento consiste numa camara acustica industrial capaz de detetar uma ampla gama

de frequéncias, isto proporciona melhores leituras visiveis das fugas de ar.

Tabela 13 - Eliminagdo de fugas de ar comprimido.

Eliminagdo Consumo especifico Volume Consumo Elétrico
de fugas de médio [kWh/m’] anual [m?] [kWh/ano]
ar ‘ 0,095 1.055.915 99.867

MURE 8 — Reestruturacgdo da central de ar comprimido do edificio I e reducdo

da pressdo de compressao

A central de ar comprimido do edificio 1 apresentava um ponto onde existia uma
perda de carga consideravel, em cerca de 0,5 bar, devido a um mau dimensionamento do
coletor de distribuicdo que recebia todo o ar comprimido e o distribuia de forma
desequilibrada. Foi proposta a reestruturagdo da rede e a criacdo de um coletor, de modo

a garantir uma redu¢do de consumo de energia e da pressdo de compressao.

MURE 9 — Central de bombagem da dgua de arrefecimento — controlo de caudal

bombeado

Com esta medida foi implementado um sistema de controlo de caudal por pressao
na tubagem, uma vez que existiam momentos em que o caudal de dgua necessario ¢
inferior a0 bombeado. Assim sendo era necessario reduzir o caudal da bomba durante
periodos em que a necessidade de fluido nas maquinas era reduzida. O investimento foi
efetuado neste sentido: implementag¢do de um variador eletronico de velocidade de modo
a controlar o caudal através da rotacdo do motor e de um transdutor de pressdo para que

esta seja também controlada.

Foram também desativadas condutas no sentido de promover o aumento de
pressdo no interior da conduta quando ndo existe necessidade de arrefecimento, o que ird

reduzir o caudal bombeado que por sua vez reduz o consumo de energia. A reducdo de
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consumos energéticos relativos a esta MURE ird corresponder a 6% do consumo do

motor. A tabela 14 evidencia estas variagdes.

Tabela 14 - Economia energética no controlo do caudal bombeado.

Furgfjr?zrﬁzn to Poténcia Absorvida Consumo

[l/ano] [KW] [kWh/ano]

Cenario de Referéncia 739 57,94 4222718
Cenario Previsto ’ 54,61 39804,67
Economia - 3,32 2.442.51

MURE 10— Substitui¢cdo de motores elétricos por motores de classe de eficiéncia

1E3

A conversdao de energia elétrica em energia mecénica ¢ efetuada através de
interagdes eletromagnéticas e mecanicas entre os enrolamentos e os materiais magnéticos
do rotor e estator. Os processos inerentes a conversao estdo associados a perdas que se
refletem no rendimento do motor. Existe uma tendéncia para desenvolver motores mais
compactos, usufruindo do desenvolvimento de isolantes que suportam temperaturas mais
elevadas, levando a que se use menos cobre e ferro, reduzindo o valor do investimento

embora as perdas sejam mais elevadas.

Foram introduzidos no mercado motores de alto rendimento, nos quais se
verificam economias significativas, comparando com os motores standard, os motores de
alta eficiéncia apresentam menos 30% a 50% de perdas. Existe um ntimero significativo
de motores obsoletos na fabrica, no entanto a substitui¢do destes por motores mais
eficientes apenas por questoes energéticas ndo apresenta grande viabilidade neste caso.
Os investimentos elevados relativos a esta substituicdo levam a que o retorno desta
medida ultrapasse 10 anos. Apenas ¢ justificavel a substituicdo dos motores quando o
Periodo de Retorno de Investimento (PRI) verificado seja inferior a 6 anos. Apesar destas
constatagoes, foi levantada uma lista dos principais motores onde existe possibilidade de

substitui¢ao.
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Tabela 15 - Caracteristicas dos motores de 2014 vs IE3.

Bomba Avanco Honilo 90,1 93,3
Bomba Avanco Honilo 86,6 89,7
B. Produto 12 Lavagem 88,9 92,5
B. Produto 22 Lavagem 88,9 92,5
EXXSOL D220/240 87,1 91,8
Filtro/Extra¢do Ambiente 83,8 98,1
Emulsao Limpa 84,7 89,0
Variocut G260 - 6leo de torneamento 85,1 89,7
Bomba n22 92,3 95,0

E efetuada a substituicdo de forma faseada dos motores referidos na tabela 15,
sendo aconselhavel que os que possuem um PRI mais elevado sejam substituidos aquando
de avaria, deste modo ¢ possivel usufruir dos motores que tenham um racional econémico

mais apelativo que outros.

MURE 11 - Instalacdo de um sistema de gestdo de consumos de energia e

interpretagdo das monitorizagoes

Os consumos inerentes aos fluidos nos processos produtivos assumem uma
importancia relevante, tanto em termos de custos como a nivel de impacte ambiental. De
modo a efetuar uma gestdo direcionada para a implementacdo de politicas de
racionalizagcdo € necessario reunir 0s recursos necessarios para convencionar solugdes
baseadas em dados reais. Nesta perspetiva, o EDMS assume-se como uma ferramenta
indispensavel para o Gestor permitindo a redu¢@o de custos. Grande parte da economia
pode ser afetada apenas com a implementa¢do de mudangas a niveis comportamentais,

sem ser necessario aplicar investimentos adicionais.

