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Enquadramento

Enquadramento

O projeto +Agro - Qualificacdo organizacional, energética e de seguranca e saude no
trabalho da industria agroalimentar visa qualificar as Pequenas e Médias Empresas
(PME's) do setor agroalimentar para a adocdo de estratégias inovadoras, com
recurso as Tecnologias da Informacéo, Comunicacdo & Eletronica (TICE), que lhes
permitam aumentar a sua produtividade e eficiéncia ao nivel da prevencgéo de riscos
de Seguranga e Saude no Trabalho (SST), da eficiéncia energética e da otimizagéo

de processos de producao.

O projeto vai incidir nomeadamente nos subsetores dos produtos carneos, dos
produtos hortofruticolas, dos produtos lacteos e dos produtos de padaria, por serem
nestes onde existe um maior nimero de empresas com produtos diferenciados com

valorizagcado nos mercados nacional e internacional.

A estratégia na qual assenta o projeto baseia-se numa l6gica de criacao de solucdes
expeditas e de facil acesso e utilizacdo que respondam de forma efetiva, eficaz e
eficiente as falhas de mercado identificadas, nos subsetores e vertentes do estudo,
pelo conhecimento aprofundado da realidade das empresas nas NUTs Il Centro,
Norte e Alentejo. Assim, as solu¢cBes de base tecnoldgica com recurso as TICE,

disponibilizadas numa Unica plataforma de acesso livre pelas PME’s

(www.maisagro.pt), versam ferramentas praticas que constituam solucbes para
melhoria da gestdo da producédo, da eficiéncia energética e da SST e que sejam
capacitadoras a introducédo de inovacao. Toda esta abordagem é também pautada

pela disseminagdo das boas praticas nas distintas vertentes investigadas no projeto.

As atividades do projeto incluem o diagndstico inicial com analise do conhecimento
e informacdo existente, recolha de informacdo e medicdo de paréametros em
empresas dos subsetores dos produtos carneos, hortofruticolas, lacteos e de

padaria, para a caraterizacdo dos processos e atividades produtivas; condi¢cbes
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Enquadramento

relacionadas com o0s consumos energeéticos e métodos, procedimentos e sistemas

de promocéo da eficiéncia energética; e de andlise das condicdes de SST.

A analise da informacéo recolhida e dos parametros mensurados destina-se a apoiar
a criacdo de ferramentas TICE para cada um dos dominios diferenciadores
abrangidos e por cada um dos subsetores supracitados. Estas ferramentas destinam-
se a caraterizagdo dos perigos e riscos especificos e de boas praticas a sua
mitigacdo; de boas préticas para a eficiéncia energética e capacitacdo para a
implementacdo de solu¢des energéticas inovadoras e amigas do ambiente; de
andlise e caraterizacdo dos principais estrangulamentos ao nivel da aplicacdo dos

métodos tecnoldgicos, organizacionais e de gestdo de sistemas produtivos.

A Ultima fase do projeto reside na disseminacao de resultados, visando assegurar a
universalidade de acesso ao conhecimento e ferramentas produzidas a todos os seus
potenciais utilizadores, e paralelamente promover e apoiar a introducédo de inovagao

nas empresas do setor agroalimentar.

Assim, o0 projeto visa identificar fatores criticos de sucesso para 0 aumento da
produtividade das PME’s do setor agroalimentar com base no conhecimento da
realidade setorial e regional e apoiar a criacdo de vantagens competitivas e
valorizacdo das empresas através da aplicacdo de boas praticas ambientais e
sociais, ligadas a adogao de praticas de gestdo da producdo inovadoras, eficiéncia
energética e SST, e a exploragdo e comunicagdo dessas vantagens. Da utilizagdo
das ferramentas desenvolvidas no @mbito do projeto nasce um potencial de inovagéo
capaz de induzir desenvolvimento de novos produtos e processos, mais competitivos
e com maior valor acrescentado. Desta forma, € previsto que os resultados do projeto
tenham impacto a montante e a jusante do setor agroalimentar e em setores
transversais. Nao obstante, tratando-se de um projeto com enfoque no setor
agroalimentar, tem impacto direto sobre o setor agricola, que nas regides de
abrangéncia do projeto apresenta importancia fundamental para a coeséo social e
territorial e para a criagcdo de rigueza baseada numa valorizacdo dos produtos
tradicionais, que aliando tradicdo e inovacédo, potencia o aparecimento de produtos

de exceléncia.
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Resumo

Resumo

Através de um diagnostico inicial baseado na analise do conhecimento, informagéo
existente, recolha de informagdo e medicdo de pardmetros num conjunto de 60
empresas dos subsetores dos produtos carneos, hortofruticolas, lacteos e
panificagdo, o0 presente relatério apresenta os resultados da caracterizagdo

energética em empresas do setor agroalimentar.

