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Resumo

O presente trabalho teve como objectivo preparar a implementacdo de um sistema de
monitorizacdo remota na IBEROL, que permita disponibilizar todas as contagens dos fluidos e
electricidade num sé servidor, para maior controlo, rapidez de andlise e optimizacdo energética. Para
isto, comecou por se efectuar o levantamento dos pontos das instalagdes da IBEROL a monitorizar,
seguindo-se a elaboracdo do caderno de encargos de acordo com as necessidades da empresa.
Posteriormente contactaram-se 9 fornecedores, sendo que apenas 6, um dos quais apresentou duas
propostas, foram considerados elegiveis.

Com o auxilio de critérios técnicos e econémicos pré-estabelecidos, avaliaram-se técnica e
economicamente as propostas o que permitiu efectuar a sua hierarquizacao. Para tal, foi desenvolvida
uma folha de calculo que a empresa podera também utilizar em analises futuras. Assim, apds a analise
das sete propostas, destacou-se a proposta D que ficou em primeiro lugar com um investimento de
53.213 €, um VAL (Valor Actual Liquido) de 99.210 €, uma TIR (Taxa Interna de rentabilidade) de 74%
e um payback de 17,4 meses. Em segundo lugar a proposta C que apresentou um investimento de
65.152 €, um VAL de 28.130 €, uma TIR de 34% e um payback de 26,5 meses. A proposta A ficou em
terceiro lugar, apresentando um investimento de 75.330 €, um VAL de 71.439 €, uma TIR de 46% e um
payback de 26,2 meses.

No ambito deste trabalho desenvolveu-se igualmente uma ferramenta que permite efectuar a

monitoriza¢ao e controlo diarios dos efluentes da IBEROL.

Palavras-chave: Sistema de gestdo de Energia, Sistema de monitorizagéo remota, Poupanca,

Investimento.



Abstract

This study aimed to prepare the implementation of a remote monitoring system in IBEROL, that
provide all counts of fluids and electricity in a single server, for more control, faster analysis and energy
optimization. For this, began by making a survey of the facilities points of IBEROL to be monitored,
followed by the development of specifications according to the needs of the company.

Subsequently were contacted 9 suppliers, but only six, one of which presented two proposals,
were considered eligible.

With the aid of pre-established technical and economic criteria, evaluated both technical and
economic proposals that allowed for their hierarchy. To this end, it was developed a spreadsheet that
the company may also use in future analyses. Thus, after analysis of seven proposals, pointed to D
proposal ranked first with an investment of € 53,213, a NPV (Net Present Value) of € 99,210, an IRR
(Internal Rate of Return) of 74% and a payback of 17.4 months. Secondly the proposal C had a total
investment of € 65,152, an NPV of € 28,130, an IRR of 34% and a payback of 26.5 months. The proposal
A came in third, with an investment of € 75,330, an NPV of € 71,439, an IRR of 46% and a payback of
26.2 months.

In this work still elaborated a tool that allows the monitoring and control of IBEROL'’s effluent.

Keywords: Energy management, Remote Monitoring System, Savings, Investment.
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Glossario

ERP — E um sistema informético de informac&o que integra todos os dados de uma organizagéo e

processos, num Unico sistema.

VAB - é o resultado final da actividade produtiva no decurso de um periodo determinado. Resulta da

diferenga entre o valor da producéo e o valor do consumo intermédio, originando excedentes.

Software

- Caracteristicas gerais: S8o as caracteristicas que ndo estao ligadas directamente a monitorizagao

remota, sendo que permitem uma maior versatilidade ao software.

Plataforma online: O acesso ao Software do sistema de monitorizagdo remota, através de

uma plataforma web, permitindo a gestédo deste ultimo.

Contagens parciais: Para além de monitorizar o consumo total de energia eléctrica, agua ou
gas, o software permite uma visdo mais detalhada dos consumos, possibilitando analisar quais
as suas maiores fontes de consumo, bem como monitorizar equipamentos permitindo antecipar

eventuais problemas dos mesmos.

Dados climéticos: A capacidade do Software incorporar dados climéticos disponibilizados na
internet, pela estagdo meteoroldgica, que se encontra mais perto da IBEROL. Esta informacao
€ importante para avaliar a prestacdo de equipamentos, ha medida em que a eficiéncia destes

depende das condicdes de temperatura média e humidade relativa.

Dados de processo/negocio: Permitir o input de dados relativos ao negocio ou processo
produtivo. Permitindo relacionar o consumo da instalacdo com indicadores proprios da

actividade.

Dados de PCS diérios: A capacidade do software incorporar dados do poder calorifico superior
(PCS) do gas natural distribuido em Portugal continental em cada dia do més, possibilitando
uma avaliacdo dos consumos de electricidade e gas natural nas mesmas unidades, e

consequentemente a previsdo da factura do gas.

Software é escalavel: A capacidade do software expandir-se, ou seja, a capacidade de

receber novos pontos contagem / unidades locais, apés o sistema estar implementado.

Tém n° limitado de utilizadores: Se o software tem nimero de utilizadores limitados.

- Dashboards: Corresponde a capacidade do software em disponibilizar graficamente os dados

recolhidos.



Real Time - andlise e baselines: Além dos dados de consumo, o software permite avaliar a
evolucdo desses consumos, comparando-os com o0s consumos verificados em periodos

homélogos na semana, més ou ano anteriores.

Real Time - previsdo de consumos simples: Refere-se a capacidade do software interpretar
dados de consumo e poder prever quanto se ird consumir no futuro. Nesse sentido, os dados
de consumo recolhidos séo utilizados para uma estimativa simples. Estimando assim os valores
de consumo previstos, quer para todos os dias do proximo més, quer para todos os meses do

proximo ano.

Real Time - previsdo de consumos optimizada: Este tipo de estimativa € semelhante a
previsdo de consumos simples, sendo que para estimar, nao sé utiliza os dados relacionados
com os consumos, como os dados de processo/negdécio permitindo assim uma estimativa mais

rigorosa.

Historial - custos de energia: A informagé&o de consumos € cruzada com os dados de tarifario,

permitindo assim a andlise dos consumos em euros.

Historial - simulagéo tarifaria: Esta componente de simulagéo tarifaria ndo sé possibilita essa
analise, como também permite explorar o efeito de variagBes de custo de energia eléctrica nos
diversos periodos horarios, possibilitando uma estimativa de custos de acordo com esses

pressupostos.

Historial - performance tracking: Esta componente permite uma analise de consumos mais
especifica, com o periodo em analise definido pelo utilizador. Além disso, é indicada a

tendéncia global dos consumos para cada ponto de contagem monitorizado.

Historial - KPIs consumo especifico: Esta opgéo utiliza os dados de processo/negocio com

0 consumo energético, permitindo determinar o consumo realizado por unidade produzida.

Dashboards personalizados: O software fornecido ter dashboards adaptados a realidade da
IBEROL.

- Reports: Corresponde a capacidade do software em disponibilizar relatérios decorrentes da

monitorizacdo remota.

N

Analise de sensibilidade ao perfil de carga: Corresponde a capacidade de simular o
deslocamento do perfil de carga da instalagcéo, ou seja a possibilidade de verificar qual seria a
poupanga associada a consumir a mesma quantidade de energia com um pequeno

desfasamento temporal.

Anélise de sensibilidade ao preco da energia: Considerando o consumo de energia eléctrica

do Cliente durante um ano, € simulado um ajustamento, escolhido pelo utilizador, no prego de



cada componente do tarifario de energia eléctrica (super-vazio, vazio, cheia e ponta), de modo

a que se possa perceber qual o impacto de alteragcdes no contracto de energia eléctrica.

Benchmark inter-cliente: Se os dados de consumo recolhidos podem ser fornecidos ao
Gestor de Cliente ou fornecedor de energia permitindo a comparacao com empresas do mesmo
sector de actividade. A dimensdo da base de dados do fornecedor de energia garante a
validade estatistica da comparacdo dos consumos de clientes na mesma actividade

econémica.

Benchmark intra-cliente: Dado que poderemos ter grupos de instalagcdes com tipologia e
funcBes diferentes entre si, nho entanto, algumas correntes estdo integradas entre processos.
Este relatério permite a comparacéo do desempenho das instalacdes com e sem interligacées,

avaliando assim as sinergias.

Anélise de poténcia contratada: O valor a pagar pela poténcia contratada é definido
anualmente, com referéncia ao maximo de poténcia tomada no ano anterior. Deste modo, a
mais-valia deste report consiste na identificacdo, nos doze meses anteriores, 0 més em que se
regista o maximo de poténcia tomada, bem como os meses seguintes com maior poténcia
tomada, alertando para a poupanc¢a que poderé obter caso a instalagdo se mantenha abaixo

desses patamares de poténcia durante determinado periodo.

Personalizados: Esta op¢ao consiste na capacidade do software permitir a elaboracédo de

relatérios e analises, que nao estejam pré-definidos.

- Alertas: Corresponde a capacidade do software em emitir alertas, caso este verifique situacfes

anémalas.

Auséncia de consumos: E enviado um e-mail para o responséavel da instalagdo sempre que,
no dia anterior, tenham sido detectadas falhas de consumos na instalagédo, garantindo que a

comunicacao de dados se esté a processar correctamente.

Consumos nulos: E enviado um e-mail para o responsavel da instalagdo sempre que, na
semana anterior, um ponto de contagem tenha registado consumo nulo durante pelo menos

um dia inteiro, 0 que permite detectar eventuais avarias em equipamentos.

Facturacdo de energia reactiva: E enviado um e-mail para o responsavel da instalacio
sempre que, no dia anterior, 0 gasto em energia reactiva exceda o valor pré-definido. A
recepcao deste alerta podera permitir que se assinalem situacdes nas quais, por exemplo, a

bateria de condensadores da instalagdo esteja com algum problema.

Consumos andémalos: A capacidade de se definir no software um patamar relacionado com
determinado consumo especifico para varios pontos de contagem, caso este patamar seja

excedido, recebera o alerta de consumo anémalo.

Xi



Poténcia elevada: Sempre que, numa instalacdo, a poténcia tomada esteja superior a
determinado valor da poténcia instalada, pré definido pelo cliente, é enviado um alerta para o
responsavel, que podera decidir sobre essa utilizacdo da poténcia atempadamente, evitando
um novo maximo para a poténcia tomada — que se traduziria num valor mais elevado a pagar

pela poténcia contratada, ao longo de um ano.

Personalizados: A semelhanca do que acontece com os dashboards e reports, o envio de

alertas personalizados, a definir de acordo com o utilizador.
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1. Introducéo

1.1. Objectivo

O presente trabalho tem como objectivo a elaboragdo de um projecto para implementacéo de
um sistema de monitorizacdo remota. Para tal, pretende-se efectuar a automatizacéo de recolha de
dados, por forma a disponibilizar todas as contagens dos fluidos e electricidade num sé servidor, para
maior controlo, rapidez de analise e optimizacéo energética.

Para a elaboracao deste projecto foi necessario definir varias etapas: a Inventariacéo de cada
contador de energia/fluido, a elaboracdo de um caderno de encargos, a andlise técnica das diversas
propostas, a elaboracdo de um estudo sobre a viabilidade econémica determinando de forma
quantitativa os retornos e de forma qualitativa os beneficios e, por Ultimo, a hierarquizacdo das
propostas de acordo com critérios definidos, permitindo a avaliacdo das hipéteses mais rentaveis e

viaveis a implementar.

1.2. A Empresa

1.2.1. Descricdo

A IBEROL — Sociedade Ibérica de Biocombustiveis e Oleaginosas, S.A., foi constituida em
1967, com o foco do aproveitamento industrial e comercializacdo de sementes oleaginosas, seus
derivados e subprodutos [9].

Em Abril de 2006 entrou no mercado dos biocombustiveis com a conclusdo da construgéo da
fabrica de biodiesel, passando este a ser o seu produto principal, mantendo o seu negdcio original [1],
[2].

Actualmente as oleaginosas mais utilizadas pela IBEROL séo, essencialmente, o grao de soja
e semente de colza.

Encontra-se sediada em Alhandra, conselho de Vila de Franca de Xira, a cerca de 30 km de

Lisboa.
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Figura 1 - Localizac&o da sede e instalagdes fabris da IBEROL.

1.2.2. Processos de Producéao

Fabrica Preparagéo/Extrac¢ao

Farinha/Bagago | [ Armazenagem Farinha/Bagago
Expedicéo e
Oleaginosas Recepgéo - N
———» Armazenagem »  Preparagdo > Extracgéo
Limpeza
Oleo Armazenagem Oleo .
Expedicdo i
A
Utilidades
Central de Vapor Sala de
Compressores
'\
Fabrica Biodiesel
A 4

Biodiesel Biodiesel
Neutralizagédo H Transesterificagao ‘ > Armazen_agem >
\ Expedicdo

Figura 2 — Esquemaresumo dos processos de producédo da IBEROL.

De acordo com a figura anterior, serdo descritos resumidamente os principais processos de
producédo da IBEROL.



1.2.2.1. Fabrica Preparacao/Extraccao

Preparacgéo

A matéria-prima armazenada nos silos é encaminhada para a preparacdo, sendo inicialmente
peneirada, ocorrendo a separagdo das oleaginosas das restantes impurezas da matéria-prima. O grao
peneirado passa por um conjunto de trituradores com o objectivo de reduzir as suas dimensdes e
guando terminada esta fase, o grao partido entra para uma zona de tratamento térmico. Nesta zona, o
grado partido é cozido, aumentando a sua temperatura para inactivar enzimas e microrganismos
prejudiciais na digestédo dos animais. Posteriormente, o grao partido é laminado para aumentar a area
especifica a fim de melhorar o contacto sélido/solvente. Por Ultimo, o material resultante das varias
etapas processuais anteriores, denominado flocos, sofre uma expanséo e secagem dando origem a

uma rede porosa, o expandido, que tem uma menor densidade real e uma maior area especifica [1],

[2].

Extraccao

O material expandido produzido na etapa anterior é alimentado ao extractor rotativo, onde o
Oleo é extraido por extraccao solido-liquido, mais concretamente por percolagdo, utilizando como
solvente o hexano. Como resultado desta etapa obtém-se uma fase solida designada por bagaco, e
uma fase liquida que contém a mistura de 6leo mais hexano [1].