Este tipo de gestdo permite estabelecer padrdes de consumo, facilitando o
conhecimento dos consumos especificos dos principais sectores. Esta analise permite
estabelecer um plano de a¢do de modo a definir prioridades de interven¢do para os
sectores com consumos considerados excessivos. A avaliagdo da eficiéncia das medidas
implementadas pode ser efetuada através de medi¢des realizadas a posteriori quando
comparadas com medi¢des anteriores. Deste modo o sistema de gestdo ird auxiliar os
servicos de manuten¢do, uma vez que os dados recolhidos em tempo real permitirdo

detetar situagdes menos normais, ndo proporcionais a utilizagdo. Para além da detegdo de

53



anomalias a nivel de consumo ¢ possivel verificar os beneficios resultantes da instalagao

de medidas de economia energética conhecendo de imediato os ganhos obtidos.

Para além dos pontos onde ¢ efetuada a medi¢cdo dos consumos energéticos foi
implementado um software (EDMS) de modo a que seja feita a interligagdo entre esta e
os equipamentos instalados. Este mecanismo permite o conhecimento mais completo do
perfil de carga da instalagdo, uma vez que pode ser realizada uma comparacdo com dados

historicos dos indicadores de desempenho energético.

A evolucao de medir e telemonitorizar todos os consumos da instalagdo ¢ a meta

constante da melhoria continua.

Para instalar o software de gestdo energética ¢ necessario implementar um quadro,
um automato, um concentrador local, um modulo de comunica¢des Ethernet e um
adaptador Ethernet para RS232/422/485. Os dados serdo reservados no concentrador
estando estes disponiveis por um periodo de tempo alargado e suficiente de modo a serem

tratados pelo operador ou gestor do processo.

Uma nova versdo do EDMS entrard em funcionamento a partir de novembro de
2019, demonstrando a preocupagdo constante de todo o Grupo Schaeffler pela melhor

possivel gestao e racionalizagdo energética.
MURE 12 — Formacdo e Sensibilizacdo

E necessaria a realizagdo de agdes de formagdo aos funcionarios de modo a que
estes ganhem conhecimento sobre os consumos energéticos das instalagdes, garantindo
que haja uma utiliza¢do mais eficiente dos equipamentos que operam racionalizando o
consumo energético. As acdes de formagdo poderdo ser complementadas com avisos
autocolantes para chamar a aten¢do dos utilizadores que tém de adotar comportamentos
adequados. Estas acdes devem ter como objetivo fortalecer os conhecimentos sobre
energia, conseguir-se-a atingir uma redu¢do do consumo global de energia de cerca de
0,75%. As acdes de formacdo encontram-se em curso pelo coordenador de Eficiéncia

Energética desde o primeiro semestre de 2019.

54



4.3. Verificacio dos Requisitos Normativos

De modo a responder aos requisitos necessarios para dar resposta a auditoria
interna de marco de 2019, a fabrica recorreu a uma checklist desenvolvida pelo Grupo
Schaeffler. Este documento abrange varios tdpicos energéticos, ¢ necessaria a
apresentacao de evidéncias aquando do levantamento de cada ponto durante a auditoria
de modo a comprovar que a empresa possui um SGE devidamente implementado. Apds
ser verificada esta condicdo, segue-se a auditoria externa que implica a certificagdo
energética da fabrica pela norma ISO 50001. Na lista seguinte sdo evidenciados os
seguintes documentos obrigatorios produzidos pela empresa para a auditoria interna. Os
pontos foram analisados de forma a identificar potenciais ndo conformidades e

oportunidades de melhoria.
1. Revisdo Local
2. Lista de Requisitos Legais
3. Matriz de Treino
4. Pontos Relevantes do ultimo relatério de Auditoria Energética
5. Balango Energético
6. Fatores Energéticos Influentes
7. Indicadores Chave de Performance Energética
8. Lista de Pontos de Medigao
9. Acompanhamento de Acdes
10. Sistema de Ar Comprimido
11. Seguranca dos Fornecedores
12. A¢des Técnicas/Outras Agdes

Tendo em conta o item correspondente a Revisdo Local, durante a auditoria foi
verificado que este documento abrangia os topicos significantes mencionados no Manual
de Energia, Higiene e Seguranca. Apesar desta verificagdo, ¢ necessario documentar uma
analise a este item de modo a que os topicos presentes na Revisdo Local proporcionem o

desenvolvimento de acdes para planear metas referentes ao ano posterior. E recomendado
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que sejam adicionados comentérios e decisdes da gestdo de topo na apresentagdo da
Revisdo Local, todos estes pontos devem ser registados no sistema de acompanhamento

de acdes da empresa para garantir que estas medidas sdo verificadas regularmente.

