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1. INTRODUGAO AOS SISTEMAS DE GESTAO DE ENERGIA (SGE)

1.1.Introdugao

A norma ISO 50001 — Sistemas de Gestdo de Energia, publicada em Junho de 2011, estabelece
os requisitos que deve ter um sistema de gestdo de energia de uma organiza¢do para ajuda-la a
melhorar o seu desempenho energético, aumentar a sua eficiéncia energética e diminuir os
impactos ambientais, assim como também a aumentar a sua competitividade nos mercados em
que opera, sem com isso afetar a sua produtividade.

A ISO 50001 destina-se a todo o tipo de organizacdes que pretendam posicionar-se na
vanguarda na gestdo da energia, aplicando-se quer na industria como nos servigos e em todas
as regibes do mundo. A versdo portuguesa da norma é a NP EN ISO 50001:2012.

Os aspetos essenciais a assegurar com a implementagao de um Sistema de Gestdo de Energia
(SGE) sdo os seguintes:

e Conhecimento dos consumos energéticos da organizacdo: porque/como/onde/quando
se consome energia, quanto se consome de energia;

® Contabilizacdo e monitorizagdo da evolugao dos consumos de energia;

e Disponibilizacdo de dados para tomada de decisGes sobre as medidas a adotar para a
melhoria do desempenho energético;

¢ Adocdo de medidas que permitam otimizar a utilizagcdo de energia;

e Controlo do resultado das acgdes e investimentos realizados para melhoria do
desempenho energético.

Na tabela 1 sdo apresentadas as principais vantagens e desvantagens de uma abordagem
sistematica na implementac¢do de um sistema de gestdo de energia, de acordo com os requisitos
da norma NP EN ISO 50001:2012.

Tabela 1 — Vantagens e desvantagens da implementag¢éio de um SGE de acordo com a I1SO 50001

IMPLEMENTAGCAO DE UM SGE DE ACORDO COM A NORMA ISO 50001 ‘

Vantagens Desvantagens
Controlo sobre a recolha de dados energéticos; Planeamento envolvido num
Avaliacdo dos processos produtivos e organizacionais, para sistema de gestdo de energia é
além das instalagOes e equipamentos; complexo e demorado;

Monitorizag¢do dos resultados obtidos com a implementagao Controlo de custos decorrentes da

de medidas de melhoria do desempenho energético, e implementagdo do sistema de
sempre que necessario, ado¢ao de medidas corretivas; gestdo de energia exige particular
Otimizacdo do sistema de gestdo de energia da organizacao atencdo por parte da gestdo de
ao longo do tempo, numa perspetiva de melhoria continua; topo.

Envolvimento de toda a organizagdo no processo,

potenciando a obtencdo de resultados duradouros.

Fonte: Elaboragdo prépria



1.2.Beneficios da implementacao

A implementac¢do de um sistema de gestdo de energia (SGE) de acordo com a norma ISO 50001
requer uma abordagem sistemdtica das questdes relacionadas com a eficiéncia e gestdo
energéticas por parte das organizacdes. Numa perspetiva de médio-longo prazo, os principais
beneficios para as organizag¢Ges resultantes da implementacdo de um SGE dizem respeito a
reducdo do consumo de energia e a melhorias na eficiéncia e produtividade dos processos,
promovendo-se, por conseguinte, a racionalizacdo dos custos com a energia. De realgar ainda a
melhoria do desempenho ambiental das organizagao.

De seguida, apresentam-se exemplos dos beneficios resultantes da implementa¢do de um SGE:

e Reduzir a fatura energética das organizagGes;

® Aumentar a produtividade das organizagoes;

® Aumentar a competitividade nos mercados internos e externos;

® Conhecer de forma aprofundada as instalagdes e o custo energético dos processos;

e Contribuir para uma melhoria na imputa¢do dos custos operacionais e consequente
planeamento de custos;

e Contribuir para a reducdo dos impactos negativos decorrentes do consumo de energia,
incluindo a reducdo de gases com efeitos de estufa;

e Reduzir a exposicao das entidades a fatores externos.

1.3.1SO 50001: a emergéncia de um padrao internacional

A norma ISO 50001, publicada a 15 de Junho de 2011, foi preparada pelo Comité Técnico ISO/TC
242 “Energy Management” da International Organization for Standardization (ISO), com base
na norma europeia EN 160001:2009. De referir que a Comissao Europeia considera fundamental
a aprovacdo de normas relacionadas com os sistemas de gestao de energia enquanto passos
importantes rumo ao aumento da eficiéncia energética na industria europeia, tendo a norma
europeia sido o resultado de um grupo de trabalho pelo Comité Europeu de Normalizacdo (CEN).

Dois anos apés a publicagdao da Norma ISO 50001 verificavam-se mais de 3.000 certificagdes I1SO
50001 a nivel mundial, sendo que em Marg¢o de 2014 este nimero ja se aproxima das 7.000
certificagBes, representando esta evolugao uma grande aceita¢do desta nova norma (figura 1).

Evolugdo do nimero de certificagdes ISO 50001 a nivel mundial
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Fonte: German Federal Environment Agency (2014)

Figura 1 — Evolugdo do numero de certificagdes 1ISO 50001 a nivel mundial



A manter-se esta tendéncia, isto significa que se ira generalizar cada vez mais, a nivel mundial,
uma abordagem sistematica da gestdo de energia nas organizac¢des, sendo este um sinal muito
positivo no que respeita a melhoria do desempenho energético dai decorrente, assim como a
diminui¢do da intensidade carbdnica das organiza¢ées, dois dos principais objetivos da norma.

Um facto que merece ser destacado é o elevado numero de certificacGes registadas na
Alemanha, com mais de 3200 certificcGes em Margo de 2014, quase metade das certificacGes a
nivel mundial. Portugal registava nessa data apenas uma dezena de certificagdes ISO 50001.

1.3.1. Metodologia Plan-do-Check-Act e principais elementos

A Norma ISO 50001 é baseada na metodologia conhecida como “Plan-Do-Check-Act” (PDCA) e
incorpora a gestdo de energia nas praticas didrias das organiza¢des, como ilustrado na Figura 2.

No contexto da Gestdo da Energia, a abordagem PDCA pode ser descrita da seguinte forma:

- Plan (planear): realizar a avaliacdo energética e estabelecer a linha de base, os
indicadores de desempenho energético (IDE), objetivos, metas e planos de acdo
necessarios para produzir resultados que vao melhorar o desempenho energético de
acordo com a politica de energia da organizacao;

- Do (executar): implementar os planos de acdo de gestdo de energia, incluindo
procedimentos e processos, com o objetivo de melhorar o desempenho energético;

- Check (verificar): monitorizar e medir os processos e produtos, as caracteristicas chave
das operacbes que determinam o desempenho energético face a politica energética e
aos objetivos, e relatar os resultados;

- Act (atuar): empreender agGes que visem melhorar continuamente o desempenho do
SGE face aos resultados atingidos.

Politica
energética

¥

Planeamentoda
energia

Revisdo pela
gestdo

A Implementagdo
e operagéo

medicdo e andlise

N3o conformidades,
correcdes, acdes
corretivas e
preventivas

Auditoria B
internaao SGE

Fonte: Elaboragdo propria com base na Norma NP EN ISO 50001:2012

Figura 2 — Metodologia Plan-Do-Check-Act (PDCA)



A Norma ISO 50001 apresenta os seguintes requisitos, agrupados de acordo com a metodologia

PDCA (tabela 2).

Tabela 2 — Requisitos da Norma ISO 50001

Requisitos gerais

4.1 Requisitos gerais

4.2 Responsabilidade da gestao
4.2.1 Gestdo de topo

4.2.2 Representante da gestdo
4.3 Politica energética

Planear (P)

4.4 Planeamento energético

4.4.1 Generalidades

4.4.2 Requisitos legais e outros requisitos

4.4.3 Avaliagdo energética

4.4.4 Consumo energético de referéncia

4.4.5 Indicadores de desempenho energético

4.4.6 Objetivos energéticos, metas energéticas e planos de a¢do para a
gestdo de energia

Executar (D)

4.5 Implementacao e operagao

4.5.1 Generalidades

4.5.2 Competéncias, formagao e sensibilizagdo
4.5.3 Comunicag¢ao

4.5.4 Documentagao

4.5.4.1 Requisitos de documentacao

4.5.4.2 Controlo de documentos

4.5.5 Controlo operacional

4.5.6 Concegao

4.5.7 Aprovisionamento de energia, seus servicos, produtos e
equipamentos

Verificar (C)

4.6 Verificagdo

4.6.1 Monitorizacdo, medicdo e analise

4.6.2 Avaliagdo da conformidade com exigéncias legais e outros
requisitos

4.6.3 Auditoria interna ao Sistema de Gestdo de Energia

4.6.4 Nao-conformidades, correcdes, acdes corretivas e acdes
preventivas

4.6.5 Controlo dos registos

Atuar (A)

4.7 Revisdo pela gestao

4.7.1 Generalidades

4.7.2 Entradas para a revisdo pela gestao
4.7.3 Saidas para a revisdo pela gestdo

Fonte: Elaboragdo propria com base na Norma NP EN ISO 50001:2012

Para assegurar o éxito do sistema de gestdo de energia, é indispensavel contar com o
compromisso da gestao de topo, que estende este compromisso verticalmente na organizacao,
definindo um responsavel pela gestao de energia, o qual, por sua vez, seleciona a sua equipa e
define os papéis e responsabilidades, e define a politica energética da organizacao.



Uma vez concretizado o compromisso da gestdao de topo em trabalhar consistentemente na
gestdo de energia, o primeiro elemento chave dos requisitos corresponde a planificagao

energética.

Esta consiste em reunir a informagdo do consumo de energia e analisa-la, com o objetivo de
identificar os usos significativos de energia e quais as varidveis que os afetam. Do resultado desta
planificagcdo energética definem-se os controles operacionais e as atividades de monitorizagao,

medic¢do e analise da organizagao.

Por ultimo, figuram as atividades de suporte a operagao do sistema de gestdo de energia e que
asseguram a sua integridade de forma a cobrir todas as arestas (figura 3).

Planear

Executar

Verificar

Atuar

2.1 Responsabilidades da gestdo de topo

2.2 Representante da gestdo de topo. Equipa de energia

2.3 Politica energética

Gestdo de topo

4.5 Revisdo dos
procedimentos
pela gestio de

topo

3.1 Planeamento energético

A. Andlise, uso e
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frequentee energia
historico
energético

¢ Baseline
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____________________________________ aquisicdo de
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Figura 3 — Atividades a desenvolver no dmbito do Sistema de Gestdo de Energia

Fonte: AchEE (2012)




1.3.2. Integragdo entre a ISO 50001, ISO 90001 e ISO 14001

Um Sistema de Gestdo de Energia cumprindo os requisitos da Norma ISO 50001 pode ser
implementado de forma independente ou ser integrado com outros sistemas de gestao,
sobretudo com os relativos a gestdo da qualidade ou ambiente:

- Sistema de Gestdo da Qualidade (ISO 90001);
- Sistema de Gestdo Ambiental (ISO 140001);
- Outros. Exemplo: Sistema de Gestdo da Seguranca e Saude no Trabalho (OHSAS 18001).

Para uma andlise mais detalhada sobre a integra¢do entre a ISO 50001, ISO 90001 e ISO 14001
apresenta-se a tabela 3, que compara os principais requisitos das normas tendo em vista
assegurar-se a integracao dos sistemas de gestdo de uma organizacdo. Deve referir-se que esta
integracdo esta facilitada pelo facto destes sistemas de gestdo, a semelhanca do que sucede
com o Regulamento Comunitario EMAS, estarem baseados na metodologia PDCA, abordada no
capitulo 1.3.1.

Desta forma é possivel proceder-se a integragdo e consolida¢do dos varios sistemas de gestdo
com o sistema de gestao de energia de acordo com a ISO 50001, o que facilita a implementacao
deste, e potencia ganhos de eficiéncia na organiza¢cdo, com ganhos em termos de recursos
humanos, tempo e recursos financeiros envolvidos. Este processo implica a consolidagdo bem-
sucedida de responsabilidades a nivel dos varios, sendo recomendavel avaliar a existéncia de
um responsavel global pelo sistema integrado de gestdo, que reporte a gestdo de topo da
organizagao.

Tabela 3 — Integragdo da ISO 50001, ISO 90001 e ISO 140001

1SO 9001 1SO 14001 1SO 50001 — gestao 1SO 50001 - técnica
PLANEAR (PLAN)
Politica da qualidade (5.3) Politica ambiental Politica energética (4.3)
(4.2)
Objetivos da qualidade (5.4.1) e Objetivos, metas e Objetivos energéticos,
Planeamento da realizagdo do programas (4.3.3) metas energéticas e
produto (7.1) planos de agdo para a

gestdo de energia (4.4.6)

Comprometimento da gestao Recursos, Gestdo de topo (4.2.1.),
(5.1), responsabilidade e atribuigoes, representante da gestdo
autoridade (5.5.1) e responsabilidades e de topo (4.2.2)

representante da gestdo (5.5.2) autoridade (4.4.1)

Avaliagdo energética
(4.4.3), consumo
energético de
referéncia (4.4.4.)

Indicadores desemp.
energético (4.4.5)

Fonte: Elaboragdo propria com base na Norma NP EN ISO 50001:2012



Tabela 3 (continuagdo) — Integragdo da ISO 50001, ISO 90001 e ISO 140001

1SO 9001

1SO 14001

1SO 50001 - gestao 1SO 50001 - técnica

EXECUTAR (DO)

Competéncias, formagdo e

sensibilizagdo (6.2.2.)

Comunicagdo interna (5.5.3)

Generalidades (4.2.1), Controlo

dos documentos (4.2.3)

Competéncias,
formagdo e
sensibilizacdo (4.4.2)

Comunicagdo (4.4.3)

Documentagao
(4.4.4), Controlo dos
documentos (4.4.5)

Concecao e desenvolvimento

(7.3)

Compras (7.4)

Competéncias, formagdo
e sensibilizagdo (4.5.2.)

Comunicagdo (4.5.3)

Requisitos da
documentacgdo (4.5.4.1),
Controlo doc. (4.5.4.2)

Concegdo (4.5.6)

Aprovisionamento
de energia, seus
servigos, produtos e
equipam (4.5.7)

VERIFICAR (CHECK)

Controlo do produto ndo
conforme (8.3), agdo
corretiva (8.5.2) e agdo
preventiva (8.5.3.)

Auditorias internas
(8.2.2)

Monitorizagao e
medicdo dos processos
(8.2.3), monitorizagdo e
medig¢do do produto
(8.2.4) e analise de
dados (8.4)

Nao conformidades,
acdes corretivas e agdes
preventivas (4.5.3)

Auditorias internas
(4.5.5)

Monitorizagao e
medi¢do (4.5.1)

Nao conformidades,
corregOes, agcdes
corretivas e agdes
preventivas (4.6.4)

Auditoria interna ao SGE
(4.6.3)

Monitorizagdo, medi¢ao
e analise (4.6.1)

ATUAR (ACT)

Revisdo pela Gestdo
(5.6)

Entrada para a revisao
(5.6.2)

Saida da revisdo (5.6.3)

Revisdo pela Gestdo
(4.6)

Revisdo pela Gestdo
(4.7)

Entradas para a revisao
pela gestdo (4.7.2)

Saidas da revisdo pela
gestdo (4.7.3)

Fonte:

Elaboragdo prépria com base na Norma NP EN ISO 50001:2012



1.4.A Importancia vital dos sistemas de monitorizagao dos consumos energéticos

Os sistemas de monitorizagdo dos consumos energéticos sdo uma peca vital na implementacéo
bem-sucedida de um sistema de gestao de energia numa organizacao, uma vez que permitem a
obtencdo, processamento e andlise de dados que vao ser relevantes para assegurar o
cumprimento de varios dos requisitos da norma ISO 50001, com particular énfase para os
seguintes:

e Avaliacdo energética inicial (requisito 4.4.3);

® Consumo energético de referéncia (requisito 4.4.4);

¢ Indicadores de desempenho energético (requisito 4.4.5);
® Objetivos, metas e planos de ac¢do (requisito 4.4.6);

e Controlo operacional (requisito 4.5.5);

¢ Monitorizacdo, medi¢do e analise (requisito 4.6.1).

Desta forma, é fundamental que uma organizacdo que se pretenda certificar pela norma 1SO
50001 implemente um sistema eficaz de monitorizagdo dos consumos energéticos.

Para tal deve proceder-se a instalacdo do hardware necessario para a recolha e armazenamento
de dados sobre a evolugdo dos consumos de energia e de diversas outras varidveis relevantes,
assim como desenvolver o software ajustado as reais necessidades da organizacdo em termos
do processamento e disponibilizacdo de informacdo que seja Util para uma gestdo eficiente dos
uso e consumos de energia na organizagdo.

A informacdo recolhida pelos sistemas de monitorizacdo dos consumos energéticos permitira
assim a obtencdo de informagdo necessaria para se fazer a avaliagdo energética inicial da
organizacdo (requisito 4.4.3) e definir o consumo energético de referéncia (requisito 4.4.4).
Desta forma permitirda a organizacdo definir o conjunto de indicadores de desempenho
energético (requisito 4.4.5) que deverdo ser monitorizados pela organizagao, tarefa para a qual
os sistemas de monitorizacao terdao um papel fundamental.

Relativamente ao requisito 4.4.6 (objetivos, metas e planos de a¢do), a recolha e processamento
de informacdo sobre a evolucdo dos usos e consumos de energia é fundamental para avaliar o
nivel de cumprimento dos objetivos e metas energéticas definidos pela organizac¢do, assim como
avaliar os resultados obtidos com a implementacao dos planos de acao, permitindo o seu ajuste
caso as acdes previstas ndo estejam a ter os resultados estimados.

No que diz respeito ao requisito 4.5.5 (controlo operacional), os sistemas de monitorizacdo
permitem avaliar a eficiéncia dos procedimentos operacionais na melhoria do desempenho
energético, de forma a poderem ser introduzidos ajustes

Finalmente, os sistemas de monitorizagdo sdo essenciais para o cumprimento do requisito 4.6.1
relativo a monitorizacdo, medicdo e analise das caracteristicas-chave.

Em sintese, os sistemas de monitorizagdo dos consumos energéticos sao uma pecga essencial
para uma implementacdao bem-sucedida do sistema de gestdo de energia por parte da
organizacdo, assim como na melhoria do desempenho energético. Esta tematica sera
desenvolvida no capitulo 3.



2. IMPLEMENTAGAO DE UM SGE DE ACORDO COM OS REQUISITOS DA I1SO 50001
2.1.Iniciar a implementacao de um SGE de acordo com a ISO 50001
2.1.1. Realizar uma revisao inicial ao SGE (Gap Analysis)

No inicio da implementa¢do de um SGE de acordo com os requisitos da norma NP EN ISO
50001:2012, é recomendavel realizar-se uma auditoria interna inicial (Gap Analysis) ao sistema
de gestdo de energia existente na organizacdo, independentemente do seu nivel de
desenvolvimento, para avaliar o atual nivel de cumprimento dos requisitos da norma.

No decurso desta auditoria interna inicial ao SGE, sera necessario levantar e analisar um
conjunto de documentacdo (ver caixa), com a finalidade de compreender a atividade da
empresa, o funcionamento dos seus processos, os fluxos e o estado atual da gestdo de energia.

Exemplos de documentos a analisar durante a revisdo inicial ao SGE:

e Manual de qualidade e ambiente e documentos principais do sistema de gestdo de
qualidade e ambiente (ISO 9001, ISO 14001);

e Politica energética, objetivos, metas e planos de acdo de gestdo de energia, se
existentes;

» Relatdrios de diagndsticos e auditorias energéticas realizadas, se existentes;
* Registos relativos a usos e consumos energéticos;

¢ Levantamento dos requisitos legais e outros requisitos relacionados com a gestao de
energia;

» Diagramas e esquemas do processo produtivo, incluindo normas e especificagdes de
equipamentos;

¢ Procedimentos operacionais existentes, relevantes em termos de gestdo de energia;
¢ Plano de manutencdo anual;
¢ Plano de monitorizagdo e medi¢do energética, se existente;

* Plano de comunicacdo, interno e externo, incluindo aspetos relacionados com a gestao
de energia;

* Descricdo de fungGes e do curricula vitae do pessoal chave em termos de gestdo de
energia;

¢ Plano de formacgdo anual, com énfase no pessoal chave em termos de gestdo de
energia.

Devem também realizar-se varias reuniées com as diferentes pessoas envolvidas na gestdo de
energia para complementar o levantamento, validar as falhas identificadas durante o processo
de auditoria interna inicial e sensibilizar as pessoas chave quanto aos futuros elementos a
conceber para o sistema de gestdo de energia. Na pagina seguinte apresenta-se um exemplo de
metodologia adotada numa Gap Analysis.