A fase soélida resultante da etapa anterior € encaminhada para um Dessolventizador-Tostador-
Secador (DTS). Como o nome indica neste equipamento ocorrem trés operacdes. Na primeira
(Dessolventizar) remove-se 0 hexano arrastado na fase sélida, na segunda operacdo (Tostar) é
fornecido calor e humidade ao bagagco como objectivo de melhorar a sua qualidade nutricional e na
terceira e Ultima operacdo (Secar) ocorre a secagem do bagaco, ficando este disponivel para
armazenagem e posterior expedicao [1].

A fase liquida ou miscela segue para uma etapa de separacdo por destilacdo que separa o
solvente (hexano) do extracto (6leo bruto) devido aos diferentes pontos de ebulicdo. O solvente segue
para o circuito de purificagdo / recuperagéo para posterior reutilizacdo. O 6leo bruto produzido tem uma
quantidade elevada de fosfatideos que, em contacto com a humidade do ar, podem formar gomas e
diminuir por isso a qualidade do 6leo. Para tratar o 6leo bruto é utilizada uma desgomagem fisica, em
gue é apenas adicionada agua quente. Como grande parte dos fosfatideos séo hidrataveis, tornam-se
insollveis no 6leo, e precipitam na forma de gomas (fosfatideos + agua) que sdo removidas por
centrifugacao. O 6leo desgomado passa ainda por uma etapa de secagem, sendo depois armazenado
para posterior utilizacdo, na unidade de producdo de biodiesel apds neutralizacdo e desgomagem

guimica, ou para expedi¢éo directa [1], [2].



1.2.2.2. Fabrica Biodiesel

Neutralizac&o

O ¢6leo proveniente da Ultima etapa da extraccao, ainda ndo cumpre a especificacéo para entrar
no processo de producdo de Biodiesel por transesterificacdo, sendo necessario efectuar a remocao
prévia dos fosfatideos ndo hidrataveis que ndo foram removidos na desgomagem fisica. Para a
remocao destes fosfatideos é adicionado ao 6leo, acido fosforico para os tornar hidrataveis. Em
resultado desta adigdo o dleo acidifica, sendo necessario ndo s neutralizar o excesso de acido
fosférico que néo reagiu, como neutralizar os acidos gordos livres com uma solucdo de hidroxido de
sédio. A mistura resultante é separada em centrifuga. Apds separacao de fases, o 6leo é lavado com
uma solucdo com acido citrico, separado novamente em centrifuga e seco, ficando assim dentro da

especifica¢édo para a produc¢édo de Biodiesel, designando-se 6leo neutro [2].

Transesterificacao

Nesta etapa o0 6leo neutro e o metanol sdo utilizados como reagentes, sendo o catalisador da
reaccdo o metilato de sddio. Da reacg¢do de transesterificacdo resulta as fases de metil-ésteres
(Biodiesel) e de Glicerina que séo separadas pela diferenca de densidades (decantagdo). O Biodiesel

€ depois lavado, seco e aditivado, seguindo para armazenagem e posterior expedigéo. [2].

1.2.2.3. Utilidades

Central de Vapor

Na central de vapor é produzido todo o vapor para as fabricas da IBEROL e também para uma
fabrica vizinha. Como parte do vapor produzido ndo é retornado sob a forma de condensados, é
necessario introduzir agua de compensac¢do. No edificio da central de vapor, a 4gua captada nos
diversos furos é tratada por osmose inversa, podendo ser directamente disponibilizada para as Fabricas
(Preparacdo/Extraccéo e Biodiesel). Para utilizagdo nas caldeiras de producéo de vapor a agua tem
ainda que ser descalcificada através de permuta idnica do ciclo do sédio e desgaseificada num
desarejador de vapor para a remoc¢ao do oxigénio dissolvido na agua, evitando o desgaste prematuro

das caldeiras.

Sala de Compressores

O Ar comprimido para as unidades fabris da IBEROL, normalmente utilizado para controlo de
processos e accionamentos pneumaticos, é produzido na sala de compressores, onde existem quatro
compressores sendo utilizados apenas dois, um dos quais com variador de velocidade para fazer a

gestdo de consumo. De seguida o ar passa por um secador, para condensar a humidade presente



neste. O ar € armazenado na sala de compressores, existindo ainda junto aos locais de maior consumo

depositos pulmao.

1.3. Sistema de gestao de energia

1.3.1. Enquadramento

A norma ISO 50001 — Sistemas de Gestao de Energia, publicada em Junho de 2011,
estabelece um conjunto de requisitos, que deve ter um sistema de gestdo de energia de uma
organizacdo para melhorar o seu desempenho energético, aumentando a sua eficiéncia energética
levando-a a diminuir os impactos ambientais, aumentando a sua competitividade nos mercados em que
opera, sem afectar a sua produtividade. Para a implementacdo de um sistema de gestdo de energia,
as organizacdes instalam um sistema de monitorizagdo remota, permitindo a automatizacéo de recolha
de dados para controlo e optimiza¢&o energética de forma continuada. Este trabalho ter4 como principal

foco, um projecto de instalacdo de um sistema de monitorizacéo remota [6].
1.3.2. Vantagens qualitativas da monitorizagdo dos consumos

A monitorizac@o dos consumos, através da recolha manual da informacao possui uma série de
vantagens entre as quais se destacam [4], [5]:

e Conhecimento dos consumos energéticos/fluidos da  organizagdo  —
porqué/como/onde/quando se consome energia/fluidos, quanto se consome de
energia/fluidos;

e Analise de consumos de energia e fluidos por centro de custo — permite quantificar o
uso de energia e fluidos de um sector e imputar os respectivos custos;

o Deteccdo de anomalias nos consumos — Eliminar ou minimizar as situa¢gdes de gastos
excessivos de energia e fluidos por avaria, falha, desconhecimento ou ma utilizagéo de
recursos;

e Aquisicdo e andlise de dados — A analise dos dados recolhidos permite identificar zonas
de potenciais poupancgas;

e Benchmarking — A comparacgédo de consumos, custos e resultados com outras fabricas
semelhantes permite identificar rapidamente as boas praticas que se podem adoptar;

e Criacdo de KPIs (Key Performance Indicators) — Com as contagens recolhidas é

possivel a criacao de indicadores de referéncia de consumos.
1.3.3. Vantagens qualitativas da instalacdo de um sistema de monitorizagdo remota
A implementacao de um sistema de monitorizagdo remota traz beneficios a médio/longo prazo.

Estes beneficios dizem respeito a reducdo de consumos de energia e consequente melhoria na

eficiéncia e produtividade do processo, promovendo a racionalizagdo dos custos, melhorando o



desempenho ambiental da organizacao. Os beneficios resultam principalmente de forma indirecta, visto

gue o sistema ajuda a identificar os principais locais a intervir, sendo que apés a necessaria intervencgao

permite monitorizar as medidas aplicadas e a respectiva reducdo de consumos com maior facilidade.

O sistema de monitorizacdo remota ndo s6 potenciara e tornara os beneficios do tépico 1.3.2.

Vantagens qualitativas da monitorizacdo dos consumos, mais continuos devido a sua monitorizacao

em tempo real, visto que humanamente nao é possivel; como ainda podera proporcionar os seguintes
beneficios [4], [6]:

Potenciar a redugédo da factura energética das organizages;

Aumentar a produtividade das organizacdes;

Aumentar a competitividade nos mercados internos e externos;

Conhecer de forma aprofundada as instalacdes e o custo dos processos;

Contribuir para uma melhoria na imputacdo dos custos operacionais e consequente
planeamento de custos;

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

Reduzir a exposicdo das entidades a factores externos;

Controlo do resultado das accdes e investimentos realizados para melhoria do
desempenho energético;

A constituicdo de uma base de dados de consumos permite realizar um planeamento
de intervenc¢des optimizando a utilizacéo de recursos existentes e reduzindo consumos
e respectivos custos;

Reducéo de riscos. O novo sistema permite reduzir os riscos financeiros através do
uso de KPIs, previsGes precisas, acumulacdo de cargas, analise de cenarios de
tarifarios e uma posicdo mais fortalecida aquando a negociacdo de contractos de

fornecimento de energia.

Para se demostrar graficamente as vantagens de um sistema de monitorizacdo remota, em

relagdo a auditoria energética, de seguida, ilustra-se em primeiro lugar o cenario com auditoria e

posteriormente com a monitorizacao remota.
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Figura 3 — Reducdao de custos com auditoria energética [7].

De acordo com a figura acima, quando existe um aumento do consumo de energia e
consequentemente um aumento dos custos, a organizagéo tem como objectivo diminui-los recorrendo
assim normalmente a um prestador de servi¢os para realizar uma auditoria energética as instalacoes.
Da auditoria energética podem resultar algumas medidas, algumas das quais podem levar a um corte
imediato nos consumos de energia, enquanto para outras é necessario algum investimento para se
diminuirem os consumos energéticos. O processo fica sob controlo durante algum tempo, mas como
ndo existe monitorizagdo continua das medidas aplicadas anteriormente, os consumos/custos de
energia voltam a aumentar, voltando a ser necessario uma nova auditoria, criando um ciclo consecutivo

que, ndo permite obter poupancas permanentes.
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Figura 4 — Reducéo de custos com ainstalacdo de um sistema de monitorizacdo remota [7].

No caso da Figura 4, quando a organizagdo tem um aumento de consumo/custo de energia,
implementa um sistema de monitorizagdo remota, existindo assim compromisso por parte da
administracdo para a reducdo dos consumos da organizacdo. Com a aplicagdo de um sistema de
monitorizacdo remota, apenas com a capacidade de monitorizagcao e controlo proporcionada por este,
€ possivel aplicar medidas que permitem a reducdo de custos sem qualquer investimento. Por outro
lado, com este sistema é possivel realizar a auditoria interna sem ser necessario contractar servicos
externos, sendo esta muito mais efectiva devido a sua constante monitorizagdo e durante um periodo
de tempo superior a auditoria energética efectuada por agentes externos. Dai advém medidas em que
€ necessario pequenos ajustes operacionais resultando em pequenos investimentos (ex: variadores de
velocidade) e em medidas que requerem investimento mais avultado (ex: motores eléctricos de alto
rendimento de grande capacidade), que por serem mais eficientes, levam a redu¢do dos custos de
energia. Com o compromisso de todos os stakeholders o sistema de monitorizacdo remota passa a ser

cultura da empresa levando a uma reducédo de custos permanente.
1.3.4. A importéncia do sistema de monitorizacdo remota para obter os KPIs
Na industria existe a necessidade de acompanhar o processo e se este esta dentro dos

parametros de desempenho estabelecidos, este tipo de indicacdo é dada pelos, KPIs (Key Performance

Indicators). Este tipo de indicador mede o desempenho do processo, sendo que para o sistema de



monitorizacao remota, séo utilizados sobretudo para questdes energéticas. As principais necessidades

de medicdo de eficiéncia energética incluem [8]:

e Indicadores de eficiéncia energética para identificarem ineficiéncias na utilizacédo da

energia (ex. perfis do consumo de energia);

e Facilitar o controlo de alteracGes e melhorias na eficiéncia energética;

e Medicdo da eficiéncia energética em valor monetarios de modo a comunicar

directamente, onde se pode poupar dinheiro;

De seguida ficam alguns exemplos de Indicadores de desempenho Energético

Tabela 1 — Exemplo de KPIs energéticos [4].

DESIGNACAO

DESCRICAO

UNIDADE

Consumo energético total

Valor absoluto

kWh, MWh, Euro

Consumo especifico de
energia

Consumo total de energia
VAB (Valor acrescentado bruto)

kWh/ Euro

kWh / Quantidade

sector

VAB (kEuro)

Consumo especifico de Consumo energético total (kWh) produzida
energia Quantidade/unidades produzidas kwh / Unidades

produzidas
Percentagem de fonte de Consumo por fonte de energia (kWh) % 100 %
energia Total de consumo de energia (kWh) °

_ Energia do processo (kWh) % 100
Consumo relativo do processo Total de consumo de energia (kWh) %
Percentagem de energia Energia da recuperacdo interna de calor (kWh) %
fornecida internamente Total de consumo de energia (kWh) °
X 100
Percentagem de energias Uso de energias renovaveis (kWh) % 100 %
renovaveis Total de consumo de energia (kWh) °
Custos totais de energia Valor absoluto Euro
Cust i q . Custo de energia (Euros) Euro / KWh
ifi nergi r
ustos especiiicos de energia Total de consumo de energia (kWh) uro

'”dica‘?"?r de perfgrmance Consumo energético total (kWh)
energética especifica do kWh / kEuro

Poupanca de energia

Valor absoluto

kWh, MWh, Euro

Pode-se ainda integrar no sistema de monitorizacao remota os KPIs de processo, utilizando o

software, dando desta forma uma elevada versatilidade ao sistema.




1.3.5. Vantagens quantitativas de um sistema de monitorizag&o remota

Apds a implementacéo de um sistema de monitorizacdo remota, permite obter uma reducéo
dos consumos energéticos. Esta reducdo passa sobretudo pela aplicacdo de medidas de eficiéncia
energética, que sem o controlo e monitorizacdo continua conduziria a, uma reducdo da poupanca,

como foi observado na Figura 3. De seguida podera observar-se o ciclo de eficiéncia energética.

Auditoria =
lettura de energizs

<
A

Eficiéncia Energetica Activa

Dispositivos de baixo Gestio  de  edificios, 3ervico de  leitura
consumao,  maEterial gestio energética,  monotorizacdo e
de izolamento controlo do motor,  consulta,  software
correcgBo do factor controle de iluminagio de analise EE
poténciz

Figura 5 — Ciclo da eficiéncia energética [9].

A eficiéncia energética passiva inclui as medidas que s0 pela sua instalagdo permitem reduzir
0S consumos energéticos, como é o caso de medidas contra perdas térmicas e uso de equipamento
de baixo consumo, entre outros.

J4 a eficiéncia energética activa define-se como a necessidade de gerir as medidas aplicadas
para a eficiéncia energética passiva minimizando desta forma o uso de energia através de medigdes,
monitorizacdo e controlo da energia.

Assim, por exemplo, a instalag@o de uma lAmpada economizadora é considerada uma medida
de eficiéncia energética passiva, visto que permite efectuar uma poupanga face a uma lampada
tradicional. Por outro lado, se a sala onde a lampada economizadora é instalada estiver vazia, estando
desta forma a desperdicar energia, a instalagdo de um sensor de movimento para que lampada s6
esteja activa quando a sala esta a ser utilizada é considerada uma medida de eficiéncia energética
activa.