O controlo e a atualizacdo da lista de requisitos legais ¢ efetuado com o suporte
de uma entidade externa, durante a auditoria ndo foi esclarecido se esta entidade abrange
toda a legislacio europeia relativa a topicos energéticos. E disponibilizado um formularo
com todas as normas europeias no “SharePoint Energy Management” implementado na
intranet da Schaeffler. E recomendada a comparagdo entre a lista local de requisitos
energéticos com a lista disponibilizada no “SharePoint Energy Management”, no caso de
existir legislagdo em falta € necessario estabelecer contacto com a entidade externa por

forma a inclui-la.

Nao existem especificacdes a nivel de formagdes para os individuos envolvidos
na gestao energética assim como nao foram verificadas diretrizes no sentido de executar
as formacdes. E necessario que todas os colaboradores relacionados com a gestio
energética da fabrica tenham os conhecimentos necessarios e adequados. Recomenda-se
a articulagcdo com o departamento de recursos humanos para assegurar que as formagdes
especificas de energia sejam executadas e atualizadas regularmente. Do ponto de vista do
auditor, ¢ recomendavel que seja criada uma matriz de treino baseada em formacdes

necessarias no ambito da gestdo energética.

Alguns pontos do ultimo relatério da auditoria energética (2015) ndo foram
devidamente resolvidos, até a por motivos internos. Em 2016 e 2017 ndo foi possivel
realizar auditorias energéticas na fabrica, pelo que os pontos de 2015 devem ser
acompanhados. E recomendada a verificagio das a¢des decorrentes do relatorio de 2015

e a melhoria das propostas mencionadas caso ainda sejam relevantes no plano de agao.

Dos pontos de 2015, somente dois transitaram para o Plano de Ag¢do de 2019
consoante a auditoria relativamente a 2018. Todos os restantes foram resolvidos,

evidenciados e fechados.

O ficheiro correspondente ao balanco energético encontra-se em atualizacio.
Verifica-se a existéncia de informacdo significativa e disponivel, a qual podera ser
incluida neste item, nomeadamente, a visdo global dos consumos e custos assim como
uma desagregacdo da utilizagdo de energia pelas cargas existentes na fabrica. A

identificagdo dos consumidores intensivos de energia ¢ facilitada através de um
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desenvolvimento apropriado do balango energético, o qual deve respeitar os requisitos

presentes no Manual de Energia, Higiene e Seguranca da Schaeftler.

Na preparacdo para a auditoria, verificou-se que os fatores energéticos de
influéncia ndo foram atualizados desde 2015, os quais s3o importantes para o acesso ao
sistema de gestdo energética: influéncias meteoroldgicas, eficiéncia da produg¢do, entre
outros. E importante definir agdes relacionadas com estes fatores. Estes pontos devem ser
abordados, uma vez que ¢ feita referéncia no Manual de Energia, Higiene e Seguranca da

Schaeffler.

Alguns indicadores chave de Performance Energética necessitam de ser
implementados, nomeadamente em relagao ao ar comprimido, assim como verificados ao
longo do tempo. Os pontos de medi¢do para o ar comprimido estdo instalados. Todos os
indicadores de performance energética necessitam de ser avaliados e ¢ necessdria a
elaboracdo de graficos de modo a que estes sejam caracterizados. Uma visdo geral dos
Indicadores de Performance Energética pode ser acedida no ficheiro correspondente ao
Balango Energético, como ¢ demonstrado no “SharePoint” existente na intranet da

Schaeffler.

Existem duas listas correspondentes aos pontos de medi¢do, em que para os
medidores incluidos nestas listas, € necessario efetuar uma revisdo destas listas
assiduamente. E recomendada a combinagdo das duas listas de modo a expandir a
informacgao disponivel. Este item deve ser analisado pelo menos uma vez por ano de modo

a assegurar que esta atualizado e adequado.

E recomendado adicionar as medidas mais antigas no novo sistema de gestdo de
modo a garantir uma melhoria continua deste, todas acdes relacionadas com energia
devem ser integradas. Existe um novo software para o Plano de A¢do Geral da fébrica,

desde margo de 2019.

Em relagdo ao equipamento de ar comprimido, foi verificado um bom sistema de
dete¢do e reparacao de fugas de ar. A poupanca referente a reparagao das fugas ¢é registada
e comunicada ao gestor da fabrica, e foi recomendada a utilizagdo de um novo software
para célculo deste valor. Devido a implicagdes econdmicas a dete¢do de fugas nao foi
efetuada com tanta assiduidade em 2018, o que gerou um impacto nos consumos

refletindo-se em custos energéticos ligeiramente superiores (Schaeffler 2018).
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4.4. Propostas de Oportunidades de Melhoria

4.4.1. Implementacio de Painéis Fotovoltaicos, Fabrica 1

No ambito do estagio, foi efetuado um estudo considerando a possibilidade da
instalacio de uma unidade de produgdo para autoconsumo através da geracdo de
eletricidade a partir de modulos fotovoltaicos. Esta abordagem, apesar de ndo se verificar
como uma solu¢do de eficiéncia energética que vise otimizar 0s processos inerentes aos
equipamentos relativamente a consumos energéticos, permite a reducdo da fatura
energética. Esta medida funciona numa oportunidade para a Schaeffler reduzir os
consumos de energia elétrica durante os periodos de faturagdo mais dispendiosos, horas
de ponta e cheias, assim como uma medida para a redugdo da poténcia contratada, uma

vez que a poténcia absorvida a rede elétrica ird reduzir.