Executando uma andlise técnica ao estado da arte, através do estudo da
organizagdo, de acordo com a informacgé&o disponivel, é realizada uma comparagéo
das empresas em andlise com a performance da inddstria, globalmente, por regido

ou setor de atividade.

Verifica-se, através da analise ao presente relatorio, quais os fatores que permitem
a criacdo de valor no setor agroindustrial de uma forma continua para a cadeia de
valor organizacional. Por outro lado, entre os diversos pontos a melhorar,
considerando as organizacdes em analise, destaca-se a cultura de inovacdo e a

digitalizacédo dos processos de producédo (Industria 4.0).

Pretende-se, com a aplicacdo pratica do conhecimento gerado pelo presente
relatério, a criacdo de ferramentas que constituam solu¢des para a melhoria da
gestao da producdo que promovam a introducao de métodos de inovacao na cultura
e performance organizacional de forma a tornar as organizagbes do setor

competitivas e com impacto nos mercados internacionais.
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Abstract

Abstract

Through an initial diagnosis based on the analysis of knowledge, existing information,
information gathering and measurement of parameters in a set of companies (60) that
process meat, horticulture, dairy and baking products, this report aims to characterize

the processes and productive activities in agro-food companies.

By performing a technical analysis to the state of the art, through the study of
productive activities organization, technological level and trends in the product
development, according to the available information it is possible to make a
comparison of the companies in analysis with the performance of the industry,

globally, by region or activity sector.

It is verified through the analysis of this report, which factors allow the value creation
in the agro-industrial sector through value chain. On the other hand, among the
various points to be improved, stands out innovation culture and digitization of

production processes (Industry 4.0).

With the application of this report it is intended the creation of solutions to be applied
in production management that promote the development of innovation methods in
the culture and performance of organizations in order to make them competitive and

impacting international markets.
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NUTS — Nomenclatura das Unidades Territoriais

BTE — Baixa Tensé&o Especial

BTN — Baixa Tensao Normal
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Objetivo Geral

1. Objetivo Geral

O presente estudo incide na caraterizagcdo do processo produtivo de empresas
agroalimentares, especificamente dos subsectores de transformacdo de Carneos,
Hortofruticolas, Lacteos e Panificagdo. Foi realizada uma amostra de 60 empresas

inseridas no territério pertencente as NUT’s: Norte, Centro e Alentejo.

Este estudo insere-se no projeto +AGRO realizado no ambito do Portugal 2020
(Projeto 04/SIAC/2015 — SIAC 16159) através do qual se objetiva a caraterizacdo do
processo produtivo, a caraterizagdo energética e uma analise das condi¢bes de

Saude e Segurancga no Trabalho em empresas Agroalimentares referidas.

Pretende-se qualificar as PME’s do setor agroalimentar para a ado¢ao de estratégias
inovadoras, com recurso a TICE, que lhe permitam aumentar a sua produtividade e

eficiéncia em termos de:
e Otimizacéo de Processos de Producéo;
e Eficiéncia Energética;
o Prevencao de Riscos no Trabalho.

Sendo o projeto +AGRO realizado de forma integrada e tendo diferentes fases de

realizacdo este documento incide na caraterizagdo do processo produtivo.

1.1. ldentificacdo e caracterizag&o do publico-alvo

Define-se que o projeto ird incidir nos subsetores dos produtos Cérneos, produtos

Hortofruticolas, produtos Lacteos e produtos provenientes de Padarias/Pastelarias,
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uma vez que nestas tipologias de produtos existe um maior nimero de empresas

com produtos diferenciadores e valorizados nos mercados nacional e internacional.

