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1 INTRODUÇÃO 

A Vivapower Consulting, Lda realizou o presente trabalho “Estudo de Benchmarking 
Sectorial” para a RNAE - Associação das Agências de Energia e Ambiente (Rede 
Nacional), no âmbito do projeto PLANO DE DINAMIZAÇÃO E DISSEMINAÇÃO DE 
BOAS PRÁTICAS – EFICIÊNCIA ENERGÉTICA NO SETOR EMPRESARIAL, apoiado pelo 
FEDER no âmbito do Programa Operacional Fatores de Competitividade. 

A Vivapower é a primeira one-stop-shop em Portugal, é literalmente uma empresa 
de serviços energéticos de excelência. Apoia as empresas em todos os domínios da 
energia, numa perspetiva de A a Z, nomeadamente nas áreas de Procurement de 
Energia, Eficiência Energética, Equipamentos de Geração de Energia Renovável, 
Sistemas e Soluções de Eficiência e no Desenvolvimento e Gestão de Ativos. 

O Grupo Vivapower assinou um acordo de integração com a JesusFerreira 
Consultores – energyconsulting tendo como objetivo a fusão das respetivas 
atividades. Esta empresa detém uma experiência relevante, nos vários domínios da 
energia, nas várias áreas da gestão e utilização racional e eficiente da energia. Esta 
parceria torna-se então uma mais-valia para uma oferta mais abrangente no 
domínio dos serviços de energia. 

Os sectores-alvo do presente estudo de Benchmarking são os seguintes: 

 CAE1 10711 - Panificação 

 CAE 25120 - Fabricação de portas, janelas e elementos similares em metal 

A primeira fase incluiu uma introdução aos sectores e mercados empresariais alvo 
do estudo, de modo a obter os traços gerais do panorama energético do sector e 
dos principais recursos e tecnologias aplicadas no desenvolvimento do produto 
base. São definidas quais as linhas gerais da documentação a pesquisar, recolher, 
organizar e tratar, de forma a garantir uma execução eficiente da fase seguinte, 
que culmina no presente documento.  

1 Classificação Portuguesa de Actividades Económicas. 
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2 OBJECTIVO E ÂMBITO DOS TRABALHOS 

Benchmarking é o processo de medição do desempenho de uma organização em 
relação a um padrão, permitindo que organizações identifiquem e quantifiquem 
uma potencial melhoria de eficiência e custos. Os estudos de Benchmarking são 
usados amplamente por companhias e reguladores e órgãos regulatórios em todas 
as indústrias para determinar a eficiência em relação a um grupo de medidas de 
desempenho.  

A realização de um estudo de Benchmarking compreende a realização de um 
processo contínuo e sistemático que permite a comparação das performances das 
organizações e respectivas funções ou processos face ao que é considerado “o 
estado da arte", visando não apenas a equiparação dos níveis de performance, 
mas também superá-los. 

O principal objectivo deste documento consiste no estudo de Benchmarking 
Sectorial no âmbito do consumo de Energia, através da análise do desempenho 
energético de várias empresas de um determinado sector de actividade. 

Esta análise permitiu identificar os factores-chave que influenciam o desempenho 
energético das empresas, por comparação com outras entidades que actuam no 
mesmo sector de actividade. 
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3 METODOLOGIA 

A metodologia utilizada nesta análise baseou-se na pesquisa e utilização de um 
conjunto de dados estatísticos consideráveis sobre o desempenho energético do 
tecido produtivo afecto aos sectores seleccionados. Assim, o presente estudo 
desenvolveu-se em 4 fases distintas: 

 Fase 1 – Planeamento e Preparação 

 Fase 2 – Recolha de Informação 

 Fase 3 – Análise e Validação de Dados 

 Fase 4 – Relatório Final 

O presente documento pretende constituir um guia de referência para a avaliação 
do “estado da arte” ao nível da utilização de energia nos sectores de actividade 
económica avaliados e apresentar as principais medidas que poderão ser 
adoptadas para uma melhoria gradual mas contínua das empresas nacionais. 

No âmbito deste estudo foram analisadas empresas pertencentes a duas CAE 
distintas. Recorreu-se aos relatórios de diagnóstico energético e planos de 
racionalização de energia realizados no presente ano a estas empresas com o 
objectivo de as comparar ao nível da produção e dos consumos energéticos. 

Os instrumentos mais usuais para medir a forma como a energia é utilizada, quer 
ao nível micro quer ao nível macroeconómico, são os indicadores energéticos. 
Existe, assim, um universo de indicadores que permitem, no seu conjunto, 
estabelecer uma série de avaliações e comparações sobre o estado da eficiência 
energética das economias. 

Neste estudo foram analisados indicadores de eficiência energética estabelecidos 
através de relações e variáveis, como por exemplo os indicadores de consumo 
específico. 

Após a análise dos relatórios e planos de racionalização energética deparamo-nos 
com alguns oobstáculos para a elaboração deste estudo, nomeadamente a 
ausência, nalgumas das empresas, de dados anuais de produção e quando 
existentes, a inexistência de uma unidade comum a todas as empresas 
pertencentes ao mesmo CAE. 

Na perspectiva de contornar estes obstáculos e obter as informações necessárias 
para o enriquecimento deste documento foi efectuado um esforço de contactar, via 
telefónica e por correio electrónico, as empresas envolvidas. Apesar de uma 
resposta positiva por parte das empresas contactadas, a complexidade e variedade 
de produtos finais dificultou a recolha de informação precisa por parte de grande 
parte das empresas contactadas.   
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4 CARACTERIZAÇÃO DAS ACTIVIDADES ECONÓMICAS  

4.1 CAE 10711: ACTIVIDADE DE PANIFICAÇÃO 

A Indústria Agroalimentar (IAA) constitui um dos sectores com maior peso na 
economia portuguesa e europeia, representando, respectivamente, no ano de 
2012, cerca de 20% e 14% do total da indústria transformadora. 

Na figura seguinte é possível verificar o peso na economia nacional de diferentes 
indústrias alimentares, destacando-se os produtos de padaria e outros à base de 
farinha. 

 
Figura 4.1 – Volume de negócios de diferentes indústrias 

Agroalimentares. 

De acordo com um estudo efectuado pelo Instituto Nacional de Estatística (INE), em 
2012, foram produzidos aproximadamente 562 758 t de produtos de padaria, 
pastelaria e afins. 