Parte da cobertura da Schaeffler encontra-se disponivel para a implementagdo de
uma central fotovoltaica através do aproveitamento de espagos ainda ndo utilizados. De

modo a que este estudo fosse efetuado foi considerada a informagao seguinte:

e Enquadramento legal;

e Diagrama de carga do edificio 1;
e Area de implementacio;

e Condigdes meteoroldgicas;

e Ciclo de faturacao;

e Equipamento necessario;

e Software de apoio.

Considerando o Decreto-Lei n® 153/2014, que estabelece o regime juridico
aplicavel a producao de eletricidade destinada ao autoconsumo com ou sem ligagao a rede
elétrica, baseado em tecnologias de produ¢do renovaveis ou ndo, sdo designados dois
tipos de Unidades de Producao:

e Unidades de Producao para AutoConsumo (UPAC);
e Unidades de Pequena Produgdo (UPP).
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Uma UPAC produz energia que serd utilizada para consumo na instalacdo onde a
unidade de producdo estd instalada. Se os limites de poténcia ndo forem superiores a

IMW nao sera necessario a licenca de exploracao.

E também essencial ter em conta que a poténcia instalada através dos painéis nao
seja superior a poténcia contratada pela fabrica, garantindo que toda a energia produzida

seja consumida localmente sem considerar o fornecimento a Rede Elétrica de Servigo

Publico (RESP).

De modo a verificar os consumos elétricos ao longo do dia para que seja efetuada
uma estimativa do consumo total da fabrica 1 num ano, foram efetuadas medi¢cdes num

dos transformadores do PT1, verificando-se o diagrama de carga da figura 20.
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Figura 20 - Diagrama de Carga do PT1 no dia 15/03/20189.

Verifica-se o valor de 4.641.117,97 kWh para um dos transformadores referente
a energia consumida num ano. A quantidade total de energia fornecida pelo PT1 sera
equivalente a totalidade dos transformadores presentes neste, ou seja, 3 transformadores.

Assim sendo a energia total consumida pela nave fabril 1 equivale a 13.923.353,9 kWh

por ano.

De modo a que seja efetuada a producdo de energia elétrica a partir de um

dimensionamento fotovoltaico, sdo necessarios diversos equipamentos, nomeadamente:
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Gerador fotovoltaico;
Equipamentos estruturais de fixagao;
Canalizacgdes elétricas;

Inversores.

A tecnologia solar fotovoltaica corresponde a forma mais direta de conversao da

radiacdo solar em energia elétrica. Esta conversao ocorre quando a incidéncia de fotdes

excita os eletrOes existentes nas células fotovoltaicas, resultando no estabelecimento de

uma corrente elétrica (Soga 2006).

Radiagdo
Contacto
Pelicula Frontal

anti-reflexo

Material ——»
semi-condutor

X

Contacto Traseiro

Figura 21 - Constituigéo de uma célula fotovoltaica.

De seguida apresenta-se a descri¢do de uma célula fotovoltaica, figura 21:

Contacto Frontal: composto por cobre, constitui os terminais negativos.

Pelicula Anti-reflexo: garante a reducdo da reflexdo da radiagao incidente
para valores menores que 5%, caso sejam utilizadas texturas especiais em
células de alto rendimento a reflexdo podera ser reduzida para valores
aproximados a 2%. Sem este revestimento, a c¢lula refletiria cerca de um

terco da radiacdo incidente.

6.9

Material Semi-condutor: Constituido por duas camadas, a tipo “n” que ¢

referente a regido negativa da célula, e a tipo “p” que esta associada a parte

positiva da célula.
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e Contacto Traseiro: localizado na parte posterior da célula, constitui o

terminal positivo.

Considerando o dimensionamento do sistema fotovoltaico na Schaeffler foram
considerados modulos fotovoltaicos com células da 1* geragdo, ou seja, constituidas por
silicio cristalino. Este tipo de células divide-se em dois grupos: monocristalino e

policristalino (Portal Solar 2019).

Os painéis fotovoltaicos monocristalinos possuem a eficiéncia mais elevada,
sendo feitos a partir de um cristal de silicio de elevada pureza. Este ¢ fatiado em varias
laminas de silicio individuais que sdo tratadas e transformadas em células fotovoltaicas.
O painel solar ¢ formado por uma matriz de células que se encontram em série e paralelo,

estas sdo cortadas nos cantos de modo a otimizar o espago disponivel.

Os painéis solares de silicio policristalino diferem dos monocristalinos no aspeto,
como ¢ possivel observar na figura 22 e em relagdo ao método utilizado na fundi¢ao dos
cristais, estes sdo fundidos em bloco, preservando a formagdo de multiplos cristais. De
seguida os cristais sdo serrados em blocos quadrados e fatiados em células. Este tipo de
painéis ¢ semelhante ao de um tUnico cristal (monocristalino), no entanto as células sdo

ligeiramente menos eficientes.
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Figura 22 - Painéis solares monocristalino e policristalino.
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Relativamente a area disponivel para o dimensionamento da central fotovoltaica,
foi considerada uma 4rea com cerca de 2400 m? localizada no telhado do edificio 1
correspondente a zona onde se encontram os escritorios da fabrica e também a area
disponivel no telhado de um armazém que se encontra entre as duas naves fabris. Estas
areas situam-se com uma orientacdo virada para sudeste e sem problemas de

sombreamento.