Caso pratico — Registos a elaborar durante a auditoria interna inicial ao SGE (Gap Analysis)

Antes da realiza¢do da auditoria interna inicial (Gap Analysis), a equipa auditora deverd analisar
os seguintes documentos a fornecer pela organizacdo:

e Politica do sistema integrado de gestdo (qualidade, ambiente e seguranga), ndo
incluindo ainda a gestao de energia;

¢ Organizacdo atual, em termos de equipa responsavel pela gestdo de energia;

® Procedimento de acompanhamento do consumo de energia (medicdo, registo,
controlo, reporte a gestao de topo);

® Objetivos e metas energéticas, e planos de agdo para a gestdo de energia;

®* Meios de comunicacgdo, interna e externa, do desempenho energético;

e Registos e documentacdo, incluindo o processo de controlo de documentos/registos;

e (Critérios existentes de aprovisionamento (compras) e de concecdo de novos
processos;

® Plano de sensibilizagdo e formacao.

Para documentar as falhas e poder manter um registo sobre os avang¢os da implementacdo do
SGE, apresenta-se a tabela 4, como exemplo de ferramenta a utilizar para cada um dos
requisitos.

Tabela 4 — Exemplo de matriz a utilizar durante a realizago de GAP Analysis e respetivo seguimento

Requisitos NP EN 1SO Gap An.a.lysii : Acompanhamento das n’1e.didas a adotar
50001:2012 Setor da Identificagdo Medidas a Estado de Comentdrios Documento
organizagdo EREILE] adotar implementagdo / registo
4.1. Requisitos gerais
4.2 Responsabilidade
da gestdo

Fonte: Elaboragdo propria

De seguida apresentam exemplos de graficos que sintetizam os resultados da realiza¢do de uma
auditoria interna inicial ao SGE de uma organizacdo para avaliacdo do nivel de cumprimento dos
requisitos da norma NP EN ISO 50001:2012. Os exemplos dizem respeito a taxa de cumprimento
dos requisitos da norma, nos seus principais requisitos (figura 4) e nos requisitos relativos ao
planeamento energético (figura 5).

4.4 Planeamento Energético

4.1Requisitos gerais

4.4.1 Planeamento
energético (geral)
4.2 Responsabilidades da 100%

4.7 Revi I
evisio pela gestio gestio de topo 80%

4.4.6 Objetivos, metas e
planos de agso

4.4.2 Requisitos legais e
outros

4.6 Verificagéo do |

4.3 Politica energética
desempenho ' Be

4.455 Indicadores de
desempenho energético

4.4.3 Avaliagio
energética

4.5 Implementac3o e 4.4Planeamento
operacéo energético

4.4.4 Consumo
energético de referéncia

Figura 4 - Cumprimento dos requisitos da norma Figura 5 - Cumprimento dos requisitos do
NP EN ISO 50001:2012 capitulo planeamento energético




2.2.Compromisso da gestao de topo
2.2.1. Responsabilidades da gestao de topo

A implementacdo do sistema de gestao de energia deve comegar com o compromisso da gestdo
de topo, a qual deve assegurar a disponibilidade de todos os recursos necessarios para a sua
implementacdo e para a melhoria do desempenho energético.

Este compromisso manifesta-se especialmente através de dois elementos concretos: a
designacao de um repretentante da gestdao como responsavel pelo sistema (ver capitulo 2.2.2)
e a definicdo da politica energética (ver ponto 2.2.3)

A gestdo de topo deve comunicar a todos os niveis da organizagdo o seu compromisso em apoiar
0 SGE e em melhorar continuamente a sua eficiéncia, devendo destacar aimportancia da gestdo
da energia, os beneficios

A norma NP EN ISO 50001:2012 estabelece as seguintes responsabilidades da gestdo de topo:
a) Definir, estabelecer, implementar e manter uma politica energética;

b) Designar um representante da gestao e aprovar a formagado de uma equipa de gestao
de energia;

c) Providenciar os recursos necessarios para estabelecer, implementar, manter e
melhorar o SGE e o desempenho energético resultante;

d) Identificar o ambito e as fronteiras do SGE;

e) Comunicar a importancia da gestdo da energia a todos os elementos da organizagao;
f) Assegurar que os objetivos e metas energéticos sdo estabelecidos;

g) Assegurar que os IDEs sdo adequados a organizagao;

h) Considerar o desempenho energético no planeamento de longo prazo;

i) Assegurar que os resultados sdo medidos e reportados em intervalos estabelecidos;

j) Conduzir as revisGes pela gestao.

De referir que as organizagdes que ja tenham um sistema de gestdo de qualidade (ISO 90001)
e/ou um sistema de gestdo ambiental (ISO 14001), podem facilmente cumprir este requisito
através da integracdo dos sistemas de gestdo (tabela 5).

Tabela 5 — Integracgdo de sistemas, requisito responsabilidades da gestdo de topo (4.2)

1SO 9001 ISO 14001 ISO 50001 — gestdo
Comprometimento da gestdo (5.1), Recursos, atribuigdes, Gestdo de topo (4.2.1.),
responsabilidade e autoridade (5.5.1) e responsabilidades e representante da gestao de topo
representante da gestdo (5.5.2) autoridade (4.4.1) (4.2.2)

Fonte: Elaboragdo propria com base na Norma NP EN ISO 50001:2012



2.2.2. Representante da gestao de topo e equipa de energia

A gestdo de topo deve designar um representante que fique responsavel pela gestdo de energia
na organiza¢do e que tenha as capacidades e competéncias adequadas para poder intervir no
funcionamento da empresa de forma a assegurar o correto funcionamento do sistema de gestao
de energia.

A norma ISO 50001 estabelece que o representante da gestdao de topo seja capaz de:

a) Assegurar que o SGE é estabelecido, implementado, mantido e continuamente
melhorado, de acordo com esta Norma;

b) Identificar pessoa(s), autorizadas por um nivel adequado da gestdo, para trabalhar
com o representante da gestdo, no apoio as atividades de gestdo da energia;

c) Reportar a gestdo de topo o desempenho energético;
d) Reportar a gestdo de topo o desempenho do SGE

e) Assegurar que o planeamento das atividades de gestdo da energia é definido para
apoiar a politica energética da organizacao;

f) Definir e comunicar responsabilidades e autoridades de forma a facilitar a gestdo
efetiva da energia;

g) Determinar critérios e métodos necessarios para assegurar que as atividades de
operacao e controlo do SGE sao eficazes;

h) Promover a consciencializagdo para a politica e objetivos energéticos a todos os niveis
da organizacao.

De realcar que o representante da gestdo de topo pode ser trabalhador da organiza¢do ou um
profissional contratado externamente para essas fung¢des, podendo as suas responsabilidades
abranger a totalidade ou parte das suas fungées.

O representante da gestdo, em articulacdo com a gestdo de topo, ficard responsavel pela
designacao da equipa de energia, que o apoiara na implementagdo do sistema de gestdo de
energia durante todas as etapas, com especial énfase na avaliacdo energética, pelo que é
recomenddvel que a equipa seja composta por pessoas com conhecimentos especificos de
energia e dos equipamentos e processos da empresa.

Assim sendo, para organizagdes com maior complexidade, é recomenddavel que a equipa de
energia envolva pessoas das diferentes partes da organizacdo no planeamento e implementacao
do SGE, nomeadamente:

e Operacional e manutencao;

e Juridica;

e Formagdo / recursos humanos:
e Comunicacdo / marketing;

e Engenharia / projetos;

e Compras.



2.2.3. Delimitar o ambito e fronteiras do SGE

No inicio da implementa¢do de um SGE numa organizagdo é necessario definir de forma clara o
seu ambito e fronteiras. O dambito diz respeito as atividades, instalagGes e decisGes que uma
organizacao estabelece como estando abrangidas pelo SGE, podendo incluir, por exemplo, a
energia relacionada com os transportes da empresa.

Na figura 6 apresenta-se um exemplo das instalagdes e atividades incluidas no ambito do SGE
de uma organizagao, podendo referir-se a fdbrica com consumo intensivo de energia, abrangida
pela SGCIE — Sistema de Gestdo de Consumos Intensivos de Energia, o edificio de servigos onde
estd concentrada toda a atividade administrativa da empresa, abrangido pelo SCE — Sistema de
Certificacdo Energética de Edificios, e a frota de camides da empresa, abrangida pelo RGCE
Transportes — Regulamento de Gestdo dos Consumos de Energia nas frotas de transportes.

Organizagao
ISO 50001

Frota de camides
RGCE Transportes

Fabrica com
consumo intensivo
de energia

SGCIE

Edificio de servigos

SCE

Fonte: Elaboragdo prépria

Figura 6 — Ambito do SGE de uma organizagéo

Por sua vez, as fronteiras do SGE de uma organizacdo dizem respeito aos limites fisicos ou
geograficos e/ou limites organizacionais conforme definidos pela organiza¢do. Exemplos das
fronteiras do SGE sdo um processo, um grupo de processos, uma instala¢do, toda a organizacdo
ou varias instalagdes sob o controlo da mesma organiza¢do. Na tabela 6 apresenta-se o exemplo
de um formuldrio a preencher no processo de definicdo do ambito do SGE.

Tabela 6 — Exemplo de formuldrio de registo da definigéo do Gmbito do SGE de uma organizagdo

DEFINICAO DO AMBITO

Topico O que esta incluido? O que esta excluido?

Atividades / Operagdes

Instalag@es / Edificios

Equipa de gestdo / Decisdes

Fonte: Elaboragdo propria



2.2.4. Definir a politica energética do SGE

A politica energética é uma declaracdo da organizacdo em que esta estabelece o compromisso
em alcancar a melhoria do desempenho energético. A politica energética deve cumprir com
todos os requisitos da ISO 50001 e no seu desenvolvimento é recomendavel que se tenha em
consideracgdo as estratégias ja existentes, de modo a que seja possivel combinar os requisitos da
norma com os objetivos da organizagao.

E imprescindivel que toda a organizac3o esteja alinhada com os compromissos que assume no
SGE, em particular na sua politica energética de modo a que cada pessoa que nela trabalhe, ou
em seu nome, esteja comprometida com a melhoria do desempenho energética.

Desta forma a politica energética deve ser uma declaragao clara, facilmente compreendida pelos
membros da organizagao de modo a que a possam aplicar as suas atividades de trabalho.

A norma I1SO 50001 estabelece que a politica energética deve:
a) Ser adequada a natureza e dimens3do do uso e consumo da energia na organizagao;
b) Incluir um compromisso com a melhoria continua do desempenho energético;

c) Incluir um compromisso em assegurar a disponibilidade de informacdo e de todos os
recursos necessarios para atingir os objetivos e metas;

d) Incluir um compromisso de cumprimento das exigéncias legais aplicaveis e outros que
a organizagdo possa subscrever, relativos a eficiéncia energética, uso e consumo de
energia;

e) Proporcionar o enquadramento para estabelecer e rever os objetivos e metas
energéticas;

f) Encorajar a aquisicdo de produtos e servigcos energeticamente eficientes e a concec¢ado
orientada para a melhoria do desempenho energético;

g) Ser documentada e comunicada a todos os niveis da organizacdo;
h) Ser revista regularmente e atualizada sempre que necessario.

Na pagina seguinte apresenta-se um exemplo de uma politica energética de uma organizagao.
Caso a empresa ja tenha implementado algum sistema de gestao, como por exemplo um sistema
de gestdo de qualidade (ISO 90001) ou um sistema de gestdo ambiental (ISO 140001), é
recomenddvel que a organizacgdo se baseie na(s) politica(s) ja existente(s) integrando nesta(s) a
politica energética nos termos definidos pela norma ISO 50001 (ver tabela 7).

Tabela 7 — Integracdo de sistemas, requisito Politica energética (4.3)
1SO 9001 I1SO 14001 ISO 50001 — gestao

Politica da qualidade (5.3) Politica ambiental (4.2) Politica energética (4.3)

Fonte: Elaboragdo propria com base na Norma NP EN ISO 50001:2012



[A organizagdo] estad consciente que o cumprimento da sua missdo e dos seus objetivos se deve orientar ndo apenas pelo
beneficio econdmico mas também pelo equilibrio em matéria social eambiental. Por isso,tem um forte compromissocoma
imelhoria do seu desempenho energético, apostando na poupanga e na eficiéncia energéticas para contribuir paraa protegdo

do meio ambiente, mediante uma redugdo das emissdes de gases com efeito de estufa (GEE) da nossa atividade.

[A organizagdo] dispde de equipamentos, ferramentas informaticas e uma metodologia de trabalho que, em conjunto com um
lpessoal altamente qualificado e experiente tornam possivel a andlisedo consumo energético e a avaliagdo do consumo étimo
que permita satisfazer as mesmas necessidades com um menor consumo de energia, conseguindo assimuma poupanga

consideravel e uma maior eficiéncia energética.

A Administragdo da organizagdo aposta em alcangar um desempenho energético melhorado nas suas instalagdes assumindo

0s seguintes compromissos:

1. Assumir o compromisso de melhoria continua do desempenho energético.

2. Promover o uso eficiente e a poupancga de energia mediante a aplicagdo das melhores técnicas nassuasinstalagoes.
3. Implementar tecnologias e melhorar as existentes para consumir energia nassuasinstalacdes deforma mais eficiente

4. Melhorar os habitos de consumo de energia, no que diz respeitoa poupanca de energia por parte dos trabalhadores

e de qualquer pessoa que utilize as suas instalagdes.
5. Fomentar a utilizagdo, e na medida do possivel, de tecnologias renovaveis de producdo de energia.

6. Em geral, preservar o meio ambiente mediante as agdes anteriormente mencionadas econtribuir para a redugdo das
emissdes de gases com efeito de estufa (GEE), em linha com as politicas locais, regionais, nacionais e internacionais

existentes.

7. Apoiar a aquisicdo de produtos eficientes no consumo de energia com o objetivo de melhorar o desempenho

energético.

8. Assumir o compromissodecumprir com os requisitos aplicaveis relacionados com os usos e consumos de energia.

DATA ASSINATURA DA ADMINISTRAGAO

Fonte: AchEE (2012)



2.2.4.1. Integracdo com as politicas de outros sistemas de gestao

Tal como referido anteriormente é possivel integrar a politica energética com as politicas de
outros sistemas de gestdo, tal como sucede no exemplo de politica de sustentabilidade da CELBI
gue se apresenta de seguida. De realcar que a CELBI foi a primeira portuguesa a obter a
certificacdo pela norma I1SO 50001, estando também certificada pelas normas I1SO 90001, ISO
140001, EMAS e OHSAS 18001.

Politica de Sustentabilidade da CELBI

A Celbi considera ser sua responsabilidade gerir e desenvolver a sua atividade de uma forma sustentavel. Neste
sentido, a Celbi compromete-se a orientar a sua atuagdo pelos seguintes principios de caracter econémico, ambiental
e social:

e Criar valor, viabilizando economicamente a Organizagdo, de forma a possibilitar a satisfacdo das expectativas dos
acionistas e demais partes interessadas.

* Planear e orientar os seus esforgos no sentido de satisfazer os requisitos e as expectativas dos seus clientes.

e Desenvolver, produzir e comercializar produtos com qualidade, minimizando o respetivo impacte ambiental,
estabelecendo mecanismos de prevengdo e segurancga e adotando prioritariamente medidas internas consistentes
com as melhores técnicas disponiveis economicamente viaveis.

e Adquirir madeira que seja explorada de uma forma legal, privilegiando o uso de madeira certificada de acordo com
os requisitos de gestdo florestal aplicaveis do FSC e/ou do PEFC.

e Cumprir com os requisitos das Normas I1SO 9001, ISO 14001, EMAS, OHSAS 18001, ISO 50001 e da Cadeia de
Responsabilidade do FSC e do PEFC.

e Melhorar continuamente o desempenho e a eficacia dos Sistemas de Gestdo da Qualidade, Ambiente e Saude e
Seguranca, estabelecendo objetivos e metas periodicamente revistos.

e Cumprir a legislagdo aplicavel, fixando objetivos que permitam, sempre que possivel, melhorar o seu desempenho
face aos requisitos legais.

e Adotar critérios de minimizagdo de riscos e impactes ambientais e sociais, na escolha de processos, tecnologias,
matérias-primas e meios de transporte.

* Promover a eficiéncia energética, a redugdo do consumo de agua e de outros recursos naturais, dando prioridade
a utilizagdo de fontes renovaveis de energia bem como a valorizagdo e redugdo de recursos.

¢ Adotar processos que reduzam as quantidades de residuos, promovendo a sua valorizagao interna ou externa.
* Prevenir a ocorréncia de acidentes e manter um estado de prontiddo operacional para fazer face a emergéncias.

e Estimular a participagdo dos trabalhadores na melhoria continua do desempenho da organizagdo e na consecugdo
dos objetivos estabelecidos, promovendo a sua sensibilizagdo e formagao técnica.

e Manter processos de apoio ao desenvolvimento dos seus colaboradores, potenciando as suas competéncias
individuais, estimulando o trabalho em equipa e premiando a orientagdo para resultados e o cumprimento de missGes
e objetivos.

e Exigir dos fornecedores o cumprimento de procedimentos, regras e principios consentaneos com os padrdes
adotados internamente, estimulando mecanismos de colaboragdo.

¢ Adotar uma atitude de ativa colaboragdo com todas as partes interessadas.

Fonte: www.celbi.pt




2.3.Planeamento energético

O processo de planeamento energético constitui uma das principais etapas, e certamente uma
das mais criticas, da implementacdo de um Sistema de Gestdo de Energia de acordo com os
requisitos da norma NP EN ISO 50001:2012. Esta relevancia deve-se a complexidade de que se
pode revestir o processo de avaliacdo energética em toda a sua amplitude, em particular.

Assim, uma organizacdo que pretenda implementar um SGE de acordo com esta norma deve
conduzir e documentar um processo de planeamento energético que seja consistente com a sua

N

politica energética e que conduza a melhoria continua do desempenho energético. O
planeamento energético deve incluir, pelo menos, os seguintes aspetos:

- Requisitos legais e outros requisitos;

- Avaliagdo energética;

- Consumo energético de referéncia;

- Indicadores de desempenho energético;

- Objetivos energéticos e metas energéticas;

- Planos de agdo para a gestao de energia.

Na figura 7 encontra-se representado o processo de planeamento energético, incluindo as
necessidades de informacdo (inputs) e os resultados finais deste processo (outputs):

Inputs Avaliagdo energética Outputs

Passado e presente do =~ A. Andlise do consumo e da
consumo de energia utilizacdo de energia

* Referencial energético

¢ Indicadores de
performance energética

Variaveis que afetam B. Identificacdo de areas

significativamente o COM USOS e Consumos

_ SO ESE > * Objetivos
consumo de energia significativos de energia

* Metas

* Planos de agdo

C. Identificagdo de
oportunidades para
melhorar a performance
energética

Fonte: Elaboragdo propria com base na Norma NP EN ISO 50001:2012

Figura 7 — Processo de planeamento energético



2.3.1. Realizar a avaliagdo energética a organizacao

A avaliacdo energética a relizar por uma organizacdo deve ser entendido como um processo
continuado no tempo, numa perspetiva de melhoria continua do seu desempenho energético,
devendo os seus resultados ser registados.

A avaliacdo energética, se devidamente implementada, pode constituir um suporte a tomada
de decisdo no que concerne a melhoria no aprovisionamento de energia, a melhoria das praticas
de operagdao e manutencgdo e a renovagao ou substituicdo dos equipamentos existentes. A
calendarizagdo da avaliacdo energética é uma responsabilidade do representante da gestdo e
pode ser levada a cabo pelo préprio e/ou pelos membros da equipa de energia, por especialistas
de energia da organizagao, por consultores de energia externos, ou por peritos universitarios.

Para empreender uma avaliagdo energética, uma organizacao devera:

a) Analisar o uso e consumo de energia baseado em medicdes e outros dados, nomeadamente:
- ldentificar as atuais fontes de energia;
- Avaliar o uso e consumo de energia no passado e no presente;

b) Baseada na analise da utilizagdo e consumo da energia, identificar as areas de uso
significativo de energia, nomeadamente:

- ldentificar instala¢des, equipamentos, sistemas, processos e pessoas que
afetam significativamente o uso e consumo de energia;

- ldentificar outras varidveis relevantes que afetam significativamente o uso da
energia;

- Determinar o desempenho energético atual relacionado com os usos
significativos de energia identificados;

- Estimar os usos e consumos futuros de energia;

c) Identificar, priorizar e registar oportunidades de melhoria

Nos pontos seguintes seguintes ird proceder-se a descricdo detalhada de cada uma destas
atividades.

