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Abstract

In an increasingly competitive society with an unfavorable economic environment, it is necessary for Small and Medium
Enterprises (SMEs) to update themselves, thereby increasing their efficiency. Companies increasingly use computational
tools to support the development of predictive scenarios in order to facilitate decision making. However, the tools developed
for SMEs are not always expedite and simple to use. The tool presented in this article intends to support the management of
energy sources used by agro-industrial companies. It aims to facilitate and promote the implementation of a new culture of
business management, in this sector so important at national level The computational is directed to support the decision-
making on the selection of fossil or renewable energy sources to be used in a particular agroindustry, by presenting the
average values of the energy consumption, cost and emissions associated with each selected energy source.

Resumo

Numa sociedade cada vez mais competitiva € com um ambiente econémico desfavoravel, é necessario que as Pequenas e
Médias Empresas (PME) se atualizem, aumentando assim a sua eficiéncia. As empresas utilizam cada vez mais ferramentas
computacionais para apoiar o desenvolvimento de cendrios preditivos para facilitar a tomada de decisdes. No entanto, as
ferramentas desenvolvidas para as PME nem sempre sao expeditas e simples de usar. A ferramenta apresentada neste
artigo pretende apoiar a gestao das fontes de energia utilizadas pelas empresas agroindustriais. A ferramenta tem como
objetivo facilitar e promover a implementacdo de uma nova cultura de gestdao empresarial neste setor tdo importante a nivel
nacional. A ferramenta computacional é direcionada para apoiar a tomada de decis0es sobre a selegao de fontes de energia
fésseis ou renovaveis a serem utilizadas numa agroindustria em particular, apresentando os valores médios do consumo de
energia, o seu custo e as emissdes de didéxido de carbono associadas a cada fonte de energia selecionada.
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Energy consumption ; Energy management; computational tool; decision-making
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Ferramenta computacional de apoio a tomada de
decisdao na gestao de fontes de energia usadas nas
industrias agroalimentares

Introducao

As pequenas e médias empresas (PME) desempenham um papel importante na maioria das
economias, particularmente nos paises em desenvolvimento. As PMEs formais contribuem até
60% do emprego total e até 40% do produto interno bruto (PIB) nas economias emergentes.
Portugal, por exemplo, tem 99,9% de suas industrias formadas por PMEs [1][2].

A dificuldade dessas pequenas empresas se modernizarem e aplicarem novas ferramentas é
um dos principais obstaculos a inovacao tecnologica. As pequenas empresas, especialmente as
empresas familiares, tendem continuar a produzir de forma tradicional e nao sao adeptas das
mudancas.

Os proprietarios de pequenas empresas tém dificuldade em implementar essas ferramentas,
especialmente devido ao alto investimento inicial requerido. Esse investimento podera ficar
para além da realidade destes empresarios. Além disso, por exemplo, em Portugal, poucas
sao as ferramentas que se encontram configuradas por defeito, pelo que apresentam
resultados insuficientemente satisfatorios para o mercado nacional [3].

0 desenvolvimento de ferramentas computacionais é cada vez mais recorrente, integrando a
rotina de trabalho das grandes empresas. Atualmente, é impensavel compilar dados e criar
cenarios preditivos, que procurem melhorar a eficiéncia energética de uma empresa sem o
recurso a ferramentas computacionais que possam suportar as decisdes dos empresarios de
grandes cadeias de producdo. No entanto, esta nao é a realidade da grande maioria dos
proprietarios de pequenas empresas.

Torna-se necessario dar aos gerentes de negocios mais informacoes que apoiem a tomada de
decisdes, pelo desenvolvimento de ferramentas de suporte computacional que atendam a
essas caracteristicas.

Ferramentas Computacionais

O Homem sempre foi dependente dos recursos que a natureza lhe proporcionava. A crescente
procura de matéria-prima, associada a transformacoes econémicas e sociais que tém ocorrido
em ritmos cada vez mais acelerados, tem conduzido a um aumento do sistema produtivo e
por consequéncia um aumento do consumo de matérias-primas. Inerente a este crescimento,
sobressaiu quase sempre a ideia que a natureza sempre conseguiria acompanhar este
crescimento e atender a esta procura cada vez maior de matéria-prima, ou seja, que a
natureza era uma fonte inesgotavel de energia e matéria-prima e que poderia absorver as
multiplas formas de poluicdo que surgiram com o crescimento das atividades produtivas [4].