O passo seguinte a tomar inclui a quantificagao de painéis tendo em conta a area
disponivel ilustrada na figura 23, para este efeito ¢ necessario considerar a area que cada
modulo fotovoltaico ird ocupar no telhado. O modelo de painel escolhido possui uma area
de 1657x996 mm o que implica que um dos valores possiveis para o nimero maximo de
modulos a instalar podera ser de aproximadamente 1450 painéis, que resulta numa area a

ocupar de 2390 m?.

Para além da area disponivel considerou-se uma inclinagdo em relagao ao solo dos
moédulos fotovoltaicos de 30° este fator ¢ verificado como um padrio para
dimensionamentos a uma escala elevada e apresenta-se como um valor 6timo em relagdo

ao aproveitamento da radiagdo solar.

\ . . roh .
@& Joaquim Acaciolkerreira
Henrigues,Alves

Figura 23 - Vista dos locais de instalagdo dos painéis (Google Maps).

De modo a estudar a possibilidade de implementagdo deste tipo de geracao

energética, para além da area também ¢ considerado o clima local e deste modo torna-se
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relevante o valor médio de horas de sol por ano neste ponto. Para implementar o recurso

solar no estudo foram recolhidos os seguintes dados:

Tabela 16 - Radiagdo solar média anual de janeiro de 2012 até dezembro de 2018 em horas.

jan Fev | mar | abr mai jun jul ago set out nov dez
4,4 5,7 6,2 7,5 8,7 8,9 9,2 10 8,5 6,2 5,0 4,9

A tabela 16 compreende a radiag@o solar média ao longo dos anos especificados
na legenda da tabela para o distrito de Leiria. O valor final a ser implementado nos
calculos da quantidade de energia produzida pelos painéis sera de 7,1 h de sol por dia. A
temperatura média do local de instalagdo também serd um fator que afeta a performance
do equipamento fotovoltaico, neste sentido foram consideradas perdas na ordem dos 8%

(WeatherOnline Ltd. - Meteorological Services 2019).

Em relacdo aos consumos de eletricidade verificados na fabrica ¢ necessario ter
em conta o sistema tarifirio adotado pela Schaeffler. Deste modo foi analisada a
desagregacdo do consumo de energia elétrica por periodo tarifario na tabela 17 de modo
a obter um valor médio do preco por kWh consumido. Na figura 24 ¢ possivel observar a

distribui¢do em percentagem pelo periodo tarifario em fevereiro de 2018 (Duarte 2019).
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Figura 24 - Desagregagdo dos consumos de energia ativa, fevereiro de 2018.

O valor médio do custo de energia elétrica verificado sera utilizado para estimar
a poupanga anual relativa a este tipo de consumo. Neste sentido, sera possivel calcular o
Custo Atual Liquido, que reflete a diferenca entre o valor de todos os custos associados

ao projeto e a poupanga verificada ao longo do tempo de vida util deste.
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Tabela 17 - Consumos e Custos Energéticos por periodo tarifdrio, fevereiro de 2018.

Qt. (kWh) | Custo Un. (€) | Custo Total (€)
Energia Ativa Horas Ponta 239628 0,181 43418,4
Energia Ativa Horas Cheias 627980 0,095 59871,6
Energia Ativa Horas Vazio 305765 0,076 23280,9
Energia Ativa Horas Super Vazio 235818 0,075 17790,1
Valor médio - 0,107 -
TOTAL - - 144361,1

Algumas das variaveis mais relevantes a considerar sao:
e Investimento total;
e Poupanca anual;
e Energia comprada a rede;
e Perdas associadas a eficiéncia do sistema;

e P.R.I (Periodo de Retorno de Investimento).

De modo a obter os valores inerentes as variaveis referidas, ¢ necessario
considerar os modelos dos equipamentos a instalar, assim como as suas especificagdes e
custos associados. O objetivo deste projeto consiste em eliminar uma determinada
percentagem de consumo elétrico do edificio 1 de modo a verificar a poupanga anual

conseguida através de geragdo energética fotovoltaica.