2.3.1.1. Analise do uso e consumo de energia. Metodologias: walk-through
audit, diagndstico energético e auditoria energética detalhada

Quando uma organizagdo pretende efetuar a analise do uso e consumo de energia, com base na
recolha, processamento e andlise de medi¢cbes e outros dados, tem ao seu dispor
fundamentalmente trés metodologias distintas de analise, com niveis crescentes de detalhe,
gue nas paginas seguintes sdo descritas. Desta forma sera possivel identificar as atuais fontes
de energia e avaliar o uso de energia no passado e no presente. Estas metodologias constituem
também a base para se recolher a informacgdo necessdria para as areas de uso significativo de
energia (capitulo 2.3.1.3) e identificar e priorizar oportunidades de melhoria do desempenho
energético (capitulo 2.3.1.4).



Nivel 1 — WT (Walk-Through Audit) (auditoria de passagem)

A Walk-Through Audit (tabela 8) é a metodologia ideal quando a organizagdo pretende ter uma
ideia rapida sobre eventuais oportunidades de reducdo de consumos e custos de energia, de
forma rapida, e com o minimo investimento. Tem um prazo tipico de execu¢do de uma a duas
semanas e um custo reduzido.

Tabela 8 — Walk-through audit

Nivel 1 Baixo custo; Ndo permite obter
"Walk-through audit” definicdo de MRCE’s com
Execugdo rapida; exatiddo.
» Diagnostico rapido da instalagao, efectuado
com base numa visita rapida ("walk-through")  Permite decidir se vale Apenas identifica as
a instalagao, durante a qual o auditor a pena avangar com areas com maior
apercebe-se dos principais fluxos de energia, uma auditoria potencial.
processos e formas de operar, pregos de detalhada geral ou
energia e principais equipamentos direccionada.

consumidores, permitindo-lhe produzir um
relatério que identifica as dreas de
oportunidade, que deverdo ser alvo de andlise
detalhada.

Fonte: Elaboragdo propria
Nivel 2 — Diagndstico energético

O Diagnéstico energético pode ser Geral (tabela 9), a toda a organizagdo, ou Direcionado (tabela
10), a um sistema. E uma andlise detalhada, e 100% pratica, orientada para a defini¢do de
MRCE’s - Medidas de Redugdo de Custos de Energia, mas sem as exigéncias de uma auditoria
energética oficial, tal como as exigidas pelo SGCIE — Sistema de Gestdo dos Consumidores
Intensivos de Energia. O prazo tipico de realizagdo sdo trés a oito semanas e um custo moderado.

Tabela 9 — Diagndstico energético geral

Nivel 2 Custo médio (n&o requer
Tipo A 0s passos todos de uma N3o é suficiente para
Diagnéstico Geral Auditoria oficial cumprir exigéncias do
DL71/2008). DL71/2008

» Auditoria detalhada a toda a unidade
industrial, orientada para a determinagdo e Permite determinar com
descrigdo técnico-econdmica de MRCE's. rigor oportunidades de
melhoria com anélise
técnico-econdmica.

Postura pratica orientada
para Reduzir Custos

Fonte: Elaboragdo propria



Tabela 10 — Diagndstico energético direcionado

Nivel 2 Custo limitado (hh do Outras unidades
Tipo B auditor gastas apenas excluidas da auditoria
Diagnéstico Direccionado nos equipamentos com nao sao analisadas,
maior interesse). perdendo-se eventuais
» Auditoria detalhada a um determinado oportunidades que ai

equipamento / sistema (*) ou unidade fabril,  Permite determinar com possam existir, mas
permitindo definir com rigor a sua eficiéncia rigor oportunidades de  pode ser evitado se for

energética, identificagdo exaustiva de MRCE's e melhoria com analise feito primeiro uma
respectiva analise de viabilidade técnico- técnico-econémica, no “Walk-Through”.
econémica. sistema analisado.

(*) ex. redes de ar comprimido ou vapor,
unidade de secagem de...

Fonte: Elaboragdo proépria

Nivel 3 — Auditoria Oficial (SGCIE / DL71/2008)

Finalmente, a Auditoria energética oficial (tabela 11), realizada de acordo com o previsto no
Decreto-Lei n.2 71/2008 (no ambito do SGCIE), implica uma analise global e detalhada a toda a
instalagdo. O prazo tipico de realizagdo sdo 4 a 12 semanas e apresenta um custo maior, embora
bastante varidvel conforme a complexidade da organizacdo e das instala¢des a auditar.

Tabela 11 — Auditoria oficial, detalhada e global (DL 71/2008, Lei 7/2013)

Tipo 3 Inclui caracterizagao Custo mais
Auditoria Oficial detalhada dos elevado;
Detalhada e Global consumos de energia,
(de acordo ¢/ DL71/2008 atualizado p/ Lei calculo de consumos Prazo mais longo.
7/2013) especificos, e

identificagdo de MRCEs
» Idéntica a Auditoria Detalhada Direccionada, mas com analises técnico-

abrangendo toda a instalagdo e todos os tipos de econdmicas.
energia. Este tipo de auditoria inclui todos os
requisitos exigidos pelo SGCIE, aos Consumidores Pode incluir o
Intensivos de Energia (>500tep/ano) de acordo cumprimento das
com o DL71/2008. exigéncias legais
(DL71/2008).

Fonte: Elaboragdo propria



2.3.1.2. Enquadramento da ISO 50001 face ao SGCIE e ao SCE

A implementacdo de um Sistema de Gestdo de Energia (SGE) de acordo com os requisitos da
norma ISO 50001 é particularmente relevante para as empresas e organizagdes com consumos
intensivos de energia, quer sejam industrias, abrangidas pela regulamentac¢do SGCIE, ou grandes

edificios comerciais e/ou de servicos, abrangidos pela regulamentagdo SCE (RSECE).

Tendo em vista facilitar a integracdo do processo de implementacdao de um SGE com as

metodologias preconizadas no SGCIE, RGCE e no SCE (RSECE), apresenta-se de seguida a tabela

12, onde se comparam os principais requisitos da norma e as varias regulamentacdes, tendo por

base a metodologia Plan-Do-Check-Act.

Tabela 12 — Enquadramento da I1SO 50001 face ao SGCIE e ao SCE

1SO 50001

SGCIE

RGCE

SCE (RSECE)

PLANEAR (PLAN)

Avaliagdo energética (4.4.3)

Consumo energético de
referéncia (4.4.4.)

Indicadores de desempenho
energético (4.4.5)

Auditoria energética
(art. 69)

Intensidade
energética e
carbdnica (art. 79)

Auditoria energética
(art. 119)

Consumos
especificos (art. 149)

Auditoria energética
(art. 79)

Consumos especificos
(art. 319)

EXECUTAR (DO)

Plano de agdo para a gestdo de Plano de Plano de Plano de racionalizagdo
energia (4.4.6) racionalizacdo racionalizacdo (art. 79)
1. 72 t. 159
far ) (ar ) Medidas de melhoria
(art. 79)
VERIFICAR (CHECK)
Monitorizagdo e medigao Relatdrio de Monitorizagao, -
(4.6.1) progresso medigdo e relat. de
(art. 99) progresso (art. 179)
ATUAR (ACT)

Revisdo pela gestdo (4.7)

Saida da revisdo (4.7.3)

Relatdrio final
(art. 99)

Relatdrio final
(art. 189)

Fonte: Elaboragdo prépria com base na Norma NP EN I1SO 50001:2012, no SGCIE, SCE e RGCE



2.3.1.3. Determinagao dos usos significativos de energia

A designacdo de alguns sistemas energéticos, equipamentos, instalacbes e o seu pessoal
operacional associado como significativos permite a organizacdo focar os seus recursos
limitados na melhoria ou manutenc¢do da performance energética em niveis otimizados num
numero reduzido de sistemas criticos. Esta abordagem permite o melhor uso dos recursos
limitados de gestdo de energia ao dispor da organizagao.

Num SGE, se um uso de energia é identificado como significativo isso significa que ira ser alvo
de uma atencdo especial, implicando uma utilizagcdo intensiva de recursos da organizacao e
exigindo que esta desenvolva uma estratégia fidvel para definir o seu nivel de significancia. Os
usos significativos de energia passam assim a ser considerados no estabelecimento de objetivos
e metas energéticas, no desenvolvimento dos planos de acdo para a gestdo de energia, na
formagdo e competéncias do pessoal relevante, no planeamento para uma operagdo e
manutencdo eficientes, e na monitorizacdo, medicao e andlise da performance do SGE.

Desta forma, a identificacdo dos usos significativos de energia € uma condi¢do necessdria para
uma organiza¢do conseguir otimizar o processo de melhoria do desempeno energético,
recorrendo a menor utilizagdo dos recursos disponiveis. O representante da gestdo no SGE, com
0 apoio da equipa de energia, normalmente estabelece e aplica os critérios para determinar os
usos significativos de energia da organizagao. Este processo envolve, pelo menos, a tomada de
decisdo quanto aos critérios para definir o “consumo de energia substancial” e a “oportunidade
consideravel para melhoria”. De referir ainda que o método utilizado para determinar o uso
significativo de energia tem de ser documentado.

Tendo em consideracdo que os usos significativos de energia devem ser geridos através dos
processos de controlo operacional, formacdao e medi¢cdo e monitorizagao, a definicdo dos usos
de energia como significativos deve ser um processo conduzido com cautela. Na tabela 13 da
pagina seguinte descrevem-se, de forma sintética, os passos recomendados para que uma
organizacdo proceda a definicdo dos usos significativos de energia. Uma das ferramentas
disponiveis para apoio a tomada de decisdo sobre os usos de energia classificados como
significativos é a elaboracdo de um diagrama de Pareto (figura 8), para se proceder a
identificacdo das medidas que representam 80% dos consumos (regra 80-20).

Diagrama de pareto

4500 120%
4000

100%
3500
3000 80%
2500

60%
2000
1500 40%

1000

20%
I B =
0 0%

Uso de energia 1 Uso de energia 2 Uso de energia 3 Uso de energia 4 Uso de energia 5

Fonte: AcHEE (2012)

Figura 8 — Diagrama de pareto



Tabela 13 - Identifica¢do dos usos significativos de energia

Tarefas Descricao da tarefa

Preparar uma A compreensdo dos sistemas energéticos da organizagdo e sobre a quantidade de energia que

listagem dos  consomem deve ser o primeiro passo na determinagéo dos usos significativos de energia. Assim
sistemas

revela-se necessario elaborar uma listagem de equipamentos consumidores de energia, antes de
energéticos

proceder a analise sobre como é que a energia é consumida pela organizagdo. Devem reunir-se
elementos como os diagramas de fluxo do processo e uma listagem de equipamentos das
instalagdes em analise. Outra informagdo relevante a ser reunida sdo dados sobre as horas de
operagao e a capacidade de carga dos varios equipamentos e processos. Este tipo de informagao
serd necessaria para determinar o consumo de energia nos varios sistemas e para desenvolver o
balango energético. Outra informacdo a verificar sdo os dados dos sistemas de medi¢do e
monitorizagdo existentes. Finalmente é necessario identificar o pessoal que pode ter ou tem
impacto nos usos significativos de energia e que podem afetar de forma direta a forma como a
energia é adquirida, utilizada ou consumida dentro da organizagdo

Desenvolver  Um balango energético é uma metodologia fidvel para determinar os usos significativos de
um balango energia com base no consumo. O uso total de energia de todas as fontes de energia primaria
energético consumida dentro de uma instalagdo é atribuido a equipamentos e sistemas especificos. O
consumo de energia pode ser determinado através de dados monitorizados, mas um calculo
simples utilizando a informagdo proveniente da listagem de sistemas de energia pode também
permitir uma boa aproximagdo. Ao longo do tempo, o consumo de energia pode ser refinado
recorrendo a sistemas de monitorizagdo ou através da maior familiarizagdo com a operagdo dos
sistemas energéticos. O balango energético pode ser determinado, por exemplo, recorrendo a
diagramas do processo de fabrico, listagens de equipamentos, utilizagdo das capacidades dos
equipamentos, horas de operagdo e fatores de carga.

Determinar os Para além dos critérios relacionados com o consumo substancial de energia e o potencial
critérios de consideravel para melhorias do desempenho, as organizagdes podem refinar os seus critérios
significancia 515 classificar os usos de energia como significativos tendo em considerago outros fatores tais

como a pegada carbdnica, preocupacdes de saude e seguranga ou custos de energia. Se
apropriado, a equipa de energia pode determinar outros critérios possiveis de relevancia ao
rever, por exemplo, os requisitos legais e outros requisitos (o compromisso para com a redugdo
dos gases com efeito de estufa, por exemplo), ou os planos de negdcio (a redugdo de custos pode
ser o fator mais importante nos periodos de crise e ai definir-se a fonte de energia mais cara
como uma prioridade, ou um sistema de energia com maior potencial para a redugdo de custos
pode ser considerado uma prioridade). Na industria tipicamente se aplica a regra 80/20, isto &,
existem poucos sistemas de energia que consumem a maioria da energia numa instalagdo. Dai
ser relevante a organizacdo focar-se nesses sistemas e aplicar os critérios definidos para
determinar os usos significativos de energia.

Registar os Um dos documentos importantes a incluir no SGE é a lista dos usos significativos de energia e do

usos método utilizado para os selecionar. A equipa de energia deve rever periodicamente este
significativos

) documento, e os usos significativos de energia por conseguinte, sendo que a lista de usos pode
de energiae o

ser alterada conforme ocorram mudangas na organizagdo que o justifique. Devem assim ser

método
registados os usos significativos de energia, as dreas de operagdo associadas, o pessoal relevante
e o método utilizado para selecionar os usos, incluindo os critérios utilizados para determinar a
significancia dos usos e a forma como foram aplicados.
Analisar e Finalmente deve-se medir, monitorizar e analisar, numa base regular, os usos significativos de
monitorizar os  energia dada a sua importancia dentro do SGE. Assim deve-se assegurar a recolha de dados sobre
) _“_SOS_ o consumo de energia e os outputs destes usos para analisar a evolugdo do seu desempenho
significativos - . S - I
q . energético. Uma tarefa que também deve ser desenvolvida é a analise e proje¢do dos consumos
e energia

energéticos futuros dos usos significativos de energia, considerando um conjunto de fatores,
devendo ser incluida no processo de planeamento energético.




2.3.1.4. Identificar, priorizar e registar oportunidades de melhoria

A identificacdo das oportunidades de melhoria do desempenho energético constituem uma
peca fundamental para o planeamento da gestdo energética numa organizacdo. As
oportunidades de melhoria energética sdo identificadas através da analise das atuais praticas de
gestdo de energia da organizacdo e da definicdo das alternativas sobre como podem ser
melhoradas. Uma das possibilidades de efetuar esta identificagdo de oportunidades passa por
realizar uma walk-through audit, um diagndstico energético ou uma auditoria energética
detalhada, de acordo com as metodologias descritas no capitulo 2.3.1.1. O recurso a qualquer
uma das metodologias acima referidas permitira a organizac¢do dispor de informacdo essencial
para o processo de planeamento energético uma vez que permitem, ndo sé efetuar uma analise
do atual desempenho energético da organizacdo mas, também, facultar uma lista de medidas
guantificadas de melhoria do desempenho. O tipo de oportunidades identificadas depende do
ambito e detalhe da andlise efetuada.

Para além destas metodologias, existem outras abordagens que podem ajudar a identificar
oportunidades de melhoria do desempenho energético. Importa referir que hd pessoas, internas
ou externas a organizacdo, e que ndo tenham estado envolvidas na avaliagdo energética, que
podem trazer pontos de vista valiosos na identificacdo de novas oportunidades de melhoria.
Como exemplos de outras abordagens que podem ser adotadas podem referir-se as sugestoes
de empregados, de representantes das empresas fornecedoras de energia ou de fornecedores
de equipamentos, assim como a analise de normas setoriais ou de equipamentos.

A identificacdo de oportunidades oferece inimeros beneficios, incluindo a descoberta de
melhorias nas praticas operacionais e de novas solugdes tecnoldgicas com beneficios praticos
decorrentes da sua implementacdo. Alguns dos beneficios decorrentes da implementacdo das
oportunidades identificadas podem ser a reducao do consumo de energia, a reducao das
emissdes de GEE, a redugdo de custos operacionais e aumento da eficiéncia operacional. A
identificacdo de oportunidades de melhoria é uma metodologia fidvel de atingir a melhoria
continua do desempenho energético.

A identificacdo destas oportunidades de melhoria é uma das responsabilidades do
representante da gestdo, com apoio da equipa de energia e, prefencialmente, do maior nimero
possivel de funcionarios da organizacdo, para além de se poderem recorrer a recursos externos
a organizacdo, se apropriado. Depois de identificadas as varias oportunidades de melhoria do
SGE existentes, a préxima etapa passa por definir prioridades de intervengao, numa perspetiva
de melhoria continua. Contudo, é necessario ter presente que o processo de analisar todas as
possibilidades de melhoria numa organizagdo é um processo complexo e consumidor de tempo.
Por isso, revela-se importante definir critérios objetivos que permitam a organizagao focalizar-
se nas oportunidades mais interessantes.

Uma metodologia possivel que as organiza¢des podem utilizar no desenvolvimento e aplicacdo
de critérios para definir prioridades de melhoria do desempenho energético, consiste nos
seguintes passos:

Reunir a equipa certa de pessoas;

Analisar a informacdo relevante da organizagao;

Determinar os critérios a utilizar;

Desenvolver ferramentas ou técnicas para aplicar os critérios;

vk wnN e

Aplicar os critérios as oportunidades de melhoria identificadas.



Relativamente a escolha das pessoas, é importante envolver pessoas com diferentes funcdes e
de distintos niveis hierarquicos dentro da organizacdo, de forma a garantir diferentes pontos de
vista que permitam considerar-se uma vasta gama de fatores na definicdo dos critérios mais
criticos para a organizag¢do. No que diz respeito a informacdo a ter em conta no processo de
definicdo dos critérios a utilizar, deve considerar-se informacao relevante da organiza¢do, como
por exemplo as estratégias de negdcio da organizacdo, os requisitos financeiros para projetos
de investimento, os projetos de operacdo e manutengao, outro tipo de necessidades de recursos
ou financiamento, estudos de producdo ou de mercado ou requisitos corporativos.

Depois de revista a informacgdo relevante da organiza¢do, a equipa de energia pode iniciar o
processo de selecdo dos critérios que serdo utilizados na definicdo de prioridades das
oportunidades de melhoria do desempenho energético. De seguida apresentam-se alguns dos
critérios que podem ser utilizados, apresentando-se na tabela 14 um exemplo de aplicagao:

® Poupanca estimada de energia ou de custos com energia;
e (Custo financeiro de implementacgao;

e Tempo de retorno do investimento, TIR, VAL

® Facilidade de implementacao;

e Duracdo do periodo de implementacéo;

e Possiveis assuntos de seguranca, saude e ambientais;

® Impacto na manutencdo e na eficiéncia de producao.

Tabela 14 - Exemplo de aplicagdo de critérios na pontuagdo de oportunidades de melhoria

) Pontuagdo das oportunidades de melhoria energética .
Oportunidades de —— —— —— —— Pontuagdo total das
X Critério 1 — Poupanga Critério 2 — Tempo Critério 3 — Critério 4 — .
melhoria X ) = . . oportunidades de
YL de energia de implementacdo | Payback simples | Investimento . P,
energética - — — — melhoria energética
Pontuagao Pontuagao Pontuagao Pontuagao
Medida 1 3 2 1 4 10
Medida 2 3 3 3 2 11

Fonte: Elaboragdo propria

A escolha do nuimero de critérios a utilizar na avaliagdo é uma tarefa a cargo de cada
organizagdo, ndao havendo nenhuma imposicdo especifica definida pela norma. Nalgumas
organizacdes podera ser suficiente a utilizagdo de um ou dois critérios, embora noutras poderdo
optar pela utilizacdo de varios critérios. Estd também a cargo da organiza¢do definir as escalas
de pontuacdo ou de classificagdo a utilizar em cada critério. Caso se utilizem multiplos critérios
sera necessario determinar a importancia relativa, e como é que os critérios serao avaliados.

Um aspeto a ter em consideragdo é a necessidade de documentar os critérios desenvolvidos
pela equipa de energia, de forma a garantir que estes sao claramente percebidos dentro da
organizagao e aplicados de forma uniforme aquando da defini¢cao de prioridades relativamente
as oportunidades de melhoria do desempenho energético. Caso a empresa ja tenha
metodologias escolhidas para definir prioridades nas oportunidades de melhoria da
organizacdo, podera utiliza-las também para as oportunidades de melhoria do desempenho
energético.