 

4.2 CAE 25120: ACTIVIDADE DE FABRICO DE PORTAS, JANELAS E ELEMENTOS 

SIMILARES EM METAL 

A Indústria de Fabricação de Produtos Metálicos, Excepto Máquinas e 
Equipamentos foi, no ano de 2012, responsável por cerca de 6% do total de 
actividade da indústria transformadora. 
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Na figura seguinte é possível verificar o peso na economia nacional de diferentes 
sub-sectores, destacando-se o fabrico de portas, janelas e elementos similares. 

 
Figura 4.2 – Volume de negócios de diferentes indústrias de 

Fabricação de Produtos Metálicos, Excepto Máquinas e 
Equipamentos. 

De acordo com um estudo realizado em 2012 pelo INE, foram produzidos nesse 
ano, aproximadamente 1 548 919 unidades de portas, janelas e similares. 
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5 PESQUISA BIBLIOGRÁFICA 

5.1 CAE 10711: ACTIVIDADE DE PANIFICAÇÃO 

5.1.1 “Guide to the industrial bakery sector” da Carbon Trust 

O documento mais completo encontrado no âmbito desta pesquisa corresponde ao 
“Guide to the industrial bakery sector” (CTG034), editado pela Carbon Trust (Reino 
Unido) no âmbito do programa “Industrial Energy Efficiency Accelerator”. O 
documento pode ser descarregado a partir do sítio: 

http://www.carbontrust.com/media/206476/ctg034-bakery-industrial-energy-
efficiency.pdf 

Este documento apresenta uma caracterização aprofundada do processo produtivo 
que se pode encontrar nas padarias industriais do Reino Unido, bem como a sua 
caracterização energética detalhada.  

São apresentadas as medidas de eficiência energética e de redução de emissões 
de carbono. As medidas estudadas e que correspondem à introdução de algum 
grau de inovação são agrupadas em 4 conceitos principais: 

1) Melhoria da eficiência energética da combustão no forno; 

2) Redução da massa térmica das formas; 

3) Melhoria do controle eléctrico do forno e da refrigeração; 

4) Recuperação de calor do forno. 

A redução carbónica e o impacte económico deste grupo de medidas em 89 
instalações abrangidas por este estudo são apresentados na tabela seguinte. 

Tabela 5.1 – Potencial de eficiência energética e de redução 
carbónica. 

 

Medidas de Eficiência Energética 

1 2 
3  

4 
Refrigeração  Forno  

Payback 
estimado para 

cada instalação 
(anos) 

3 - 4 4,5 6 

Valor médio de 
economias de 

emissão de CO2 
(tCO2/ano) 

196 70 – 115 65 55 234 
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Medidas de Eficiência Energética 

1 2 
3  

4 
Refrigeração  Forno  

Valor máximo de 
economias de 

emissão de CO2 
(tCO2/ano) 

17 466 6 164 5 761 4 935 20 805 

Percentagem de 
instalações onde 

pode ser 
aplicada a 
tecnologia 

100 100 100 100 100 

Penetração no 
mercado em 

10 anos 
50% 50% 75% 30% 50% 

 

Por outro lado, é recomendada a adopção de um conjunto de medidas de boas 
práticas, que se apresenta de seguida. 

Tabela 5.2 – Boas práticas. 

Boas Práticas Equipamento/  
Processo 

Custos de 
Implementação 

(€/medida 

Payback 
(anos) 

% de 
instalações 

onde é 
aplicável  

Valor indicativo 
total de economias 
de CO2 por sector 

(t)  

Eficiência de 
combustão do 
forno através 
de melhores 
operações de 
manutenção e 

medição  

Forno 
Apenas custos 

de 
manutenção 

- 100 6 935 

Modulação de 
chama do 

queimador do 
forno para 

controlar, de 
forma mais 
eficiente, a 

temperatura 

Forno 31 842 5,7 100 2 877 
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Boas Práticas Equipamento/  
Processo 

Custos de 
Implementação 

(€/medida 

Payback 
(anos) 

% de 
instalações 

onde é 
aplicável  

Valor indicativo 
total de economias 
de CO2 por sector 

(t)  

Redução da 
extracção de 

gás quente do 
forno através 

da optimização 
das definições 

de 
amortecimento 

Forno - - 100 6 164 

Accionamento 
directo dos 

ventiladores 
Forno 6 368 1,9 100 1 625 

Equilíbrio dos 
fluxos de ar 

para redução 
de perdas 

Forno A confirmar A confirmar 100 A confirmar 

Desligar os 
queimadores 

de forma 
faseada e 
manual 

durante falhas 
e 

encerramentos 

Forno - - 100 1 027 

Encerrar 
automático ou 
conversão para 

chama baixa 
de 

queimadores 
durante falhas 

e 
encerramentos 

Forno 25 474 6,4 100 2 055 
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Boas Práticas Equipamento/  
Processo 

Custos de 
Implementação 

(€/medida 

Payback 
(anos) 

% de 
instalações 

onde é 
aplicável  

Valor indicativo 
total de economias 
de CO2 por sector 

(t)  

Encerramento 
manual dos 

ventiladores do 
forno durante 

falhas 

Forno  - - 100 739 

Melhorar 
encerramento 
durante falhas 
de produção  

Forno e 
Refrigerador - - 100 11 400 

Agendamento 
da produção 

Processo de 
panificação  

Reduzido/ 
Excelente 

actividade de 
produção 

Bom 90 

Espera-se que seja 
significante mas é 

necessário um 
estudo mais 

aprofundado para 
quantificar 

Total - - - - 32 822 

 

5.1.2 “Energy Efficiency Improvement and Cost Saving Opportunities for the 
Baking Industry” do Ernest Orlando Lawrence Berkeley National Laboratory 

Este documento consiste num guia orientador para o conhecido programa dos 
Estados Unidos relativo à eficiência energética ENERGY STAR. Pode ser 
descarregado em: 

http://www.energystar.gov/buildings/tools-and-resources/energy-efficiency-
improvement-and-cost-saving-opportunities-baking-industry 

O documento também caracteriza a indústria norte-americana de padarias 
industriais e apresenta um modelo de gestão de energia apropriado para este tipo 
de instalações.  