Assim o sistema de monitorizacdo remota enquadra-se no ponto 4 do ciclo da eficiéncia
energética apresentado na Figura 5 porque permite controlar, manter e melhorar, sendo uma medida
de eficiéncia energética activa.

A poupanca expectavel devido a eficiéncia energética para as varias etapas presentes na
Figura 5, compreende [9]:

e Etapa 2 — Equipamentos eficientes e instala¢fes eficazes (10 a 15 %)
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e FEtapa 3 — Utilizacdo optimizada de equipamentos e Instalacdes (5 a 15 %)

e Etapa 4 — Acompanhamento permanente e melhoria (2 a 8 %)

100 %
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Energética Eficienciz Energética Activa

Pazziva

Figura 6 — Reducado de consumos com a implementacdo de medidas de eficiéncia energética [9].

Através da figura anterior € possivel observar que o programa de motorizagdo e manutencéo,
em que se enquadra o sistema de monitorizacéo remota, contribui para uma reducdo das perdas nos
consumos energéticos que pode variar entre 0s 2 e 8 % a nivel energético [9].

Pela Figura 4, é possivel observar que com sistema de monitorizacdo remota e aplicando
algumas medidas de reducdo de consumo, podem obter-se ganhos de cerca de 15% [7].

De acordo com a ADENE - Agéncia para a energia [10], com a experiéncia obtida com a
implementacdo de sistema de monitorizagdo remota, as poupancas obtidas exclusivamente do
processo de monitorizagdo remota, sao de 3% nos consumos eléctricos e de 5% para as restantes
formas de energia.

De seguida apresenta-se um pequeno caso de estudo associado a realidade da IBEROL, que
recorre ao arredondamento da média de consumo energético mensal. Apresentam-se duas visbes das
possiveis poupangas através da implementag¢do de um sistema de monitoriza¢do remota sem qualquer
tipo de investimento adicional: uma visdo optimista com uma redu¢cdo de consumos energéticos de 3
% sugerido pela ADENE [10], e uma visdo pessimista considerada neste trabalho e que admite uma

reducdo de metade do valor de referéncia anterior ou seja de 1,5 % no consumo de energia.

Tabela 2 — Caso de estudo da poupanca obtida com a implementagcdo de um sistema de monitorizagéo
remota na IBEROL.

Poupanca mensal

Consumos mensais | Visdo optimista (3%) | Viséo pessimista (1,5%)
Gés 220.000 € 6.000 € 3.300€
Electricidade 130.000 € 3.900 € 1.950 €
Total 10.500 € 5.250 €
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1.3.6. Monitorizagdo na IBEROL: Situagé&o actual

A IBEROL recolhe manualmente os dados associados aos diversos contadores existentes na
sua instalacao, existindo dois tipos de recolha:

i) — Recolha em diferentes contadores com diferentes periodicidades:

- Contadores eléctricos, diariamente apenas nos dias Uteis;

- Contador do distribuidor de gas e a maioria dos contadores de agua, diariamente;

- Contadores afectos a central de vapor, em intervalos de oito horas, correspondendo
ao inicio de um cada dos trés turnos diarios.

i) — Recolha nas supervisdes através da exportacdo dos dados para papel, dos sistemas
SCADA — (Supervisory Control And Data Acquisition) de cada unidade fabril (Fabrica
Preparacdo/Extraccdo e Fabrica Biodiesel) dos contadores que lhe estdo afectos, tendo uma
periodicidade diaria.

Apés a recolha dos dados, estes sado transferidos manualmente para um suporte informético,
sendo posteriormente processados e disponibilizados no ERP (Enterprise Resource Planning), ficando
desta forma disponiveis na internet aos colaboradores que tém acesso a esta informagdo. O
processamento dos dados € iniciado todos os dias Uteis de manhd, tendo como referéncia o periodo
diario correspondente entre as 8:00h do dia anterior e as 8:00h do dia actual, ficando os dados
disponiveis apenas ao inicio da tarde ou seja, com um atraso de cerca de um dia e meio em relagdo a

producgéo

1.3.7. Ainstalacdo de um sistema de monitorizac&o remota

De acordo com a Associagdo Industrial de Aveiro [4], para tornar o sistema de monitorizacao
remota robusto é necessario que este tenha a capacidade de efectuar:

e Registo e analise de parametros fisicos, tais como: consumo de energia (eléctrica,
térmica, combustiveis), temperatura, humidade, presséo, caudal, producéo (outputs de
unidades de producao);

e Do utilizador criar os dashboards de forma totalmente livre com graficos, tabelas
(exportaveis para Excel) que comportam funcionalidades medidoras;

¢ Benchmarking entre instalagfes;

e Geracdo de dashboards para anélise dos consumos e custos e para benchmarking;

e Agregacgédo de varios sensores;

e Previséo de facturas futuras, com base em estimativas e dados climaticos ou previsao
de producéo;

e Acessibilidade via web AA (Anytime / Anywhere);

e Obtencéo de relatérios pré definidos por instalacao;

e Capacidade para adaptar o potencial do software as necessidades de cada utilizador,
criando se necessario varios niveis de acesso a este;

e Relatério com custos de energia e simulagéo de facturas;
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e Reporting e emissdo de alarmes, emissao periddica de relatdrios automaticos (perfil do

consumo do dia anterior, picos da carga, poténcia contratada, energia consumida numa

semana ou més).

Para a instalacdo de um sistema de monitorizacdo remota existem duas componentes a

analisar em maior pormenor, o Hardware e o Software.

1.3.7.1.

Hardware

Nesta componente, descrita resumidamente através da figura seguinte, esta toda a infra-

estrutura fisica necessaria para a recolha de informacéo para um sistema de monitorizacédo remota.

\

Contador de gas

Contador de agua

s

aw

Contador de outros
fluidos

Unidade Local

Sistema de Comunicages
Unidade Local — Concentrador

- PLC (Rede eléctrica)
- Réadio frequéncia (RF)

- Cabo

Concentrador

Sistema de Comunicagdes
Concentrador — Unidade
Remota derecolhae
Processamento
- GSM, GPRS
- PSTN (Linha telefénica)
- Radio frequéncia (RF)

- Cabo

Unidade remota de
recolhae
processamento de
dados

Figura 7 — Infra-estrutura fisica tipica de um sistema de monitorizagao remota [3].

As unidades representadas na figura acima sao brevemente descritas em seguida:
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Unidade local

Uma unidade local, dedicada a leitura, que € composta pelo contador totalizador, pelo emissor
de impulsos e pelo um médulo de comunicacdo remota, no caso da comunicacao entre a unidade local
e o concentrador ser efectuada através de radio [3].

O totalizador consiste num mecanismo colocado no interior do contador, destinado a registar e
a permitir visualizacdes da quantidade de energia, agua, gas e outros fluidos, que passa pela unidade
local. Uma das classificacBes dos totalizadores com interesse para este tema divide estes dispositivos
em dispositivos mecanicos e electronicos. Com os contadores electrénicos é possivel obter os registos
periédicos de leituras, o tempo que o contador esta activo/inactivo, os valores maximos detectados num
determinado periodo de tempo, etc. Tratam-se de contadores mais dispendiosos que 0s mecanicos,

dada a tecnologia que compde [3].

Emissor de impulsos  \1s4ui0 de
comunicagao

remota (opcional) Unidade local

' @\ ¥

#
L v

Contador Eletrénico

Figura 8 —= Componentes da unidade local [3].

No caso dos contadores com totalizador mecanico pré-equipados para recolha da leitura, é
necessério incorporar um emissor de impulsos. Um emissor de impulsos é utilizado para converter as
leituras de um totalizador mecéanico num sinal eléctrico, que possa ser processado no modulo de
comunicacao, caso a ligacdo com o concentrador seja através de radio; ou pelo préprio concentrador,

caso a ligacdo com 0 mesmo seja através de cabo [3].

Concentrador

O concentrador faz a interface entre as unidades locais e a unidade remota de recolha e
processamento de dados.

Permite comunicar com a unidade remota de recolha e processamento de dados para
descarregar os dados para a base de dados central e tem a possibilidade de receber novas
parametrizagdes.

A comunicacdo com as unidades locais podera ser efectuado por cabo ou radio e a

comunicacao com a unidade remota de recolha e processamento de dados poderd ser por radio, PSTN
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(Public switched telefone network), GSM (Global System for Mobile), GPRS (Global Packet Radio

Service) ou cabo [3].

Sistemas de comunicacéo

Os meios de comunicacéo utilizados entre as diversas unidades do sistema de monitorizacédo

remota séo descritos abaixo.

Entre as unidades locais e o concentrador

Os sistemas de comunicacdo mais comuns, entre os contadores e o concentrador, sao por
cabo (ex: Cabo LYICY) e via radio [3].

A vantagem das comunicacdes via radio em relagdo ao cabo deve-se ao facto destas néo
necessitarem de cabos, levando assim a uma poupanca significativa devido aos custos de instalacdo
e manutencdo. A sua cobertura é relativamente curta se a ligacdo se realizar apenas entre 0 médulo
de comunicag¢do do contador e o concentrador. Caso se pretenda integrar varios contadores com
distancias relativamente elevadas utilizam-se repetidores de sinal, cuja fungéo é retransmitir o sinal,
geograficamente ficam inseridos entre a unidade local e o concentrador [3].

A desvantagem das comunicacdes via radio em relagdo ao cabo, esta relacionada com o facto
destas estarem sujeitas a interferéncias que podem ser causadas por elementos metdlicos, aparelhos
electrénicos, obstaculos fisicos e condi¢des climéticas, pondo em causa a sua fiabilidade [3]. Como no
caso da IBEROL se podem verificar todas as condicionantes acima referidas, optou-se pela utilizacéo
de cabo em detrimento da opg¢édo radio, sendo explicado no tépico 2.2. Elaboragdo do caderno de

encargos.

Entre o concentrador e a unidade remota de recolha e processamento de dados

Os sistemas de comunicagdo entre o concentrador e a unidade remota de recolha e
processamento de dados sdo distintos do sistema de comunicacdo entre as unidades locais e o
concentrador [3]:

e O volume de dados a ser transmitido € muito superior, dado tratar-se do envio de
informacé&o relativo a um conjunto significativo de unidades locais

e A distancia entre o concentrador e a unidade remota de recolha e processamento de
dados normalmente é muito superior a distdncia entre as unidades locais e o
concentrador.

As redes de comunicac¢des mais utilizadas sdo: a linha telefénica, cabo (ex: Cabo UTP, Cabo
de Fibra 6ptica) e as redes sem fios (ex: radio, GSM, GPRS). Para qualquer tipo de comunicacao é
necessario um modulo de comunicagfes ligado ao concentrador ou integrado neste. A utilizagcao da
linha telefdnica tal como a opgéo cabo, requerem a disponibilidade fisica de linha telefénica ou de cabo

no local. Trata-se um sistema simples do ponto de vista de comunica¢des. O sistema de comunicagéo
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via radio, bastante utilizado para comunicacéo entre o contador e o concentrador, ndo € tdo utilizado
neste tipo de comunicacéo devido as distancias ja referidas em cima. Com a grande expansdo em
termos de comunicacdes maveis, tem sido bastante utilizada a rede GSM e GPRS. No caso da rede
GSM, a transmissédo de dados pode ser feita através de chamadas telefénicas codificadas ou por SMS
(Short Messaging Service), sendo a Ultima alternativa mais barata. A mensagem apenas € enviada
quando a ligacao é possivel e tem uma melhor cobertura. A desvantagem deste sistema € a existéncia
de algum atraso na transmisséo dos dados, pelo que a informacdo ndo é entregue em tempo real e
esta limitada a dimensao do SMS, que é muito curta. Para a rede GPRS, que esta a aumentar o seu
grau de implementagdo, apresenta normalmente velocidades de transmissdo mais altas e os custos

tendem a ser mais baixos [3].
Unidade remota de recolha e processamento de dados

De seguida, € possivel observar o tipo de ligagdes existentes entre a unidade remota de recolha

e processamento de dados e 0s respectivos constituintes desta.

3
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Figura 9 — Interfaces existentes entre a unidade remota de recolha e processamento de dados [5].
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E nesta unidade que existe a principal interface entre o hardware e o software do sistema de
monitorizacdo remota, assim como, a recolha dos dados enviados pelos concentradores e registo na
base de dados. A interface com o utilizador pode ser efectuada no local ou remotamente. Esta interface
permite ainda caso necessario, a introducdo manual de dados. Os dados depois de guardados podem
ser consultados através do software, podendo este estar localizado nesta unidade ou remotamente (ex.
cloud), processando-os e tornando a analise acessivel. Esta unidade permite interagir com os restantes
sistemas de informacédo presentes na organizacdo, desde os sistemas SCADA que controlam todo o
processo fabril, até aos sistemas ERP que integram todos os dados e processos de uma organizagao
(excepto: controlo fabril) tronando-se estas ligacdes de importancia crucial, sendo recolhido dados para
a monitorizacdo remota e enviado dados tratados ou em bruto, tais como pontos de leitura nao
presentes no software SCADA ou dados para célculos de KPIs para o ERP. A integragdo com os
sistemas de informacdo permite eliminar a duplicacdo da informacdo recolhida e processada

aumentando os niveis de produtividade das organizacgdes.

1.3.7.2. Software

O software esta ligado a unidade remota de recolha e processamento de dados, podendo nao
estar localizado nesta, necessita sempre dos dados existes na sua base de dados.