A terminar, deve-se referir que quando sao identificadas novas oportunidades de melhoria do
desempenho energético, deve ser assegurado pela equipa de energia que as mesmas sao
avaliadas tendo em vista a sua inclusao na lista de prioridades de intervengao.



2.3.2. Definir o consumo energético de referéncia

O estabelecimento do consumo energético de referéncia utiliza informagdo da avaliacdo
energética inicial, a qual pode ser realizada recorrendo a diferentes metodologias tal como
abordado no capitulo 2.3.1), referindo-se a um periodo adequado ao uso e consumo de energia
da organizacdo. E importante referir que as futuras alteragdes a ocorrer no desempenho
energético da organizagao devem ser avaliadas por compara¢do com o referencial estabelecido.

No fundo, o que se pretende é estabelecer um consumo energético de referéncia da organizagao
que represente o comportamento energético atual e funcione como referéncia no momento de
implementar o sistema de gestdo de energia e oportunidades de melhoria, quantificando os
impactos que estas poderdo trazer ao desempenho energético. O consumo energético de
referéncia é uma representacdo do cendrio mais provavel que ocorrerda na auséncia da
implementacdo do sistema de gestdo de energia na organizagao.

A utilidade deste consumo energético de referéncia é a possibilidade de avaliar os avancos ou
retrocessos da organizagcdo em matéria de desempenho energético, ao comparar-se o cenario
real com este consumo de referéncia. Por exemplo, é possivel estimar as poupangas num
determino periodo de tempo da organizagdo. Uma vez que o consumo energético de referéncia
é o cendrio com base no qual sera avaliado o desempenho energético, idealmente ndo deve ser
influenciado por fatores externos, tais como alteragdes na produgdo, clima, mudanca de
matérias-primas, entre outros. Contudo, nem sempre tal é possivel uma vez que existem
empresas, que devido a natureza da sua operag¢dao, aumentam ou diminuem o seu consumo
especifico por razdes externas ao desempenho energético, pelo que, nestes casos, é possivel
calcular a tendéncia externa e projetar, desta forma, o consumo de referéncia.

O consumo energético de referéncia deve ser estabelecido com base na informacdo da primeira
avaliacdo energética e pode ser calculada utilizando diferentes métodos. O mais sensato, é
adotar como cenario de referéncia o ano anterior ao da avaliagdo energética, ou uma média dos
Ultimos anos. Também é possivel avaliar tendéncias no tempo e projeta-las no futuro. O
consumo energético de referéncia deve ser ajustado em casos excecionais ou pré-determinados.
E um reflexo do cendrio "normal" “da organizacdo, prévio a implementacdo do sistema de
gestdo de energia, pelo que os processos, padrdes de operagao e sistemas energéticos desta
sofrem alteragdes maiores é aconselhavel redefinir o cenario de referéncia.

A norma estabelece que devem ser feitos ajustamentos ao(s) referencial(ais) energético(s) no
caso de ocorrerem uma ou mais das seguintes situagdes:

- Os indicadores de desempenho energético deixarem de refletir a utilizagdo e consumo
de energia de organizacao;

- Existirem alteragGes significativas no processo, nos padrdes operacionais ou nos
sistemas de energia;

- De acordo com um método pré-determinado.

A terminar refere-se que o consumo energético de referéncia deve ser mantido e registado para
permitir a organiza¢do determinar o periodo de manutencao de registos. Os ajustes ao consumo
energético de referéncia sdo também considerados como requisitos para a manutengdo dos
registos tal como definidos nesta Norma.



2.3.3. Definir os indicadores de desempenho energético

A organizagao deve selecionar os Indicadores de Desempenho Energético (IDE) adequados para
monitorizar e medir a evolugdo do seu desempenho energético, devendo a metodologia
utilizada para determinar e atualizar os IDE ser registada e revista periodicamente. Deve ser tido
em consideracdo que os IDE’s devem ser revistos e comparados com o consumo energético de
referéncia, pelo que sempre que existir uma alteracdo deste sera necessario rever os IDE’s.

Os IDE’s podem ser utilizados para quantificar melhorias ou altera¢des no uso e consumo de
energia e na eficiéncia energética, ao nivel da organizacdo, instalacdo, sistema, processo ou
equipamento. A organizacdo pode escolher IDE’s que informem o desempenho energético das
suas operacgdes e pode atualiza-los quando existirem mudangas das atividades do negdcio ou
das referéncias que afetam a relevancia do IDE, conforme aplicavel. Os IDE’s podem ser um
simples parametro, um simples racio ou um modelo complexo, aceites pela gestdo de topo como
capazes de representar de forma fiel o desempenho energético da organizacao. Exemplos de
IDE’s podem incluir consumo de energia ao longo do tempo, consumo de energia por unidade
de producdo e modelos multivariaveis.

A responsabilidade pela determinacao dos IDE’s a utilizar pelo SGE da organizacao, regra geral,
cabe ao representante da gestdo e pode envolver os outros membros da equipa de energia,
assim como a gestdo de topo. Na selecdao dos IDE’s recomenda-se a consideragao dos seguintes
passos: definir uma lista de IDE’s, determinar os fatores que os podem afetar, seleciona-los e
testar a sua aplica¢do, analisar a sua eficdcia na determinagdo do desempenho energético.

Na tabela 15 sdo apresentados diferentes tipos de IDE’s.

Tabela 15 — Exemplo de diferentes tipos de Indicadores de Desempenho Energético (IDE’s)

DESIGNAGAO

Consumo energético total

DESCRICAO
Valor absoluto

UNIDADE
kWh, MWh, Euro

Intensidade energética

Consumo total de energia

VAB

kWh/ Euro

Consumo especifico de energia

Consumo energético total (kwh)

Quantidade/unidades produzidas

kWh / Quantidade produzida
kWh / Unidades produzidas

Percentagem de fonte de
energia

Consumo por fonte de energia (kWh)

Total de consumo de energia (kwWh)

%

Consumo relativo do processo

Energia do processo (kWh)

Total de consumo de energia (kWh)

%

Percentagem de energia
fornecida internamente

Energia da recuperagdo interna de calor (kWh)

Total de consumo de energia (kWh)

%

Percentagem de energias
renovaveis

Uso de energias renovaveis (kWh)

Total de consumo de energia (kwWh)

%

Valor absoluto

Custos totais de energia Euro
Custo de energia (Euros)
Custos especificos de energia Euro / kWh
Total de consumo de energia (kwWh)
Indicador de performance Consumo energético total (kWh)
P kWh / kEuro

energética especifica do setor

VAB (kEuro)

Poupanga de energia

Valor absoluto

kWh, MWh, Euro

Fonte: Federal Ministry for the Environment, Nature, Conservations and Nuclear Safety (2012)




2.3.4. Definir os objetivos, metas e planos de a¢ao para a gestao da energia

Uma vez recolhidos e analisados os dados sobre os usos e consumos de energia, determinados
os usos significativos de energia e definidas prioridades quanto as oportunidades de melhoria,
0s préximos passos sdo a definicdo dos objetivos e metas energéticas e o desenvolvimento de
planos de agdo para a gestdo de energia adequados aos objetivos e metas.

2.3.4.1. Definigao de objetivos e metas energéticas

A organizacdo deve estabelecer objetivos que tenham como finalidade melhorar o desempenho
energético da organizagdo. Estes devem ser documentados e serem suficientemente detalhados
para que sejam cumpridos em intervalos de tempo bem definidos.

E importante que os objetivos definidos pela organizac3o sejam coerentes e consistentes com a
politica energética, abordando, por exemplo, os mesmos temas mencionados na politica. Os
objetivos devem estar associados a metas, ambos devem ser realistas, mensuraveis e devem ser
estabelecidos para um periodo de tempo definido.

A definicdo dos objetivos e metas deverd ter em consideragdo os requisitos legais, os usos
significativos de energia e as oportunidades de melhoria do desempenho energético Deve
igualmente ter-se em conta os aspetos tecnoldgicos que poderdo condicionar o cumprimento
dos objetivos e metas.

Como conselho pratico, deve comecar-se por objetivos muito razoaveis, faceis e rapidos de
atingir, com o objetivo de manter motivada a organizagao (tabela 16).

Tabela 16 - Exemplo de objetivos energéticos e metas energéticas:

N° Objetivo Meta Responsavel Duracao
1 Diminuir o consumo de Reduzir em 5% o consumo de Manutengao 1 ano
eletricidade nos sistemas eletricidade relativamente a
de bombagem 2011
2 Instalar sistemas de Instalar pelo menos 5 sistemas
monitorizagdo de energia de medic¢do de corrente alterna Manutengao 6 meses
nas linhas de producédo nas linhas de producédo

Fonte: Elaboragdo propria

2.3.4.2. Desenvolvimento de planos de acdo para a gestao de energia

A norma NP EN ISO 50001:2012 estabelece que a organiza¢do devera estabelecer, implementar
e manter planos de a¢do para a gestao de energia que permitam dar seguimento e monitorizar
os objetivos e metas energéticos, e que estes planos de acdo devem ser documentados e
atualizados em intervalos de tempo bem definidos.

Assim, depois de estabelecidos os objetivos energéticos e definidas as metas energéticas do
SGE, a organizacdo tera de definir a estratégia a adotar para atingir os atingir. Isto envolve rever
a lista de prioridades relativamente as oportunidades de melhoria e selecionar os projetos a
implementar em cada ano concreto. Uma vez definidos os projetos a implementar, devera ser
designada uma pessoa responsavel e uma equipa por cada projeto. E entdo desenvolvido um



plano de a¢do para cada um dos projetos. Um plano consistente deve considerar os recursos a
alocar e incluir o planeamento, implementacdo, verificagdo e comunicagao.

Assim, um plano de a¢do para a gestdo de energia desenvolvido de forma a ir ao encontro dos
requisitos da norma ISO 50001, deve definir, pelo menos, os seguintes aspetos:

e Atividades a serem implementadas;

¢ Metodologia de intervencao;

e Os recursos necessarios e os prazos para implementar as atividades;

e Designacdo de responsabilidades, indicacdo da(s) pessoa(s), pelas atividades;
e A forma de verificacdo dos resultados e melhorias conseguidas.

A designacdo de um lider do projeto com responsabilidade global pela sua implementacdo
permite definir um ponto de contato entre a gestdo de topo e a equipa de projeto. Esta pessoa
ird orientar a equipa de projeto no sentido de assegurar que a implementagdo estd a ser feita
de acordo com o plano de acao.

De seguida pode apresentam-se exemplos resumidos de um plano de acdo para a gestao de
energia de uma organizacao (tabela 17).

Tabela 17 — Exemplo resumido de um plano de a¢do para gestéo de energia

N° Objetivo Meta Atividades Indicador Responsavel Duragao
1 Diminuir o Reduzir em 5% o 1 — Aplicar novos
consumo de consumo de programas de kWh/m3/100m  Manutengéo 1 ano
eletricidade eletricidade manutengao
consumida relativamente a 2 — Substituir
nos sistemas 2011 equipamentos
de bombagem obsoletos

3 — Instalagao de
equipamentos de alta

eficiéncia
2 Instalar Instalar pelo 1 — Estudos de
sistemas de menos 5 avaliagao das linhas N° de Manutengao 6 meses
monitorizagdo sistemas de de produgao sistemas
de energia nas medigdo de prioritarias instalados
linhas de corrente alterna 2 — Solicitar aquisigao
produgdo nas linhas de dos equipamentos
producado 3 — Instalagao dos

novos equipamentos

Fonte: Elaboragdo propria

Adicionalmente aos planos de ag¢do focados em atingir melhorias especificas no desempenho
energético, uma organiza¢do podera ter planos de a¢do que se focalizem em atingir melhorias
na totalidade da gestdo da energia ou no proprio processo do SGE.

Os planos de acdo para esses tipos de melhoria também devem estabelecer como a organizacdo
verificara os resultados atingidos. Por exemplo, uma organiza¢do pode ter um plano de ac¢do
concebido para atingir o aumento da consciencializacao de trabalhadores e contratados aos
comportamentos a adotar em matéria de gestdo da energia. E conveniente que os resultados
obtidos com o plano de a¢do no que diz respeito a melhoria da consciencializagdo sejam
verificados com auxilio de um método determinado, e documentado, pela organizacéo.



Na tabela 18 apresenta-se um exemplo da estrutura e das informacgdes que devem ser incluidas
num plano de a¢do para a gestdo de energia.

Tabela 18 - Exemplo de estrutura de um plano de a¢éo para a gestdo de energia

Plano de Agao para a Gestao de Energia

Objetivo: Data de aprovagdo: __/_/

Meta: Data da revisdo: __/ /

Projeto de gestdo de energia:

Planeamento do projeto

Agdes Pessoa responsavel Data-limite Recursos necessarios

Plano de verificacdo da meta

Agao Requisitos em termos de informagao e de recursos

Resultado da agdo/comentarios:

Preparado por: Data: _/_/

Aprovado por: Data:__/_ /

Fonte: Elaboragdo prépria



2.4.Implementagdo e operac¢ao do SGE
2.4.1. Papel fundamental dos recursos humanos
2.4.1.1. Definir as competéncias, plano de formacao e a¢6es de sensibilizagao

Um dos aspetos importantes na implementacdo do SGE passa por garantir as competéncias
adequadas por parte do pessoal da organizagdo, incluindo quem trabalhe em seu nome,
relacionado com os usos significativos de energia. Isto implica a organiza¢cdo avaliar as
competéncias, com base na andlise da adequacdo da habilitacdo, formacdo, aptiddo e
experiéncia, e proceder ao levantamento das necessidades de formacdo, de forma a garantir o
controlo adequado de todas as atividades relacionadas com os usos significados de energia.
Nesta fase sera assim necessario serem definidos requisitos de competéncia, formacdo e
consciencializagdo das pessoas que podem ter impacto nos usos significativos de energia.

Tendo por base o levantamento das necessidades de formagao a organizagao deve assim definir
um plano de formacgao no qual devem ser tidas em conta as seguintes questdes:

e Que formacgdo é necessaria? Quem necessita de formacgdo?

® Queinformacdo é necessdria? Que documentos do SGE serdo envolvidos?

® Quem é responsavel por conduzir a formagdo?

e Como e onde ird decorrer a formagdo? Quando é que a formacdo ird decorrer?
e (Quais serdo os registos a efetuar relativos a formacdo?

A organizacgao deve assegurar que qualquer colaborador esteja consciente:

e Da importancia da conformidade com a politica energética, os procedimentos e os
requisitos do SGE;

e Das suas atribui¢des, responsabilidades e autoridade para atingir a conformidade com
os requisitos do SGE;

® Dos beneficios de um melhor desempenho energético;

® Do impacte com relacdo ao uso e consumo de energia, das suas atividades e como as
suas atividades e comportamentos contribuem para a realizagdo dos objetivos e metas
energéticas e as potenciais consequéncias do desvio aos procedimentos especificados

No que diz respeito as a¢des de sensibilizacdo devem ser tidas em conta as seguintes questdes:

e Definir as a¢les a realizar em funcdo dos funcionarios, posi¢des ou departamentos;
e Definir os requisitos especificos e os materiais a utilizar nas agdes relativas:

A politica energética;

Aos procedimentos relevantes;

Aos requisitos do sistema de gestdo de energia;

Ao papel, responsabilidades e autoridades em cumprir os requisitos do SGE;
Aos beneficios da melhoria da performance energética;

Aos impactos atuais e potenciais das atividades no consumo de energia;
Aos contributos da atividade para o cumprimento dos objetivos e metas;

0O 0 0O O O O O

As consequéncias potenciais do desvio dos procedimentos estabelecidos.

A terminar deve referir-se que a organizacdo deve manter os registos apropriados sobre os
requisitos em termos de competéncias, o levantamento das necessidades de formacdo e as
acoes de formacao e de sensibilizacao realizadas.



2.4.2. Definir as estratégias de comunicagao interna e externa

A norma ISO 50001 estabelece que a organiza¢do deve proceder a comunicagdo interna sobre
os resultados do seu desempenho energético e do SGE, devendo adequar a forma de
comunicacdo interna a sua dimensdo concreta. Um aspeto interessante que a norma prevé é a
necessidade de ser estabelecido e implementado um processo de comunicacao interna que
garanta a possibilidade a todos os colaboradores da empresa, ou que trabalham em seu nome,
possam apresentar comentarios ou sugestdes de melhoria do SGE e do desempenho energético.

Este é um aspeto que deve ser realcado e que, se bem implementado, pode constituir uma
excelente forma de envolver e sensibilizar todos os colaboradores para o esfor¢o da organizacao
em continuamente melhorar o seu desempenho energético, tornando o SGE mais efetivo.
Importa assim, no processo de elaboracdao do plano de comunicac¢do interna do sistema de
gestdo de energia serem consideradas as seguintes questdes concretas:

e Comunicar com quem?

e O que comunicar internamente?

e Quem ird assegurar a comunicacgdo interna?

® Que meios serao utilizados para comunicar internamente?

® Qual a periodicidade com que a comunicagao interna ocorrera?

Relativamente a comunicac¢do externa, a norma prevé que seja a organizagao a decidir sobre se
ird proceder a comunicacdo sobre a sua politica energética, o seu SGE e o seu desempenho
energético, decisao essa que deve ser devidamente documentada. A comunicagao externa pode
revelar-se uma estratégia adequada para fazer face ao interesse dos varios stakeholders e das
partes interessadas em conhecerem melhor o desempenho da organizacdo em termos da gestao
energética, ambiental ou da sustentabilidade. Caso seja decidido proceder a comunicagdo
externa, deverad entdo ser elaborado o plano de comunicagdo externa, no qual devem ser
consideradas as seguintes questdes:

® Qual a audiéncia-alvo a atingir?

® Qual o objetivo da comunicag¢do externa?

e O que serd comunicado externamente?

e Quem ird assegurar a comunicagdo externa?

® Como é que sera feita a comunicagdo externa?

® Que mecanismos ou meios serao utilizados?

e (Qual a periodicidade com que a comunicacdo externa ocorrera?
e Quando ird iniciar-se e terminar a comunicagao externa?

Deve ainda ser tido em consideracdo a comunicacdo externa da organizagdo que ja possa existir
relacionada com outros sistemas de gestdo existentes (tabela 19).

Tabela 19 — Integragdo de sistemas, requisito Comunica¢do (4.5.3)
1SO 9001 I1SO 14001 ISO 50001 — gestdo

Comunicagdo interna (5.5.3) Comunicagdo (4.4.3) Comunicagdo (4.5.3)

Fonte: Elaboragdo propria com base na Norma NP EN ISO 50001:2012



2.4.3. Assegurar o controlo documental e o controlo operacional
2.4.3.1. Controlo documental

Requisitos de documentagao

Num sistema de gestdo de energia, a informacgdo exigida pelo sistema deve ser devidamente
controlada, existindo fundamentalmente duas tipologias de informacao:

e Documentos: informacdo que comunica o que vai ser feito e como vai ser feito;
e Registos: informagdo que fornece os resultados atingidos ou evidéncias das atividades
desenvolvidas pela organiza¢do (mais informagdes no capitulo 2.5.5).

Uma organizacdo deve estabelecer, implementar e manter a informa¢do que descreva os
principais elementos do seu SGE e suas intera¢des, podendo adotar os formatos que considerar
adequados (papel, formato digital ou outro). E recomendado que a documentagdo do SGE
inclua, pelo menos, a documentacao constante na tabela 20:

Tabela 20 — Documentos a incluir no Sistema de Gestdo de Energia

Documentos do SGE

Ambito de aplicacdo e fronteiras do SGE Planos de agdo para a gestdo de energia
Politica energética Requisitos na aquisi¢do de bens e servigos
Processo de planeamento energético Plano de medigdo de energia
Metodologia e critérios para a avaliagdo energética Plano de auditorias internas

Objetivos e metas energéticas

Fonte: Elaboragdo propria com base na Norma NP EN ISO 50001:2012

Na definicdo dos documentos a integrar no sistema de gestdo de energia devem ser
considerados os seguintes critérios:

e 0O documento ou registo é explicitamente exigido pela ISO 50001?
e O documento ou registo é exigido pelos requisitos legais aplicaveis relacionados com a
utilizacdo, consumo e eficiéncia energéticas?
e O documento ou registo é exigido por outros requisitos energéticos existentes?
e O documento ou registo é necessario para cumprir um requisito do cliente relacionado
com a utilizacdo, consumo e eficiéncia energética?
e O documento ou registo é exigido pela politica ou requisitos da prépria organizacao?
® As atividades ou processos relevantes sdo complexos?
¢ Ainformacao é aplicavel a um grande nimero de pessoal da organiza¢cao?
e Existe um elevado retorno da forca de trabalho em areas onde esta informacdo é
relevante?
e Osrecursos de formagdo disponiveis sdo limitados ou por outro lado restringidos?
e Asensibilizacdo do pessoal apropriado é limitada?
e Existem ndo conformidades anteriores associadas com a falta deste documento ou
registo?
¢ O documento reduz o risco para a organizacao, tal como:
o Risco para ndo conformidades para com os requisitos do SGE?
o Risco de atingir a melhoria continua do desempenho energético?