Atualmente, a ideia de um crescimento e desenvolvimento sustentavel, onde se procura o
equilibrio entre a preservacdo de recursos e a melhoria continua das condicdes de vida do
Homem, desde o mercado de trabalho com melhores condicées de trabalhos, até ao cotidiano
com uma melhor qualidade do ar, menor ruido e stress. Estas acdes cada vez mais pesam na
sociedade em geral e em particular junto das organizacoes empresariais, que vém nesta
abordagem uma oportunidade de se destacarem no mercado. Por esse facto, para além da
legislacao em vigor, o planeamento e a gestao ambiental tornam-se cada vez mais essenciais.
Encontrar estratégias para as gestoes atuais das empresas passam por incluir mais medidas
que visam a melhoria do desempenho, sendo este ambiental e/ou de gestao dos processos.
Deixa de ser mais do que uma diferenciacdo no mercado, mas sim a Unica forma de sobreviver
a um mercado cada vez mais competitivo. Cada vez mais o mercado globalizado exige a
utilizacao de recursos computacionais para o tratamento de dados, sejam estes qualitativos
ou quantitativos. O mercado corporativo exige agilidade e precisao no tratamento de dados e
informacoes. A capacidade de processamento de dados e precisdo nas analises € limitada
quando esta tarefa cabe ao ser humano. Para além das limitacdes citadas, este encontra-se
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sujeito a fadiga e falta de concentracao devido ao excesso de trabalho. Pelo contrario, os
computadores modernos possuem excelente precisao e sao muito mais rapidos que os seres
humanos no processamento de grandes volumes de informacdo e de criacdao de cenarios
preditivos [5].
Existem os seguintes tipos de utilizadores: [6]

e O “Cientista Ambiental”: Este utilizador tem como objetivo desenvolver e testar

experiéncias e modelos.
e O “Gestor Ambiental”: Este utilizador normalmente necessita de modelos prontos a
utilizar e que estdao normalmente integrados a ferramentas de apoio a decisao.