De acordo com a recolha de dados efetuada, foram analisadas um total de 60
empresas distribuidas pelos seguintes subsetores: 15 pertencem ao subsetor dos
produtos Carneos, 12 ao subsetor dos produtos Hortofruticolas, 16 pertencem ao
subsetor dos produtos Lacteos e 17 tem como base o subsetor da Panifica¢éo (inclui
produtos de Padaria e Pastelaria), como se pode verificar na Figura 1.

Carnes

17 15
Hortofruticolas

Lacteos
12

16
Padaria/Pastelaria

Figura 1 - Distribuicdo de empresas por setor.

1.2. Distribuicado geogréafica das empresas objeto de

estudo

No que concerne a distribuicdo geografica das empresas objeto de estudo,
caracterizam-se por estarem localizadas em trés diferentes NUTs II: Norte, Centro e

Alentejo.

Considerando a recolha de dados efetuada, verifica-se que um total de 20 empresas
pertence a NUT Il Norte, 21 empresas a NUT Il Centro e 19 empresas a NUT I

Alentejo (Figura 2).
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W Norte
m Centro

m Alentejo

Figura 2 - Distribuicao de empresas por NUT II.

1.3. Distribuicao das empresas objeto de estudo por
subsector agroindustrial

Pretende-se com esta analise, realizar a distribuicdo das empresas estudadas, por

NUT Il e subsetor no qual esta esté inserida (Figura 3).

m Carnes
m Hortofruticolas
m Lacteos

Padaria/Pastelaria

Figura 3 - Distribuicao de empresas por setor e NUT Il — Norte.

No que diz respeito a NUT Il — Norte, verifica-se que do total de 20 empresas, 4
pertencem ao subsetor dos produtos Carneos, 5 pertencem ao subsetor dos
Hortofruticolas, 5 pertencem ao subsetor dos produtos lacteos e 6 tem na sua origem

produtos de Panificacdo (Figura 4).
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W Carnes
m Hortofruticolas
Lacteos

Padaria/Pastelaria

Figura 4 - Distribuicdo de empresas por setor e NUT Il — Centro.

Em relagdo as organizagfes analisadas da NUT Il — Centro (21), distribuem-se pelos
subsetores de produtos Carneos (6), produtos Hortofruticolas (3), produtos Lacteos

(6) e produtos de Panificagéo (6) (Figura 5).

m Carnes
5
m Hortofruticolas
Lacteos
5

Padaria/Pastelaria

Figura 5 - Distribuicdo de empresas por setor e NUT Il — Alentejo.

Considerando a distribuicdo de empresas por setor na NUT Il — Alentejo, do total de
19 empresas transformadoras alvo de estudo, 5 exercem a sua atividade nos
produtos Carneos, 4 nos produtos Hortofruticolas, 5 nos produtos Lacteos e 5 nos
produtos de Padaria/Pastelaria.
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2.1. Eficiéncia Energética — Enquadramento Geral

As condi¢les de vida na terra estdo a mudar, com o passar do tempo, havendo cada
vez mais fatores que estéo a alterar o meio ambiente. O desenvolvimento econémico
das ultimas décadas contribui para um grande aumento do consumo de energia
proveniente de combustiveis fésseis. A natureza finita desses recursos naturais, € 0
impacto ambiental da sua produgdo e consumo, alertaram o mundo para a

necessidade de mudanca.

Como a solugéo a longo prazo para resolver este excessivo consumo de energia esta
longe de ser conhecida, devemos pensar a curto prazo, € neste contexto devemos
passar a procurar fontes alternativas de energia, € neste ambito que se aplica a
eficiéncia energética. Esta estratégia e a utilizagdo de energias renovaveis sao vistas
como uma das melhores solu¢cdes para conseguir melhorar o meio ambiente e
proporcionar ao Homem uma melhor qualidade de vida. A forma como usamos a
energia é uma questdo chave neste processo. Por isso € imprescindivel haver um
aumento da eficiéncia energética nas operacdes das empresas, ndo s6 para 0s custos

das mesmas mas também para a diminui¢cdo da intensidade energética global [1].