Risco de retrocesso das melhorias do desempenho energetico ja atingidas?
Risco de ndo cumprimento dos requisitos legais ou outros requisitos?
Risco para a salide e seguranca dos trabalhadores e/ou para o ambiente?
Risco durante auditoria externa?

Risco de insatisfacdo dos clientes?

O O O O O O

Outros riscos econdmicos?

Se a decisdo é de documentar ou registar a informacdo deve avaliar-se:

e A forma como o documento ou registo ajudam a assegurar a efetiva implementacdo e
manutenc¢do do SGE;

e A forma como o documento ou registo ajudam a fornecer evidéncias da melhoria
continua do SGE e do desempenho energético.

Controlo de documentos

Os documentos requeridos pela presente Norma e pelo SGE devem ser controlados. Este
controlo inclui documentagdo técnica conforme adequado. A organizagao deve estabelecer,
implementar e manter procedimentos para:

a) Aprovar os documentos quanto a sua adequacgao, antes da respetiva emissao;
b) Rever e atualizar periodicamente os documentos conforme necessario;

c) Assegurar que sdo identificadas as altera¢cdes e o estado atual da revisdo dos
documentos;

d) Assegurar que as versoes relevantes dos documentos aplicaveis estdo disponiveis nos
locais de utilizagao;

e) Assegurar que os documentos permanecem legiveis e facilmente identificaveis;

f) Assegurar que os documentos de origem externa, definidos pela organizacdo como
necessarios ao planeamento e operac¢do do SGE, sdo identificados e a sua distribuicdo
controlada;

g) Prevenir a utilizagdo involuntaria de documentos obsoletos, e identifica-los
devidamente caso estes sejam retidos por qualquer motivo.

Os Unicos procedimentos que tém que ser documentados sdo aqueles especificados como um
procedimento documentado. A organizacdao pode desenvolver quaisquer documentos que
julgue necessarios para demonstrar efetivamente o desempenho energético e suportar o SGE.
No caso de sistemas integrados de gestdo deverd ser adotada a metodologia ja existente para o
controlo de documentos, de forma a facilitar a integragdo com o SGE (tabela 21).

Tabela 21— Integragdo de sistemas, requisito Requisitos da documentagdo (4.5.4.1) e Controlo documental
(4.5.4.2)

1SO 9001 ISO 14001 ISO 50001 — gestdo
Generalidades (4.2.1), Controlo dos Documentacdo (4.4.4), Controlo Requisitos da documentagdo
documentos (4.2.3) dos documentos (4.4.5) (4.5.4.1), Controlo doc. (4.5.4.2)

Fonte: Elaboragdo propria com base na Norma NP EN ISO 50001:2012



2.4.3.2. Controlo operacional

O controlo operacional na perspetiva de um sistema de gestdo de energia visa assegurar que os
equipamentos, sistemas, processos e instalacées sdo operados e mantidos de forma a atingir o
desempenho energético pretendido. Os controlos operacionais podem incluir procedimentos e
instrucdes de trabalho, controlos fisicos ou recurso a pessoal qualificado para certas operagoes.

Uma organizacdo devera assim avaliar quais sdo as suas operagoes que estdo associadas a usos
significativos de energia e assegurar que estas sdao conduzidas no sentido de controlar ou reduzir

Y

os impactos adversos que possam levar a desvios relativamente a sua politica energética,
objetivos, metas e planos de acdo para a gestao de energia. Assim, este controlo operacional
devera abranger todos os aspetos das suas operagdes associadas a usos significativos de energia,
aqui se incluindo as atividades de manutencgao (tabela 22).

Na definicdo das especificagcdes dos critérios operacionais e de manuteng¢do a considerar num
equipamento relacionado com um uso significativo de energia, devem ser estabelecidas e
definidas um conjunto de questdes, nomeadamente:

® Usos significativos de energia e equipamentos associados;

e (Critérios para uma efetiva operagao;

® Set point operacional;

e (Critérios para uma efetiva manutencao;

¢ Intervalo de manutencdo necessario;

® Pessoas a informar quanto aos critérios operacionais e de manutencao.

Na definicdo das especificagbes dos critérios operacionais e de manutencdo podem ser
consideradas diversas fontes de informac¢do, nomeadamente:

¢ Recomendacao do fabricante;

e Operacdo definida pelo pessoal que mede/monitoriza o desempenho;

® CondigGes definidas pelos requisitos minimos do processo ou sistema;

e Sugestdes de critérios de operacdo e de intervalos de manutencdo pelo pessoal ao
servi¢co da organizagao;

e Controlo estatistico do processo;

e Benchmarking do desempenho de equipamentos similares.

No que diz respeito a comunicagdo dos critérios operacionais e de manutenc¢do ao pessoal
considerado relevante, existem diversas formas de concretizagdo, como por exemplo:

® Formacdo em sala ou no local de trabalho do pessoal relevante;

® Procedimentos de operacdo e instruges de trabalho dos equipamentos;
¢ Sinalética e informagdo colocada junto aos equipamentos;

® Manuais dos fornecedores;

® Brochuras e outros materiais informativos.



Tabela 22 - Exemplo de formuldrio para regstar o controlo operacional

Controlo operacional

Uso Significativo de Energia (Designag3o): Localizagdo do Uso Significativo de Energia:
Tipo de Uso Significativo: Tipo de Controlo Operacional:
__Instalagdo __ Especificagdo

__Equipamento __Instrugdo de trabalho

__Sistema __ Controlo manual

___Processo __Licencgas/ qualificagdes

__Pessoal __ Outro

Planeamento do Controlo Operacional

Os critérios operacionais e/ou de manutengdo foram | Estes critérios operacionais sdo revistos e aprovados
escolhidos com base no uso significativo de energia? | periodicamente?

__Sim __Nao. __Sim __Nao
Em caso afirmativo, quais foram os critérios Com que periodicidade é que é efectuado este
especificados? procedimento?

Implementagdo do Controlo Operacional

Implementagdo do Controlo Operacional Sim Ndo

A execugdo é consistente com os critérios operacionais documentados?

Os critérios operacionais sdo monitorizados e medidos regularmente?

As atividades de manutengdo sdo realizadas regularmente?

A manutengao é consistente com os critérios de manuten¢do documentados?

A manutengdo calendarizada é suficiente para manter uma eficiéncia energética continuada?

Em caso negativo, quando ocorrerd a revisdo do protocolo de manutengdo? _/ /

Em caso negativo, qual (quais) o(s) procedimento(s) adicional(is) necessario(s)?

Se o controlo operacional existente ndo esta a funcionar de forma adequada, sdo necessarios
procedimentos adicionais, ou a revisdo dos atuais, para evitar efeitos adversos no
desempenho energético?

Em caso afirmativo, o que é necessario corrigir/acrescentar?

e  Que registos operacionais sdo arquivados?

e Que registos das atividades de manutengdo sdo arquivados?

Comunicagdo do Controlo Operacional

N . P Instrugdo de
Comunicagao do Controlo Operacional Especificagao trabalho Outro

Como sdo comunicadas as condi¢Ges de controlo operacional
aos funciondrios directamente envolvidos?

Como sdo comunicadas as condi¢des de controlo operacional a
fornecedores e sub-contratados que visitem as instalagoes?

Como sdo comunicadas as praticas de manutengdo aos
funcionarios, diretamente envolvidos?

Como sdo comunicadas as praticas de manutencgao a

fornecedores e sub-contratados que trabalhem nas instalagGes?

Fonte: Elaboragdo propria



2.4.4. Integrar critérios energéticos na concec¢ao de instalagGes, processos ou
produtos

Aquando da concecdao de novas, modificadas ou renovadas instala¢des, equipamentos,
sistemas e processos que possam ter impacto significativo no desempenho energético, é
importante que a organizacdo tenha em consideragdao as oportunidades de melhoria do
desempenho energético e do controlo operacional.

Tendo em vista identificar e considerar as oportunidades de melhoria do desempenho
energético e o controlo operacional no processo de concec¢do acima referido, o pessoal
responsavel por este processo deve considerar as seguintes questoes:

® O processo de concegdo esta relacionado com:
o Novas instalagdes, equipamentos, sistemas ou processos?
o Renovac¢do ou modificacdo de instalagGes ou equipamentos, sistemas ou
processos?
o Usos significativos ed energia e controlos associados?
o Obijetivos, metas e planos de a¢do?
o Melhoria do desempenho energético?
o Manutengdo de sistemas energéticos?
e Quais as instalagGes, equipamentos, sistemas ou processos envolvidos no esforgo
de concegdo que podem afetar significativamente o desempenho energético?
e Qual a atual fonte de energia?
e Ha alguma fonte de energia alternativa mais adequada?
® (Quais sdo as opgdes tecnoldgicas para melhorar o desempenho energético?
® S3o necessarios novos controlos operacionais?
® Quem serd responsavel pelo processo de concegao?
® Que melhorias sdo expectdveis com o processo de conce¢ao?
o Que poupanca de energia sdo expectaveis?
o Que poupanca nos custos de manutenc¢do ocorrerdo?
o Qual o nivel de redu¢do do impacte ambiental?

o Sdo expectaveis outras melhorias? Se sim, quais?

A organizac¢do deve ainda incorporar, da forma que considerar apropriada, os resultados da
avaliacdo do desempenho energético nas especificagGes, concecdo e atividades de
aprovisionamento dos projetos relevantes.

Finalmente, os resultados das atividades de concec¢ao devem ser registados e mantidos.



2.4.5. Integrar critérios energéticos na aquisicdo de energia, servigos, produtos
e equipamentos

Tendo em vista assegurar que as atividades de aquisicdo de energia, servi¢cos, produtos e
equipamentos suportam o sistema de gestdo de energia da organizacao, é fundamental que os
seguintes aspetos sejam comunicados ao pessoal relevante que pode influenciar e/ou afetar
esses processos de aquisi¢do:

® Usos significativos de energia e os controlos operacionais associados;

® Objetivos e metas energéticos, planos de a¢do para a gestdo de energia;

¢ Indicadores de desempenho energético (IDE’s);

e Controlos operacionais criticos para sustentar as melhorias asseguradas pelos projetos
energéticos implementados; e,

® Aspetos-chave da manutencao, sobretudo os relacionados com os sistemas energéticos.

Uma vez assegurada a consciencializacdo do pessoal relevante sobre os aspetos relacionados
com o SGE, passa a ser sua responsabilidade assegurar a aquisi¢ao de energia, servicos, produtos
e equipamentos que vao ao encontro das necessidades do SGE.

A organizacdo deve ainda estabelecer e implementar os critérios adequados para avaliar o uso,
o consumo e a eficiéncia energética ao longo da vida util, prevista ou esperada, aquando do
aprovisionamento de produtos, equipamentos e servicos de energia, que poderdo ter um
impacto significativo sobre o desempenho energético da organizacdo.

Deve ainda referir-se que aquando do aprovisionamento de servicos de energia, produtos e
equipamentos que tém, ou podem ter, um impacto significativo no uso de energia, a
organizacao deve informar os fornecedores que a contratagdo é parcialmente avaliada com base
no desempenho energético.

Por conseguinte, a organizacao deve definir e documentar especificagbes de aquisicio de
energia, servicos, produtos e equipamentos, conforme aplicdvel, para um uso energético
eficiente.

O aprovisionamento revela-se assim uma oportunidade para melhorar o desempenho
energético da organiza¢do através do uso de produtos e servicos mais eficientes. Constitui
também uma oportunidade de trabalhar em conjunto com a cadeia de fornecimento tendo em
vista influenciar o seu comportamento energético.

A finalizar este capitulo, deve-se referir que é necessario ter em consideracdo que a
aplicabilidade das especificacGes, definidas pela organizacgdo, relativas a aquisicdo de energia
podera variar de mercado para mercado.

Os elementos da especificagdo de aquisicao de energia podem incluir a qualidade de energia, a
sua disponibilidade, a estrutura de custos, o impacte ambiental e a incorporacdo de fontes de
energias renovaveis. A organizagdo podera usar a especificagdo proposta por um fornecedor de
energia, como apropriada.



2.5. Verificagao do desempenho do SGE
2.5.1. Assegurar a monitorizagao, medicdo e andlise das carateristicas-chave

A organizagcdo deve assegurar que as caracteristicas-chave das suas operagdes, que consistem
em varidveis especificas que determinam o seu desempenho energético, sdo alvo de
monitorizagdo, medicdo e analise periddica, para confirmar que a operagdo estd proximo da
maxima eficiéncia, determinar a reducdo pontual do desempenho energético e verificar os
resultados atingidos com as atividades de implementacao das oportunidades de melhoria. Os
resultados deste processo de monitorizagdo, medicdo e andlise devem ser registados.

Neste contexto, as caracteristicas-chave devem incluir, no minimo:

e Usos significativos de energia e outros resultados da avaliacdo energética;
¢ Indicadores de desempenho energético (IDE’s);

® Fontes de energia e usos e consumos, passados e presentes, de energia;

® Varidveis relevantes relacionadas com os usos significativos de energia;

e Eficacia dos planos de acdo para atingir objetivos e metas;

e Avaliacdo do consumo real de energia face ao esperado;

e Futuros usos de energia dos usos significativos de energia;

¢ Oportunidades de melhoria prioritarias.

Revela-se assim necessario elaborar um plano de medi¢do para definir, organizar e documentar
as atividades de monitorizagdo e medicdo (na pagina seguinte é apresentada a tabela 23 com
um exemplo de um formulario que pode ser usado para registar o plano de medicdo).

Cada uma das carateristicas-chave é analisada para determinar com rigor o que deve ser medido
ou monitorizado, para que os dados apropriados seram recolhidos para andlise posterior. Os
aspetos a incluir no plano depdendem da dimensdo e complexidade da organiza¢do e do seu
equipamento de monitorizacao e medicao. Tipicamente um plano de medi¢ao deve incluir:

¢ |dentificacdo dos sistemas, processos e equipamentos a serem monitorizados ou
medidos;

e Afrequéncia da recolha de dados;

e (Os métodos de recolha;

e Adescricdo do processo de andlise dos dados; e,

e Osrequisitos de calibracao.

Apds estarem definidas as necessidades de medicdo, a organizacdo deve revé-las
periodicamente. Alteracdes nos métodos de monitorizagdo e medicdo, nos equipamentos, nos
procedimentos e no pessoal sdo implementadas em resposta a alteragdes nas carateristicas-
chave, em particular nos usos significativos de energia, ou face a necessidade de cumprimento
de outros requisitos do SGE ou de desempenho energético, como por exemplo novos objetivos,
metas e planos de acdo para a gestao de energia.

Os dados recolhidos do processo de monitorizagao e medi¢ao usados na analise do desempenho
energético, assim como as necessidades de monitorizacdo e medicdo, devem ser registados.



Tabela 23 - Exemplo de formuldrio para registar o plano de medicéo de energia

Plano de Medicao de Energia

Caracteristica(s)-Chave(s) a monitorizar/medir: Localizacdo:

Sistema/Processo/Equipamento:

Dados recolhidos:

Método(s) de monitorizagdo/medigdo:

Periodicidade de registo dos dados recolhidos:

Responsavel pelos dados recolhidos:

Requisitos de calibragdo dos equipamentos de monitoriza¢cdo/medicdo:

Descreva as ligagdes dos dados recolhidos aos planos de acgdo de gestdo de energia, controlos
operacionais, atividades de formacgao e de concegdo:

Quando sdo registados os dados?

Como irdo ser analisados os dados?

O que define um desvio significativo dos dados recolhidos?

De que forma os dados recolhidos demonstram o nivel de desempenho energético?

Data: Aprovado:

Fonte: Elaboragdo propria

Um dos aspetos criticos no processo de monitorizacdo e medicdo do desempenho energético, e
das carateristicas-chave das operac¢des da organizacdo em particular, passa por garantir que o
equipamento utilizado fornece dados exatos e repetiveis. A exatiddo e a repetibilidade sdo
necessarias para validar o desempenho energético da organizacéo.

Assim sendo, revela-se necessario definir um plano de calibracdo para assegurar a adequada
manutenc¢do dos equipamentos de medicao, devendo este processo incluir, entre outros, os
seguintes aspetos: identificagdo dos equipamentos a calibrar, especificacdo do metédo de
calibracdo, estabelecer a tolerancia e frequéncia da calibracdo, responsabilidades do pessoal de
calibragdo e documentacdo/registos da calibragdo, os quais devem ser mantidos.

Por outro lado, é necessario que a organiza¢do tenha um procedimento definido para investigar
e responder a desvios significativos no desempenho energético, devendo os resultados ser
mantidos.

No capitulo 3 aprofunda-se esta importante tematica, com a referéncia ao papel das novas
tecnologias e solugdes de monitorizagdo remota (capitulo 3.1), os critérios de selecdo de um
sistema de monitorizacdo dos consumos de energia (capitulo 3.2) e a integracdo do SGE nos
sistemas de informacdo da empres (capitulo 3.3).



2.5.2. Avaliar conformidade com exigéncias legais e outros requisitos

A organizacdo deve avaliar, em intervalos planeados, o cumprimento, por parte do seu SGE, das
exigéncias legais e outros requisitos que a organiza¢do subescreva e que estejam relacionados
com o uso e consumo de energia. Os registos dos resultados das avaliagdes de conformidade
com as exigéncias legais e outros requisitos devem ser mantidos.

As exigéncias legais aplicaveis referidas na Norma NP EN ISO 50001:2012 podem incluir, por
exemplo, exigéncias internacionais, nacionais, regionais e locais relacionadas com a gestdo de
energia e que sejam aplicaveis ao ambito do sistema de gestdo da energia da organizacao.

Exemplos dessas exigéncias legais podem ser uma lei ou regulamentagao nacional de gestdo de
energia, como o caso da Regulamentacdo do SGCIE — Sistema de Gestdo dos Consumos
Intensivos de Energia, do SCE — Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios ou do ECO.AP —
Programa de Eficiéncia Energética na Administracdo Publica (ver tabela 24).

Tabela 24 - Exemplo de exigéncias legais a considerar na implementag¢do de um SGE

Requisitos legais Identificagao da legislagao aplicavel

e Lein.2 7/2013, de 22 de Janeiro

e Portaria n.2 320-D/2011 de 30 de dezembro

e Decreto-Lei n.2 319/2009, de 3 de novembro

e Portaria n.2 1530/2008, de 29 de dezembro

¢ Despacho n.2 17449/2008, de 27 de junho

e Despacho n.2 17313/2008, de 26 de junho

® Portaria n.2 519/2008, de 25 de junho

e Decreto-Lei n.2 71/2008, de 15 de abril

¢ Portaria n.2 66/2014, de 12 de Margo

e Portaria n.2 353-A/2013, de 4 de dezembro

® Despachos n.2 15793-C-L/2013, de 3 de dezembro

e Portaria n.2 349-C/2013, de 2 de dezembro

e Portaria n.2 349-D/2013, de 2 de dezembro

e Portaria n.2 349-A/2013, de 29 de novembro

e Portaria n.2 349-B/2013, de 29 de novembro

e Decreto-Lei n.2 118/2013, de 20 de agosto

® Lei n.2 58/2013, de 20 de agosto

* Resolucdo do Conselho de Ministros n.2 20/2013, de 10 de Abril — Aprova o
PNAEE para o periodo 2013-2016 e o PNAER para o periodo 2013-2020

e Decreto-Lei n.2 29/2011, de 28 de Fevereiro — Estabelece o regime juridico

Regulamentagdo do
SGCIE — Sistema de
Gestdo dos
Consumos Intensivos
de Energia (se
aplicavel a
organizacgao)

Regulamentac¢do do
SCE — Sistema de
Certificacao
Energética dos
Edificios (se aplicavel
a organizacgdo)

ECO.AP — Programa
de Eficiéncia
Energética na . . .

o . dos contratos de gestdo de eficiéncia energética

Administracdo

pUbli ¢ Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 2/2011, de 12 de Janeiro - Langa o
Ublica

Programa de Eficiéncia Energética na Administragcdo Publica - ECO.AP

Exemplos de outros requisitos poderdo incluir acordos com clientes, principios ou cddigos de
boas praticas voluntdrias, programas voluntdrios e outros.