As medidas de eficiência energéticas descritas são agrupadas em 3 grupos 
principais: medidas sem investimento significativo, medidas de reduzido tempo de 
retorno e medidas de elevado investimento. A tabela seguinte apresenta algumas 
das medidas listadas no documento. 
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Tabela 5.3 – Medidas de eficiência energética. 

Medidas sem investimento significativo 

Gestão de Energia 

- Programas de gestão 
de energia; 

- Avaliação de energia. 

 

Caldeiras 

- Inspecção visual; 

- Dimensionamento. 

 

AVAC 

- Ajustar temperaturas 
em horas de não 
produção. 

 

Motores 

- Selecionar; 

- Manutenção; 

- Dimensionamento. 

Iluminação 

- Desligar iluminação 
em zonas não 
ocupadas; 

- Estabelecer níveis de 
iluminação standard. 

 

Distribuição de vapor 

- Manutenção de 
isolamentos; 

- Reparar fugas. 

 

Bombas 

- Dimensionar bombas 
e tubagens; 

- Evitar válvulas de 
estrangulamento. 

Sistemas de 
refrigeração 

- Assegurar adequada 
carga de refrigerante; 

- Verificar 
contaminação de 
refrigerante; 

- Manter condensador 
limpo; 

- Minimizar fontes de 
calor. 

 

Ar comprimido 

- Manutenção; 

- Dimensionar 
reguladores e 
tubagens; 

- Redução de fugas; 

- Utilizar pressão mais 
baixa possível. 

Processo de 
panificação 

- Selecção e instalação 
estratégica dos fornos; 

- Manutenção de 
equipamentos; 

- Evitar utilizar ar 
comprimido para 
limpeza. 

 

Eficiência na utilização 
de água 

- Auditorias; 

- Pré-limpeza de 
pavimentos e 
equipamentos. 

Medidas de reduzido tempo de retorno 

Iluminação 

- Utilizar controlos de 
iluminação; 

- Substituir lâmpadas 
incandescentes por 
lâmpadas 
fluorescentes 
compactas; 

- Substituir lâmpadas 
fluorescentes 
tubulares T8 por T5; 

- Utilizar iluminação 
LED; 

- Utilizar balastros 
electrónicos. 

Processo de 
panificação 

- Utilizar variadores de 
velocidade nas 
misturadoras; 

- Utilizar queimadores 
eficientes nas 
caldeiras; 

- Recuperação de calor 
nas caldeiras e 
secadores. 

 

Motores 

- Automatização; 

- Correcção do factor 
de potência. 

Sistemas de 
refrigeração 

- Isolar tubagens; 

- Reduzir infiltração de 
calor; 

- Reduzir carga de 
aquecimento no 
edifício; 

- Controlo e 
agendamento dos 
compressores; 

- Recuperação de calor 
dos compressores; 

- Utilizar variadores de 
velocidade. 

AVAC 

- Reparar fugas; 

- Utilizar ventiladores 
eficientes; 

- Adicionar isolamento 
no edifício; 

- Sistemas de 
monitorização e 
controlo de energia. 

 

Distribuição de vapor 

- Melhorar isolamento; 

- Monitorizar 
purgadores. 
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Medidas de reduzido tempo de retorno 

Ar comprimido 

- Modificar o sistema 
em vez de aumentar a 
pressão; 

- Recuperação de calor 
para pré-aquecimento 
de água; 

- Monitorizar. 

Bombas 

- Reduzir a sua 
utilização; 

- Utilizar bombas 
eficientes; 

- Utilizar variadores de 
velocidade. 

Caldeiras 

- Controlar processo; 

- Reduzir excesso de 
ar; 

- Melhorar o 
isolamento; 

- Recuperar 
desperdício de calor. 

Eficiência na utilização 
de água 

- Controlos start and 
stop; 

- Mangueiras de 
pequeno diâmetro; 

- Pulverizadores de 
alta pressão e baixo 
volume. 

Medidas de elevado investimento 

Iluminação 

- Utilizar iluminação 
natural (retrofit). 

 

AVAC 

- Sistemas de 
recuperação de calor; 

- Jardins nas 
coberturas (roof 
gardens); 

- Aquecimento solar do 
ar. 

Produção de energia 

- Cogeração; 

- Tri-geração; 

- Solar fotovoltaico; 

- Solar térmico 
concentrado. 

 

Ar comprimido 

- Instalar equipamento 
alternativo. 

Sistemas de 
refrigeração 

- Free Cooling (retrofit); 

- Torres de 
arrefecimento; 

- Dedicar um 
compressor para o 
descongelamento. 

 

Caldeiras 

- Melhorar ou 
substituir caldeiras 
antigas. 

Processo de 
panificação 

- Fornos 
infravermelhos; 

- Fornos de múltiplos 
níveis; 

- Fornos e secadores 
de radiofrequência; 

- Melhorar frigoríficos e 
congeladores. 

 

5.1.3 Caso de estudo da Base Energy 

Este caso de estudo pode ser descarregado em: 

http://baseco.com/case-studies 

Trata-se de uma padaria industrial com um consumo anual de energia eléctrica de 
3 600 MWh e de gás natural de 16 144 MWh. A factura de energia ascende a 
820 000 US$ por ano, ou seja aproximadamente 672 296 € por ano. 

As medidas de eficiência energética recomendadas são apresentadas na tabela 
seguinte. 
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Tabela 5.4 – Oportunidades de economia energética e monetária. 