A juntar a isto, é importante saber que de acordo com o atual ritmo de exploracéo,
estima-se que as reservas petroliferas conhecidas estejam na sua maioria esgotadas
até ao ano de 2050 [2]. A eficiéncia energética constitui-se como uma valiosa
oportunidade para as empresas, se afirmarem como parte da solucéo, com criacao de
valor real para o negécio e simultaneamente para a sociedade e para o ambiente [1].
Em 1992, na cimeira da Terra comecou-se a falar deste grande problema, por
consequéncia do relatério da Comissado Mundial para o Ambiente e o Desenvolvimento

(“relatorio Brundtland”) em 1987. Nesta cimeira defenderam-se medidas para
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combater esta crise, presentes no documento COM (2001) 264. Em Portugal este
processo iniciou-se 1998, com o Plano Nacional para o desenvolvimento econémico e
social (2000-2006). Este documento define varios objetivos ambientais a serem
alcancados para o periodo em questdo. De varias discussfes foi apresentada uma
nova proposta, a Estratégia Nacional de Desenvolvimento Sustentavel (ENDS 2005-
2015), em Julho de 2004, completando a verséo da ENDS de 2002.

De acordo com as Estatisticas do Ambiente de 2015 do INE, o setor energético que é
essencial para o equilibrio das economias mundiais, tem um forte impacto ambiental
devido ao consumo de combustiveis fésseis. Através do consumo elevado destes
combustiveis, o setor energético gera um nivel consideravel de emissdes de gases
com efeito de estufa, em particular dioxido de carbono (CO2), que provocam as
alteracdes climaticas.

Existe uma politica nacional para as Fontes de Energia Renovaveis (FER) que esta
integrada numa nova visdo para 2020 do setor energético, a qual procura aproveitar
as sinergias resultantes da articulagdo das estratégias para a procura e oferta de
energia, tendo como principal objetivo colocar a energia ao servico da economia e das
familias, garantindo em simultaneo a sustentabilidade de precos. Foi desta forma que
foi estabelecido para Portugal, para 2020, um objetivo geral para reduzir o consumo
de energia priméaria de 25% e um objetivo para a Administragédo Publica de 30%. No
plano da utilizac@o de energia proveniente de fontes enddgenas renovaveis, pretende-
se gque os objetivos definidos para 2020, 31% do consumo final bruto de energia e 10%
da energia utilizada nos transportes, sejam cumpridos com menor custo para a

economia.

Em 2015, verificou-se um consumo de energia primaria de 22 060 ktep, tendo
aumentado 5,4% relativamente ao ano 2014. Este aumento do consumo de energia
primaria em 2015 deveu-se ao aumento do consumo de carvao (+21,5%) e de gas
natural (+17,5%), face a 2014, isto devido a sua maior utilizagdo nas centrais térmicas

para producédo de energia elétrica (Figura 6).
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Figura 6 - Consumo de energia primaria por fonte energética [Fonte: INE].

Em comparacéo com a estrutura de consumo de energia primaria da UE28, de acordo
com dados de 2014, Portugal tem uma maior dependéncia do petrdleo, 43,4% face a
34,4%, mas por outro lado consome menos carvao, 12,8% face a 16,7% e a oferta
energética proveniente de fontes renovaveis (26,2%) € claramente superior a média
da UE28 (12,6%).

O consumo de energia final em Portugal foi 15 351 ktep em 2015, mais 1,2% face a
2014. A estrutura do consumo final por setor de atividade manteve-se relativamente
inalterada no periodo em analise, como se pode observar na Figura 7. Em 2015, o
setor dos transportes foi responsavel por 36,5% do consumo final (36,3% em 2014), a
industria por 29,2% (29,5% em 2014), as familias por 16,5% (16,8% em 2014) e os
servigos por 12,9% (12,8% em 2014).

20 000
18 000 m Servigos

16 000

W Doméstico
14 000
12 000 W Construcgdo e obras
10 000 publicas
8 000 W Transportes
6 000
m Indastria
4 000
2 000 m Agricultura e pescas
4]

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Ktep

Figura 7 - Consumo de energia final por setor de atividade [Fonte: INE].
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Através da Figura 8 verifica-se que em 2015, cerca de 78,3% da energia primaria
consumida em Portugal foi importada. Face a 2014, a dependéncia energética nacional
aumentou 5,9 p.p. em 2015, o que se deveu sobretudo ao aumento das importacdes
de carvao e gas natural, resultante do aumento de consumo destes combustiveis no

setor de producéo de eletricidade.