De acordo com a Associacdo Industrial de Aveiro [4], o software de um sistema de
monitorizagcdo remota deve:

e Permitir a andlise dos consumos de energia, facultando a cada instalagédo o acesso ao
respectivo perfil de consumo;

e Permitr o acompanhamento das tendéncias dos consumos e custos, e
estabelecimento de uma relacdo entre estes e 0S equipamentos, processos e
procedimentos;

e Fornecer toda a informacgéo relevante de cada sector, de forma a permitir reduzir
consumos de energia;

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

e Permitr a alocacdo dos custos energéticos de forma detalhada por
sector/departamento;

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

e Disponibilizar reporting imediato;

e  Permitir elaborar um numero ilimitado de painéis (dashboards) personalizados;

e Possibilidade de facilmente identificar as melhores préaticas que possam ser adoptadas;

e Permitir a procura continua de uma operacao mais eficiente, maximizando os lucros, e
melhorando o desempenho ambiental;

e Garantir os seguintes vectores: Flexibilidade, Adaptabilidade e Acessibilidade via web.
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2. Caderno de encargos

2.1. Enquadramento

A necessidade da realizacdo deste caderno de encargos para a implementacdo de um sistema
de monitorizacdo remota deveu-se sobretudo a dois aspectos. O primeiro foi a necessidade de
uniformizacao das solucdes propostas, visto que anteriormente a IBEROL tinha realizado uma consulta
ao mercado, tendo obtido uma discrepéancia tal nas solucbes propostas que ndo era possivel uma
comparacao técnica entre elas. O outro aspecto deve-se a distancia temporal entre a consulta anterior

e a actual, que levaram a necessidade de actualizagdo das propostas anteriores que se tornaram

obsoletas.
2.2. Elaboracédo do caderno de encargos

Para a elaboracado do presente caderno de encargos foi necessério efectuar a comparacao das
diversas propostas que a IBEROL tinha em carteira e, em conjunto com os diversos colaboradores de
cada éarea, definir as tecnologias mais indicadas para o caso em estudo. De seguida actualizou-se a
inventariagcdo dos diversos contadores existentes, confirmando a informacéo existente e detectando as
alteracdes de modo a fornecer a listagem correcta aos fornecedores, para que estes respondam de
acordo com as necessidades da IBEROL.

Identificaram-se assim 82 Pontos a monitorizar:

e 39 Contadores de electricidade (39 pontos de energia activa, 1 de reactiva indutiva e 7
de reactiva capacitiva;

e 4 Contadores de gés;

e 23 Contadores de agua;

e 8 Contadores de outros fluidos.

A elaboracdo do caderno de encargos decorreu apenas depois da andlise anterior. Tiveram-se
em conta as actuais exigéncias econdémicas, rentabilizando ao maximo todo o equipamento/infra-
estruturas existentes para minimizar o investimento necessario. De acordo com o explicado no tépico
1.3.7.1. Hardware, é necessario que a unidade local, muitas vezes denominada por contador, tenha a
capacidade de enviar um sinal para o concentrador para integracdo na unidade remota de recolha e
processamento de dados; identificaram-se trés grupos de contadores. O primeiro corresponde ao dos
contadores electrénicos, que tendo a capacidade de emisséo do sinal, apenas necessita da sua ligacédo
e posterior integracdo no sistema. O segundo grupo corresponde ao dos contadores pré-equipados
para a emissdo de impulsos, que necessitavam de equipamento para a emisséo do impulso. O terceiro
grupo corresponde aos contadores mecéanicos sem integracdo possivel que terdo de ser substituidos
por novos contadores preparados para enviarem o sinal.

ApOs o levantamento das necessidades para cada local a monitorizar, identificaram-se os

melhores locais para a concentragdo dos sinais, tendo em conta o local de cada contador, a melhor
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agregacdao possivel, as zonas fabris (locais sem zona ATEX (ATmospheres EXplosibles) e 0 acesso a

rede local de comunicag¢@es, resultando no seguinte quadro com os diversos locais de concentracao.

Concentrador: Concentrador: Concentrador:
Zona O Zona B Zona H
%_ NOi?Sat(?eciplr de Gas: % Contador de Gas:
\ ’ = - \ Ne unidades: 3
Contador de Agua:
» Ne unidades: 4 »
Contador de Agua: "
N° unidades: 3 9 Contador de Agua:
: Ta Contador de outros N° unidades: 10
_ 'ﬂ fluidos:
Contador Eléctrico: | N° unidades: 2 _
— N° unidades: 1 L Contador Eléctrico:
e Variaveis: Energia Activa - Ne unidades: 1
— Energia Reactiva Indutiva e Unidades w—— Varidveis: Energia Activa
Energia Reactiva Capacitival locais
U?ida_des Ta Contador de outros
ocals fluidos:
| :
I ﬂ N° unidades: 5
Concentrador:
Zona F Unidades
locais
Contador Eléctrico: l} Concentrador:
N° unidades: 1
— Variaveis: Energia Activa e Zona G
‘- Energia Reactiva Capacitival .
e - Contador de Agua:
N° unidades: 4 <):(>| Rede Local | <):(> N° unidades: 2
Variéveis: Energia activa
Unidades ol
locais Contador Eléctrico:
m N° unidades: 2
—__C ) 5 d
Concentrador: Concentrador: AR gy i
Zona D Zona E U
- locais
- Contador de Agua:
Contador Eléctrico: N° unidades: 1
N° unidades: 2
— Variaveis: Energia Activa e Contador Eléctrico:
- Energia Reactiva Capacitival N° unidades: 3
— ;s _- Variaveis: Energia Activa e
Ne° unidades: 12 = Energia Reactiva Capacitiva)
Variaveis: Energia activa —_—
- N° unidades: 13
Unldades Variaveis: Energia activa
locais
Unidades
locais

Figura 10 — Locais de concentragao e respectivas unidades locais integradas.

No que diz respeito ao sistema de comunicacdes entre as unidades locais e os concentradores,
foi definido que se utilizaria cabo (Cabo LYICY). Como explicado no tépico Sistemas de comunicacéo,
as comunicages via radio podem sofrer varias interferéncias e como a IBEROL se localiza junto a linha
do Norte, a probabilidade de ocorrerem interferéncias € elevada, diminuindo a fiabilidade do sistema.
Assim, a escolha da comunicacao por cabo, apesar de mais cara do que o radio justifica-se. Foi também

definido que a comunica¢éo entre o concentrador e a unidade remota de recolha e processamento de
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dados seria efectuada por Cabo UTP (Max. 100 m) ou Cabo de Fibra 6ptica (>100 m), dependendo das
distancias entre os concentradores e a rede local de comunicag¢Bes. Esta alternativa possibilita o
aproveitamento da infra-estrutura existente, tornando-se na opcdo mais econdmica e fiavel devido as
redundancias existentes ao longo da Rede Local.

ApOGs o registo das unidades locais que necessitavam de instalacdo de equipamento e/ou
material para que o seu sinal fosse recolhido e enviado para os concentradores que, por sua vez, 0
disponibilizam & unidade remota de recolha e processamento de dados, identificaram-se as unidades
locais que ja estavam disponibilizadas nas supervisGes das diversas unidades fabris. Para estas
unidades apenas sera necessario a disponibilizagcao de um ficheiro informético com os dados existentes
na respectiva supervisdo. Deste modo, estes dados poderdo ser integrados na unidade remota de
recolha e processamento de dados.

Identificaram-se assim 41 Pontos a monitorizar:

e Fabrica Preparacéo/Extraccéo (14 contadores de outros fluidos),

e Fabrica Biodiesel (6 contadores de &gua e 21 contadores de outros fluidos
pertencentes)

Para efeitos de arquivo, serd necessario englobar na base de dados da unidade remota de
recolha e processamento de dados, dados correspondentes a variaveis de processo das varias
fabricas. Identificaram-se assim:

e Cerca 35 variaveis da supervisdo do DTS, esta unidade faz parte Féabrica
Preparacao/Extraccdo e encontra-se na mesma sala de Supervisdo, sendo que tém
uma unidade dedicada;

e Cerca de 430 variaveis da restante supervisao da fabrica preparagdo/extrac¢éao;

e Cerca de 250 variaveis da supervisdo da fabrica de Biodiesel,

e Cerca de 100 variaveis da futura supervisdo da central de vapor, que se encontra em
instalacao no periodo que decorreu o0 presente projecto.

De seguida apresenta-se o quadro resumo de toda a instalagdo do sistema de monitorizacdo
remota.
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IBEROL tornara disponiveis os dados das supefvisdes sob formato importavel
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Figura 11 — Quadro resumo instalacdo do sistema de monitorizacédo remota pretendida pela IBEROL.

Como se observa na figura acima, a IBEROL sera responsavel pela coordenacdo necessaria
entre o fornecedor do sistema de monitorizacdo remota e os fornecedores do ERP (SAGE X3), de forma
a que seja possivel a integragdo dos dois sistemas tanto na importagdo como exportacdo de dados
entre os dois sistemas. Outro aspecto da responsabilidade da IBEROL é a disponibilizagcdo dos dados
das supervisdes, sendo este um projecto que decorre em paralelo com o presente projecto. Nesta fase
este projecto encontra-se em desenvolvimento visto que o material informatico existente nas
supervisdes ndo tem a capacidade de disponibilizar automaticamente os dados provenientes do
software SCADA directamente para a rede local, estando o apoio técnico informatico da IBEROL a
trabalhar na melhor solucéo.

Para cada concentrador efectuou-se uma breve descricdo com as unidades locais pertencentes
e com o material necessario para respectiva ligacdo a rede local. Para estas unidades locais realizou-
se também uma breve descricdo e a intervengdo necessaria para a disponibilizagcdo do sinal ao
concentrador correspondente. Posteriormente, fez-se um quadro resumo das unidades locais, de forma
a facilitar ao fornecedor a analise do caderno de encargos, permitindo uma resposta menos morosa.
Por dltimo, realizou-se um formulério de resposta ao caderno de encargos de modo a que todas as
propostas viessem uniformizadas, quer tecnicamente quer quantitativamente, permitindo assim diminuir
as interac¢cbes para esclarecimento de duvidas e efectuar a comparagdo técnico-econdmica mais
rapida.

Contactaram-se 9 fornecedores, resultando apenas em 6 propostas elegiveis para o concurso.
A partir daqui por questdes de confidencialidade, identificaram-se as propostas de A a F, sendo que as
propostas B e C foram propostas pelo mesmo fornecedor que as distingue por, apresentarem dois

niveis de servico distintos.
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3. Analise técnica das propostas

3.1. Enquadramento

Como foi referido, na elaborag&o do caderno de encargos referido no ponto 2, uniformizou-se
a questdo técnica das propostas, para que todos os fornecedores respondessem com propostas
equiparaveis com a tecnologia pretendida. Assim sendo, a analise técnica das propostas
correspondente a instalagdo do hardware, sera realizada apenas a nivel das pequenas alteragcdes em
relacdo ao caderno de encargos, ndo sendo deste modo um factor diferenciador. Em relacdo ao
software da unidade remota de recolha e processamento de dados, o caderno de encargos deixou
alguma flexibilidade ao fornecedor, tendo-se proposto que o fornecedor diferenciasse o seu produto
face aos existentes no mercado. Em relacéo ao periodo para implementacdo do SMR, os fornecedores
foram informados que este teria que ser ajustado com a IBEROL. De facto, é importante que a accao
entre o fornecedor do sistemas de monitorizagdo remota e o fornecedor do (ERP) seja coordenada de
modo a que, tal como jé& foi referido no tdpico 2.2. Elaboragdo do caderno de encargos seja possivel a
importacdo e exportacdo de dados entre estes dois sistemas.

Para uma segunda fase de projecto da implementagéo do sistema de monitorizagéo remota,
sera necessario definir pela IBEROL os KPIs pretendidos e outros requisitos a colocar em software pelo

fornecedor. Estes aspectos serdo abordados no topico 7.2. Trabalho futuro.
3.1.1. PropostaA

A proposta A respondeu a parte técnica do hardware, de acordo com o caderno de encargos,
tendo apresentado um software com base web, instalado na unidade remota de recolha e
processamento de dados, dedicado ao sistema de monitorizacéo remota, tendo o software as seguintes
capacidades:

e Simulacdo da factura — Simulacdo da factura de energia mensal e emissdo de
alarmes via email se existirem consumos andmalos, ou quebras de servigo, e ou
relatérios de consumos predefinidos;

e Analise histérica — Para cada unidade de medi¢do/centro de custo sera possivel a
visualizag&o sobre a forma gréfica ou tabela dos valores histéricos de consumos. Os
relatérios podem ser impressos para as varidveis necessarias, com o periodo temporal
pretendido, onde serdo apresentados 0s consumos e 0s respectivos custos de acordo
com o tarifario da instalagdo. Estes sao calculados automaticamente, e sem a insergao
de férmulas manualmente;

o KPIs — Determinacao dos consumos especificos e comparacgao entre diversos centros
de custo e diversos turnos;

e Previsdo de consumos — Comparacdo dos consumos reais com 0S CONsSUMOS

previstos;
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e Alteracdo de tarifarios — Os valores do tarifario para cada periodo sédo facilmente
alteraveis por um utilizador com autorizacdo para efectuar essa alteracdo, assim como
alterar horarios de actuacéo de equipamentos;

o Diferentes niveis de acesso — A entrada é disponibilizada aos utilizadores mediante
a introducéo de um nome de utilizador e de uma palavra password., fornecendo assim
diferentes niveis de acesso;

e Anédlise ao perfil de carga — A partir da plataforma desenvolvida sera possivel a
verificacdo de graficos de perfil de carga, com a possibilidade de definir o periodo
pretendido a partir de um calendario. Sera possivel apresentar os valores com um
intervalo pretendido pelo utilizador, exportar para excel ou csv esses mesmos dados;

e Reports — Os relatérios de custos serdo desenvolvidos de acordo com o tarifario em
vigor nas instalacdes, podendo ser modificado sempre que as tarifas se modifiquem;

o Alertas — Permite a gestéo activa da rede, podendo ser definidos alarmes para cada
ponto de medi¢céo, pré-definindo consumos base para cada ponto e caso o valor seja
ultrapassado numa banda definida séo gerados alarmes;

e Consumos anémalos — Permite criar féormulas, que a partir dos pontos de medicao
existentes, verifiguem possiveis fugas nos contadores de agua, gas, outros fluidos,
através de resultados de comparagdo entre consumos a entrada da instalacdo e
consumos parciais, sendo os responsaveis da IBEROL avisados via email das
respectivas ocorréncias;

e Consumos andmalos — A supervisdo da energia, principal objectivo do sistema,
possibilita, entre outras coisas, a detec¢cdo de consumos anémalos que assim podem
vir a ser corrigidos.

O fornecedor definiu que a base de dados sera em SQL (Structured Query Language) com a
integracao de todos os dados referentes as unidades locais e de produgdo que serdo disponibilizados
pela IBEROL.

O sistema de monitorizagdo remota fornecido permite uma futura expanséo, bastando para o
efeito colocar unidades locais e/ou médulos de entrada de sinais adicionais nos concentradores.