Descrição 

Potenncial de 
energia 

economizada  
(kWh/ano)  

Redução 
da 

procura   
(kW)  

Potencial 
de 

economia  
(€/ano)  

Custo de 
implementação 

(€) 

Payback  
(anos)  

Controlo dos variadores de 
velocidade 72 134 0,0 6 370 519 0,1 

Substituir correias em V por 
correias dentadas 8 994 1,2 958 1 218 1,3 

Instalar motores de elevada 
eficiência 35 071 3,2 3 739 1 863 0,5 

Reduzir pressão de descarga 
dos sistemas de ar 

comprimido 
23 633 3,2 2 516 2 115 0,8 

Instalar sensores de 
ocupação 25 521 4,0 2 792 2 332 0,8 

Utilizar ventiladores em vez 
de ar comprimido na linha de 

produção 
115 688 21,6 13 099 7 417 0,6 

Instalar variadores de 
velocidade em bombas 58 624 6,8 6 089 10 489 1,7 

Pré-aquecimento da água de 
alimentação da caldeira 

através do calor resultante da 
exaustão do forno 

512 342 - 8 878 19 706 2,2 

Total 

Electricidade 339 665 

40,1 44 444 45 658 1,0 

Gás Natural 512 342 
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5.1.4 Outra Bibliografia (ver Anexo 1) 

Bibliografia em Português: 

 http://www.padariaonline.com.br/dicas/ver/106/economia-de-energia-na-
padaria-eliminando-o-desperdicio 

 http://perfecta.itwfeg.com.br/blog/economizar-energia-na-padaria/p 

 http://infoener.iee.usp.br/infoener/hemeroteca/imagens/50781.htm 

 http://energiainteligenteufjf.com/consciencia-e-economia/dicas-
praticas/restaurantes-e-padarias 

 

Bibliografia em Inglês: 

 http://www.bakeryandsnacks.com/Processing-Packaging/Emerging-
technologies-offer-promise-for-energy-efficiency-says-American-Bakers-
Association 

 http://www.bakersjournal.com/business-operations/bakeries-and-energy-
2179 

 http://www.miwe.de/energy_overview_en,58685.html 

 http://www.miwe.de/energy_support_sofortmassnahmen_en,58732.html 

 

5.2 CAE 25120: ACTIVIDADE DE FABRICO DE PORTAS, JANELAS E ELEMENTOS 

SIMILARES EM METAL 

5.2.1 “An Energy Star Guide for Identifying Energy Savings in Manufacturing 
Plants” do Ernest Orlando Lawrence Berkeley National Laboratory 

Um dos documentos mais completos encontrado no âmbito desta pesquisa 
corresponde ao “An Energy Star Guide for Identifying Energy Savings in 
Manufacturing Plants” desenvolvido para a Energy Star pelo Ernest Orlando 
Lawrence Berkeley National Laboratory. O documento pode ser descarregado a 
partir do sítio: 

https://www.energystar.gov/sites/default/files/buildings/tools/Managing_Your_En
ergy_Final_LBNL-3714E.pdf 
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Este guia apresenta e examina diferentes práticas e tecnologias para a eficiência 
energética que podem ser aplicadas para uma grande variedade de empresas. O 
objectivo deste guia é o de auxiliar centrais de produção na redução de consumos 
de energia, mantendo a qualidade dos produtos. 

Na tabela seguinte são apresentadas algumas das medidas de eficiência 
energética analisadas mais profundamente neste estudo. O impacto da 
implementação de algumas destas medidas nalguns casos de estudo 
correspondentes a diferentes indústrias é apresentado na Tabela 5.6. 

Tabela 5.5 – Medidas de eficiência energética. 

Sistemas de vapor 

Caldeiras 

- Controlo do processo; 

- Redução da quantidade de 
gás; 

- Redução do excesso de ar; 

- Dimensionar correctamente 
as caldeiras; 

- Melhorar o isolamento das 
caldeiras; 

- Manutenção das caldeiras; 

- Recuperação de calor; 

- Retorno do condensado 

- Substituir caldeiras existentes 
por mais eficientes. 

 

Sistemas de distribuição de 
vapor 

- Melhorar o isolamento dos 
sistemas de distribuição de 
vapor; 

- Manutenção do isolamento; 

- Reparar fugas. 

Motores e Bombas 

Motores 

- Plano de gestão; 

- Manutenção; 

- Utilizar variadores de 
velocidade; 

- Substituir motores existentes 
por mais eficientes. 

- Dimensionar correctamente 
os motores; 

- Correcção do factor de 
potência. 

Bombas 

- Manutenção do sistema de 
bombagem; 

- Monitorização do sistema de 
bombagem; 

- Utilizar bombas eficientes e 
correctamente dimensionadas; 

- Utilizar diversas bombas para 
procura variável; 

- Substituição de correias de 
transmissão; 

- Dimensionar correctamente 
as tubagens; 

- Utilizar variadores de 
velocidade. 
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Sistemas de ar comprimido 

Ar comprimido 

- Manutenção; 

- Monitorização; 

- Redução de fugas; 

- Desligar sistemas de ar 
comprimido desnecessários; 

- Utilizar ar à menor pressão 
possível; 

- Dimensionar correctamente 
diâmetros das tubagens; 

- Recuperação de calor; 

- Reduzir temperatura de ar de 
entrada; 

- Instalar sistema alternativo. 

 

Outras medidas 

AVAC 

- Sistemas de monitorização e 
controlo; 

- Reparar fugas; 

- Utilizar variadores de 
velocidade; 

- Utilizar sistemas de 
recuperação de calor; 

- Utilizar ventiladores de 
exaustão eficientes; 

- Colocar isolamento no edifício. 

Iluminação 

- Desligar quando não 
necessário; 

- Utilizar balastros electrónicos; 

- Obedecer aos níveis de 
iluminação standard; 

- Dar prioridade à iluminação 
natural. 

 

 

Fornalhas 

- Geração de calor; 

- Recuperação de calor; 

- Transferência e contenção de 
calor em aquecedores; 

- Manutenção 

 

 

Tabela 5.6 – Oportunidades de economia energética nalguns 
casos de estudo. 

Descrição Tipo de Indústria 
Potencial de economia 

(kWh/ano) (€/ano) 

Controlo de iluminação Indústria 
farmacêutica 380 000 - 
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Descrição Tipo de Indústria 
Potencial de economia 

(kWh/ano) (€/ano) 

Instalação de sistemas de 
ventilação Indústria alimentar 48 000 2 076 

Instalação de motores eficientes 
nos sistemas de AVAC 

Indústria de 
motores de 
automóveis 

- 106 286 

Sistema de controlo e 
monitorização de motores 

Indústria 
automóvel 4 300 000 3 092 

Instalação de variadores de 
velocidade 

Indústria de 
componentes em 

metal 
- 56 963 

Programa de redução de fugas em 
tubagens e equipamentos 

Indústria de 
componentes 
automotivos 

8 900 000 465 000 

Melhoramento do sistema de ar 
comprimido e componentes mais 
adição de um novo compressor 

Indústria de 
componentes em 

metal 
2 400 000 99 643 

Redução da pressão de vapor Indústria química 16 675 746 117 911 

Instalação de um economizador 
para pré-aquecimento da água de 

alimentação da caldeira 
Indústria alimentar 1 172 284 17 438 

 

5.2.2 “Efficiency and Innovation In U.S. Manufacturing Energy Use” da National 
Association of Manufacturers 

Este documento consiste num relatório preparado pela National Association of 
Manufacturers e pela Alliance to Save Energy com o objectivo de apresentar 
soluções para o desafio na utilização da energia, mais concretamente nos Estados 
Unidos da America. 
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http://patapsco.nist.gov/mep/documents/pdf/about-mep/reports-studies/energy-
nam.pdf 

Através de alguns casos de estudo, o documento apresenta um resumo dos 
resultados da implementação de algumas medidas de eficiência energética 
aplicadas a diferentes indústrias. A tabela seguinte apresenta alguns dos 
resultados mais interessantes para a CAE em questão. 