%
90

76,1 79.4 79.4 78,3

80

2010 2011 2012 2013 (Po) 2014 (Po) 2015 (Po)

mDependéncia energética nacional mUE28

Figura 8 - Dependéncia energética nacional [Fonte: INE].

2.2. Definicao e beneficios da eficiéncia energética

O termo “eficiéncia” descreve, segundo Hordeski (2005), a capacidade de
equipamentos que operam em ciclos ou processos, produzirem os resultados
esperados. Numa visao fisica, o conceito de “eficiéncia” estaria limitado aos processos
em que ha conversdo de energia e em que as formas inicial e final, séo visiveis ou

percetiveis — energia cinética, potencial, elétrica [3].

O conceito apresentado pela International Energy Agency (IEA, 2007) — de que a
eficiéncia energética é a obtencao de servi¢os energéticos, como produgéo, transporte
e calor, por unidade de energia utilizada, como gas natural, carvao ou eletricidade — é
anélogo ao apresentado por Raskin et al. (2002), que utiliza o termo “atividade” para

relacionar o uso de energia, ou melhor, a necessidade de sua reducéo.
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Adota-se entdo uma definicdo geral que resume esses conceitos: eficiéncia energética
€ a relacao entre e a quantidade de energia final utilizada e de um bem produzido ou

servico realizado.

Dentro deste conceito, a eficiéncia esta associada a quantidade efetiva de energia
utilizada e ndo a quantidade minima teoricamente necessaria para realizar um servico,
conceito que se aproximaria do potencial de eficiéncia. Além disso, observe-se que o
conceito adotado € aplicavel tanto a manufatura, em que hd um bem fisico cujo
contetdo energético pode ser delimitado, quanto aos servicos, em que o conteudo
energético ndo é por vezes tdo claramente definido, embora neste caso seja mais
pertinente considerar a energia requerida para prestacdo do servigo. Patterson (1996)
destaca o entendimento de “eficiéncia energética’” como um processo associado a um

menor uso de energia por cada unidade de producéo [3].

Segundo a Diretiva 2012/27/UE, eficiéncia energética é o racio entre o resultado em
termos do desempenho, servigos, bens ou energia gerados e a energia utilizada para

o efeito.

Segundo a IEA os beneficios da eficiéncia energética sdo mudancas nas balangas
comerciais de energia e emprego, aumento do acesso a energia e melhor
acessibilidade dos servi¢os de energia, reducéo da poluicdo atmosférica e melhorias

fiscais para entidades nacionais e subnacionais.

O BCSD Portugal (2015) nomeou 0s seguintes possiveis bloqueios ao investimento

em projetos de eficiéncia energética:
e Contexto de incerteza econémica;
e A energia ndo é assumida como uma variavel de custo;
¢ Falta de cultura organizacional direcionada para a gestdo de energia;

e O mercado das empresas de servico de energia ainda é recente e

relativamente desconhecido;

e Desconhecimento das tecnologias de gestdo de energia disponiveis no

mercado;




Estado da Arte

o Legislacéo;
¢ Financiamento;
e Linguagem técnica usada pelos profissionais de energia;

e Falta de alinhamento entre as propostas de projetos de eficiéncia energética e
0 modelo de neg6cios das empresas;

¢ Reduzido envolvimento da gestdo de topo em temas de energia.

Nos ultimos 150 anos o clima tem-se tornado progressivamente mais instavel e mais
quente. Se nada for feito, estas alteragfes tém tendéncia para se acentuar e para
afetar negativamente o clima, com efeitos a nivel dos recursos hidricos, das zonas

costeiras, da agricultura, da satde humana, da energia, e da biodiversidade.

A ocorréncia destas alteragbes climaticas esta diretamente relacionada com o
crescimento das emissfes dos Efeito de Estufa (GEE), em que o diéxido de carbono
(CO,) assume um papel preponderante. Outros gases relevantes para o efeito de
estufa incluem o metano (CHa), os 6xidos de azoto (NOx) e os compostos fluorados.
As emissdes de CO, e de NOx produzidas pelo Homem s&do maioritariamente

atribuidas ao sector energético e aos transportes.