2.5.3. Definir o plano de auditorias internas ao SGE

A organizacdo deve conduzir um processo planeado e calendarizado de auditorias internas, as
quais devem decorrer em intervalos regulares, para assegurar que o seu SGE:

e Estda em conformidade com as disposicOes planeadas para a gestdo de energia, incluindo
os requisitos desta Norma;

® Estd em conformidade com os objetivos energéticos e metas estabelecidas;

e E efetivamente implementado, mantido e melhora o desempenho energético.

Os processos a serem auditados podem assim incluir aqueles que estejam associados a:

e Usos significativos de energia;

® Objetivos e metas energéticos;

® Planos de agao para a gestdo de energia;
e Controlos operacionais e de manutencao;
® Responsabilidade da gestao.

O calendario de auditorias internas ao SGE a realizar deve ser elaborado tendo em consideracdo
a relevancia dos processos e areas a serem auditadas, assim como os resultados de auditorias
anteriores. Deverd assim ser elaborado um plano (ou agenda) para cada uma das auditorias
internas ao sistema de gestdo de energia da organizacdo. Regra geral, o plano é preparado pelo
gestor do programa de auditorias internas da organizacdo ou pelo auditor coordenador. O plano
devera incluir as seguintes informacses:

e Data da auditoria;

® Objetivo da auditoria;

® Processos/ areas a serem auditadas;

e Auditor(es) responsavel(eis) por cada processo / area;
e Duragao;

® Requisitos e referéncias.

Deve-se ter em atengao que na selecdo dos auditores e na realizacao das auditorias interna se
deve assegurar a objetividade e imparcialidade do processo de auditoria, pelo que ndo deve ser
o representante da gestdo a efetuar a auditoria interna. As auditorias internas podem, assim,
ser realizadas por pessoas pertencentes a organizagdo ou por pessoas externas a mesma
previamente selecionadas. Em qualquer dos casos, as pessoas que realizam a auditoria estar
qualificadas para o efeito e em posicao de o fazerem de forma imparcial e objetiva.

De referir que as auditorias ao SGE podem ser realizadas em simultaneo com auditorias a outros
sistemas de gestdo (qualidade, ambiente e/ou seguranca e salde, por exemplo), caso a
organizacao tenha outros sistemas de gestao certificados ou em fase de certificacdo. Contudo,
devem ser claramente definidos os objetivos e ambito de cada auditoria interna.

Os resultados das auditorias internas devem ser registados e devidamente comunicados a
gestdo de topo. Este relatério faz parte do processo de revisdao do SGE pela gestdo. Na sequéncia
das conclusdes da auditoria interna devem ser acionadas as a¢des preventivas e/ou corretivas
consideradas adequadas.



2.5.4. Gerir as ndao-conformidades, corregdes, acoes corretivas e preventivas

Num sistema de gestdo de energia é necessario que a organiza¢do defina e implemente uma
metodologia para identificar e lidar com as ndo-conformidades, existentes ou potenciais. E
necessario distinguir entre ndo-conformidade existente, entendida como uma situa¢do na qual
um requisito ndo é cumprido, e ndo-conformidade potencial, que se trata de uma situagao face
a qual, caso ndo seja adotada nenhuma ac¢ao, dara origem a uma nao-conformidade no futuro,
pelo que devera ser eliminada antes que se concretize.

A organizacao deve assim definir e implementar uma metodologia para lidar com as nao-
conformidades, a qual passa pela ado¢ao de ag¢des corretivas, que visam corrigir as situacoes
relativas a ndo-conformidades identificadas, ou de a¢Ges preventivas, que visam prevenir a
ocorréncia de situagGes que possam levar a ocorréncia de ndo-conformidades.

Em termos praticos, a organiza¢do deve definir uma metodologia que inclua os seguintes passos:

e Revisdo das nao-conformidades existentes ou potenciais;

e Determinar a magnitude e impacto das ndo-conformidades existentes ou potenciais;

e Determinar as causas das ndao-conformidades existentes ou potenciais;

e Avaliar a necessidade de acdes para assegurar que as nao-conformidades ndo ocorram
(ndo-conformidades potenciais) ou se repitam (ndo-conformidades existentes);

¢ Definir e implementar as a¢Oes corretivas ou preventivas, necessdrias e apropriadas;

e Manter os registos das a¢les corretivas e ac¢des preventivas implementadas (ver
exemplo apresentado na tabela 26);

e Rever a eficacia das a¢des corretivas ou aces preventivas implementadas.

Quando uma ndo-conformidade é detetada é importante, em primeiro lugar, resolver a situacdo
que lhe deu origem mas também avaliar a magnitude e impacto no desempenho energético da
organizacgao, incluindo, por exemplo, os efeitos nos seguintes aspetos:

e Objetivos e metas energéticos;

® Planos de agao para a gestao de energia;
® Usos significativos de energia;

e Controlos operacionais e de manutengao.

Em certas situagles, as agOes corretivas ou agdes preventivas implementadas para eliminar as
ndao-conformidades originam a necessidade de efetuar altera¢des ou ajustes no SGE, podendo
implicar, por exemplo, a alteracdo dos controlos operacionais, incluindo a documentacao
associacdo do SGE. De referir que nalguns sistemas de gestdo integrados poderd ser o
responsavel pelo sistema de gestdo de qualidade a lidar com as ndo-conformidades (tabela 25).

Tabela 25 — Integragdo de sistemas, requisito “ndo conformidades, corre¢des, agbes corretivas e agbes
preventivas (4.6.4)”

1SO 9001 ISO 14001 ISO 50001 — gestdo
Controlo do produto ndo conforme (8.3), Ndo conformidades, agGes Ndo conformidades, corregdes,
acdo corretiva (8.5.2) e agdo preventiva corretivas e agdes acdes corretivas e agdes
(8.5.3.) preventivas (4.5.3) preventivas (4.6.4)

Fonte: Elaboragdo propria com base na Norma NP EN ISO 50001:2012



Tabela 26 — Formuldrio para A¢des Corretivas / Preventivas do Sistema de Gestdo de Energia

FORMULARIO PARA ACOES CORRETIVAS/PREVENTIVAS DO SGE

Tipo: __Acgdo corretiva __ Agdo preventiva

Origem: ___Evidéncia da auditoria interna ___Sugestdo de empregados
___Monitorizagdo e medigdo ___Revisdo pela gestdo
__Auditoria energética __Andlise de dados
__N&o cumprimento dos requisitos legais __Outros (especificar):

___Nao cumprimento dos outros requisitos
___Auditoria externa
__Revisdo pela gestdo

__Outro (especificar):

Data: Resposta até a data:

Descrigéo do problema (para agdo corretiva) ou oportunidade (para agdo preventiva):
Evidéncia:
Requirimento:

Declaragdo de nao conformidade:

INVESTIGACAO E ACAO

Causa principal do problema atual ou potencial: (Como/Quando é que isto sucedeu?)

E necessaria uma agdo? __ Sim __ Nio

Corregdo com datas de conclusdo:

Acdo corretiva (para evitar recorréncia) ou agdo preventiva (para evitar ocorréncia) a adotar:

Data estimada de concluséo: Data alargada para conclusdo (se aplicavel):

Razdes para a extensdo de tempo:

Revisto por: Data:

Agdo concluida por: Data de conclusdo:

SEGUIMENTO E CONCLUSAO

Resultados das agdes adotadas:

A agdo foi efetiva? __ Sim ___ Nao
Explicar:
Resultados revistos por: Data de encerramento:

As agdes corretivas/preventivas resultaram em alterag6es dos documentos do SGE? __ Sim __ Néo

Se sim, que documento(s) foi (foram) alterados?

Fonte: Elaboragdo prépria



2.5.5.

Definir a forma de controlo dos registos internos do SGE

A organizacdo deve estabelecer e manter registos, conforme necessario, para reunir evidéncias

objetivas que permitam demonstrar a conformidade do seu SGE com os requisitos definidos e
com os requisitos da Norma NP EN ISO 50001:2012. Devem ainda ser estabelecidos e mantidos
registos que permitam demonstrar os resultados alcancados do desempenho energético.

A verificacdo e utilizagdo das evidéncias resultantes do SGE da organizacdo envolve

necessariamente os registos resultados do SGE, sendo estes fundamentais para demonstrar o
estado de implementacdo do SGE e, em particular, a sua conformidade com a Norma, e a
eficiéncia do SGE a gerar os resultados pretendidos, em termos de desempenho energético.

Na tabela 27 é apresentada uma sistematizacdo dos registos do SGE de acordo com cada etapa

da metodologia Plan-Do-Check-Act.

Tabela 27 — Exemplos de registos em cada uma das etapas da metodologia PDCA

Plan (Planear)
- Nomeagao do representante da gestdo e

Do (Executar)
- Registos das competéncias do pessoal relevante

aprovacgao da constituicdao da equipa de energia
Identificagdo das pessoas a integrar a equipa de
energia

Decisdo de considerar o desempenho energético
no planeamento de longo prazo

Decisdo sobre a necessidade de manutengdo de
registos no SGE, para demonstrar o cumprimento
dos requisitos e que foram atingidos os
resultados quanto ao desempenho energético
Registos das avaliagGes energéticas

Consumo energético de referéncia

Metodologia para determinar e atualizar os IDE’s
Registos da revisdo dos requisitos legais e outros
requisitos, a intervalos de tempo definidos

(exemplos: certificados, diplomas, licengas, etc.)
Registos das necessidades de formagdo

Registos das formagdes frequentadas

Registos a informar os fornecedores que o
desempenho energético é critério de aquisi¢do
Decisdo quanto aos critérios a utilizar na
avaliagdo do desempenho energético durante as
acOes de aprovisionamento de bens e servigos
Decisdo a considerar na concegdo o controlo
operacional e as oportunidades para melhorias do
desempenho energético

Resultados das atividades de concegao

Decisdo sobre se a organizagdo ird comunicar
externamente sobre o seu SGE e o seu
desempenho energético

Check (Verificar)

Resultados da monitorizagdo e medigdo das
carateristicas-chave do SGE

Registos da calibragdo

Resultados da avaliagdo de cumprimento dos
requisitos legais aplicaveis

Resultados da avaliagdo de cumprimento dos
outros requisitos aplicaveis

Resultados das auditorias internas

Registos das agdes corretivas e das a¢des
preventivas

Act (Atuar)

Registos das revisOes pela gestao, incluindo:
- Entradas da revisao pela gestao;

- Saidas da revisdo pela gestdo;

- DecisGes adotadas;

- AcGes corretivas implementadas;

- AcGes preventivas implementadas.

Fonte: Elaboragdo propria com base na Norma NP EN ISO 50001:2012

A terminar importa referir que a organizacdo deve definir e implementar os controlos
adequados para a identificacdo, recuperacdo e conservacao dos registos. Estes devem estar

legiveis, identificaveis e rastredveis para as atividades consideradas relevantes.



2.6.Revisao do SGE pela gestao
2.6.1. Importancia da revisdo pela gestao

O objetivo da revisdo do SGE pela gestdo de topo da organizagdo é o de assegurar a sua continua
conveniéncia, adequacdo e eficacia, devendo ocorrer em intervalos planeados. A revisdo pela
gestdo envolve a tomada de decisdes pela gestdo de topo com base em informagao recolhida e
analisada, com o objetivo de garantir a melhoria continua do SGE e da performance energética.
A revisdo pela gestdo devera abranger todo o ambito do sistema de gestdo de energia, apesar
de ndo ser necessario que todos os seus elementos sejam simultaneamente revistos e de o
processo de revisdo dever incidir sobre um dado periodo de tempo.

O primeiro passo no processo de revisdo pela gestdo (ver figura 9) é assim o de determinar que
informacdo serd necessario recolher. Tipicamente o representante da gestdo assegura que a
informacdo apropriada é recolhida, organizada e apresentada de forma que seja possivel a
gestdo de topo tomar decisdes devidamente fundamentadas, o que levanta as questdes de
saber que informacdo sera necessdrio fornecer a gestdo de topo e qual a sua proveniéncia.

12 Determinar as necessidades de informacgao a ser recolhida

22 Determinar quem detém a informagao

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

42 Determinar o melhor método de comunicar a informagdo a
gestao de topo

52 Preparar a informacgdo e circula-la pela gestdao de topo e pela
equipa de energia

Fonte: Elaboragdo prépria

Figura 9 — Etapas na recolha de informagdo para o processo de revisdo pela gestdo

Uma forma de determinar a informacdo a recolher é perceber a finalidade da revisdo pela
gestao, isto é, perceber o tipo de decisdes e agdes que irdo resultar desse processo. Uma vez
isto feito, serd possivel, tendo em consideragao a informacao gerada pelo SGE, determinar os
dados que irdo ajudar a gestdo de topo na tomada de decisdo e na definicdo das acdes a adotar.

A este propdsito deve referir-se que durante o processo de revisdo pela gestdo ha um conjunto
de questdes que necessitam de ser respondidas e de decisdes a adotar, nomeadamente:

® Qual o atual estado de implementagao e desempenho do SGE?

® Que alteragdes estratégicas sdo necessarias, caso existam?

e Que alteragdes sdo necessadrias, expectaveis em termos da performance energética?
e QOcorreu algum tipo de alteragGes nos requisitos externos que irdo afetar o SGE?

e Existem alteragdes internas que podem afetar o SGE?



e As medi¢des e monitorizagdes atuais, incluindo os indicadores de desempenho
energético, fornecem a informacgdo correta?

® Existe a necessidadede alterar, acrescentar ou eliminar algum objetivo de melhoria de
desempenho?

e Que recursos sdo necessarios para o SGE?

® O SGE tem-se revelado apropriado a organiza¢do?

® O SGE tem-se revelado efetivo, gerando os resultados pretendidos?

® O SGE esta a permitir a concretizagdo da melhoria continua do desempenho energético?

® Arevisao pela gestao

2.6.2. Entradas e saidas do processo de revisdo pela gestao

Na figura 10 detalha-se a informacgdo exigida pela Norma NP EN ISO 50001:2012 enquanto
entradas e saidas do processo de revisdo do SGE pela gestdo de topo.

Entradas necessarias a gestao de topo:

e AcOes de seguimento sobre as As saidas para a revis3o pela
anteriores revisGes pela gestao;

e  Revisdo da politica energética; gestdo devem incluir quaisquer

e Revisdo do desempenho energético decisOes ou agdes relacionadas

(passado, atual e futuro) e IDE com alteracdes:

relacionados;

e  Revisdo dos usos significativos de .
- . e  No desempenho energético
energia, incluindo a sua performance e

alteragdes; da organizagdo;

e O graude cumprimento dos objetivos e Na politica energética;

e metas energéticas; Nos IDE’
o 0s s;
e  Resultados da avaliagdo de

conformidade com as exigéncias legais ®  Nos objetivos, nas metas ou
e com outros requisitos que a

organizagdo subscreva;

em outros elementos do

L SGE, consistentes com o
. Resultados das auditorias internas ao

SGE;
e  AlteragGes planeadas para os

compromisso da

organizagdo para a melhoria

processos de concegdo e de continua:
;

aprovisionamento;

o . " e Naalocagdo de recursos.

e O estado das agdes corretivas e agdes

preventivas;
e  RecomendagGes e oportunidades para

melhoria.

Fonte: Elaboragdo prépria com base na Norma NP EN I1SO 50001:2012

Figura 10 - Entradas e saidas do processo de revisdo do SGE pela gestdo de topo da organizagdo

De referir ainda que os registos da revisdo pela gestdo devem ser mantidos, ndo havendo
formatos pré-definidos. Contudo, os registos devem incluir a indicacdo de quem participou na
reunido, que tépicos foram abordados, as decisGes adotadas, as a¢cbes a empreender e as
pessoas/departamentos responsavel pela sua implementacdo.



2.7.Certificagao do SGE de acordo com a ISO 50001
2.7.1. Preparar e realizar as auditorias de certificagao

Apds ser concluida a implementac¢do do SGE na organizagao, existe a possibilidade de certificar
0 SGE por parte de uma entidade certificadora externa e independente. Desta forma, reforga-se
a credibilidade do SGE implementado e melhora-se a imagem externa da organizagao.

Ao receber um certificado emitido por uma entidade certificadora, a organizacao demonstra
oficialmente que cumpriu na integra os requisitos constantes da norma NP EN ISO 50001:2012.
As certificacOes sao asseguradas sempre por uma terceira parte independente da organizacao.

Os certificados devem ser renovados periodicamente, pelo que devem ser realizadas auditorias
periddicas para avaliar a melhoria continua do SGE. Por conseguinte, a organiza¢do deve ser
muito criteriosa na selecdo da entidade cerificadora que ira assegurar este processo, uma vez
que sera trabalho que tera uma durac¢do prolongada.

Auditoria de concessao (certificagdo inicial)

Apds a selecdo da entidade certificadora, pode ser realizada uma visita prévia (de carater
facultativa) tendo em vista avaliar a adequabilidade do SGE face aos requisitos da norma e
informar a organizagao sobre o grau de preparacdo para a realizagdo da auditoria de concessao.
Em funcdo dos resultados desta visita prévia, complementada pela analise de documentacdo do
SGE tendo em vista avaliar o grau de cumprimento dos requisitos do SGE, podem ser
identificadas algumas medidas que devem ser implementadas antes da auditoria de concessao.

Durante a realizacdo da auditoria de concessao (certificagdo inicial), os auditores da entidade
certificadora irdo procurar evidéncias do cumprimento, na pratica, dos requisitos da norma com
base na avaliacdo do funcionamento do sistema de gestdo de energia implementado. Para além
da andlise dos documentos e do desempenho energético da organizacdo, a eficacia do SGE pode
ser avaliada através de entrevistas adicionais a diversas pessoas consideradas relevantes pela
equipa auditora, assim como através da observagao in-loco dos processos da organizagdo.

Na reunido de encerramento da auditoria, para além da apresentac¢do das conclusdes da mesma
e do respetivo relatdrio, deve abordar-se as eventuais a¢des corretivas a adotar em resposta a
ndo-conformidades identificadas e/ou oportunidades de melhoria. Devem ainda ser
identificados os préximos passos no processo de certificacdo que se seguem a auditoria.

Auditoria de renovagao da certificagao

Tendo em vista assegurar a melhoria continua do SGE da organizacdo, sdo realizadas auditorias
anuais pela entidade certificadora. Desta forma, o desempenho do SGE ¢é avaliado
sistematicamente, o que leva progressivamente a sua otimiza¢do. Desta forma, as ndo-
conformidades podem ser detetadas num estdgio inicial de implementacdo do SGE dando
origem a adog¢do das medidas corretivas, ou preventivas, consideradas relevantes.

Através da realizacdo das auditorias periédicas por parte da entidade certificadora, a
organizacdo poderd renovar a certificacdo do SGE. E assim importante que estas auditorias
sejam realizadas atempadamente de forma a evitar que expirem as certificacdes do SGE.



3. SISTEMAS DE MONITORIZACAO DO DESEMPENHO ENERGETICO DA ORGANIZACAO
3.1.Papel das novas tecnologias e solugdes de monitorizagdo dos consumos de
energia (smart-metering)

Quando uma organizacdo pretende implementar um Sistema de Monitorizacdo Remota (SMR)
dos consumos de energia, no ambito da implementagdao de um sistema de gestdo de energia
implementado de acordo com os requisitos da norma ISO 50001, pretende acima de tudo
garantir o reforco da capacidade de medir e analisar dados sobre energia e melhorar o seu
desempenho energético de forma continuada (figura 11).

Analisar

Fonte: Elaboragdo prépria

Figura 11 — Objetivos de um Sistema de Monitorizagdio Remota dos consumos de energia

Os Sistemas de Monitorizagdo Remota tém como principal objetivo converter dados em
informagéo util, devendo constituir solugdes integradas de hardware e software (figura 12).
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Fonte: Elaboragdo propria

Figura 12 — Principais componentes de um Sistema de Monitorizagdo Remota



Estes sistemas constituem uma ferramenta fundamental para apoio a implementa¢do de um
sistema de gestdo de energia de acordo com a norma NP EN ISO 50001:2012.

Em termos gerais, pode referir-se que os Sistemas de Monitorizagdo Remota apresentam os
seguintes beneficios:

- Capacidade de emissdo de alarmes de forma automatica, via email e/ou SMS;

- Servico de recolha de dados independentemente do fornecedor de energia;

- Conhecimento dos perfis de consumo de energia das instalacdes;

- Conhecimento da relacdo entre consumos de energia e agdes/reacdes planeada;
- Conhecimento das tendéncias de consumos e de custos de energia;

- Acesso a informagdo de forma simples, rapida e eficaz, permitindo a identificacdo
imediata de oportunidades e/ou ac¢des de racionalizacdo de energia e agua;

- Possibilidade de compilar informacgdo para analises de benchmarking.