Tabela 5.7 – Oportunidades de economia energética nalguns 
casos de estudo. 

Descrição Tipo de Indústria 

Potencial de 
economia de 

energia  
(%)  

Potencial de 
economia de 

custos  
(%%)  

Recuperação de energia Indústria do ferro, aço, 
cimento e petróleo, 9 11 

Melhoramento de caldeiras, 
sistemas que necessitam de 

aquecimento 

Indústria do ferro, aço, 
alumínio e fundição de metal 4 5 

Sistemas de integração de 
energia 

Indústria do ferro, aço, 
petróleo, química, alimentar 

e produtos de floresta 
5 5 

Optimização dos sistemas de 
bombagem Todas 6 7 

Utilização de motores 
eficientes Todas 5 6 

Optimização dos sistemas de 
ar comprimido Todas 3 4 

Optimização do 
processamento de materiais Todas 3 3 

Optimização da geração, 
distribuição e recuperação de 

vapor 
Todas 6 5 



 

222 - 445 
Powered by 

Descrição Tipo de Indústria 

Potencial de 
economia de 

energia  
(%)  

Potencial de 
economia de 

custos  
(%%)  

Flexibilidade de fonte 
energética 

Indústria do ferro, aço, 
petróleo, química e produtos 

de floresta 
4 6 

Produção de energia térmica e 
eléctrica 

Indústria química, alimentar, 
de produtos de floresta, 

metal e maquinaria 
12 11 

Melhoramento de controlos, 
sensores, automatação e 

robótica para sistemas 
energéticos 

Indústria química, alimentar, 
de produtos de floresta, 

cimento, alumínio, petróleo, 
aço e ferro 

4 3 

 

5.2.3 Outra Bibliografia 

Bibliografia em Inglês: 

 http://www.iwu.fraunhofer.de/en/publications/brochures.html 

 http://www.carbontrust.com/client-services/technology/innovation/ 
industrial-energy-efficiency-accelerator 
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6 CAE 10711: ACTIVIDADE DE PANIFICAÇÃO 

6.1 ANÁLISE DE BENCHMARKING 

As empresas enunciadas neste estudo foram alvo de um diagnóstico energético 
com o objectivo de analisar e caracterizar os processos produtivos e respectivos 
equipamentos e sistemas utilizados. Com o auxílio dos resultados deste diagnóstico 
é possível comparar as diferentes empresas ao nível da produção, dos consumos 
energéticos e ainda de alguns indicadores energéticos, ambientais e de produção. 

6.1.1 Caracterização da Amostra 

No âmbito do estudo de Benchmarking foram analisadas 11 empresas da CAE 
10711, de diferentes dimensões, cujas actividades económicas se encontram 
dentro da actividade de fabrico de pão e produtos afins do pão. 

Tabela 6.1 – Caracterização da amostra. 

CAE Designação 
Nº empresas auditadas  

Micro  Pequena  Média  

10711 Panificação 5 3 3 

- 1) Fermentopão - Pão Alentejano, S.A.   x 

- 2) Padaria Ricardo, Lda. x   

- 3) Tostarica - Padaria de Celas, Lda.  x  

- 4) Unisilvas - Produção e Comércio de Pão, Lda.   x 

- 5) Albano Oliveira da Silva e Filhos, Lda.  x  

- 6) Nuno Miguel Braga, Unipessoal, Lda.  x  

- 7) A Trigueirinha do Viso, Pad. E Conf. Lda. x   

- 8) Pão Quente Estrela Branca Lda. x   

- 9) Fernandes & Alves, Lda.   x 

- 10) Pão Quente Seara do Monte, Lda. x   

- 11) Maria Cristina Rocha Santos Lda. (Broa de 
Avintes) x   
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6.1.2 Consumos Energéticos 

Apesar de uma actividade económica comum as empresas utilizam, na sua 
actividade produtiva, tecnologias e fontes energéticas distintas.  

A figura seguinte apresenta o peso do consumo de energia final de cada empresa 
no consumo total da amostra. 

 
Figura 6.1 – Peso do consumo de energia final de cada empresa 

na amostra 

Através da figura anterior e da Tabela 6.1 verifica-se que as empresas de maiores 
dimensões são as que apresentam uma maior fatia do consumo de energia final, 
cerca de 76% do consumo total.  

Em relação ao consumo de energia primária, apesar das diferentes fontes 
utilizadas, a repartição de energia por empresa apresenta um comportamento 
semelhante em relação à Figura 6.1.  

Em todas as empresas estudadas existe consumo de energia eléctrica, sendo esta 
a que possui maior peso no consumo de energia primária na maioria da amostra 
(ver Figura 6.2). 

De salientar que o gasóleo é exclusivamente utilizado nos veículos e que 36% da 
amostra utiliza fontes de energia renovável no processo de produção. 

Das 11 empresas estudadas, 4 (Padaria Ricardo, Lda., Unisilvas - Produção e 
Comércio de Pão, Lda., Fernandes & Alves, Lda. e Maria Cristina Rocha Santos 
Lda.) utilizam no seu processo produtivo fornos alimentados a lenha ou pellets. 
Destas, a Maria Cristina Rocha Santos Lda. é a que apresenta maiores consumos 
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deste recurso renovável, tendo consumido no ano de 2013 cerca de 122 t, 
utilizadas em dois fornos associados ao processo produtivo da empresa. Este 
consumo é uma das principais razões por, comparativamente com as restantes 
micro empresas estudadas, apresentar o peso do consumo de energia final 
apresentado na Figura 6.1 

 
Figura 6.2 – Consumo de energia final por empresa. 