A alteracédo rapida da temperatura da Terra pode originar ocorréncias meteorolégicas
mais extremas (furacdes, inundacdes, secas) com graves consequéncias para a
seguranca das populacfes, para o desenrolar das atividades econémicas, para as
infraestruturas, para o patrimonio, e para 0s ecossistemas. As mudancas nos padrdes
agricolas, na utilizagdo do solo, nos recursos hidricos e na migragdo da méo-de-obra
poderdo ter repercussdes enormes na economia e na sociedade. Estes impactos

teriam consequéncias econémicas e sociais enormes.

Ao promover a sustentabilidade de forma a travar as alteragdes climéticas procuramos
ndo apenas beneficios para o ambiente, mas também a nivel econdmico e social. Com
a ratificacdo do Protocolo de Quioto foram impostos os niveis de reducéo de Gases de
Efeito de Estufa (GEE) aos paises que o ratificaram. A Unido Europeia constitui uma

das signatérias do protocolo, comprometendo-se a reduzir, como um todo, em 8% as

10
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suas emissdes de GEE, no periodo de 2008 a 2012, em relacdo aos niveis existentes
no ano de referéncia (1990). Dadas as condi¢cBes econdmicas, ambientais e sociais, a
UE estabeleceu que Portugal poderia aumentar as suas emissdes de GEE em 27%,
durante o periodo mencionado, objetivo esse cujo cumprimento se afigura muito
problematico. No seu todo a Unido Europeia-15 apresentava no ano 2000 um excesso
de 2% relativamente a trajetéria de evolucao linear das emissdes de GEE no periodo
1990-2010 para o compromisso de Quioto, enquanto Portugal apresentava um
excesso superior a 20%. Embora o desenvolvimento sustentavel exija a alteracdo de
opcdes tecnoldgicas e de comportamentos para evitar consequéncias negativas para
a sociedade no seu todo, também oferece grandes oportunidades. Cada vez mais se
reconhece que uma politica ambiental rigorosa ndo tem que travar o crescimento
econdmico, mesmo que medido de forma convencional. Sdo conhecidos exemplos de
paises e de empresas que tém conseguido conciliar esses objetivos com elevado

sucesso [3].

—t6.0

0 QUE RESERVA O FUTURO?
A temperatura média da superficie
do planeta em diferentes cenarios

Dados historicos - Projegdes futuras

1950 2000 2050 2100

Figura 9 - Alteracdo da temperatura média na terra [Fonte: IPPC ARSWG]
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2.3. O Caminho a Seguir

Para alcancar o desenvolvimento sustentavel a nivel energético existem trés
estratégias complementares [3]:

¢ Intensificacdo da eficiéncia energética e da cogeracao;
e Aumento das energias renovaveis;

e Fiixacao de CO: (Figura 11).

" Cendrio A Intersifizacdo

5 de auséncias n da eficiéncia en tica

1.5-]. de meadidas \ a da cogeragdo
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Aumento das energias
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'g o Fleacao de COz
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Figura 10 - Estratégias para o desenvolvimento sustentavel [3]

Intensificagé@o da eficiéncia energética e da cogeracao

As crises energéticas dos anos 70 motivaram a economia mundial para aumentar a
eficiéncia energética, tendo sido obtidos nas ultimas décadas ganhos elevados de
eficiéncia, particularmente na Europa Ocidental e no Japéo. Portugal, com consumos
de energia per capita que representam cerca de metade da média europeia, tem
experimentado o agravamento da intensidade energética na sua economia (racio do
consumo de energia pelo produto interno bruto), contrariamente a generalidade dos
paises da Unido Europeia. Portugal, para criar a mesma quantidade de riqueza,

necessita de maior quantidade de energia que 0s seus parceiros comunitarios. Esta
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situacao é preocupante dada a elevada dependéncia externa de Portugal em energia

primaria [3].