3.2.Critérios de sele¢do de um sistema de monitorizagdo dos consumos de energia

Os critérios de sele¢do de um Sistemas de Monitorizagdo Remota (SMR) devem, de preferéncia,
incluir o cumprimento dos seguintes requisitos:

- Permitir a analise dos consumos de energia, fornecendo a cada instalagdo o acesso ao
seu perfil de consumo;

- Permitir o acompanhamento das tendéncias dos consumos e custos, e estabelecimento
de uma relagdo entre os mesmos e os equipamentos, processos e procedimentos;

- Fornecer toda a informacao relevante de cada sector, por forma a permitir reduzir
consumos de energia;

- Permitir conhecer os consumos especificos, permitindo desta forma o benchmarking
interno;

- Permitir a alocagdo dos custos energéticos de forma detalhada por
sector/departamento;

- Disponibilizar os dados em tempo real, com acesso facil e rapido via Web;

- Disponibilizar reporting imediato;

- Permitir elaborar um numero ilimitado de paineis (dashboards) personalizados
definidos pelo utilizador (figura 13);

- Possibilidade de facilmente identificar as melhores praticas que possam ser adotadas;

- Permitir a procura continua de uma opera¢ao mais eficiente, maximizando as margens
de lucro, e simultaneamente permitindo um impacto positivo sobre o ambiente;

- Garantir os seguintes vetores: Flexibilidade, Adaptabilidade e Acessibilidade via Web.
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Figura 13 — Exemplos de dashboards personalizados definidos pelo utilizador num SMR

Em termos de funcionalidades, um Sistema de Monitorizacdo Remota que se pretenda seja
robusto deverad incluir, de preferéncia, os seguintes aspetos:

- Registo e analise de parametros fisicos, tais como: consumo de energia (elétrica, térmica,
combustiveis), temperatura, humidade, pressdo, caudal, producdo (outputs de unidades de
producdo);

- Criacdo, pelo utilizador, de dashboards de forma totalmente livre com graficos, tabelas
(exportaveis para Excel) que comportam funcionalidades medidoras (figura 14);

- Benchmarking entre instalagoes;
- Geragao de dashboards para analise dos consumos e custos e para benchmarking;
- Agregacdo de varios sensores;

- Previsdo de faturas futuras, com base em regressao linear e dados climaticos ou previsdo
de producao;

- Acessibilidade via Internet (AA — Anytime [ Anywhere);

- Obtencdo de relatérios-standard por Instalacdo;

- Capacidade para adaptar o potencial do software as necessidades de cada utilizador;
- Relatério com custos de energia e simulagdo de faturas;

- Reporting e emissdo de alarmes, emissdo periddica de relatérios automaticos (p.e. perfil
do consumo do dia anterior, picos da carga, energia consumida huma semana ou més).



Na figura 14 apresentam-se exemplos de dashboards de um Sistema de Monitorizagdo Remota
capaz de monitorizar qualquer parametro fisico incluindo energia térmica ou eléctrica, agua,
temperatura, pressao, caudais.
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Fonte: Elaboragdo propria

Figura 14 — Exemplo de pardmetros monitorizados num Sistema de Monitoriza¢cGo Remota

3.3.Integracao dos sistemas de monitorizacao dos consumos de energia nos sistemas
de informagdo da empresa

E importante referir, em conclus3o, que uma das ferramentas que tera um papel essencial para
um SGE bem-sucedido consiste nhum sistema eficiente de medicdo e monitorizacdo dos usos
significativos de energia e do desempenho energético, em particular.

A correta definicdo da arquitetura deste sistema, com a definicdo das varidveis a medir e
monitorizar, é assim fundamental para que o SGE produza e processe a informagdo necessaria
para que a equipa de energia e o representante da gestao, num primeiro plano, e a gestao de
topo, num segundo plano, possam tomar as decisdes tendo em vista garantir a melhoria
continua do SGE e do desempenho energético da organizagao.

Outro aspeto relevante passa pela integracdo eficaz da informacgao produzida pelo SGE com a
informacdo dos outros sistemas de gestdo, tais como os sistemas de gestdo de qualidade ou
ambiente, s6 para citar dois dos sistemas mais relevantes, de forma a eliminar a duplica¢do da
informacao recolhida e processada e aumentar os niveis de produtividade da organizacao.



4. CASOS PRATICOS DE GESTAO DE ENERGIA EM EMPRESAS INDUSTRIAIS

4.1. Caso pratico 1 — LOGOPLASTE Estarreja

A LOGOPLASTE Estarreja € uma empresa dedicada a producdo de embalagens plasticas.
Actualmente utiliza apenas o processo de injec¢dao, podendo no futuro vir a incluir uma linha de
producdo com o processo de “blow-molding”. A totalidade da produc¢do da empresa é destinada
a clientes em Portugal, tendo a empresa tido um volume de negécios de 2.800.000 euros em
2012, representando um aumento de 12% face ao volume de negdcios em 2011 (2.500.000
euros). De referir ainda que a empresa tem as certificacdes ISO 90001 e I1SO 22000.

Relativamente ao Sistema de Gestdo de Energia da empresa, pode-se referir que a Equipa de
Energia é composta por duas pessoas, incluindo o Gestor de Energia. Na tabela 28 é apresentada
a evolugdo do consumo de energia entre 2011 e 2012 (em kWh e em TEP), assim como a
evolucdo dos custos com energia em igual periodo. Por sua vez na tabela 29 sdo apresentados
os principais processos e equipamentos consumidores de energia.

Tabela 28 — Evolugdo do consumo e do custo de energia entre 2011 e 2012 na LOGOPLASTE Estarreja

Consumo de energia (kWh) Consumo de energia (TEP) Custo de energia (euros)
2011 650.000 141 56.000
2012 675.000 146 60.500

Fonte: LOGOPLASTE Estarreja, 2013

Tabela 29 — Principais processos e equipamentos consumidores de energia na LOGOPLASTE Estarreja

Principais processos Tipo de energia Principais equipamentos Tipo de energia
Injegdo Elétrica Maquinas de inje¢do Elétrica
Ar comprimido Elétrica Compressores Elétrica
Agua refrigerada Elétrica Chillers Elétrica
Vacuo Elétrica Bombas de vacuo Elétrica

Fonte: LOGOPLASTE Estarreja, 2013

Ap0s a realizagdo do levantamento das oportunidades de melhoria do desempenho energético
dainstalagdo a empresa instalou um sistema de monitorizagdo dos consumos de energia elétrica
e das temperaturas, assim como implementou varias medidas de eficiéncia energética tendo
como obijetivo reduzir os consumos de energia elétrica nas suas instalacGes (tabela 30).

Tabela 30 — Principais medidas de eficiéncia energética implementadas na LOGOPLASTE Estarreja

Processo/equipamento Medida implementada Redugdo do consumo
alvo de intervengdo (kWh)
Area fabril lluminagdo natural 19.080 kWh
Ar comprimido e vacuo Recuperagdo de calor 59.250 kWh
Extrusoras Isolamento térmico 2.175 kWh

Fonte: LOGOPLASTE Estarreja, 2013



De realcar, no caso pratico da Logoplaste de Estarreja, s6 os excelentes resultados em termos
de implementacdao de medidas de eficiéncia energética, com uma redug¢do do consumo de
80.505 kWh, representando cerca de 12,4% de redugdo dos consumos face ao ano de 2012.

Destaque ainda para a implementacdo de um Sistema de Monitorizagdo Remota dos consumos
de energia, que constituiu, de acordo com a equipa de energia uma importante mais-valia na
melhoria da gestdo de energia na organizagao, permitindo recolher informa¢do em tempo real
sobre a evolucdo dos consumos de energia.

A terminar de referir que a Logoplaste ja tem constituida uma equipa de energia, liderada pelo
gestor de energia da empresa.

4.2. Caso pratico 2 — CORKRIBAS

A CORKSRIBAS dedica-se, essencialmente, a producdo de granulado de cortica e aglomerado,
bem como uma pandplia de produtos para as mais diversas aplicacGes (revestimentos,
isolamentos, “especialidades”, etc.). A quase totalidade da produgdo (98%) da CORKSRIBAS é
destinada a mercados externos, tendo a empresa tido um volume de negdcios de 9.600.000
euros em 2012. De referir ainda que a empresa tem as certificacdes 1SO 90001, FSC e
SYSTECODE.

Relativamente ao Sistema de Gestdo de Energia da empresa, pode-se referir que a empresa tem
um Gestor de Energia definido, ndo tendo formalmente uma Equipa de Energia.

Na tabela 31 é apresentada a evolucdo do consumo de energia entre 2011 e 2012 (em kWh e
em TEP), assim como a evolu¢do dos custos com energia em igual periodo. Por sua vez na tabela
32 sdo apresentados os principais processos e equipamentos consumidores de energia.

Tabela 31 — Evolugdo do consumo e do custo de energia entre 2011 e 2012 na CORKRIBAS

Consumo de energia (kwWh) Consumo de energia (TEP) Custo de energia (euros)
2011 795.000 170 71.000
2012 850.000 183 80.000

Fonte: CORKRIBAS, 2013

Tabela 32 — Principais processos e equipamentos consumidores de energia na CORKRIBAS

Principais processos Tipo de energia Principais equipamentos Tipo de energia
Despoeiramento Elétrica Ventiladores Elétrica
Trituragdo Elétrica Motores de tragdo Elétrica
Aglomeragdo Elétrica Compressores Elétrica
Ar comprimido Elétrica

Fonte: CORKRIBAS, 2013

Ap0s a realizagdo do levantamento das oportunidades de melhoria do desempenho energético
dainstalagcdo a empresa instalou um sistema de monitoriza¢do dos consumos de energia elétrica



e das temperaturas, assim como implementou varias medidas de eficiéncia energética tendo
como objetivo reduzir os consumos de energia elétrica nas suas instalagGes (tabela 33).

Tabela 33 — Principais medidas de eficiéncia energética implementadas na CORKRIBAS

Processo/equipamento Medida implementada Redugdo do consumo
alvo de intervengdo (kWh)
Trituragdo Controladores de tensdao 15.500 kWh
Trituragao Otimizagdo da alimentagdo apds arranque 2.700 kWh
Ar comprimido Seccionamento da rede de ar comprimido 6.000 kWh
Despoeiramento Variagdo de velocidade 37.800 h

Fonte: CORKRIBAS, 2013

Em sintese, embora a CORKRIBAS nado tenha ainda formalmente implementado um Sistema de
Gestdo de Energia baseado na norma ISO 50001, tem um Gestor de Energia definido, um Sistema
de Monitorizacdo Remota dos consumos de energia e implementou diversas medidas de
eficiéncia energética, o que tem permitido um aumento da sua eficiéncia energética.

4.3. Caso pratico 3 - PROCALCADO

A PROCALCADO, com instalacdes em S. Jodo da Madeira (Distrito de Aveiro) e Porto (Distrito do
Porto), dedica-se a produgdo de trés tipologias de produtos, comercializados através de marcas
préprias (tabela 34).

Tabela 34— Categorias de produtos e respetivas marcas proprias da PROCALCADO

Categoria de produto Marca Propria

Solas For Ever
Calgado Profissional Wock
Calgado para Moda Lemon Jelly

Fonte: PROCALGADO, 2013
A PROCALCADO utiliza no seu processo produtivo cinco principais tecnologias de producao:

® Moldagem por compressao de borracha;
* Injecdo de termoplasticos;

® [Injecdo de EVA,

® Injecdo de borracha;

® Vazamento de PU.

Em termos de faturacdo a empresa passou de um volume de negdcios de 14 milhdes de euros
em 2008 para 21 milhdes de euros em 2013, relativos a venda de cerca de 6 milhdes de pares
por ano, 50% dos quais destinados a exportagdo, com vendas para mais de 50 paises em todo o
mundo.



Atualmente a PROCALCADO tem instalado um Sistema de Monitorizagdo Remota dos consumos
de energia que permite o registo e a analise de qualquer tipo de parametro fisico, tais como:

e Consumo de energia (elétrica, térmica, combustiveis gasosos, combustiveis liquidos);
® Parametros fisicos (temperatura, humidade relativa, pressao, caudal);

® Producdo (output de linhas de produgao);

e Emissdo periddica de relatdrios e/ou alarmes predefinidos, de forma automatica.

Para a PROCALCADO, a implementacdo deste Sistema de Monitorizagdo Remota (RMS) é um
passo essencial para a futura implementacdo de um Sistema de Gestdo de Energia, com base
nos requisitos da norma ISO 50001, apresentando os seguintes beneficios:

® Conhecimento dos perfis de consumo de energia;

e Conhecimento da relagdo entre consumos e a¢des/reacdes planeada;

e Conhecimento dos consumos especificos e comparacdo entre unidades / linhas de
producao;

e Alocacgdo de custos de energia de forma rigorosa por area / departamento;

e Conhecimento das tendéncias de consumo e de custos;

e Detecdo de erros na faturacdo dos fornecedores de energia; e,

®* Promocado da gestdo de energia através do conhecimento.

A implementacdo do RMS e de vérias medidas de eficiéncia energética permitiu reduzir, entre
2008 e 2012, os consumos especificos de energia (kgep/kg) em cerca de 25%, e a intensidade
carbodnica (ton CO»/Tep) em cerca de 4%, o que demonstra o aumento continuado da eficiéncia
energética na PROCALCADO.

A empresa encontra-se atualmente a analisar a possibilidade de avancar para a implementacao
de um Sistema de Gestdo de Energia com base na norma ISO 50001.

4.4. Caso pratico 4 — Corticeira AMORIM / Grupo AMORIM

A Corticeira AMORIM, integra o Grupo AMORIM com sede no concelho de Santa Maria da Feira,
Distrito de Aveiro. Tendo em consideracao o facto da Corticeira AMORIM integrar um grupo com
boas praticas em termos de eficiéncia energética, optou-se por fazer a apresentagao dos dados
do trabalho que o Grupo AMORIM tem vindo a desenvolver tendo em vista melhorar a gestao
energética a nivel de toda a organizacao.

O Grupo AMORIM tem atualmente presenca a nivel mundial, em mais de 100 paises,
englobando um total de 77 empresas, 28 unidades industriais e 200 agentes.

Em termos da gestdo de energia, o Grupo AMORIM desenvolveu ao longo dos ultimos anos uma
visdo global a qual, aliada ao empenho e a melhorias no desempenho de toda a organizagao e a
investimentos superiores a 2 milhGes de euros ja permitiu atingir atualmente uma poupanga
anual superior a 700 mil euros.

Para que estes resultados sejam possiveis, houve uma aposta no reforco das competéncias dos
recursos humanos da empresa e a aposta no aumento da inovacao e eficiéncia da organizacdo.



No que concerne a visdo global do Grupo tendo em vista melhorar a gestdo de energia em toda
a organizagdo, procurou-se envolver toda a estrutura centralizando na drea de Engenharia a
troca de informacGes e diretivas com a drea de Operacdo e a Administracdo do Grupo.

O Grupo AMORIM constituiu assim um Férum de Eficiéncia Energética onde as questdes
energéticas sdo analisadas, debatidas e decididas. Este Férum, com a estrutura e dinamica
constante da figura 15, permite a identificacdo e disseminag¢do de boas praticas em todo o Grupo
assim como assegura o envolvimento dos recursos humanos chave neste dominio.

Forum de Eficiéncia Energética
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Fonte: Grupo AMORIM, 2013

Figura 15 — Férum de Eficiéncia Energética do Grupo Amorim

A melhoria do desempenho da gestdo de energia do Grupo Amorim resultante do trabalho do
Forum de Eficiéncia Energética e dos investimentos realizados pelo Grupo implica o devido
acompanhamento na implementacdo das medidas selecionadas e alteragdes do
comportamento dos colaboradores do Grupo.

Um dos principais resultados conseguidos entre 2006 e 2012 é a reduc¢do da intensidade
carbdnica da Corticeira Amorim, por exemplo, que se reduzir em 9% (em 2008) e 49% (em 2012)
relativamente aos dados de 2006. Esta redugdo muito significativa deve-se a aposta do Grupo
na utilizacdo da Biomassa devido a tratar-se de uma fonte de energia neutra em termos de CO,.
A Biomassa garante atualmente mais de 60% das necessidades energéticas do Grupo AMORIM.

Com base no trabalho desenvolvido pelo Férum de Eficiéncia energética foram identificados, no
ano de 2009, um total de 90 projetos de eficiéncia energética para implementacdo em 11
unidades industriais do Grupo, incluindo a Corticeira Amorim. Estes projetos implicavam um
investimento global de 2.106.463 euros e uma poupanca anual estimada de 564.776 euros.

Estes investimentos permitiriam uma reducdo estimada de 18.530.267 kWh no consumo de
energia e uma reducdo de 2.760.495 kg CO»/ano. Em 2012 ja tinham sido implementados 54
projetos de eficiéncia energética nas 11 unidades industriais do Grupo Amorim, com um
investimento total de 1.685.895 euros e uma poupanca anual efetiva de 494.304 euros.

Desta forma foi possivel uma reducdo no consumo de energia em 9.833.034 kWh e uma reducéo
das emissGes de gases com efeito de estufa (GEE) em 1.842.976 kg CO,/ano (tabela 35).



Tabela 35 — Projetos de eficiéncia energética do Grupo AMORIM

Projetos de N.2 de Redugdo do Redugao das Investimento Poupanga na fatura
eficiéncia Projetos consumo de emissbes de GEE total (€) de energia (€/ano)
energética energia (kwh) (kWh)
Previstos 90 18.530.267 2.760.495 2.106.463 564.776
Implementados 54 9.833.030 1.842.976 1.685.895 494.304
% do objetivo 60% 53% 67% 80% 88%

Fonte: Grupo AMORIM, 2013

Deve acrescentar-se que o investimento nos 54 projetos de eficiéncia energética apresentou um
payback global de 3,41 anos e uma rendibilidade (euro poupado por euro investido) de 29% o
que sdao dados que merecem ser realcados e que demonstram que os investimentos em
eficiéncia energética podem ser bastante interessantes também em termos financeiros.

Das medidas implementadas destacam-se as medidas nos sistemas térmicos (25 medidas
implementadas), ar comprimido (14 medidas) e tragdo/motores elétricos (8 medidas) como se
pode observar na tabela 36.

Tabela 36 — Medidas de eficiéncia energética implementadas pelo Grupo AMORIM

Tipo de medida de Medidas Medidas Redugdo efetiva no Reducdo efetiva nas emissoes
eficiéncia energética previstas implementadas consumo de energia (kWh) de GEE (kg CO2/ano)
Ar comprimido 18 14 934.303 439.122
Tragdo / motores 19 8 314.850 147.979
elétricos
Sistemas térmicos 37 25 7.811.326 892.773
lluminagdo 14 5 386.663 181.732
Processo 2 2 385.893 181.369
TOTAL 90 54 9.833.034 1.842.976

Fonte: Grupo AMORIM, 2013

A finalizar este caso pratico, deve referir-se que o Grupo AMORIM se encontra atualmente a
analisar novas medidas de eficiéncia energética tendo em vista a sua implementacdo em breve
(tabela 37). Estas novas medidas representam um investimento global de 1.427.046 euros e uma
poupanca anual estimada em 523.303 euros, com um payback de 2,7 anos pelo que esta a ser
equacionada a sua implementacdo em breve.



Tabela 37 — Medidas de eficiéncia energética em estudo pelo Grupo AMORIM

Tipo de medida de eficiéncia Redugdo efetiva no consumo de Redugdo efetiva nas emissdes de GEE (kg

energética energia (kwh) C0O2/ano)
Ar comprimido 748.144 351.628
Tracdo / motores elétricos 803.151 695.496

Sistemas térmicos 3.751.403 79.092.687
lluminagdo 1.078.188 622.578

Processo 34.580 16.253

Outros 581.737 386.157

TOTAL 6.997.204 81.164.799

Fonte: Grupo AMORIM, 2013

O caso pratico do Grupo AMORIM, no qual se insere a Corticeira AMORIM, permite identificar
alguns aspetos decisivos na implementacao bem-sucedida de um sistema de gestdo de energia
tendo em vista a melhoria do desempenho de uma organizagao:

¢ A definicdo de uma visao global;

® A constituicdo de uma equipa de energia (no caso, o Férum de Eficiéncia Energética);

e A avaliagdo energética da organizacdo, incluindo a identificagdo e priorizagdo de
medidas de eficiéncia energética;

e O empenho de toda a organiza¢ao na melhoria do desempenho, com aposta no reforco
de competéncias e na alteracdo de comportamentos;

e A alocacdo de recursos (financeiros e recursos humanos) na implementacdo das
medidas de eficiéncia energética;

®* A monitorizacdo da evolucdo do desempenho energético.