6.1.3 Indicadores Energéticos 

Os iindicadores de eficiência energética são normalmente definidos para 
caracterizar a eficiência de um país, ou região, sendo neste caso classificados 
como mmacroindicadores e estão relacionados com a economia no seu todo, com 
um subsector ou ramo da actividade ou com uma utilização final. Estes indicadores 
podem, também, ser definidos para caracterizar a eficiência de uma empresa, 
edifício, habitação e neste caso são classificados como mmicroindicadores. 

Uns dos indicadores mais utilizados em análises e caracterizações energéticas e 
que constituem elementos fundamentais para a prática da gestão da energia aos 
níveis micro e macroeconómico são os indicadores de consumo específico. 

De forma a avaliar o consumo energético global utilizado na produção normal das 
instalações são apresentados nas figuras seguintes indicadores energéticos e 
ambientais para algumas das empresas da amostra (Padaria Ricardo, Lda., Albano 
Oliveira da Silva e Filhos, Lda., Nuno Miguel Braga, Unipessoal, Lda., A Trigueirinha 
do Viso, Pad. E Conf., Lda., Pão Quente Estrela Branca, Lda., Pão Quente Seara do 
Monte, Lda., Maria Cristina Rocha Santos, Lda.).  
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Figura 6.3 – Indicadores energéticos. 

 
Figura 6.4 – Indicadores ambientais. 

Observando as figuras anteriores é de salientar três situações distintas: 

1. Verifica-se que, da amostra selecionada, a empresa com maior produção 
anual (superior a 200 t/ano) é a que apresenta o valor de intensidade 
carbónica mais reduzido e um dos valores de consumos específicos mais 
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2. A empresa que apresenta um menor consumo específico tem uma produção 
cerca de 4 vezes inferior à empresa referida no ponto anterior; 

3. No pior caso, é apresentado um consumo específico de energia de cerca de 
10 000 kWh/t.  

Ambas as empresas dos pontos 1 e 2 são caracterizados por fornos alimentados a 
biomassa o que justifica os valores de intensidade carbónica mais reduzidos 
comparativamente a outras tecnologias que utilizam por exemplo energia eléctrica 
e gás propano ou natural. 

A empresa referida no ponto 3 é caracterizada por fornos que utilizam como fonte 
energética energia eléctrica, daí o consumo específico ser mais elevado. 

Além das fontes energéticas utilizadas, outra das razões para o elevado consumo 
específico de energia pode estar relacionada com a utilização dos sistemas 
consumidores de energia de forma desajustada às necessidades. Por exemplo, 
pode acontecer que sistemas accionados durante períodos de não utilização ou 
uma elevada capacidade de produção possa não estar a ser totalmente explorada, 
isto é algumas empresas podem ter equipamentos consumidores de energia que 
não se encontram a operar no máximo das suas capacidades, consumindo energia 
que não é utilizada. 

Comparativamente com o contexto internacional, para uma produção de cerca de 
60 t/ano, uma panificadora na Austrália apresenta um consumo específico de 
energia final de aproximadamente 1 400 kWh/t, valor inferior ao das empresas da 
amostra com produção anual semelhante. 

 

6.2 MEDIDAS DE MELHORIA DO DESEMPENHO ENERGÉTICO 

A Utilização Racional de Energia (URE) visa proporcionar o mesmo nível de 
produção de bens, serviços e de conforto através de medidas de correcção de 
aspectos comportamentais e tecnológicas que reduzem os consumos face a 
soluções convencionais. A URE pode conduzir a reduções substanciais do consumo 
de energia e das emissões de poluentes associadas à sua conversão. Em muitas 
situações a URE pode também conduzir a uma elevada economia nos custos do 
ciclo de vida dos equipamentos utilizadores de energia (custo inicial e custo de 
funcionamento ao longo da vida útil). Embora geralmente sejam mais dispendiosos, 
em termos de custo inicial, os equipamentos mais eficientes consomem menos 
energia, conduzindo a custos de funcionamento mais reduzidos e apresentando 
outras vantagens adicionais. 

Neste capítulo são apresentadas as medidas de melhoria sugeridas nos relatórios 
de diagnóstico energético realizados às empresas, e analisados os impactos 
energético e ambiental das suas implementações. 
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Das medidas de melhoria propostas nos relatórios de diagnóstico energético 
realizados às empresas desta amostra, aquelas que conduziam a uma maior 
economia energética e monetária consistiam na: 

 Substituição de Fontes Energéticas 

Em duas das empresas analisadas verificou-se que grande parte do 
consumo de gás utilizado nas instalações provinha do processo produtivo. 
Assim, estudou-se a possibilidade de substituir o combustível gás propano 
por pellets. 

Prevê-se uma economia energética anual de cerca de 2 149 680 kWh e 
uma redução de 89 408 €/ano para a empresa que apresentou melhores 
resultados no estudo efectuado. 

 Substituição dos sistemas de iluminação 

Recomendada em todas as empresas estudadas, existem diversas soluções 
energeticamente eficientes que podem ser utilizadas nesta medida, 
nomeadamente a substituição dos sistemas existentes por sistemas LED2. 

Estima-se que, no melhor caso da amostra, resulte numa economia 
energética anual de cerca de 8 481 kWh e uma redução de 1 062 €/ano. 

 Implementação de um Sistema de Gestão de Energia 

A implementação de um Sistema de Gestão de Energia (SGE) permite 
monitorizar e registar os consumos das instalações, alertando eventuais 
desvios. 

Da amostra, prevê-se que uma das empresas apresente uma economia 
energética anual de cerca de 10 434 kWh e uma redução de 1 183 €/ano. 

 Instalação de um Sistema Solar Fotovoltaico 

Apesar de apresentar períodos de retorno normalmente mais elevados, é de 
salientar o caracter ambiental desta medida.  

No melhor caso da amostra antevê-se uma produção energética anual de 
cerca de 105 600 kWh e uma redução de 14 235 €/ano. 

  

2 Light-emitting diode. 
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Figura 6.5 – Economia energética anual alcançada com a 

implementação das medidas de melhoria nas micro empresas da 
amostra. 