O consumo final total de energia na Unido Europeia é aproximadamente 20% superior
ao justificAvel com base em consideracdes puramente econdmicas, conforme
explicitado no Livro Verde da Comissao "Para uma estratégia europeia de seguranca
do aprovisionamento energético”. Isto significa que a sele¢do dos equipamentos mais
apropriados, associado a boas préaticas da sua utilizagcdo, reduziria 0s consumos em
20%, traria beneficios econdmicos aos utilizadores, e produziria uma reducdo
substancial de emissdes. Perante este cenario elaborou-se uma proposta de Diretiva
Comunitaria, Diretiva dos Servicos de Energia, que tem como objetivos a poupanca de
uma quantidade de energia que, apds a aplicacdo da diretiva, seja igual, nos primeiros
trés anos, a pelo menos 3%, nos trés anos seguintes a pelo menos 4% e nos trés anos
subsequentes a pelo menos 4,5% da quantidade de energia distribuida e/ou vendida

a clientes finais [3].

Como complemento ao incremento da eficiéncia energética, surge a produgdo de

energia com base na cogeracao e na trigeragao.

Cogeracao e Trigeracao

Consiste num sistema alternativo de producéo de energia elétrica de alta eficiéncia
energética, que utiliza a producdo conjunta de eletricidade ou energia mecénica e
energia térmica Util para o seu aproveitamento em processos. Obtém-se uma
poupanca na energia primaria através do aproveitamento simultaneo de calor e uma

melhoria do rendimento da instalacdo comparativamente a uma geragao convencional.

A cogeracao é definida como um processo de producdo e utilizacdo combinada
de calor e eletricidade, proporcionando o aproveitamento de mais de 70% da energia
térmica proveniente dos combustiveis utilizados nesse processo. Embora utilize
processos de aproveitamento de calor que tipicamente provém dos gases de escape
de um Ciclo Brayton a semelhanca de sistemas a Ciclo Combinado, estes processos

sdo essencialmente distintos na pratica e aplicagdo: Ciclo Combinado possui dois
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ciclos termodindmicos, normalmente Brayton-Rankine e produz um produto final
(eletricidade). Na Cogeragdo, o sistema parte de um recurso, com um ciclo

termodinamico, obtendo-se dois produtos finais, acima referidos [4].

As figuras seguintes mostram um balanco energético de um sistema convencional e

de um sistema de cogeracéao.

60 a 70% de
energia perdida

Figura 11 - Balango energético de um sistema convencional [5]

10 a 20% de
energia perdida

| temperatura

Figura 12 - Balango energético de um sistema de cogeracao [5]
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Nas industrias que necessitam de sistemas de refrigeracéo no seu processo de fabrico,
a integracdo da instalacdo de frio dentro de um sistema de cogeracdo permite a
utilizacdo de uma parte da energia gerada para este fim. A producdo conjunta de

eletricidade, calor e frio denomina-se de trigeracao [3].

A figura seguinte mostra um balango energético a um sistema de trigeragao.

Pérdidas de Calor
13

30% Electricidad

Trigeneracion
g Calor Refrigeracion

55%

Pérdidas en Lineas

Figura 13 - Balan¢o energético de um sistema de trigeracéo [Fonte: GNF]

Aumento das Energias Renovaveis

A energia elétrica gerada pelas fontes de energia renovaveis resulta do
aproveitamento de recursos naturais tais como as energias hidrica, edlica, solar, e das
ondas. Estas fontes sdo abundantes, embora necessitem de investimentos
consideraveis para o0 seu aproveitamento em larga escala. O seu aproveitamento, se
realizado de acordo com praticas adequadas, terd um impacto reduzido no meio
ambiente, aumentando a diversidade da oferta de energia a longo prazo, e reduzindo

a poluicdo e a emisséo de gases de efeito de estufa.

Os consumos de energia na Europa com origem em fontes de energia renovavel
correspondiam em 1999 a apenas cerca de 6%. A Unido Europeia definiu como
objetivo para 2010 atingir uma quota de 12% de contributo das energias renovaveis
em relagdo ao consumo final de energia priméria (Diretiva 2001/77/CE). A contribuicdo
da energia elétrica para este proposito global traduz-se no facto de 22% da energia

elétrica consumida em 2010 ser de origem renovavel. Para Portugal este objetivo é de
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39%. Por razdes de fiabilidade no abastecimento de eletricidade € também desejavel
um forte incremento das centrais de biomassa, cuja producdo € previsivel, e que
poderiam utilizar os cerca de 6 milhdes de toneladas de residuos florestais gerados
anualmente na floresta em Portugal com externalidades muito positivas (reducdo
acentuada do risco de incéndios com a limpeza das florestas e a dinamizacdo da

economia do interior).