Com o desenvolvimento das interfaces graficas, a programacao visual ganhou um maior peso.
Emergiram entdao novas ferramentas que conjugavam a programacao visual com as
capacidades de modelacdo. Neste tipo de sistemas, os modelos informaticos sao desenhados
visualmente através da ligacao de blocos de processamentos. Este tipo de ferramenta é a que
mais se ajusta ao segundo tipo de utilizador [6].
Assim sendo, foi inevitavel o desenvolvimento de ferramentas computacionais direcionados a
resolucdo dos mais variados problemas e criacdo de cenarios a fim de encontrar a melhor
solucdo nos mais variados campos de atuacao, como por exemplo: econémico, administrativo,
engenharia, industrial, ambiental, entre outros.
As primeiras ferramentas informaticas aplicadas a monitorizacdo e gestao ambiental focaram
principalmente o tratamento de aguas residuais e o destino dos residuos. Hoje em dia, a
utilizacdo destes sistemas tem tendéncia a tornar cada vez mais abrangente a gestédo
ambiental de organizacdes de diferentes segmentos produtivos [7].
A contribuicdo para a otimizacdao dos mais variados processos ocorreu de forma muito
significativa. Um dos recursos comumente utilizados no tratamento de dados é a folha de
calculo eletrénica Excel da Microsoft [5].
A grande capacidade de analise de dados, além de, uma interface simples e conhecida faz
com que uma folha de calculo do Excel se possa tornar numa excelente ferramenta de apoio a
decisao. Atualmente existe uma tendéncia, para além de uma programacao visual (interface),
dos sistemas desenvolvidos integrarem modelos, base de dados e outros mecanismos de
suporte a decisdo e gestao ambiental [4].
Os problemas que se colocam a Gestdao Ambiental, sdo na sua maioria, problemas com
elevado grau de complexidade e incertezas. Portanto, facilitar o uso das ferramentas
computacionais para o segundo tipo de utilizador é fundamental.
A utilizacdo de modelos matematicos tornou-se mais recorrente na simulacao de cenarios
reais ou virtuais, que tém como objetivo avaliar o agravo ou a melhoria do desempenho
ambiental, devidos a uma determinada decisao com implica¢des no processo produtivo [7].
Criar ferramentas computacionais que vao de encontro as necessidades dos gestores das
indUstrias portuguesas é um grande desafio. As grandes empresas dispoem de verbas dirigidas
ao investimento em programas de gestao de energia e gestao organizacional, mas esta nao é a
realidade portuguesa a medida que a dimensao da empresa diminui. A industria portuguesa é
constituida maioritariamente por pequenas e médias empresas (PMEs), 99,9%. Estas empresas
representaram em 2015 um valor de 201.761,5 milhdes de euros em negdcios, totalizaram o
emprego a cerca de 2.897.135 pessoas, de um total de 10.358.100, proporcionando emprego a
cerca de 27,97% da populacdo portuguesa [2]. Grande parte dessas industrias é incluida no
setor agroalimentar. A industria agroalimentar é o setor industrial que mais contribui para a
economia portuguesa (14 mil milhes de euros), representando o dobro do volume do segundo
setor industrial, o metallrgico. E também a industria que mais investe em Portugal e o
segundo setor industrial que gera mais emprego (cerca de 16%). Este setor é crucial para a
estratégia de crescimento do Pais, com contribuicdo direta para o aumento das exportacdes.
Este setor tem a capacidade de assegurar a autossuficiéncia alimentar e continua a ser um
dos maiores potenciais de crescimento dos niveis de producao e do volume de negdcios em
comparacao com os seus homdlogos europeus [8]. Assim, tendo em consideracdo que o sector
agroalimentar é um setor estratégico e milenar, desenvolver ferramentas computacionais
dirigida a este setor é vital para aumento da sua produtividade e eficiéncia. Atualmente, a
indUstria agroalimentar representa aproximadamente 20% da indUstria de transformacao
portuguesa [2]. Apos a adesao de Portugal a Unido Europeia, a construcao do mercado Unico
em 1993 obrigou a indistria agroalimentar a um esforco de harmonizacdo das regras de
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manuseamento, fabrico e apresentacao, nomeadamente as regras de rotulagem, higiene,
seguranca e aditivos. As relacdes entre a indUstria e a producdo e entre a indUstria e as
universidades tém impulsionado o desenvolvimento de uma indUstria internacional mais
competitiva.

Ferramentas Computacional de Apoio a Gestdao de Energia em Portugal

A eficiéncia energética é fundamental para assegurar o desenvolvimento econémico e social
de um pais. O setor industrial € um dos setores com maior dependéncia de energia e um dos
que mais consome. A industria em Portugal é responsavel por 32,5% do consumo total de
energia, sendo apenas ultrapassada pelos transportes com 35,7% [9]. Desde modo, é
importante o desenvolvimento e aplicacées de tecnologia que visem controlar o consumo de
energia e as respetivas emissoes de gases.

A gestao de energia € caracterizada por abordar um vasto conjunto de boas praticas, que
inclui a utilizacdo de ferramentas de apoio, que visam, facilitar e apoiar o Gestor através de
monitorizacdo mensal dos consumos. Segundo a Agéncia para a Energia Portuguesa (ADENE),
para que os esforcos de poupanca de energia sejam bem-sucedidos, sdo necessarios
desenvolvimentos tecnologicos suscetiveis de serem levados a pratica, bem como medidas
politicas que regulamentem o consumo energético e as emissdes de gases com efeito de
estufa e que estimulem em simultaneo a competitividade econémica global das empresas
Portuguesas (ADENE, 2010). Para se alcancar um qualquer objetivo em termos de eficiéncia
energética, € fundamental o desenvolvimento de ferramentas que facilitem a contabilizacao
dos consumos e a sua correlacao com a producao. Estas ferramentas devem apoiar a tomada
de decisOes, permitindo que estas se convertam em medidas de progresso na poupanca de
energia, reduzindo o consumo de energia, o que podera originar um aumento da
competitividade entre as industrias. Porém, existe a falta de ferramentas de apoio que
cumpram o objetivo de auxiliar o gestor a reduzir os consumos energéticos, sem comprometer
a producdao da empresa e que se ajustem a realidade e as necessidades da indUstria
Portuguesa [3]. Existem varios programas de apoio a gestao de energia que contabilizam os
consumos energéticos, contudo, a maior parte deles restringem-se apenas a instalacoes
habitacionais. O fato de 99,9% [2] das industrias portuguesas serem PME, dificulta a
implementacao de um sistema de gestdao de energia. A realidade da indUstria portuguesa é
um caso especial de estudo.