O fornecedor elaborou um diagrama de Gantt em que estipulou 12 semanas como o tempo de
implementacéo do sistema de monitorizacdo remota, apresentando 24 meses de garantia de hardware
e software. As condi¢cfes de pagamento séo de 30% com a adjudicacao, 40% com a entrega do material
em obra e dos restantes 30% com o fim da obra. Tendo proposto um valor de 75.330 € para o projecto,

sendo dividido nas parcelas respectivas de acordo com a Figura 12.

23



3.1.2.

Propostas Be C

As propostas B e C sdo analisadas em conjunto visto que sdo do mesmo fornecedor

apresentando alteracdo apenas ocorre em alguns pontos na parte do software, reflectido na Tabela 3,

tendo respondido a parte técnica do hardware de acordo com o caderno de encargos. Nao fornecem a

unidade remota de recolha e processamento de dados, imputando esta responsabilidade a IBEROL,

mas definem o equipamento com seguintes requisitos minimos: i) 6GB RAM, ii) Windows XP com

NET3.0 e iii) disco suficiente para as armazenar o volume de dados pretendido.

O fornecedor apresentou um software com base web, localizado na cloud, visto que se trata de

um servico com mensalidades, dedicado ao sistema de monitorizagdo remota, tendo o software as

seguintes capacidades:

Optimizacdo dos consumos energético — Reducdo dos custos da empresa através
da identificacdo e correc¢éo de padrbes de utilizacdo desadequados e anomalias;
Alertas — Capacidade de assegurar o bom funcionamento da instalacdo, pela
identificacdo e envio de alertas em caso de anomalias no funcionamento dos
equipamentos;

Real Time — Simplificacdo a gestdo de consumos de energia, acedendo tempo real
através de plataforma Unica, de forma simples e sem preocupacdes;

Monitorizacdo de medidas — Acompanhamento de projectos de eficiéncia energética,
identificando medidas de eficiéncia, e validacdo da poupanca obtida com a sua
implementacao através de comparagéo com histoérico;

Auditorias energéticas — Reducdo de custos com certificacbes e auditorias
energéticas, através da utilizacdo dos contadores integrados no sistema de

monitorizagao remota para realizacdo de certificacfes e auditorias energéticas.

O fornecedor definiu que a base de dados serd em PostgreSQL com a integragao de todos os

dados referentes as unidades locais e de producéo que serdo disponibilizados pela IBEROL.

O sistema de monitorizagdo remota fornecido permite uma futura expanséo, bastando para o

efeito colocar unidades locais e/ou médulos de entrada de sinais adicionais nos concentradores.

O fornecedor definiu através da seguinte tabela factores de diferenciacdo entre a Proposta B e
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Tabela 3 — Diferenciacéo entre a PropostaB e C

Proposta B | Proposta C

Plataforma online: X X

Contagens parciais: X
Caracteristicas gerais | Dados climaticos: X
Dados de processo/negdcio:
Dados de PCS diarios:

Real Time - andlise e baselines: X
Real Time - previsao de consumos simples: X
Real Time - previsdao de consumos optimizada:
Historial - custos de energia: X
Dashboards Historial - simulagdo tarifaria: X
Historial - performance tracking: X

Historial - KPIs consumo especifico:

Dashboards personalizados:

Dashboards em versao mobile:

Analise de sensibilidade ao perfil de carga:

Andlise de sensibilidade ao preco da energia:

Benchmark inter-cliente:

Reports - -
Benchmark intra-cliente:

X [ X | X | X [ X

Andlise de poténcia contratada:

Personalizados:

Auséncia de consumos:

Consumos nulos:

Facturagao de energia reactiva:

Alertas -
Consumos andémalos:

X | X | X | X | X

Poténcia elevada:

XIX[X [ X [X[X[X[X|[X|[X[X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|[X|X|X|[X|X

Personalizados:

A cruz significa que a funcionalidade esta disponivel na respectiva proposta.

O fornecedor elaborou um diagrama de Gantt em que estipulou 14 semanas como tempo de
implementacéo do sistema de monitorizacéo remota, apresentando 24 meses de garantia de hardware.
O software, como explicado em cima € fornecido como servi¢o, sendo a assisténcia responsabilidade
do fornecedor. As condicBes de pagamento € o pagamento integral no final da obra. Tendo proposto
um valor de 63.465 € para as propostas B e C, sendo dividido nas parcelas respectivas de acordo com

a Figura 12.

3.1.3. PropostaD

A proposta D respondeu a parte técnica do hardware, com alguma semelhanca ao caderno de
encargos, tendo assumido todas a alteracbes efectuadas entre as quais quantidade de cablagem

inferior a exigida pelo caderno de encargos e fornecimento de concentradores com qualidade
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semelhante ao exigido no caderno de encargos. O fornecedor apresentou um software com base web

e base Windows, instalado na unidade remota de recolha e processamento de dados, dedicado ao

sistema de monitorizacao remota, tendo o software as seguintes capacidades:

Agregacdo de Dados — Permite tratar grandes volumes de informagdo e de
distribuidos pelas varias bases de dados e assim extrair relatérios em poucos
segundos;

Andlises — Elaboracédo de Andlises sobre custos e consumos multicritérios, incluindo
aspectos operacionais e de gestdo entre 0s quais: niveis de desempenho, racios
multidimensionais, comparacdes, previsdo de custos e medi¢des personalizadas;
Dashboards — Visualizacdo de leituras instantaneas e acumuladas dos diversos
consumos, em formato de tabela ou gréafico, sendo também possivel que através das
leituras determinar o tempo de standby e de funcionamento de cada um deles;
Contagens parciais — Determinar a qualidade da electricidade medindo a energia
activa, poténcia, energia reactiva indutiva e capacitiva e os consumos nos diferentes
pontos de monitorizac¢éo;

KPIs — Disponibilizagdo de KPI's na versao Web

Dados de processo/negdcio — capacidade de agregar variaveis do processo
produtivo, assim relacionando dados de producdo com consumos energéticos
associados;

Contagens indirectas — Criar contadores virtuais envolvendo um ou mais contadores
através de expressoes algeébricas;

Dados de processo/negécio — Poder associar cada contador a um determinado
centro de custo;

Diferentes niveis de acesso — Do administrador do sistema ter a capacidade de
configuracdo dos contadores do sistema, contadores virtuais, formatagdo de relatérios,
adicionar utilizadores criando vérios niveis de acesso, podendo estes apenas ter
acessos a visualizacao de dados e relatorios;

Exportacdo — Exportagdo dos dados para Microsoft Excel, Word e HTML.

O fornecedor definiu que a base de dados ser4d em SQL com a integra¢édo de todos os dados

referentes as unidades locais e de producdo que serdo disponibilizados pela IBEROL.

O sistema de monitorizagdo remota fornecido permite uma futura expanséo, bastando para o

efeito colocar unidades locais e/ou mdodulos de entrada de sinais adicionais nos concentradores.

O fornecedor elaborou um diagrama de Gantt em que estipulou 10 semanas como tempo de

implementacéo do sistema de monitorizacdo remota, apresentando 12 meses de garantia de hardware

e software. As condicBes de pagamento nao foram fornecidas. Tendo proposto um valor de 53.213 €

para o projecto, sendo dividido nas parcelas respectivas de acordo com a Figura 12.
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3.1.4.

Proposta E

A proposta E respondeu a parte técnica do hardware de acordo com o caderno de encargos,

apresentou um software com base web, localizado na cloud mas sendo a IBEROL a proprietaria com

responsabilidade do pagamento da mensalidade associado ao servico de alojamento. O alojamento

seria dedicado ao sistema de monitorizacdo remota. O software tem as seguintes capacidades:

Alertas — Gerir a alarmistica de processo. Monitorizacao de limites nos consumos com
aviso por email e/ou sms de situagfes andmalas;

Poténcia elevada — Disponibiliza na web informagdes sobre o estado do sistema de
aquisicdo e indicacdo de eventuais anomalias existentes, tem a capacidade de
disponibilizar a gest&o da energia de ponta contratada;

Dashboards — Permitir que os utilizadores construam os seus proprios dashboards,
disponibilizado informacdo estatica e dindmica sobre os activos que desejam
monitorizar. Os dashboards podem ser criados directamente no interface web, por
utilizadores com permissdo para o efeito, permitindo a implementagdo de varios
processos de trabalho de forma intuitiva, bem como efectuar as altera¢des necessarias
para os adaptar. Na proposta esta contemplado a especificacéo de até 2 dashboards
de monitorizagdo em tempo real no software, pela parte do fornecedor;

Registo Manual - Introducdo manual de dados, onde neste caso utilizadores
autorizados podem recorrer a formularios disponiveis no software para registar valores
em medidas quaisquer equipamento. A informacéo registada fica disponivel no
sistema, podendo ser utilizada em dashboards o na andlise de dados;

Contagens indirectas — A configuracdo central das medidas recolhidas e calculadas
pelo software. Os utilizadores podem facilmente criar novas medidas combinando as
ja existentes, permitindo uma rapida adaptagcdo a novas exigéncias de mercado;
Alertas — Permitir a recolha de informacgdo de alarmes existente nos equipamentos.
Adicionalmente é também possivel definir limites para cada métrica, ou com base em
regras definidas pelos utilizadores. A consola de alarmes permite a visualizagao de
alarmes activos. As capacidades de classificagdo de alarmes permitem definir quais
devem ser considerados apenas como notificagBes. Esta classificacdo automética
permite a filtragem da informacao, garantindo aos operadores a possibilidade de se
focarem apenas em eventos relevantes. Existe alarmes que podem ser associados aos
KPI’s;

Analises — O software permite aos utilizadores analisar a informacé&o recolhida através
das funcionalidades de andlise estatica e dindmica de dados. A analise estatica permite
a disponibilizacdo de um conjunto pré-definido de indicadores em formato tabular. Os
utilizadores podem escolher quais os indicadores a visualizar, agregar os dados
conforme o nivel de hierarquia seleccionado, escolher quais as colunas a visualizar e
exportar a informacgéo para Excel. Através da analise dinamica os utilizadores podem

criar graficos ou tabelas para analise de dados, permitindo analises comparativas. O
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sistema permite aos utilizadores escolher o intervalo de tempo, as medidas a incluir
criando os seus proprios gréaficos detalhados ou tabelas;

Diferentes niveis de acesso — Efectuar a gestdo da informagdo associada a
utilizadores do sistema, permitindo o controlo detalhado sobre os privilégios de cada
utilizador, podendo assim cada um ter associado um determinado perfil, limitando
assim as acg¢0es para os quais esta autorizado;

Hierarquizacéo dos pontos de leitura — Apresentar uma organizacao hierarquica das
unidades locais, permitindo aos utilizadores a sua localizacdo de forma rapida;

Dados de processo/negécio — Implementar um maédulo que permite a agregagéo de
métricas por centro de custo, prevendo as seguintes funcionalidades: importacéo de
cadastro de centros de custo existente em sistema ERP, interface para configuragédo
de regras de associacdo, onde sera possivel especificar para cada centro de custo
guais as métricas a agregar e os intervalos de tempo em que essas agregacdes séo
efectuadas e disponibilizacdo da informagdo calculada como métricas, podendo as
mesmas ser utilizadas em outras funcionalidades do sistema;

KPIs — Implementar um modulo que permite a importagdo de indicadores de negdcio
e financeiros existentes no ERP, para posterior utilizacdo no calculo de KPls, prevendo
as seguintes capacidades: Importacdo de até 8 indicadores, os indicadores s&o
importados sobre a forma de um valor associado a um determinado intervalo de tempo,
a importacéo de valores ndo pressupfe qualquer transformacdo dos mesmos, estes
serdo importados exactamente como existem no sistema de origem. Assim é possivel
efectuar o célculo do KPI baseados em qualquer da informacgéo recolhida. Os KPIs
mais relevantes e a sua férmula de calculo sdo disponibilizados de inicio, no entanto
os utilizadores podem alterar essas formulas ou definir novos KPIs, de forma a adaptar
o0 sistema a alteracdes de requisites de negocio. O motor de calculo de KPIs € muito
flexivel, permitindo que os KPIs sejam calculados para vérios niveis da hierarquia do
sistema;

Reports — Estd contemplado na proposta a criacdo de até 5 relatérios a serem

configurados pelo fornecedor.

O fornecedor definiu que a base de dados serd em SQL com a integra¢édo de todos os dados

referentes as unidades locais e de producédo que serdo disponibilizados pela IBEROL.

O sistema de monitorizagdo remota fornecido permite uma futura expanséo, bastando para o

efeito colocar unidades locais e/ou médulos de entrada de sinais adicionais nos concentradores.

O fornecedor elaborou um diagrama de Gantt em que estipulou 16 semanas como tempo de

implementacdo do sistema de monitorizagdo remota, apresentando 12 meses de garantia para o

hardware e 3 meses para o software. As condi¢6es de pagamento sdo de 45% com a adjudicacéo, 15%

com a entrega e montagem do equipamento e dos restantes 40% com o fim da obra. Tendo proposto

um valor de 174.929 € para o projecto, sendo dividido nas parcelas respectivas de acordo com a Figura
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3.1.5. PropostaF

A proposta F respondeu a parte técnica do hardware, com alguma semelhanga ao caderno de
encargos tendo assumido todas a alteracdes efectuadas entre as quais quantidade de cablagem inferior
a exigida pelo caderno de encargos e fornecimento de concentradores com qualidade superior ao
exigido no caderno de encargos.