Tabela 18 - Caracteristicas do equipamento a utilizar na UPAC

Poténcia - 1 painel (W) 330
Custo - Conjunto de 6 (€) 916,60
Painel Solar S—
Eficiéncia 20 %
Dimensdes (mm) 1657 x 996
Pmax out (kW) 80
Inversor
Custo (€) 4 380,15

Considerando os painéis fotovoltaicos decidiu-se efetuar um dimensionamento
consoante 0 modelo JA SOLAR MONO, modulos monocristalinos com a poténcia de
pico implicita na tabela 18. O dimensionamento implica uma poténcia total instalada de
399,96 kW uma vez que foram considerados 202 conjuntos resultando o numero total de

1212 painéis (Solarshop Unipessoal Lda 2020).
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Outro equipamento considerado neste dimensionamento consiste no uso de
inversores de modo a poder converter a eletricidade de corrente continua para corrente
alternada, o modelo escolhido foi o Solis 80K 5G e o numero de inversores foi 5. De
modo a poder correlacionar o nimero de painéis fotovoltaicos com o nimero de
inversores ¢ necessario ter em atengdo a poténcia total do nimero de médulos a instalar.
A quantidade de painéis considerada ¢ dependente do espaco disponivel para instalagao
e também do aproveitamento da poténcia de saida dos inversores, deste modo
consideraram-se 1212 modulos de modo a garantir que ndo haja um
sobredimensionamento do nimero de inversores. Cada inversor tem o pre¢o de 4380,15

€, logo o preco final serd de 21.900,76 € (Solarshop Unipessoal Lda 2020).

Tabela 19 - Varidveis a considerar no dimensionamento da UPAC.

Poténcia de Pico (kW) 399,96 Nimero de Inversores 5
Investimento — Painéis (€) | 174 154,00 |Investimento — Inversores (€) |21 900,76
Area Total Ocupada (m?) {2000,25 Pmax out (kW) 400

De modo a efetuar a totalidade de energia produzida ¢ necessario ter em conta as
perdas associadas ao sistema, estas podem estar associadas a:
e Inversores: 8%
e Temperatura: 8%
e (Cabos: 4%
e Sombreamento: 3%
e Pociras, neve ¢ outras condi¢des climatéricas: 2%

e Fraca Radiagdo: 3%

A energia produzida em kWh por ano ¢ o resultado do produto entre a area total
de todos os modulos fotovoltaicos (2000,25 m?), a eficiéncia do painel, a irradiagdo média
anual (2556 kWh) e o coeficiente relativo as perdas. O coeficiente relativo as perdas ¢é
equivalente ao somatorio das percentagens das perdas consideradas no sistema (0,75). A
parcela “r” (0,2) equivale ao quociente entre a poténcia do mddulo fotovoltaico e a sua
area (Photovoltaic Softwares 2012).

E=A*r*H=*PR
E =2000,25m? % 0,2 x 2556 kWh = 0,75
E = 630872 kWh/ano
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O valor relativo ao investimento total, para além de ter associados os custos dos
painéis e dos inversores também compreende o dimensionamento dos cabos necessarios

para alimentar o PT1.

ton <4}

Figura 25 - Representagdo do dimensionamento dos cabos.

Considerando a figura 25, a variavel referida por Ly corresponde a distancia dos
cabos que ligam os painéis solares ao posto de transformac¢do. Tendo em conta que a
maior distdncia se verifica a nivel destes cabos, ¢ necessario considerar a poténcia
dissipada em fun¢ao do didmetro de sec¢do. Quanto maior for o comprimento dos cabos
maior serd a poténcia dissipada, deste modo ¢ necessario dimensionar os cabos mais
extensos com diametros de seccao mais elevados para que a poténcia dissipada seja mais
reduzida. A tabela 20 indica as caracteristicas mais favoraveis para o dimensionamento

dos cabos.

Tabela 20 - Caracteristicas dos cabos que ligam os inversores ao PT1.

Material do Cabo | Comprimento Simples (m) | Sec¢do (mm?) | Poténcia dissipada rel. (%)
Cobre 75a90 50 0,81 a0,98

Seré efetuado um investimento que totaliza os 2.759,34 € e que corresponde a 5
cabos inerentes as ligacdes entre os inversores € o posto de transformacdo. Cada cabo
possui um custo médio de 551,87 €, sendo a relagdo entre o prego € o comprimento

6649€/Km (Electricol 2018).

Considerando o investimento total ¢ necessario englobar os custos associados ao
dimensionamento dos cabos, assim sendo o valor desta variavel ira ser de 198.814,09 €.
Este valor sera utilizado para determinar o intervalo de tempo necessario até a empresa
recuperar o investimento feito através das poupangas anuais relativas a geracdo de

eletricidade.
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As poupangas geradas a nivel de consumo elétrico sdo estimadas considerando a
energia produzida por ano através dos painéis solares que ird corresponder a uma
determinada percentagem de energia que ndo ¢ consumida a partir da rede. Assim sendo

a poupanga anual ird ser estimada da seguinte forma:

Poupanga Anual = Energia Produzida * Valor Médio do Custo Electricidade

Poupanga Anual = 69.396,00 €

De modo a estimar o Periodo de Retorno de Investimento (PRI), ¢ subtraido ao
valor do Investimento Total, o valor acumulado da Poupanca Anual ao longo dos anos,
assim sendo ¢ possivel gerar a tabela 21 que indica ao fim de quanto tempo os gastos

efetuados a nivel do investimento foram colmatados.

Tabela 21 - Fluxo monetdrio acumulado da poupanga anual.