A ferramenta de apoio a gestao energética das indUstrias agroalimentares desenvolvida neste
artigo tem como objetivo implementar uma nova ideia nos gestores de micro e PMEs, a
eficiéncia energética. A ferramenta fornece trés informacgdes essenciais para estudar e avaliar
0 panorama dos setores agroalimentares e da empresa no setor. A ferramenta computacional
foi desenvolvida para incorporar os seguintes setores:

1. Carnes - Matadouros

2. Carnes - Presunto e Enchidos

3. Distribuicao

4. Hortofruticolas - Centrais de Frutas
5. Hortofruticolas - Centrais de Revenda
6. Lacticinios

7. Peixes

8. Vinhos

A base de dados foi disponibilizada pelo projeto InovEnergy - Eficiéncia Energética no Sector
Agro-Industrial, 01/SIAC/2011, Ref.: 18642 [10]. Os dados foram tratados e formatados de
modo a facilitar a sua interpretacao. A ferramenta computacional foi focado nas PMEs, pelo
gue apresenta uma gama variada de tamanho das industrias. Como o foco da ferramenta sao
os Gestores das PMEs, a ferramenta desenvolvida no software Excel foi operacionalizada a fim
de facilitar a interpretacao dos dados e a introducao das caracteristicas da empresa.
A Ferramenta foi desenvolvida em 3 folhas A4 com orientacao horizontal, onde o utilizador
devera interagir apenas na primeira e na segunda, sendo a terceira folha de calculo apenas de
exibicao de resultados e caso pretendido de esboco de relatorio.
e Panorama do Sector: A folha de calculo exposta na Figura 1 apresenta um panorama
do consumo energético (consumo total de energia elétrica e de energia térmica) do
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setor agroindustrial selecionado. Esta folha ainda apresenta dois graficos com os
resumos dos dados, possibilitando ao utilizador a interpretacao de uma forma visual,
a relacdo das emissoes de dioxido de carbono com o tipo e a quantidade de energia
utilizada.

e Analise Energética - Individual: Nesta folha de calculo (ver Figura 2), o utilizador
podera inserir os dados da sua empresa e atualizar os precos unitarios das fontes de
energia. Na Figura 2 apresentado um caso de estudo especifico de uma empresa que
foi alvo de analise no projeto Inovnergy Esta folha de calculo é o cerne da
ferramenta. E nesta folha que os cenarios previsionais sdo montados.

e Relatério Grafico: Nesta folha de calculo (ver Figura 3) é apresentado o relatorio
grafico de acordo com os dados inseridos na folha anterior. E importante frisar que a
atualizacao dos graficos € automatica.

Tabelas de Conversao de Unidades - Memoria de Calculo

Um dos principais desafios na execucao da folha de calculo sao os diferentes tipos de energia
térmica, com unidades diferentes entre si, como por exemplo o Gas Natural, normalmente
comercializado em m3, o Gas Propano em kg e o Gasoleo em |. Para comparar duas diferentes
fontes de energia foi necessario converte-las na mesma unidade. Para tal, foi utilizada a
unidade de energia em MJ. A escolha de utilizacdo dos tipos de energia na sua unidade
comercial deve-se a necessidade de promover uma maior facilidade do utilizador na
atualizacao dos precos. A atualizacdo dos precos pelo utilizador é de extrema importancia,
pois so assim se pode obter um cenario condizente com a realidade. Por forma a facilitar a
interpretacao dos dados foi criada a Tabela 1 que contém o resumo de todas as conversoes de
unidades assim como as suas referéncias bibliograficas.