O fornecedor apresentou um software com base web, instalado na unidade remota de recolha
e processamento de dados, dedicado ao sistema de monitorizagdo remota, tendo o software as
seguintes capacidades:

e Integracéo de sistemas — Interfase entre o software e o ERP (e outros sistemas), esta
funcionalidade terd como base a informacao proveniente da importacéo de dados sobre
a producdo a partir do ERP e de outros sistemas, através do acesso a ficheiros a
disponibilizar pela IBEROL. Esta importacdo podera ser efectuada periodicamente ou
a pedido, actualizando a informacado no sistema de monitorizagdo remota, sendo que
depois de tratar a informacao deixa a disponivel em base de dados para ser partilhada;

o KPIs — Criag¢éo de KPIs permitindo uma melhor compreenséo do processo;

e Consumos fixos — Permite identificar factores priméarios que tém impacto na eficiéncia
energética dos activos existentes, identificando da mesma forma a energia gasta
durante periodos n&o produtivos;

e Custos de energia — Permite entender o impacto econémico do consumo de energia
em operacao;

o Alertas — Criagdo de triggers automaticos que desencadeiem tarefas para tomada de
deciséo;

¢ Dashboards e relatorios personalizados — Monitorizagdo em tempo-real e analise, a
solugdo apresentada permitird efectuar andlise avancada dos dados recolhidos e
contextualizados através de relatorios e dashboards dindmicos, apresentando de forma
intuitiva a informacéo critica. Esta informagcdo poderd ser consultada através dos
computadores existentes, sem necessidade de instalagdo de nenhuma aplicagédo
especifica. Serdo desenvolvidos ecréds e relatérios adaptados aos diversos tipos de
funcionalidades e utilizadores. Assim, os utlizados, com acesso mediante autenticacao,
poderdo aceder a dashboards de Business Intelligence e com a capacidade drill-down

e relatérios configuraveis;

Como plataforma para o software apresentado, utiliza um software de gestdo de operaces e
performance em tempo-real, que permite a tomada de decisdo com confian¢ca, melhorando assim os
processos. Através de recolha de dados néo intrusivos de fontes dispersas de informagéo, em conjunto
com a sua capacidade analitica e distribuicdo de informacéo personalizada, proporcionando inteligéncia
no momento certo, constituido a fundacdo de um processo de tomada de decisdo, conduzindo a
produtividade. Sendo que o software € disponibilizado por médulos, sendo 0 médulo proposto a
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IBEROL corresponde apenas ao sistema de monitorizagdo remota. Tendo futuramente a possibilidade
de adquirir novos modulos com a capacidade de suporte a decisdo, a produgdo, a qualidade e
planeamento.

O fornecedor definiu que a base de dados sera em SQL com a integracdo de todos os dados
referentes as unidades locais e de producédo que serdo disponibilizados pela IBEROL.

O sistema de monitorizacédo remota fornecido permite uma futura expanséo, bastando para o
efeito colocar unidades locais e/ou modulos de entrada de sinais adicionais nos concentradores.

O fornecedor elaborou um diagrama de Gantt em que estipulou 12 semanas como tempo de
implementacéo do sistema de monitorizacdo remota, apresentando 12 meses de garantia de hardware
e software. As condi¢cbes de pagamento sdo de 25% com a adjudicacdo, 25% com a aprovacao da
analise funcional, 40% com a evolucdo das montagens, 10% com o fim da obra. Tendo proposto um
valor de 118.515 € para o projecto, sendo dividido nas parcelas respectivas de acordo com a Figura
12.

3.1.6. Proposta G

A proposta G respondeu a parte técnica do hardware, com alguma semelhanca ao caderno de
encargos tendo assumido todas a altera¢ges efectuadas entre as quais as unidades locais relacionadas
com as contagens de energia, de qualidade superior a exigida no caderno de encargos sendo que 0s
concentradores sdo também de qualidade superior ao exigido pelo caderno de encargos.

O fornecedor apresentou um software com base web, instalado na unidade remota de recolha
e processamento de dados, dedicado ao sistema de monitorizagdo remota, tendo o software as
seguintes capacidades:

o Plataforma online — Permite o acesso remoto de Clientes Web para visualizacéo dos
dados relevantes do Sistema. O utilizador pode aceder aos dados sem ser necessario
instalar software adicional;

e Analise de sensibilidade ao preco da energia — Criar o sistema tarifario
personalizados de modo a calcular os custos efectivos de energia. Este sistema tera
em conta as esta¢fes do ano, fins-de-semana, dias especiais e dias feriados;

e Dashboards personalizados — Disponibilizar a informac¢@o de forma gréafica dos
sistema, incluindo unifilares, mapas de localiza¢do, plantas de piso e representacdes
de equipamentos;

e Reports personalizados — Gerar manualmente ou automaticamente relatérios. E
possivel gerar relatérios a partir do Excel usando ferramentas incluidas na base do
software de geracdo de relatdrios. Serdo efectuados relatérios de energias que
combinam multiplos dispositivos e grandezas;

e Alertas — visualizar e parametrizar eventos e alarmes. E possivel ao utilizador
parametrizar um nimero ilimitado de alarmes, como exemplo baixa ou alta tenséo de

barramento, poténcia excedida, etc. Sendo também possivel ter uma completa
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personalizacao de historico de eventos/alarmes, limitar a consulta por utilizador ou por
prioridade de alarme;

e Diferentes niveis de acesso — aceder ao sistema serd necessario a introducéo de
uma palavra passe. Utilizadores com permissdo de supervisor podem adicionar e
remover utilizadores. Existindo cinco niveis de acesso que vao deste permitir apenas
visualizacdo das grandezas até ao nivel de Supervisor que permite o controlo completo
do sistema;

e Optimizacao energética — verificar a operacionalidade dos equipamentos do sistema,
monitorizando e optimiza proactivamente a instalacéo eléctrica;

¢ Manutencédo — apoia a manutencao proactiva e prolonga a vida Util dos equipamentos,
dados em tempo real e historico revelam relagédo entre equipamentos e as condiges

gue afectam a estabilidade.

O software tem a capacidade de desenvolver os seguintes pressupostos, sendo que o hardware

proposto para a IBEROL néo suporta:

e Qualidade da energia — melhorar a resposta aos problemas originados pelo
fornecedor de energia, verificando as actividades normais da rede e fornecendo
informacdes para ajudar a avaliar os problemas de forma proactiva, tendo a capacidade
de diferenciar entre problemas eléctricos e mecénicos e ainda permite validar se a
gualidade da energia esta em conformidade com o contracto com o fornecedor, analisa
e verifica métricas para garantir os comprimentos dos niveis de qualidade de energia
definidos;

e Poténcia contractadas — alavancar a capacidade da infra-estrutura e evita a
sobrecarga da instalacdo, revela valores actuais e histérico de carga e determina se a
infra-estrutura existente admite novos equipamentos;

o Deslastre — reduzir a poténcia tomada horas ponta e as penalidades do factor de
poténcia, identificando a localizagcdo de um factor de poténcia baixo e justifica medidas
para a sua melhoria, alertas sobre niveis de poténcia, analisa as tendéncias para

identificar a reducé@o da procura.

O fornecedor definiu que a base de dados serd em SQL com a integracéo de todos os dados
referentes as unidades locais e de producgédo que serdo disponibilizados pela IBEROL.

O sistema de monitorizagdo remota fornecido permite uma futura expanséo, bastando para o
efeito colocar unidades locais e/ou médulos de entrada de sinais adicionais nos concentradores.

O fornecedor elaborou um diagrama de Gantt em que estipulou 28 semanas como tempo de
implementacéo do sistema de monitorizacdo remota, apresentando 24 meses de garantia de hardware
e software. As condi¢fes de pagamento séo de 40% com a adjudicacdo, 50% com a entrega do material
em obra e dos restantes 10% com o fim da obra. Tendo proposto um valor de 89.108 € para o projecto,

sendo dividido nas parcelas respectivas de acordo com a seguinte figura.
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Figura 12 — Parcelas do investimento das varias propostas.

Através de uma analise preliminar a figura anterior observa-se que a Proposta D é a que tem a
maior parcela de investimento para o Hardware e instalacdo. A proposta E é a que requer um maior
investimento em Software do que em qualquer dos outros itens j& referidos anteriormente, sendo

seguida pela proposta F.
3.2. Comparacéo da analise técnica das propostas

A andlise das diversas propostas recebidas permitiu verificar que a descricdo do software
efectuada pelos fornecedores era bastante diversificada. Assim, tornou-se necessario criar um critério
para comparacdo das diversas propostas, cruzando a informacdo fornecida com os critérios de
seleccédo definidos no tépico 1.3.7.2. Software do presente trabalho. A tabela seguinte permite assim a
comparacao das potencialidades do software e sera utilizada no tépico 5. Hierarquizacdo de propostas.
O preenchimento de tabela foi realizado pela IBEROL, sendo que cada fornecedor validou a
informag&o. A descricdo de cada ponto encontra-se no Glossario.
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Tabela 4 — Comparacéo das potencialidades relacionadas com o Software.

Propostas
A B C D E F G
Plataforma online: Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
.% Contagens parciais: Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
= .. . Sim . . Sim Sim Sim x
3 Dados climaticos: condicionado Sim Sim condicionado | condicionado condicionado Néo
7]
8 Dados de L Sim Néo Sim Sim Sim Sim N&o
= processo/negdcio:
'c| Dados de PCS « « . Sim Sim Sim .
l ., . Néo Nao Sim dici d dici d dici d Sim
| diarios: condicionado | condicionado condicionado
S Software é escalavel: Sim Sim | sim Sim Sim Sim Sim
O] Tém n° limitado de ~ ~ ~ ~ ~ N&o N&o
- Néo Nao Nao Nao Nao L L
utilizadores: condicionado condicionado
Real Tlme - analise e Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
baselines:
Real Time - previsao . . . . ) Sim
. Sim Sim Sim Sim Sim = Né&o
de consumos simples: condicionado
Real Time - previsado i
~ ~ . . . m ~
de F:qnsumos N&o N&o Sim Sim Sim condicionado N&o
optimizada:
[%2] I 1 -
© HIStor.IaI custos de Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
| energia:
Sl Historial - simulagio Si
< e - ¢ Sim Sim Sim Sim >Im Sim Sim
% tarifaria: condicionado
Q| Hi ial -
Historial . Sim Sim Sim Sim Sim Sim N&o
performance tracking:
Historial - KPIs sim Ndo | Sim Sim Sim Sim Sim
consumo especifico: condicionado
DaShboa.rdS Sim N&o Sim Sim Sim Sim Sim
personalizados:
Dashboards em Nao Ndo | Sim Sim Néo Sim Sim
versao mobile: condicionado
Andlise de
sensibilidade ao perfil Sim Sim Sim Sim Sim Sim Nao
de carga:
Analise de
sensibilidade ao Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
2| preco da energia:
o n
8 B.enChmark inter Nao Sim Sim Nao Sim Sim Sim
| cliente:
B.enChmark intra- Nao Sim Sim Nao Sim Sim Sim
cliente:
Analise de poténcia Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
contratada:
Personalizados: Sim N&o Sim Sim Nao Sim N&o
Auséncia de Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
CONSuUMos:
L .consumos nulos: Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
2 -
= Facturacéo de sim sim | Sim sim N&o sim sim
e energia reactiva:
Consumos anémalos: Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Poténcia elevada: Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Personalizados: Sim N&o Sim Sim Sim Sim Sim

Na uniformizacé@o efectuada definiu-se que se a proposta responder por completo ao item a

palavra correspondente sera “Sim”; caso exista um numero limitado de op¢des propostas aparecera
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“Sim condicionado” e, por ultimo, se nao responder por completo ao item tera “Nao”. A Unica excepgao
€ no item “Tém n° limitado de utilizadores”, em que se utiliza a referéncia de nimero limitado de op¢des
e aparece “Nao condicionado”.

Devido a sua importéncia para a andlise e hierarquizacdo das propostas e tal como foi
elaborado para o software, criou-se a seguinte tabela para maior facilidade de analise dos itens gerais

das diversas propostas.

Tabela 5 — Comparacéo dos itens gerais.

Propostas

A B C D E F G
Tempo de total
de instalacéo 12 14 14 10 16 12 28
(semanas)
Garantia
Equipamento 24 24 24 12 12 12 24
(meses)
Garantia 24 600 | 60W 12 3 12 24
Software (meses)
Condices de 1.238€ | 0€ 0€ | 984€@ | 2471€ | 2057€ | 3.989€
pagamento

Nota:

(1) — O software é fornecido como um servico, sendo o fornecedor sempre responsavel
pelo bom funcionamento deste. Foi considerada esta premissa para toda a avaliagdo
do projecto (5 anos).

(2) — O fornecedor nado disponibilizou as condi¢cdes de pagamento, admitindo-se que o
valor correspondente teria de ser todo liquidado com a adjudicag&o do projecto.

Para as condi¢cdes de pagamento considerou-se a néo rentabilidade do dinheiro, desde que
este é aplicado no projecto até ao tempo em que o sistema de monitorizagédo remota esteja concluido.
Desta forma, obtém-se um valor monetéario possivel de comparac¢éo, sendo este considerado um custo
de oportunidade. Apesar deste tdpico estar mais relacionado com o 4. Analise econémica das
propostas, este ndo foi discutido com os fornecedores, estando previsto apenas para a 22 fase quando
a administracdo da IBEROL seleccionar as melhores propostas que prosseguirem em concurso. Por
esta razao, nesta fase, este item nao deve ter grande relevancia para a andlise econémica, tendo sido
decidido inclui-lo no presente tépico.
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4. Analise econdémica das propostas

4.1. Pressupostos

Para realizar a andlise econdémica da implementagéo do sistema de monitorizacdo remota, foi
necessario definir varios pressupostos, conforme se descrevem de seguida.

Para este projecto definiu-se um periodo de amortizacdo de 5 anos, devido a elevada
desactualizacdo do material informatico (Ex. Unidade remota de recolha e processamento de dados e
concentradores).

Consideraram-se os valores base de 2015 (ano zero) correspondendo ao ano em que é
efectuado o investimento.

Como proveitos resultantes da implementagéo do projecto, tal como referido no tépico 1.3.5.
Vantagens quantitativas de um sistema de monitorizagdo remota, admitiu-se que a implementacdo do
sistema de monitorizagdo remota permitiria, no minimo, gerar uma poupanca de 1,5% face ano
consumo de energia primaria, actual. De referir que este valor é inferior aos 3% referidos na literatura,
[10] e que ndo se considera qualquer tipo de investimento adicional para se obter o referido valor de
poupanca.

Tendo em conta a dimenséo do investimento a realizar (superior a 50000€) considerou-se ser
necessério recorrer a financiamento. Assim, admitiu-se que todo o custo associado a este
financiamento estava sujeito a taxa Unica de 11,5% ! ao ano, sendo que 1,5% ! corresponde a taxa de
juro sem risco e 10% ! corresponde ao Prémio de risco de mercado (spread).

Apbs o término do periodo de garantia do fornecedor, definiu-se uma taxa de 5% ! da parcela
do investimento correspondente ao equipamento, que corresponde ao custo da manutencéo anual do
hardware. Da mesma forma, definiu-se 5% ! da parcela do investimento correspondente ao software,
correspondendo assim ao custo da manuten¢é@o anual para garantir toda a funcionalidade do software
e a correcta recolha de informacéo por parte da unidade remota de recolha e processamento de dados.