 
Figura 6.6 – Economia energética anual alcançada com a 

implementação das medidas de melhoria nas pequenas e médias 
empresas da amostra. 
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A implementação das medidas enunciadas nas figuras anteriores têm impacto nos 
indicadores energéticos e ambientais apresentados no capítulo 6.1.3. A figura 
seguinte ilustra esse impacto nas empresas analisadas. 

 

Figura 6.7 – Indicadores energéticos após o primeiro ano de 
implementação das medidas de melhoria. 

 
Figura 6.8 – Indicadores ambientais após o primeiro ano de 

implementação das medidas de melhoria. 
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Comparando a Figura 6.7 com a Figura 6.3 verifica-se que as empresas em que se 
sugeriu, pelo menos, três medidas de eficiência energética (substituição dos 
sistemas de iluminação, implementação de um SGE e de um sistema solar 
fotovoltaico), são as que apresentam melhores resultados, que se traduzem na 
redução do consumo específico de energia, isto é, na quantidade de energia 
necessária para produzir uma tonelada de produto final. 
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7 CAE 25120: ACTIVIDADE DE FABRICO DE PORTAS, JANELAS E 

ELEMENTOS SIMILARES EM METAL 

7.1 ANÁLISE DE BENCHMARKING 

As empresas enunciadas neste estudo foram alvo de um diagnóstico energético 
com o objectivo de analisar e caracterizar os processos produtivos e respectivos 
equipamentos e sistemas utilizados. Com o auxílio dos resultados deste diagnóstico 
é possível comparar as diferentes empresas ao nível da produção, dos consumos 
energéticos e ainda de alguns indicadores energéticos, ambientais e de produção. 

7.1.1 Caracterização da Amostra 

No âmbito do estudo de Benchmarking foram analisadas 16 empresas da CAE 
25120, de diferentes dimensões, cujas actividades económicas se encontram 
dentro da actividade de fabrico de portas, janelas e elementos similares. 

Tabela 7.1 – Caracterização da amostra. 

CAE Designação 
Nº empresas auditadas  

Micro  Pequena  Média  

25120  Fabrico  de portas, janelas e elementos 
ssimilares em metal 4 11 1 

- 1) José dos Santos Rafael, Lda. x   

- 2) Semedo Alumínios x   

- 3) Strualbi – Estruturas de Alumínio, Lda.  x  

- 4) Brumaferro, Lda. x   

- 5) Amado & Amado, Lda. x   

- 6) José Manuel Henriques Costa - Comércio e 
Fabrico de Estores, Unipessoal Lda.  x  

- 7) Serrialu-Serralharia Civil, Lda.  x  

- 8) Fonseca & Silva, S.A.  x  

- 9) Metalúrgica da Mata, Lda.  x  

- 10) Portrisa - Indústria de portas, S.A.   x 

- 11) Gosimat - Comércio e Indústria de 
Materiais de Construção, Lda.  x  
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CAE Designação 
Nº empresas auditadas  

Micro  Pequena  Média  

- 12) OA - Oficina do Alumínio, Lda.  x  

- 13) Sifinox, Lda.  x  

- 14) Joaquim José da Silva Costa & Filhos, Lda.  x  

- 15) Metricanorte - Caixilharia de Alumínio, Lda.  x  

- 16) MNL - Manuel das Neves Loureiro, Lda.  x  

 

7.1.2 Consumos Energéticos 

A única empresa de dimensão média do universo da amostra é, comparativamente 
com as restantes empresas, a que apresenta um maior consumo de energia final, 
como é possível verificar a partir da Figura 7.1. Esta, mais outras duas empresas 
são as únicas que além de apresentarem consumos de energia eléctrica e gasóleo, 
utilizado maioritariamente nos veículos, têm também sistemas que consomem gás 
propano. 

Em relação ao consumo de energia primária a repartição de energia por empresa 
apresenta um comportamento semelhante em relação à Figura 7.1. 

 
Figura 7.1 – Consumo de energia final por empresa. 
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O gasóleo, consumido principalmente para o transporte dos produtos e nas 
deslocações, apesar de se registar no exterior das instalações, é um consumo 
importante das empresas, representando a fonte de energia primária mais 
significativa na maioria da amostra. 

 
 Figura 7.2 – Consumo de energia final por empresa. 

7.1.3 Indicadores Energéticos 

De igual forma, é efectuada de seguida uma análise dos indicadores de eficiência 
energética para esta CAE, tal como a efectuada para a CAE 10711 no capítulo 
6.1.3. 
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instalações são apresentados na figura seguinte indicadores energéticos e 
ambientais para algumas das empresas da amostra (empresas José dos Santos 
Rafael, Lda., José Manuel Henriques Costa - Comércio e Fabrico de Estores, 
Unipessoal Lda., Serrialu-Serralharia Civil, Lda., Portrisa - Indústria de portas, S.A., 
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0% 

10% 

20% 

30% 

40% 

50% 

60% 

70% 

80% 

90% 

100% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Amostra 

Consumo de Energia Primária 

Gás propano 

Gasóleo 

Energia eléctrica 



 

335 - 445 
Powered by 

 
Figura 7.3 – Indicadores energéticos. 

 
Figura 7.4 – Indicadores ambientais. 
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Observando a Figura 7.3 e Figura 7.4 é de salientar três situações distintas: 

1. Verifica-se que, da amostra selecionada, a empresa com maior produção 
anual (cerca de 30 000 unid./ano) é a que apresenta o consumo específico 
mais reduzido, na ordem dos 4,93 kWh/unid.; 

2. Outra das empresas que apresenta um consumo específico baixo apresenta 
o menor valor de intensidade carbónica, cerca de 2 4000 kgCO2/tep; 

3. No pior caso, são necessários cerca de 723 kgep para produzir uma peça de 
produto final.  

Tal como foi referido no ponto 3, uma das empresas apresenta um indicador de 
consumo específico significativamente mais elevado que as restantes. Tal deve-se 
ao facto de apesar todas as empresas pertencerem ao mesmo CAE, estas utilizam 
matérias-primas distintas e produzem diferentes materiais. Enquanto a 
generalidade das empresas processam alumínio para o fabrico de caixilharias, 
portas e afins, esta empresa em particular, processa inox e ferro para fabricar 
gradeamentos e portões. 

Outros factores que dificultam a comparação entre estas empresas são as 
dimensões e o peso do produto final. O consumo energético necessário para 
produzir uma determinada peça depende obviamente, não só da matéria-prima 
utilizada como também das dimensões e peso dessa mesma peça. 