Tempo (anos) Poupanga (€)
1 -114 455,51
-30 096,93
54 261,65
138 620,23
222 978,81
307 337,39
391 695,97
476 054,55
560 413,13
644 771,71
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O Periodo de Retorno de Investimento pode ser estimado através do quociente
entre o Investimento Total e a Poupanga Anual, assim sendo o PRI radica no valor de
2,36, ou seja, ao fim de aproximadamente 3 anos. Com este PRI, € possivel o Investimento
ser aceite pelos “Headquarters” do Grupo Schaeffler. A figura 26 ilustra o crescimento

da poupanca ao longo de 10 anos.
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Figura 26 - Periodo de Retorno de Investimento ao longo de 10 anos.

Analisando o consumo total do PT1 verifica-se que a percentagem de energia que
ndo ira ser comprada a rede corresponde a 4,5%, ou seja, esta parcela indica a taxa de
autonomia do projeto. A finalidade deste dimensionamento estd direcionada para a
poupanca a nivel de consumo elétrico e ndo para a autonomia relativa ao autoconsumo.
Conclui-se que o objetivo ¢ plausivel de ser alcangado com um PRI relativamente

competitivo.

4.4.2. Reaproveitamento de Exxsol D100 do Processo de Lavagem de Anéis
e Rolamentos, Destila¢ao

Uma das problematicas relativas aos recursos existentes na empresa radica no
consumo de Exxsol. Este produto ¢ utilizado na etapa correspondente a lavagem dos
rolamentos, trata-se de um recurso utilizado pela fabrica assiduamente, o que implica a
necessidade de analisar os custos que lhe sdo inerentes assim como as oportunidades de
melhoria que lhe poderdo estar associadas. Considerando a frequéncia das encomendas
de Exxsol, sdo adquiridos 10.000 L por més, cujo custo associado a este produto ¢ de 1,20

€/L.

Trata-se de um hidrocarboneto desaromatizado, utilizado como solvente para
limpeza de metais a nivel industrial. Este tipo de solvente remove diferentes tipos de
6leos. O Exxsol também remove substancias com caracteristicas associadas a polimento
e agentes desmoldantes. A eficiéncia de limpeza do Exxsol é semelhante ao do querosene

e produtos terpenos. Este solvente ndo € corrosivo em relacdo aos metais e deixam uma
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quantidade muito reduzida de residuos nas pecas metalicas apos a sua lavagem

(Cheremisinoff 2005).

Uma das medidas consideradas para gerar poupancas neste aspeto consiste na
aplicagdo de um processo de destilagdo ao solvente, figura 27, apés a lavagem dos
rolamentos. E uma medida relevante, uma vez que ndo radica em investimentos iniciais
pelo que ndo esta associada a um intervalo de tempo necessario para que seja possivel a
geracdo de retorno. A empresa que disponibiliza o servigo apto para levar a cabo esta
medida ¢ a EGEO. Esta empresa proporciona solugdes a nivel de tratamento, recuperagao
e reciclagem de solventes e outros residuos, nomeadamente a regeneragdo de um solvente
“sujo” sendo posteriormente reencaminhado para o cliente de modo a que seja reutilizado,
trata-se de um servigco com retorno. Os residuos sdo encaminhados para a instalagdo em
embalagens ou a granel. E feita a triagem na recec¢io e sdo recolhidas amostras para

analise no laboratoério (EGEO 2017).

Os solventes a tratar sdo carregados para o interior de um ebulidor onde este sera
sujeito a homogeneizacdo com o auxilio de um agitador mecanico. O solvente ira sofrer
um aumento de temperatura promovendo uma mudanga da fase liquida para gasosa dos
produtos a recuperar iniciando-se o processo de destilagdo. O condensador multitubular
corresponde a zona onde circula o solvente no estado gasoso no exterior dos tubos, em
contra corrente passa dgua fria no interior dos tubos. Esta dgua ao ficar quente ¢ arrefecida
numa torre de refrigeracdo através de ventilagdo e enviada para o condensador, este ira

condensar os solventes gasosos provenientes da destilacdo (EGEO 2017).

Condensador

& Agua fria—
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Coluna de destilacdo \ 1
Entrada de solvente sujo P —Q —» Solvente limpo condensado

[

>

Vapor para aquecimento —»- . |
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v

Descarga de fundos de destilacdo

Figura 27 - Processo de destilagéo.
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Parte do calor transportado pelo solvente no estado gasoso ¢ absorvido pela dgua
o que possibilita a condensacao deste, mudando a sua fase gasosa para liquida, permitindo
o processo de purificacdo do solvente usado. Apds terminada a destilagdo, o produto ¢é
sujeito a uma decantagdo, figura 28, com o objetivo de remover dgua ainda existente no

solvente (EGEO 2017).

Aditivos

S

Decantador —— Agua

—— Solvente limpo

Figura 28 - Processo de decantagdo.

Considerando a hipotese de destilagao do Exxsol, € possivel estimar a poupanca
que se verificaria caso a encomenda deste produto ndo fosse realizada todos os meses. De
modo a que ndo existam implicagdes inerentes as propriedades deste solvente, poder-se-
4 considerar a realizagio da destilagdo de dois em dois meses. E de salientar que poderio
existir perdas a nivel da quantidade de Exxsol que € reaproveitado caso exista um numero

elevado de destilagdes no mesmo solvente (EGEO 2017).