Actualizaram-se as componentes proveitos e a manutencdo com a taxa de inflagdo, sendo que
o valor utilizado para a taxa de inflagcdo, dadas as circunstancias econémicas em que se enquadra o
presente projecto, foi de 0% 1.

ApOs a determinacao dos proveitos e custos associados ao projecto, foi necessario calcular os
resultados antes dos juros e impostos, EBIT (Earnings Before Interest and Taxes). A este valor deduziu-
se uma taxa de imposto definida de 25% ! (EBIT(1-t)) para posterior determinacéo dos cash-flows de
cada proposta. Neste projecto ndo foram consideradas varia¢des de necessidades de fundo de maneio.

Determinaram-se os cash-flows anuais e actualizou-se cada um para o0 ano de investimento
(ano zero) com a taxa de actualizacdo que tem como componentes: a taxa de rendimento real, que
corresponde a remuneracao real sem risco; a taxa correspondente ao prémio de risco, que corresponde
a taxa que varia com a evolugdo econémica, financeira, global e sectorial do projecto, bem como com
0 montante total envolvido no projecto e por Ultimo a taxa de inflagdo de 0% ! tendo-se obtido o valor

11,5% 1 para taxa de actualizacao.
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ApOGs a actualizacdo dos cash-flows, determinaram-se os cash-flows acumulados em que o
valor correspondente ao ultimo ano de projecto, € igual ao VAL (Valor Actual Liquido), permitindo assim
analisar o valor actual (na altura de arranque do projecto) dos cash-flows gerados no futuro e
consequentemente o valor do projecto.

Determinou-se igualmente a TIR (Taxa Interna de Rentabilidade), que corresponde a taxa de
actualizacgéo utilizada na actualizacao dos cash flow anuais que iguala o VAL a zero, ou seja, representa
a taxa de rentabilidade méxima do projecto.

Por dltimo, determinou-se o Payback (Periodo de recuperacdo do investimento) que
corresponde ao periodo decorrido entre o investimento e 0 momento em que os cash-flows acumulados
passam de valores negativos para positivos.

Em seguida séo descritas as propostas B,C e E que ndo se enquadraram nos pressupostos
anteriores.

4.1.1. PropostaBeC

Para se poder comparar as propostas B e C com as restantes tornou-se necessario definir um
valor para a unidade remota de recolha e processamento de dados que, como foi referido
anteriormente, ndo se encontra na proposta do fornecedor. O valor considerado foi igual a média das
restantes propostas.

Por outro lado, no item manuten¢do anual do hardware apenas se considerou a necessidade
de contabilizar 5% ! do investimento inicial em equipamento. O software é fornecido sob a forma de
servico, com uma modalidade de pagamento através de mensalidades que ja incluem os custos
associados a manutencao.

Actualizou-se o valor das mensalidades, apds o término dos contractos propostos, com a taxa
de inflacdo de 0% ! acima referida.

Definiu-se uma perpetuidade associada as mensalidades do Software para o sistema de
monitorizacdo remota, de forma a uniformizar as propostas que fornecem o equipamento com o
pagamento Unico de aquisi¢do de servigo e as que requerem as mensalidades ao longo da vida do

projecto.

4.1.2. PropostaE

Actualizou-se o valor das mensalidades, apos o término dos contractos propostos, com a taxa
de inflacdo de 0% *.

Definiu-se uma perpetuidade associada as mensalidades do alojamento num servidor externo
do Software para o de sistema de monitorizacdo remota, de forma a uniformizar as propostas que
fornecem o equipamento com o pagamento Unico de aquisicdo de servico e as que requerem as

mensalidades ao longo da vida do projecto.
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4.2. Avaliagcao do investimento

ApOs a definicdo dos pressupostos anteriores, tornou-se possivel efectuar a avaliacdo do

investimento, obtendo-se a seguinte tabela.

Tabela 6 — Resultados obtidos da avaliacdo do investimento.

Propostas
A B C D E F G
Investimento 75.330 € 63.465 € 63.465 € 53.213 € 174.929 € 118.515 € 89.108 €
VAL 71.439 € 47.696 € 28.131€ 99.210 € -75.151€ 12.872 € 53.880 €
Payback (meses) 26,2 24,6 26,5 17,4 Q) 52,4 32,9
TIR 45,5% 43,4% 34,3% 74,0% -8,6% 15,8% 34,0%

Nota:
(1) — Proposta ndo tem Payback no periodo de avaliacdo do projecto (5 anos).

A andlise da tabela anterior permite, verificar que, de acordo com os indicadores utilizados, a
proposta E é a que apresenta menor interesse e a proposta D € a mais interessante. Sendo esta anélise

resultante unicamente da avaliacdo econdmica, é ainda necessério considerar a parte técnica o que

sera efectuado no préoximo tépico.
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5. Hierarquizacao de propostas

5.1. Critérios e sua ponderacéo

Para a hierarquizacé@o das diversas propostas definiram-se critérios técnicos e econémicos,
utilizando como base as tabelas resumo apresentadas nos topicos 3.2. Comparacédo da analise técnica
das propostas e 4.2. Andlise econdmica das propostas, tendo-se definido trés critérios para avaliacao
final: Critérios econdmicos, critérios gerais e critérios de software. Assim, como critérios econémicos
utilizou-se a avaliacdo do investimento com uma ponderacao na hierarquizacéo final de 50%. Como
critérios técnicos utilizaram-se os critérios gerais (tempo de implementacdo, garantia de hardware e
software e condi¢cdes de pagamento) atribuiu-se uma ponderacédo de 10% e os critérios de software
(que inclui as caracteristicas gerais, dashboards, reports e alertas), a valerem na sua globalidade uma
ponderagédo global de 40%. E de referir que nos critérios técnicos n&o foi utilizada a componente
Hardware porque, como foi referido no topico 2.2. Elaboracdo do caderno de encargos, na elaboragéo
do caderno de encargos uniformizou-se a componente de hardware, ndo existindo por isso

caracteristicas diferenciadoras que pudessem ser utilizadas como critério.

A ponderacao estabelecida de acordo com a IBEROL para cada item dos critérios econémicos
€ apresentado na Tabela 7, ndo se tendo por isso efectuado andlise de sensibilidade a estes valores.
Como é possivel verificar, considerou-se uma ponderacgéo igual para os itens que séo todos igualmente

importantes. Na coluna Target da Tabela 7 apresenta-se o objectivo pretendido em que “-“ indica que

se pretende minimizar o item e “+” indica que se pretende maximizar o item.

Tabela 7 — Ponderacdo dos itens dos critérios econémicos.

Critérios econémicos Ponderacgao Target
Investimento 25% -
VAL 25% +
Payback (meses) 25% -
TIR 25% +
Total 100%

A ponderacéo definida para cada item dos critérios gerais é apresentada na Tabela 8.

Tabela 8 — Ponderacdo dos itens dos critérios gerais.

Critérios Gerais Ponderacéo Target
;I:Seerqu;?]g;implementagéo 2506 )
Garantia Hardware (meses) 25%

Garantia Software (meses) 25%
Condicdes de pagamento 25% -
Total 100%
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Tal como apresentado na Tabela 7 para os critérios econdémicos, considerou-se a mesma

ponderacéo para todos os itens dos critérios gerais devido a semelhanca existente entre eles. De facto,

para as garantias, por exemplo, o sistema de monitorizacdo remota tanto pode estar indisponivel por

uma avaria a nivel do Hardware como do Software. O objectivo a atingir para cada item é apresentado

na coluna Target.

Nos critérios de software apresentados na Tabela 9 definiram-se 4 itens. Caracteristicas gerais,

Dashboards, Reports e Alertas, contribuindo cada um deles com uma ponderacao de 25% para o total.

Tabela 9 — Ponderacdo dos itens dos critérios do software.

Critérios do Software Ponderacgéo Target
Y=Y

Plataforma online: 20% condici(jrlgdolfgo/g/g;slilrgozo%)
;§ Contagens parciais: 20% condici(gr;r;;olgggg/ﬁ{gozo%)
-\g Dados climaticos: 5% condici(grlur;];olgggg/fl{gozo%)
% Dados de processo/negdcio: 15% con dici(griur;;olggg/g/fl{go:O% )
% Dados de PCS diarios: 10% condici(gr:r:d:olgggﬁﬁigom%)
% Software é escalavel: 15% con dici(osrir:d:olggga;slilméo:O% )
S Tém n° limitado de utilizadores: 15% condic(il(;lr?:;ggggﬁ/:;\lsai%zo%)

Total 100%

Y=Y

Real Time - andlise e baselines: 18% condici(c?rlur;dolggo/g/fligozo%)

Real Time - previséo de consumos simples: 10% condici(c?ri\r;d:olggg/g/;;slilrgozo%)

Real Time - previséo de consumos optimizada: 10% con dici(c?ri1r§d: gfgg&ﬁi{gozo% )
LZE Historial - custos de energia: 10% condici(c?ri\r;d:olggg/g/;;slilrgozo%)
%/ Historial - simulacao tarifaria: 10% condi cfsr;r;](j:()lgso(j)?/;;slilrgo:O% )
cé: Historial - performance tracking: 10% con dici(sr:r;]d_olgsoo/g/g;slllméo:0% )
al Historial - KPls consumo especifico: 15% condici(srir;]d:()lzoso(;/‘(’)/i;;slilm@:O%)

Dashboards personalizados: 15% con dici(sr:r;]d:()lzoso(())/g/;;slilm@:O% )

Dashboards em verséo mobile: 2% con dici(friwr;]d:()lggg/g/i);slilrgo:O% )

Total 100%
< Analise de sensibilidade ao perfil de carga: 20% condici(osri\r:d:cizogg/g/;;slilrgo=0%)
§, Andlise de sensibilidade ao preco da energia: 20% condici(friwr:d:()lzogg/g/i);slilrgo:O%)
@ =
08; Benchmark inter-cliente: 15% condici((?rlwr;]d()lggo/g/;;slllrgozo%)
= Benchmark intra-cliente: 15% (Sim=100%;Sim

condicionado=50%;N&0=0%)
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Analise de poténcia contratada: 15% con dicfggggjfggf/;;slilrgo: 0%)
Personalizados: 15% condic?ggggjggg&?&rgoﬂ%)
Total 100%
Auséncia de consumos: 15% condic?ggggggggf/;;sligoﬂ%)
Consumos nulos: 15% condici(ggggjgggﬁ/;;slilrgozo%)
;é Facturacdo de energia reactiva: 20% con dic?iggggggf/g;slilrgo: 0%)
g Consumos anémalos: 20% con dic??gggt)lgg(;&;slilrgoﬂ%)
% Poténcia elevada: 15% condici(ggggjgggﬁ/;;slilrgozo%)
Personalizados: 15% condici(ggggjgggﬁ/;;slilrgozo%)
Total 100%

Como é possivel verificar na Tabela anterior, dentro das caracteristicas gerais, definiu-se uma
ponderacdo mais elevada para os itens “Plataforma online” e "Contagens Parciais”. De facto, foi
decidido dar maior importancia ao acesso e ao nivel de detalhe da informacao fornecida pelo software.
O item “Dados climaticos” foi considerado o menos relevante visto que consiste numa métrica para
confirmagdo das condi¢Bes climatéricas necessarias ao correcto funcionamento de determinados
equipamentos.

Nos itens do tépico Dashboards, definiu-se uma ponderacdo mais elevada para os itens “Real
Time - andlise e baselines”,” Historial - KPIs consumo especifico” e “ Dashboards personalizados”. De
facto, o core do sistema de monitorizagdo remota é a monitorizacdo em tempo real e a comparagéo
com periodos homdélogos e/ou consumos especificos existentes no histérico, devendo esta anélise ser
efectuada de preferéncia em Dashboards adaptadas a realidade da IBEROL e por isso mais User
friendly. O item “Dashboards em versao mobile” ndo € muito determinante para o funcionamento do
software, visto que a existéncia de uma “Plataforma Online”, também permite o acesso via smartphones
e tablets.

Para os itens pertencentes ao topico “Reports” definiu-se uma maior ponderacao para os itens
“Andlise de sensibilidade ao perfil de carga” e “Andlise de sensibilidade ao preco da energia”, visto que
estes dois itens tém a capacidade de permitir prever a forma mais energeticamente econémica para o
planeamento da producao, definindo os melhores periodos para a laboragéo e permitindo escolher as
melhores propostas para o fornecimento de energia, respectivamente.

Dentro do tépico Alertas, atribui-se aos itens "Facturagdo de energia reactiva” e “Consumos
anomalos” a ponderagdo mais elevada porque, um aumento nestes itens resulta num aumento na
facturacdo de energia e quanto mais rapido for a detec¢do do problema e sua resolucéo, menor impacto
terd na factura de energia.

Por dltimo, na coluna Target apresenta-se a valorizacao atribuida para cada resposta possivel

(sim, ndo, sim condicionado, ndo condicionado).
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5.2. Hierarquizagao

Depois dos critérios definidos e hierarquizados de acordo, com o tépico anterior, realizou-se a
hierarquizacéo das propostas com base nos critérios econémicos, gerais e de software.

Para efectuar esta hierarquizacéo, desenvolveu-se uma folha de célculo em Excel, considerada
confidencial, que ficou na posse da IBEROL e que foi desenvolvida de modo a poder ser utilizada para
em avaliagbes futuras. Para ilustrar a metodologia seguida apresenta-se, a titulo de exemplo, o
procedimento utilizado para efectuar a hierarquizacdo das propostas no que diz respeito ao
investimento total. Assim, comecou por se identificar a proposta a que correspondia o investimento
minimo (Imin) que é, obviamente, o target sendo-lhe por isso atribuido o valor de 100%. Para as
restantes propostas, € calculado o quociente entre o respectivo investimento, Ipro, e o investimento
minimo ou seja (Imin/lpro) x 100 que deu origem aos valores apresentados na Figura 13. Na Figura 14
apresenta-se esta mesma analise efectuada para todos os items dos critérios econdémicos, tendo em
consideragdo que, ao contrario do investimento e do tempo de payback, para a VAL e TIR o valor de
100% é atribuido a proposta que apresenta o valor maximo destas variaveis.