Os investimentos realizados na melhoria do desempenho energético do Grupo AMORIM
refletem ganhos em diversos dominios:

e Aumento da eficiéncia energética global do Grupo;

e Diminuicdo da intensidade energética do Grupo;

® Realizacdo de investimentos com reduzido payback (na ordem dos 2-3 anos) e elevada
rendibilidade (29%).



5. RECOMENDAGOES FINAIS PARA UMA IMPLEMENTAGAO BEM-SUCEDIDA DO SGE

A implementacdo bem-sucedida de um sistema de gestao de energia, de acordo com a norma
ISO 50001, por parte de uma organiza¢do deve ter em atengdo algumas questdes criticas.

A primeira diz respeito ao envolvimento e comprometimento da gestdo de topo no processo,
sem o0s quais sera muito dificil atingirem-se resultados sélidos e duradouros com a
implementacao do SGE. Associada a esta questao temos a nomeacao de um representante da
gestdo e a constituicdo de uma equipa de energia capazes de liderarem o processo.

Uma segunda questdo a ter em consideracdo diz respeito a realizacdo da avaliacdo energética.
Esta é porventura uma das questdes mais criticas durante a implementacdao de um SGE, pelo
que devera ser dedicado o tempo adequado e suficiente para que esta tarefa seja concretizada
corretamente.

Desta forma, deve-se procurar avaliar se as auditorias e diagndsticos energéticos ja existentes,
complementados com outra informacdo existente na organiza¢do sobre os usos e consumos de
energia e as oportunidades de melhoria permitem definir com rigor os seguintes aspetos: usos
significativos de energia, consumo energético de referéncia, os indicadores de desempenho
energético, objetivos e metas energéticos e os planos de a¢do para a gestao de energia. Caso tal
ndo suceda, sera necessario complementar a informacao ja disponivel com o levantamento de
informacado atualizada e detalhada que permita elaborar a avaliagdo energética da organizagao.

A avaliagdo energética constituiu assim uma das tarefas capazes de consumir mais tempo e
recursos no processo de implementacdo do SGE e da qual dependem outras questées
fundamentais, como por exemplo:

e A definicdo das competéncias e necessidade de formacdo do pessoal relevante no que
diz respeito aos usos significativos de energia e ao desempenho energético;

e A definicdo dos critérios operacionais, incluindo os critérios de manutencao;

® O estabelecimento e implementacdao do sistema de medicdo e monitorizacdo do
desempenho energético.

Uma das ferramentas que terd um papel essencial para um SGE bem-sucedido consiste no
sistema de medicdo e monitorizagdo dos usos significativos de energia e do desempenho
energético, em particular. A correta definicdo da arquitetura deste sistema, com a defini¢cdo das
variaveis a medir e monitorizar, entre outros aspetos, é fundamental para que o SGE produza e
processe a informagdo necessdria para que a equipa de energia e o representante da gestao,
num primeiro plano, e a gestdao de topo, num segundo plano, possam tomar as decisdes tendo
em vista garantir a melhoria continua do SGE e do desempenho energético da organizagao.

Outro aspeto relevante passa pela integracao eficaz da informacdo produzida pelo SGE com a
informacdo dos outros sistemas de gestdo, tais como os sistemas de gestdo de qualidade ou
ambiente, so para citar dois dos sistemas mais relevantes, de forma a eliminar a duplica¢do da
informacdo recolhida e processada e aumentar os niveis de produtividade da organizacdo.

Finalmente, revela-se muito importante existir um controlo operacional eficiente, que garanta
a capacidade de, em termos operacionais, os equipamentos, sistemas, processos e instalagdes
serem geridos de forma capaz de assegurar o cumprimento dos objetivos e metas energéticos
estabelecidos para a organizacao.



6. DEFINICOES

Agao corretiva: acao para eliminar a causa de uma nao conformidade detetada

Agao preventiva: acdo para eliminar a causa de uma potencial ndo conformidade. Pode existir
mais do que uma causa para uma potencial ndo conformidade. As a¢Bes preventivas tém lugar
para prevenir ocorréncias, enquanto que as agles corretivas tém como objetivo evitar
recorréncias.

Ambito: abrangéncia das atividades, instalagdes e decisdes que uma organizagdo estabelece
através de um SGE e que pode incluir varias fronteiras.

Auditoria interna: processo sistematico, independente e documentado para obtengdo de
evidéncias e respetiva avaliagdo objetiva, para determinar em que medida os requisitos sdo
cumpridos.

Avaliacdo energética: determinacdo, pela organizacdo, do seu desempenho energético,
baseado em dados e outras informacgdes, que conduzam a identificacdo de oportunidades de
melhoria.

Corregao: a¢do para eliminar uma ndo conformidade detetada
Consumo de energia: quantidade de energia consumida.

Consumo energético de referéncia: referéncia quantitativa que serve de base para a
compara¢do do desempenho energético. Um consumo de referéncia reflete um periodo de
tempo definido. Consumo energético de referéncia pode ser normalizado usando variaveis que
afetam o uso e/ou consumo de energia, tais como nivel de produgdo, graus-dia (temperatura
exterior) etc. O consumo energético de referéncia também é utilizado para calcular as redugbes
de consumo, tomando como referencial o antes e apds a implementacgao das acées de melhoria.

Desempenho energético: resultados mensurdveis relativos a eficiéncia energética, uso de
energia e consumo de energia.

Eficiéncia energética: racio ou outra relagdo quantitativa entre um desempenho, servigo, bem
ou energia e um consumo de energia. Quer os consumos, quer os resultados necessitam ser
especificados em quantidade e qualidade, e devem ser mensuraveis.

Energia: eletricidade, combustiveis, vapor, calor, ar comprimido e outras formas/vetores.

Equipa de gestdao de energia: pessoa(s) responsavel(is) pela implementagdo efetiva das
atividades do sistema de gestdo de energia e pela obtencdo da melhoria de desempenho
energético. A dimensdo e natureza da organizagdo e os recursos disponiveis determinam a
dimensdo da equipa. A equipa poderd ser composta por uma Unica pessoa, tal como o
representante da gestdo de topo.

Fronteiras: limites fisicos ou geogréficos e/ou limites organizacionais conforme definidos pela
organizagao.

Gestao de topo: pessoa ou grupo de pessoas que dirige e controla uma organizagdo ao mais alto
nivel. A gestdo de topo controla a organizagdo definida no ambito e fronteiras do sistema de
gestdo da energia.



Indicador de desempenho energético (IDE): valor quantitativo ou medida do desempenho
energético, definido pela organizacdo. Os IDEs podem ser expressos em métricas simples, racios
ou modelos de maior complexidade.

Melhoria continua: processo recorrente com vista a incrementar o desempenho energético e
do SGE. A melhoria continua deve proporcionar uma melhoria do desempenho energético
global, de forma consistente com o estabelecido na politica energética da organizagao.

Meta energética: requisito detalhado e quantificdvel de desempenho energético, aplicavel a
uma organizagao, ou parte desta, decorrente de um objetivo energético e que necessita de ser
estabelecido e alcangcado para atingir este objetivo.

Nao conformidade: ndo satisfacdo de um requisito.

Objetivo energético: resultado ou realizacdo especifica para dar cumprimento a politica
energética da organizagao no que respeita a melhoria do desempenho energético.

Organizagdo: companhia, sociedade, firma, empresa, autoridade ou institui¢cao, ou qualquer das
suas partes ou combinacdes destas, de responsabilidade limitada ou de outro estatuto, publica
ou privada, que tenha a sua propria estrutura funcional e administrativa e que possua
autoridade para controlar o seu uso e consumo de energia.

Parte interessada: Pessoa ou grupo envolvido ou afetado pelo desempenho energético da
organizagao.

Politica energética: declaracdao da organizagdo sobre as suas intencdes e diretrizes gerais
relacionadas com o seu desempenho energético e formalmente expressas pela gestdo de topo.
A politica energética providencia o enquadramento para as a¢des e para o estabelecimento de
objetivos e metas energéticas.

Procedimento: modo especificado de realizar uma atividade ou um processo. Os procedimentos
podem, ou ndo, estar documentados. Quando um procedimento estd documentado, usa-se
frequentemente a definicdo “procedimento escrito” ou “procedimento documentado”.

Registo: documento que expressa resultados obtidos ou fornece evidéncia das atividades
realizadas. Podem usar-se registos para, por exemplo, documentar a rastreabilidade e para
fornecer evidéncias de verificacdo de acdo preventiva e de agdo corretiva.

Servicos de energia: atividades e resultados relativos ao fornecimento e/ou ao uso da energia.

Sistema de gestao de energia (SGE): conjunto de elementos inter-relacionados ou interatuantes
para estabelecer uma politica e objetivos energéticos, bem como estabelecer os processos e
procedimentos necessarios para a concretizagdo desses objetivos.

Uso de energia: modo ou tipo de utilizagdo da energia. Exemplo: Ventilagdo, iluminagao,
aquecimento, arrefecimento, transporte, processos, linhas de produgao.

Uso significativo de energia: uso de energia responsavel por uma parte relevante do consumo
de energia e/ou que apresenta um elevado potencial para melhoria de desempenho energético.
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ANEXO

Anexo - Checklist para a realizacdo de uma auditoria interna ao SGE

Clausula 4.1 - Requisitos gerais

A. A organizagao ja estabeleceu, documentou,
implementou e mantém um sistema de gestdo de energia
de acordo com a ISO 50001°?

B. A organizacgdo ja definiu e documentou o ambito e
fronteiras do seu sistema de gestdo de energia?

C. A organizagdo ja determinou e documentou como vai
cumprir os requisitos da norma em termos de atingir a
melhoria continua?

Clausula 4.2 — Responsabilidades da gestao
4.2.1. Gestao de topo

A. A gestdo de topo ja estabeleceu, implementou e
mantém uma politica energética?

B. A gestdo de topo ja nomeou um representante da
gestdo e aprovou a formagdo de uma equipa de energia
multifuncional?

C. A gestdo de topo ja providenciou os recursos
necessarios para estabelecer e manter um SGE?

D. A gestdo de topo ja definiu o ambito e fronteira do
SGE?

E. A gestdo de topo ja comunicou a importancia da
gestdo de energia?

F. A gestdo de topo ja assegurou que os objetivos e
metas de desempenho energético foram estabelecidos?

G. A gestdo de topo ja desenvolveu e monitoriza os
indicadores de desempenho energético?

H. A gestdo de topo ja conduziu o processo de revisdo
pela gestdo?

Totalmente estabelecido e implementado
Estabelecido e alguns requisitos implementados
Nao estabelecido ou implementado

Totalmente estabelecido e implementado
Estabelecido e alguns requisitos implementados
Nao estabelecido ou implementado

Totalmente estabelecido e implementado
Estabelecido e alguns requisitos implementados
N&o estabelecido ou implementado

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Ndo

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Nado

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Nao



4.2.2. Representante da gestdo de topo

A. A gestdo de topo ja apontou um representante da
gestdo com papéis, responsabilidades e autoridades
definidas p/ estabelecer, implem. e manter o SGE?

B. Os papéis, responsabilidades e autoridades estdao
definidos, documentados e comunicados?

C. O representante da gestdo reporta as alteragdes ao
desempenho energético a gestdo de topo?

Clausula 4.3 — Politica energética

A. A gestdo de topo ja definiu a politica energéica da
organizagdo?

B. A politica é apropriada a natureza, escala e
impacto na utilizacdo de energia pela organizacao?

C. A politica da organizagdo inclui um compromisso
com a melhoria continua na eficiéncia energética?

D. A politica inclui compromisso para assegurar a
disponibilidade de informacdo e dos recursos
necessarios para atingir objetivos e metas?

E. A politica inclui o compromisso para
cumprimento da legistlacdo e regulamentos
aplicaveis?

F. A politica inlcui um compromisso para cumprir
com outros requisitos subscritos pela organizagado?

G. A politica fornece uma base para a definicdo e
revisdo dos objetivos e metas em termos de gestdo
de energia?

H. A politica apoia a aquisicdo de produtos e
servigos energeticamente eficientes?

I. A politica estd documentada e comunicada a todo
o pessoal que trabalha na organiza¢do ou, em nome
da organizagdo?

J. A politica é revista e atualizada sempre que
necessario?

Sim totalmente
Alguns papéis, responsabilidade e autoridades ndo definidos
Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim
Nao

Totalmente apropriada
Parcialmente apropriada
N3o apropriada

Sim totalmente
Compromisso pode ser melhorado
Ndo ha compromisso

Sim totalmente
Compromisso pode ser melhorado
Ndo ha compromisso

Sim
Sim mas compromisso pode ser melhorado
Nao

Sim
Sim mas compromisso pode ser melhorado
Nao

Sim
Sim mas a base pode ser melhorada
Nao

Sim
Nao

Sim, os trés
Politica documentada e comunicada mas n3o total/ compreendida
Nem comunicada nem compreendida

Ambos
Nao



Clausula 4.4 - Planeamento energético

4.4.1. Generalidades

A. A organizagdo ja conduziu o planeamento energético
tal como exigido pela norma?

4.4.2. Requisitos legais e outros requisitos

A. A organizacdo jd identificou ou tem acesso ao
qguadro legal e outros requisitos que sdo aplicaveis
ao0s seus aspetos energéticos?

B. A organizacdo ja determinou como esses
requisitos sdo aplicaveis ao seu sistema de gestdo de
energia?

4.4.3. Avaliagdo energética

A. A organizagdo ja desenvolveu, registou e mantém uma
avaliagdo energética?

B. A metodologia e os critérios utilizados para desenvolver
a avaliagdo energética foram documentados?

C. A utilizagdo de energia foi analisada com base em
medigdes e outra informagdo?

D. Ja forma identificadas as areas de consumo e uso
significativo de energia?

E. As oportunidades para melhorar o desempenho
energético foram identificadas, priorizadas e registadas?

F. A avaliagdo energética foi atualizada em intervalos
definidos e em resposta a alteragdes significativas nas
instalagdes, equipamentos, sistemas ou processos?

4.4.4. Consumo energético de referéncia

A. Ja foi estabelecido um consumo energético de
referéncia?

B. O consumo energético de referéncia é mantido e os
dados sdo registados?

4.4.5. Indicadores de desempenho energético

A. Ja foram identificados indicadores de desempenho
energético apropriados a monitorizagao e medi¢do do
desempenho energético?

B. Ja foi desenvolvido (e regularmente revisto) um
procedimento para desenvolver e rever os indicadores de
desempenho energético?

Planeamento energético estd completo
Planeamento energético comegou mas ndo esta completo
Planeamento energético ainda ndo comegou

Sim a organizagdo ja identificou e tem acesso
A organizagdo ja identificou mas ndo tem acesso
Ndo a ambos

Sim
Nao

Sim
Nao

Sim
Nao

Sim
Nao
Sim

Nao

Sim
Nao

Sim
Nao

Sim
Nao

Sim
Nao

Sim
Nao

Sim
Nao

Sim
Nao



C. Os indicadores de desempenho energético sdo revistos
e comparados com o consumo energético de referéncia
numa base regular?

4.4.6. Objetivos energéticos, metas energéticas e planos de a¢ao para a gestao de energia

A. A organizacdo ja desenvolveu e mantém
objetivos e metas energéticos?

B. A organizacdo ja estabeleceu e documentou
objetivos e metas energéticas mensuraveis nas
fungbes e niveis relevantes na organizagao?

C. Os objetivos e as metas energéticos sao
especificos e mensuraveis?

D. Os intervalos de tempo para atingir cada um dos
objetivos e metas foram estabelecidos?

E. Os objetivos e metas sdo consistentes com a
politica energética?

F. Foram considerados os requisitos legais e outros
requisitos no estabelecimento dos objetivos e metas
energéticas?

G. Foram considerados os usos significativos de
energia no estabelecimento dos objetivos e metas
energéticas?

H. Foram consideradas as opg¢Ges tecnoldgicas, os
requisitos financeiros, operacionais e de negdcio
nos objetivos e metas energéticas?

I. Foram consideradas as perspetivas das terceiras
partes no estabelecimento de objetivos e metas
energéticas?

J. Ja foram desenvolvidos planos de agdo para
atingir os objetivos e metas energéticas?

K. Os planos de a¢do definem responsabilidades
para as varias tarefas?

L. Os planos de agdo incluem os meios e intervalos
temporais nos quais as metas individuais tém de ser
atingidas?

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim totalmente

Parcialmente, nalgumas fung&es e nivel, ndo em todas

Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim totalmente
Parcialmente
Nao

Sim

Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao



M. Os planos de a¢do descrevem como o
desempenho energético ira ser verificado?

N. Os planos de acdo sdo documentados e
atualizados em intervalos de tempo bem definidos?

Clausula 4.5 — Implementacgdo e operagdo

4.5.1. Generalidades

A. A organizacdo utiliza os planos de ag¢do para a
implementagdo e operagao?

4.5.2. Competéncias, formacgdo e sensibilizagdo

A. Foram identificadas as necessidades de formagao
e o pessoal esta a receber a formagdo necessaria?

B. O pessoal esta consciente da importancia da
conformidade com a politica energética,
procedimentos e requisitos do SGE?

C. O pessoal esta consciente dos seus papéis e
responsabilidades em atingir os requisitos do SGE?

D. Estd o pessoal consciente de como as suas
atividades e comportamento contribuem para o
cumprimento dos objetivos e metas energéticos?

4.5.3. Comunicagao

A. A organiza¢do comunica internamente sobre o
desempenho energético e o SGE?

B. A organizagdo assegurou 0 compromisso, a
sensibilizacdo e a compreensao através de
comunicacgao relevante?

C. A organizagdo decidiu se vai comunicar
externamente sobre o SGE?

4.5.4. Documentagao

4.5.4.1. Requisitos da documentagao

A. A organizagdo estabeleceu, implementou e
mantém informacgdo a descrever os elementos
chave do SGE e a sua interagao?

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim
Nao

Sim
Nao

Sim
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente



B. A documentacdo do SGE inclui o ambito e
fronteira do SGE?

C. A documentacgdo do SGE inclui a politica
energética?

D. A documentacgdo do SGE inclui os objetivos,
metas e planos de acao?

E. A documentagdo do SGE inclui planos para atingir
os objetivos e metas energéticos?

4.5.4.2. Controlo documental

A. Os procedimentos para controlar todos os
documentos estdo estabelecidos, mantidos e
facilmente acessiveis?

B. Os procedimentos sdo periodicamente revistos,
revistos se necessario, e aprovados por pessoal
autorizado?

C. As versGes actuais de documentos relevantes
estdo disponiveis e numa localizacdo apropriada?

D. Os documentos obsoletos sdo rapidamente
removidos de todas as dreas que estejam a utiliza-
los?

E. Os documentos obsoletos retidos para fins legais
ou de preservagao de conhecimento sdo marcados
adequadamente?

F. Os documentos sao legiveis, datados e
rapidamente identificaveis?

4.5.5. Controlo operacional

A. Foram definidos e estabelecidos critérios para
estabelecer a operagdo e manutencao de usos
significativos de energia?

B. As instalagOes, processos, sistemas e
equipamentos sdo operados e mantidos de acordo
com critérios operacionais definidos?

C. Os controlos operacionais foram comunicados a
todos os funcionarios apropriados?

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim
Procedimentos estabelecidos, mas ndo acessiveis facilmente
Procedimentos podem ser melhorados

Procedimentos n3do estabelecidos

Sim
Procedimentos sao revistos mas ndo periodicamente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim
Nao

Sim
Nao

Sim
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim
Nao



4.5.6. Concepgao

A. A organizacdo considera o desempenho
energético na concec¢do de instalacdes,
equipamentos, sistemas ou processos?

B. Os resultados da avaliagdo do desempenho
energético foram incorporados na concecao e
especificacdes de projetos relevantes?

C. Os resultados das atividades de concegdo foram
documentados?

Sim
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim
Nao

4.5.7. Aprovisionamento de fornecimento, seus servigos, produtos e equipamentos

A. A organizagao informa os fornecedores que as
compras sdo baseadas parcialmente no seu impate
no desempenho energético?

B. A organizagdo define critérios para avaliar o uso
de energia?

C. A organizagao define as especificagGes na
aquisicdo de energia?

Clausula 4.6 — Verificagdo

4.6.1. Monitorizagao, medi¢do e analise

A. A organizagdo j4 identificou as carateristicas

chave para as operagGes que afetam o desempenho

energético?

B. Os resultados da monitorizagdo e medigdo sao
registados?

C. Os equipamentos de monitoriza¢do sao
calibrados e mantidos e os registos do processo de
calibragdo sdo mantidos?

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao

Sim, totalmente
Parcialmente
Nao