Tabela 22 - Informagdo anual do consumo de Exxsol D100 da Schaeffler.

Custos com uso

Custos de Exxsol v
da destilagao de

acumulados ao longo

dois em dois
do ano (€) meses (€)
jan 12.000 12.000
fev 24.000 0
mar 36.000 24.000
abr 48.000 0
mai 60.000 36.000
jun 72.000 0
jul 84.000 48.000
ago 96.000 0
set 108.000 60.000
out 120.000 0
nov 132.000 72.000
dez 144.000 0
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Comparando os gastos totais ao final do ano verifica-se que o recurso a destilagao,
num cendrio que ndo implicasse o uso deste processo num Exxsol ja destilado, geraria
uma poupanga de cerca de 72.000 € por ano a fabrica. As encomendas deste tipo de
recurso seriam efetuadas de dois em dois meses, uma vez que o processo de destilagdo
iria assegurar a utilizagdo do Exxsol destilado no més seguinte. Na tabela 22 ¢ feita uma
comparagdo entre dois cendrios possiveis, na primeira coluna as encomendas de Exxsol

sdo efetuadas em todos os meses, na segunda ¢ feita de dois em dois meses.

Uma das implicagdes associada a esta medida ¢ a libertagdo de odor apds a sua
destilagdo do Exxsol. Durante o processo o aumento de temperatura ao provocar a
mudanca de fase do solvente também ird fazer com que os 6leos existentes neste libertem
um odor que ird permanecer no Exxsol “limpo”. Este odor pode provocar implicagdes na
rotina de trabalho dos operadores, pelo que poderia ser necessario a utilizagdo de
mascaras ou aromatizantes, desde que os ultimos ndo influenciem as propriedades
quimica da solugdo. Para controlar este problema do odor, decidiu-se testar o sistema de
destilagdo em vacuo. Assim, com o vacuo, o processo ja ndo utiliza temperaturas elevadas
(80°C), pelo que o produto final destilado j4 ndo possui o odor semelhante a 6leo de

frituras.
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5. Conclusao

Considerando a Schaeffler Portugal Unipessoal Lda, um consumidor intensivo de
energia, esta estd sujeita a um enquadramento legal no sentido de melhorar a sua
eficiéncia energética. A empresa ¢ submetida obrigatoriamente a determinados limites e
metas a alcancar a nivel de consumo energético, sendo estes fatores transversais a todo o

tipo de industria.

A implementac¢ao da norma ISO 50001 permite a uma determinada organizagao o
desenvolvimento de um sistema que melhore a sua produtividade e eficiéncia dos
processos, reduzindo ou controlando os custos de utilizagdo energética. Esta norma
permite avaliar os objetivos energéticos da organizagdo verificando tecnologias mais
eficientes do ponto de vista energético, reducdo da emissdo de gases de efeito de estufa
através do um uso mais eficiente de energia e uma melhoria continua do sistema de gestao
de modo a que a empresa se mantenha num patamar elevado no que toca a sua

competitividade energética.

Apos ser efetuada uma andlise das MUREs constatou-se que a fabrica tem
cumprido com a implementagdo de todas as medidas referidas no Acordo de
Racionalizagdo até as datas previstas. Encontra-se apenas uma das medidas em stand-by,
a MURE 2 cujo projeto foi desenvolvido entre finais de 2017 e inicio de 2018 e colocado
em “budget” para 2019. Outra medida que ainda se encontrava em curso, mas que acabou
por ser desqualificada corresponde a MURE 9. Das 12 medidas referidas, 10 estdo
implementadas, o que significa um grau de implementagdo positivo. O conjunto das
medidas engloba um periodo de retorno de investimento de 4,47 anos e uma redugao de

consumo total de 7,9% em relagdo a 2014.

A Schaeftler Portugal Unipessoal, Lda possui uma lista de requisitos normativos
complementares com a norma ISO 50001, sendo estes verificados para que a empresa
esteja preparada para dar resposta a uma auditoria energética. Os requisitos definidos pelo
grupo Schaeffler englobam documentagdo como a politica energética e metas energéticas,
a implementagdo de pontos de medi¢do na fabrica, formag¢ao para individuos com papel
relevante a nivel energético, balango energético e outros itens obrigatdrios para a
certificagdo da fabrica. Todos os itens necessarios relativos aos requisitos normativos da
ISO 50001 encontram-se na intranet da empresa, sendo o acesso a esta disponibilizado

durante a frequéncia do estagio.
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Para além das medidas incluidas no acordo de racionalizacdo foi testada a hipotese
de ser efetuado um investimento numa central fotovoltaica. O PRI calculado radica no
valor de 2,3 anos, sendo possivel com este resultado o investimento ser aceite pelo Grupo
Schaeffler. Outra medida que também podera gerar poupangas relativas ao uso do recurso
de 6leo da fabrica, refere-se ao reaproveitamento de Exxsol D100, sendo sugerida a
hipotese de testar um sistema de destilacdo em vacuo. Seria possivel efetuar poupancas
elevadas na ultima medida sem investimentos iniciais pesados, apresentando deste modo

um payback quase imediato.
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