Por ultimo, a Figura 15 resulta da aplicacdo dos factores de ponderacdo apresentados na
Tabela 7. Assim, para o Investimento total, por exemplo, os valores de (Imin/lpro) x 100 tém agora que
ser multiplicados por 0,25 resultando, por exemplo, para a melhor proposta o valor de 25% (que neste

caso é a proposta D).
5.2.1. Hierarquizagao utilizando critérios econdmicos

Como foi referido anteriormente, a forma como foi construido o caderno de encargos,
disponibilizando aos fornecedores um formulario pré-estabelecido, permitiu entre outras, quantificar o
investimento em trés parcelas: o Hardware, que corresponde a toda a parte fisica do projecto com
excepcao da unidade remota de recolha e processamento de dados; a instalacdo que corresponde a
instalacdo do Hardware e, por dltimo, o investimento em Software que inclui o Software, o

desenvolvimento necesséario para satisfazer as necessidades da IBEROL e a unidade remota de

recolha e processamento de dados. Uma vez que na hierarquizacdo das propostas se considerou

apenas o investimento total, as trés parcelas do investimento ndo foram utilizadas na Hierarquizacéo.
Contudo, a Figura 13 apresenta uma andlise simplificada que permite a identificagdo das propostas

mais competitivas em cada uma das parcelas referidas anteriormente.
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Investimento total

Investimento - Software Investimento - Hardware

Investimento - Instalagao

A B C D E F G

Figura 13 — Analise da componente investimento das propostas.

Através da andlise da figura anterior observa-se que a proposta D € mais competitiva nas
parcelas de Software e Instalacdo, sendo a terceira mais competitiva a nivel de Hardware. As propostas
B e C estéo sobrepostas, sendo as segundas mais competitivas a nivel do investimento, da instalacéo
e do Software. E de referir que esta analise ndo contempla as mensalidades do Software, visto que néo
fazem parte do investimento inicial. Por esta razdo, na Hierarquizacdo utilizaram-se os resultados
obtidos na analise econémica, uma vez que esta utiliza todos o0s pressupostos necessarios. As
propostas B e C ocupam o quarto lugar no Hardware. Por outro lado, a proposta F € a mais competitiva
em Hardware, sendo a penultima em todos as outras parcelas. A proposta E é a menos competitiva em
todos os itens, apesar de, como referido ndo se terem considerado as mensalidades relativas ao
alojamento do Software. A proposta G é a menos competitiva no item Hardware.

A Figura 14 apresenta os resultados obtidos na avaliagéo dos critérios econdmicos das diversas

propostas.
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Investimento

TIR

Payback

A B C D E F G

Figura 14 — Analise dos critérios econémicos das propostas.

Através da andlise da figura anterior observou-se que a proposta D tem os melhores
indicadores em todos os critérios econémicos, enquanto a proposta mais desfavoravel € a E. Esta
Ultima ndo apresenta valores aceitaveis dentro do periodo de projecto para os critérios de payback,
VAL e TIR e apresenta o valor mais desfavoravel para o item investimento.

A Figura 15 apresenta a hierarquizacdo das propostas com base nos critérios econémicos

efectuada de acordo com os factores de ponderacdo de cada item apresentado na Tabela 7.

Propostas
o

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Investimento M VAL m Payback ®TIR

Figura 15 — Hierarquizagao para os critérios econdmicos das propostas.
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Tal como na Figura 14, observa-se que a proposta D apresenta uma classificacdo de 100%
porque é a melhor proposta em todos os itens dos critérios econémicos. Em segundo e terceiro lugar
estdo as propostas A e B que apresentam um valor de cerca de 68% e 65% respectivamente. A

proposta com a pior classificacdo € a proposta E que apresenta um valor de cerca de 8%.

5.2.2. Hierarquizac¢do utilizando critérios gerais

A Figura 16 apresenta os resultados obtidos na avaliagdo dos critérios gerais das diversas

propostas.

Tempo de implementagao

Condigdes de pagamento Garantia Hardware

Garantia Software
A B C D E F G

Figura 16 — Analise dos critérios gerais das propostas.

Através da analise da figura anterior verifica-se que a proposta B e C apresentam a melhor
classificacdo em todos os itens dos critérios gerais, com excepcao do tempo de implementacdo em que
ocupam a quarta posi¢do. A proposta G é a que menos satisfaz nos itens condi¢bes de pagamento e
tempo de implementacéo, sendo a proposta E a pior nas condi¢bes de pagamento.

Utilizando os factores de ponderacdo para cada item dos critérios gerais apresentados na

Tabela 8, obteve-se a seguinte figura.
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Propostas
o0 ©

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Tempo de implementa¢cdo M Garantia Hardware

1 Garantia Software B Condi¢Ges de pagamento

Figura 17 — Hierarquizagao dos critérios gerais das propostas.

A analise da figura anterior permite verificar que as propostas B e C sdo as que mais satisfazem
tendo-se obtido o valor de 93% nos critérios gerais. Segue-se a proposta A que apresenta um valor de
cumprimento de requisitos gerais de cerca de 73%. A proposta que apresenta pior classificacdo nos
critérios gerais corresponde a proposta E, com o valor de 39%.

5.2.3. Hierarquizac¢dao utilizando critérios do Software

A Figura seguinte apresenta a hierarquizacdo das propostas na avaliacdo dos critérios do
Software.

Caracteristicas gerais

Alertas Dashboards

Reports

A B C D E F G
Figura 18 — Analise dos critérios do Software das propostas.
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Através da analise da figura anterior verifica-se que a proposta C satisfaz todos os itens dos
critérios do Software. Por outro lado, a proposta G é a que menos cumpre nas caracteristicas gerais e
Reports e a proposta B é a pior nos itens Dashboards e alertas.

A Figura 19 apresenta a hierarquizacdo das propostas depois de aplicados os factores de
ponderacéo para cada item dos critérios do Software fornecidos na Tabela 9.

Propostas
o

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Caracteristicas gerais M Dashboards ™ Reports M Alertas

Figura 19 — Hierarquizacgao dos critérios do Software das propostas.

Através da analise da figura anterior verificou-se que a proposta C é a que melhor satisfaz com
os critérios do Software com um valor de 100%. A segunda e terceira proposta com melhor classificagao
para os critérios econdmicos correspondem respectivamente as propostas F e D que apresentam um
valor de cerca de 94% e 91% respectivamente. A proposta com a pior classificacdo corresponde a
proposta B, apresentando um valor de cerca de 76%.

5.2.4. Hierarquizagdo resumo das propostas
Como foi referido anteriormente, na avaliacdo final das propostas foi atribuida a ponderacéo de

50% aos critérios economicos, 10% aos critérios gerais e uma ponderagdo de 40% ao Software. A
Figura 20 apresenta essa avaliagdo das propostas.
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Figura 20 — Hierarquizagao final das propostas com base nos critérios econdmicos, gerais e de software.

ApOs a analise da figura anterior verifica-se que a proposta com melhor avaliagéo global é a
proposta D com um valor de 92%, a que corresponde também a melhor classificacdo nos critérios
econdémicos. A segunda melhor proposta € a C que apresenta um valor de 77%. Esta proposta
apresenta a par com a proposta B a melhor classificacdo nos critérios gerais e é também a melhor
proposta no que diz respeito aos critérios do Software. O top 3 dos fornecedores completa-se com, a
proposta A, que é a segunda melhor proposta nos critérios econémicos. A proposta com pior
classificacdo corresponde a proposta E, com pior classificacdo nos critérios econémicos e gerais.

A figura seguinte apresenta a hierarquiza¢éo das propostas na forma de uma pirdmide invertida

que permite a melhor percepc¢éo da classificagcéo.

N\ : /
AN . /
N : /
N/

Figura 21 — Pirdmide invertida com Hierarquizagdo das propostas.
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6. Efluentes

Com o decorrer da actualizacdo da inventariacdo dos diversos contadores existentes para a
elaboracdo do caderno de encargos, deparou-se com a existéncia de contadores de efluentes da
IBEROL, que na Figura 10, estao referidos como pertencentes ao grupo “Contador de outros fluidos”.
Ora, como néo existia qualquer mapeamento dos efluentes e das fontes emissoras efectuou-se o mapa
de efluentes da IBEROL, tendo-se assinalado os contadores necessarios para se efectuar a
monitorizacao total e parcial dos efluentes. Além disso, foi possivel efectuar o balango de massa a cada
n6é dos efluentes e identificar, apds estimativa dos valores emitidos, os locais com pouca
relevancia/contribuicdo onde ndo é necessario ponto de monitorizacao.

A informacao recolhida permitiu elaborar uma ferramenta em Excel para a monitorizacéo e
controlo diario dos efluentes, tendo como principais Inputs as leituras dos pontos a monitorizar e as
analises diarias aos mesmos. Esta ferramenta permite emitir alertas de mau funcionamento do sistema,
avarias dos contentores, emisséo para o colector municipal com valores fora dos limites impostos pela
legislagdo. A ferramenta agrega todos os dados diarios numa Unica folha permitindo observar
graficamente os véarios pardmetros de emissdo e caudais ao longo do més, sendo calculada a sua
média mensal sendo possivel fazer a comparac¢do mensal ao longo de um ano num ficheiro a parte. A
ferramenta também permite simular a varias formas de emitir os efluentes, através dos tracejados
alternativos existentes no mapeamento, ficando desta forma os utilizadores com uma ferramenta que
permite analisar as op¢des pré-definidas. Por dltimo, elaborou-se o manual do utilizador para esclarecer
os futuros utilizadores.

A forma como foi construido o ficheiro para o controlo diario de efluentes permite a integracao
no sistema de monitorizagdo remota, permitindo assim uma optimiza¢do do tempo de implementacao

do mesmo.
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7. Conclusao e trabalho futuro

7.1. Conclusao

O presente trabalho teve como objectivo a elaboragdo de um projecto para implementacéo de
um sistema de monitorizacdo remota na IBEROL. Este projecto contemplou as necessidades para a
automatizacdo de recolha de dados, por forma a disponibilizar todas as contagens dos fluidos e
electricidade num so6 servidor, para maior controlo e optimizacéo energética.

Apbds a analise das sete propostas recebidas, destacou-se a proposta D que apresentou uma
pontuacgao na hierarquizacao de 92 % (50% Critérios econodmicos, 6% Critérios Gerais e 36% Critérios
do Software) para, um investimento de 53.213 €, um VAL de 99.210 €, uma TIR de 74% e um payback
de 17,4 meses. A proposta C ficou em segundo lugar na classificacdo apresentando uma pontuacao
na hierarquizagdo de 77 % (28% Critérios economicos, 9% Critérios Gerais e 40% Critérios do
Software) para, um investimento de 65.152 €, um VAL de 28.130 €, uma TIR de 34% e um payback de
26,5 meses. Em terceiro lugar ficou a proposta A com uma pontuacao na hierarquizagéo de 76% (34%
Critérios econdmicos, 7% Critérios Gerais e 35%Critérios do Software) com, um investimento de 75.330
€, um VAL de 71.439 €, uma TIR de 46% e um payback de 26,2 meses.

Assim, qualquer uma das propostas anteriores pode ser elegivel para que, no caso deste

projecto ser aprovado, se possa avangar para a segunda fase.

7.2. Trabalho futuro

Apéds a seleccdo das propostas para a segunda fase do concurso, sera necessario efectuar
uma andlise mais aprofundada do Software do sistema de monitorizagdo remota, para que a IBEROL
figue com um Software que sirva as suas necessidades, e que maximize o Hardware a instalar no
presente projecto. O objectivo € conseguir uma continua, facil e eficiente optimizacdo energética nas

instalacbes da IBEROL. Assim sera conveniente a IBEROL visitar sistemas de referéncias

implementados pelos fornecedores seleccionados, de modo a poder ter o feedback sobre o
funcionamento dos mesmos e do servico prestado pelo fornecedor.

Outro dos pontos que a IBEROL devera abordar com o fornecedor serdo os KPIs a definir no

sistema de monitorizacdo remota. Assim, os KPIs energéticos terdo como base a Tabela 1, apresentada

no topico 1.3.4. A importéncia do sistema de monitorizacdo remota para obter os KPIs, sendo
necesséario definir objectivos a atingir com base no histérico de funcionamento do sistema de
monitorizagcao remota ou fontes de literatura. Como base para os KPIs processuais a IBEROL tera as
tabelas presentes no anexo, que apresentam 0s objectivos pré-definidos. Para além dos KPIs ja
identificados sera interessante averiguar se deverao ser incluidos no sistema de monitorizagdo remota
outros KPls associados a outros departamentos. Por outro lado, sera também importante discutir com

o fornecedor as alteracfes a efectuar as propostas iniciais devido as infra-estruturas terem sido

alteradas. Assim, por exemplo os concentradores da Zona D e E, ja tém a infra-estrutura para ligacao
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a Rede Local preparada, ndo sendo necessario a instalacdo de Fibra Optica, passando a ser necessario
um pequeno Cabo UTP. Um outro caso é o de um contador de outros Fluidos incluido no concentrador
da Zona B, que sera instalado por uma empresa externa, responsavel pelo fornecimento do fluido a
IBEROL, pelo que o fornecedor do sistema de monitorizacdo remota terd apenas que integrar o
contador em vez de instalar.

Outra tarefa interessante a realizar, no caso da implementacdo avancar, serd acompanhar o
desenvolvimento do sistema de monitorizacdo remota, localizando os locais para aplicacdo das
medidas para a redugéo de consumos mantendo obviamente os par@metros de qualidade dos produtos
laborados na IBEROL. A verificagdo da poupanca resultante das medidas tomadas vai permitir também

confirmar os valores que se utilizaram para a avaliacdo do investimento.

Outra actividade a desenvolver no futuro apds a implementacao do sistema de monitorizacao

remota e aplicacdo de medidas de optimizacdo energética serd a implementacdo de um sistema de

gestdo de energia de acordo com a ISO 50001. A ISO 50001 estabelece um conjunto de requisitos para

melhorar o desempenho energético da organizacdo e aumentar a sua competitividade nos mercados
em que opera, sem prejudicar a produtividade. Assim, o sistema de monitorizagdo remota é uma
ferramenta fundamental de auxilio & implementacdo de um sistema de gestéo de energia. Que permitira
que a IBEROL se posicione na vanguarda da gestdo energética, perante os restantes players do
mercado.
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