Neste sentido, apresenta-se nas figuras seguintes, os indicadores energéticos e 
ambientais para três empresas da amostra, cujos produtos finais são apresentados 
em toneladas por ano (Brumaferro, Lda., Sifinox, Lda. e MNL - Manuel das Neves 
Loureiro, Lda.). 

As três empresas representadas produzem peças em ferro, sendo que apenas uma 
apresenta consumos de gasóleo associado a uma caldeira para preparação de 
águas sanitárias.  
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Figura 7.5 – Indicadores energéticos. 

 
Figura 7.6 – Indicadores ambientais. 
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soluções convencionais. A URE pode conduzir a reduções substanciais do consumo 
de energia e das emissões de poluentes associadas à sua conversão. Em muitas 
situações a URE pode também conduzir a uma elevada economia nos custos do 
ciclo de vida dos equipamentos utilizadores de energia (custo inicial e custo de 
funcionamento ao longo da vida útil). Embora geralmente sejam mais dispendiosos, 
em termos de custo inicial, os equipamentos mais eficientes consomem menos 
energia, conduzindo a custos de funcionamento mais reduzidos e apresentando 
outras vantagens adicionais. 

Neste capítulo são apresentadas as medidas de melhoria sugeridas nos relatórios 
de diagnóstico energético realizados às empresas, e analisados os impactos 
energético e ambiental das suas implementações. 

Das medidas de melhoria propostas nos relatórios de diagnóstico energético 
realizados às empresas desta amostra, aquelas que conduziam a uma maior 
economia energética e económica consistiam na: 

 Substituição dos sistemas de iluminação 

Recomendada em todas as empresas estudadas, existem diversas soluções 
energeticamente eficientes que podem ser utilizadas nesta medida, 
nomeadamente a substituição dos sistemas existentes por sistemas LED. 

Prevê-se que, no melhor caso da amostra, resulte numa economia 
energética anual de cerca de 32 988 kWh e uma redução de 4 714 €/ano. 

 Implementação de um Sistema de Gestão de Energia 

A implementação de um Sistema de Gestão de Energia (SGE) permite 
monitorizar e registar os consumos das instalações, alertando eventuais 
desvios. 

Da amostra, prevê-se que uma das empresas apresente uma economia 
energética anual de cerca de 8 347 kWh e uma redução de 958 €/ano. 

 Instalação de um Sistema Solar Fotovoltaico 

Apesar de apresentar períodos de retorno normalmente mais elevados, é de 
salientar o caracter ambiental desta medida.  

No melhor caso da amostra prevê-se uma produção energética anual de 
cerca de 146 000 kWh e uma redução de 20 863 €/ano. 
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Figura 7.7 – Economia energética anual alcançada com a 

implementação das medidas de melhoria nas micro empresas da 
amostra. 

 
Figura 7.8 – Economia energética anual alcançada com a 

implementação das medidas de melhoria nas pequenas e médias 
empresas da amostra. 
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A implementação das medidas enunciadas nas figuras anteriores têm impacto nos 
indicadores energéticos e ambientais apresentados no capítulo 7.1.3. A Figura 7.9 
e Figura 7.10 ilustram esse impacto nas empresas analisadas. 

Comparando a Figura 7.9 com as figuras apresentadas no capítulo 7.1.3 verifica-se 
que as empresas que apresentam maior consumo específico, são as que 
apresentam melhores resultados, que se traduzem na redução do consumo 
específico de energia. 

 

 
Figura 7.9 – Indicadores energéticos após o primeiro ano de 

implementação das medidas de melhoria. 
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Figura 7.10 – Indicadores ambientais após o primeiro ano de 

implementação das medidas de melhoria. 
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8 CONCLUSÕES 

A informação disponível para a realização deste estudo encontra-se limitada ao 
facto de serem escassos os indicadores disponíveis, tanto a nível nacional como 
internacional, para que seja possível o estudo comparativo dos resultados de cada 
empresa inserida neste estudo. 

A análise efectuada neste documento permitiu sistematizar as conclusões retiradas 
a cada um dos sectores-alvo do estudo. Assim, foram identificadas sugestões de 
medidas de eficiência energética, resultantes do estudo de cada empresa 
analisada, e retiradas as conclusões apresentadas em seguida para cada sector-
alvo. 

 

8.1 CAE 10711: ACTIVIDADE DE PANIFICAÇÃO 

A partir dos casos de estudo analisados e das sugestões de medidas de eficiência 
energética apresentados, afiguram-se as seguintes conclusões para o sector da 
panificação: 

 As empresas que utilizam, na sua actividade produtiva, fornos alimentados a 
biomassa apresentam melhores resultados, tanto a nível energético como 
ambiental, apresentando valores mais baixos de consumo específico e 
intensidade carbónica; 

 De acordo com o ponto anterior sugere-se a substituição de fornos 
alimentados a gás propano, gás natural ou energia eléctrica por fornos 
alimentados a biomassa; 

 A par da substituição das fontes energéticas, as medidas de substituição de 
sistemas de iluminação por sistemas mais eficientes, como sistemas LED, a 
implementação de um Sistema de Gestão de Energia e de um Sistema Solar 
Fotovoltaico apresentam bons resultados em temos de economia energética 
e monetária. 

 

8.2 CAE 25120: ACTIVIDADE DE FABRICO DE PORTAS, JANELAS E ELEMENTOS 

SIMILARES EM METAL 

A partir dos casos de estudo analisados e das sugestões de medidas de eficiência 
energética apresentados, afiguram-se as seguintes conclusões para o sector do 
fabrico de portas, janelas e elementos similares em metal: 

 A diversidade de matérias-primas e produtos finais que se verificou da 
análise das empresas inseridas neste estudo dificultou a comparação; 
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 As empresas caracterizadas por uma produção semelhante em termos de 
quantidade anual e tipo de produto final apresentam resultados 
comparáveis uma vez que utilizam sistemas e equipamentos semelhantes; 

 As medidas de melhoria que representam maiores economias energéticas e 
monetárias são a substituição de sistemas de iluminação por sistemas mais 
eficientes, como sistemas LED, a implementação de um Sistema de Gestão 
de Energia e de um Sistema Solar Fotovoltaico. 
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