Tabela 1 - Conservacao de Unidades

Tabela de Energia
Fonte Quantidade Unidade TOE M Emissoes kgCO2
Energia Elétrica i i 0,1013
(EDP) ! kWh [12]
. 0,00093132 39 2,13
3 ) )

Gas Natural ! m (conversao) [11] [13]
0,000234979 9,84 1,13
Lenha ! ke (conversao) [11] [13]
Gés Propano 1 K 0,00110636 46,33 2,88
P g (conversao) [11] [13]
Gaséleo 1 l 0,001035914 43,38 2,96
(conversao) [11] [13]
Nafta 1 k 0,001082719 45,34 3,29
S (conversao) [11] [13]
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Figura 1 - Ferramenta de apoio a gestao do consumo energético - Panorama do Setor.
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Figura 2 - Analise dos Gastos Energéticos - Caso de estudo.
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Figura 3 - Relatdrio Gréaficos.
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A Vision for the Future

A empresa estudada integra-se no sector dos lacteos. Esta empresa € 26% menos eficiente que
a média das PMEs do mesmo setor. Com a troca do tipo de combustivel para gerar energia
térmica, gas propano para gas natural, é prevista uma economia a empresa de
aproximadamente 50% dos gastos mensais em e reducdao das emissdes de CO; em
aproximadamente 11%. Com estes dados, o gestor podera avaliar o impacto na produtividade
da empresa pela substituicao de fontes de energia, assim como na pegada ambiental que a
empresa representa. De salientar que para além da comparacdo da eficiéncia energética
relativamente a média do setor, sdo apresentados os custos relacionados com a alteragao de
tecnologia associada as fontes de energia assim como o custo relativo ao consumo mensal.
Estes cenarios preditivos pretendem fornecer, de uma forma simples e expedita, um auxilio
ao gestor da empresa no que toca as fontes de energia e suas emissoes.

Conclusoes

A importancia das PME na economia mundial é incontestavel, de modo que o processo de
auxilio as PME na sua modernizacdo é relevante para garantir um futuro melhor e mais
saudavel. A ferramenta de Gestao de Energia demonstra um panorama do sector
agroindustrial face a empresa utilizadora da ferramenta. O panorama do sector é um resumo
de todas as informacdes do sector, como os principais tipos de energia utilizados e quais as
principais fontes poluidoras. Na Analise de Gastos Individuais, a empresa introduz os dados no
sentido de encontrar um melhor cenario, tanto em emissdes de gases com efeito de estufa,
quanto ao custo associado a aquisicdo das fontes de energia, podendo efetuar inimeros
cenarios preditivos, para encontrar o que melhor satisfaca o gestor. Nos resumos graficos, a
empresa consegue obter uma previsao visual da sua eficiéncia energética face a média das
PMEs do mesmo sector.

Esta ferramenta foi desenvolvida com intuito de implementar conceitos amplamente aceites
nas grandes indlstrias, aplicando-os a realidade das PMEs portuguesas que estao a dar os seus
primeiros passos na senda da modernizacao, do pensamento sistematico e ambientalmente
mais limpo. Pretende consciencializar os gestores das PMEs que pensar de forma ecoldgica,
nao € necessariamente fazé-lo de forma mais cara. No mercado nacional, saber o
posicionamento de uma empresa face as suas congéneres no que toca a eficiéncia energética,
acaba por ser uma informacao altamente relevante e estratégica. Este tipo de informacao na
atualidade é extremamente restrita, estando disponivel a um pequeno nimero de gestores.
Na comparacao com os produtores dos mesmos sectores, os gestores conseguem assim obter
informacodes valiosas.

Dar a oportunidade para cada gestor poder chegar a sua conclusao, encontrando formas de
melhorar o seu desempenho, assim como de implementar um novo pensamento de melhoria
sistematica para empresas é o objetivo principal das ferramentas desenvolvidas, apoiando e
desenvolvendo a industria local.

Download Link

https://www.dropbox.com/s/k510wwknjrnf7ef/Consumos%20Energ%C3%A9tico%20-
%20Setores%20Macro%20-%20final.xlsm?d(=0
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