Numa politica de expansédo equilibrada das energias renovaveis, 0s aproveitamentos
hidricos reversiveis de fins multiplos também merecem ser considerados devido ao
potencial existente, a sua capacidade de integrar fontes intermitentes e ao seu impacto
em diversas atividades econémicas. A mais longo prazo, a energia solar e a energia
das ondas, com a previsivel reducao dos custos das tecnologias de conversao, terdo
um papel relevante no abastecimento de energia em Portugal [3].

Fixacdo de CO;

Complementarmente a promog¢ao da eficiéncia energética e das energias renovaveis
€ importante que sejam desenvolvidas outras opgfes tecnoldgicas para dar inevitavel
continuidade ao uso dos combustiveis fésseis sem emissdes de CO; para a atmosfera,
0 que pode ser conseguido através da captura e armazenagem de CO,. Depois do
combustivel féssil ser utilizado para produzir energia elétrica ou outra forma de
energia, o CO; é separado dos gases de saida nas condutas, sendo armazenado a
longo prazo. Encontram-se em estudo diversas tecnologias para a concretizacao deste

processo.

Para a armazenagem de CO; sdo requeridos grandes reservatérios — por exemplo,
depdsitos de sal-gema, minas de carvado, campos de petréleo ou de gas abandonados,
aquiferos profundos, ou no fundo do oceano (figura seguinte). Os campos de petréleo
ou de gas ja explorados tornam-se particularmente atrativos uma vez que a sua
geologia é conhecida, assegurando, em principio, uma armazenagem a longo prazo,

com a possibilidade de permitir uma extracdo adicional dos recursos explorados.

Uma alternativa a remocao, transporte e armazenagem de CO; consiste na libertacéo

deste gas para a atmosfera, aumentando o0s sorvedouros naturais — tipicamente

16



Estado da Arte

conseguido com o aumento do crescimento de arvores. Neste caso as op¢oes globais
sao [3]:

e Reducao da desflorestacéo;
o Florestacdo de zonas que ndo tenham sido previamente florestadas;

e Reflorestacdo de areas que ja tenham sido florestadas.

Separacéo e Recolha Plataforma
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Figura 14 - Alguns potenciais métodos de fixagdo de CO2 [2].

A florestagéo, incluindo a reflorestacéo de zonas ardidas, permite criar sumidouros de
CO,, para além de gerar recursos enddgenos para um conjunto diversificado de
atividades econdmicas. Em Portugal cerca de 2 milhBes de hectares de terrenos
improdutivos podem ser florestados, com importantes beneficios economicos e
ambientais [2].
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2.4. Tipos deindicadores de eficiéncia energética

E de todo relevante o apuramento de indicadores que expressem a variagdo na
eficiéncia energética. Na indUstria, os indicadores energéticos normalmente utilizados
sdo o consumo especifico de energia (CEE), a intensidade energética (IE) e a

intensidade carbonica (IC) [6].

e Consumo Especifico de Energia: calcula-se com base no consumo total anual

de energia e o volume de producédo anual.

CE == [kgep/t] (1)

C — Consumo total de energia [kgep/ano].

P — Volume de producgéo [t/anq].

e Intensidade Energética: calcula-se com base no consumo total anual de

energia e o Valor Acrescentado Bruto das atividades da empresa.

IE =7 [kgep/€] e

C — Consumo total de energia [kgep/ano].

VAB — Valor acrescentado bruto das atividades da empresa ligadas a essa unidade

industrial [€/ano].
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¢ Intensidade Carboénica: calcula-se com base no consumo total anual de energia
e a quantidade de emissdo anual de gases de efeito de estufa (GEE), em

unidades de kg de CO: equivalente.

__ kgcCoze
T oc

IC [kgCO2e/tep] 3

C — Consumo total de energia [kgep/ano].

KgCOze — Emisséo anual de GEE [KgCO.e /ano].

Nas auditorias industriais, € realizado um Plano de Racionalizacdo do Consumo de
Energia (PREN) que estabelece metas relativas ao consumo especifico e a intensidade
energética e carbdnica das empresas com base nas medidas de racionalizacdo

energética.

As metas exigem uma melhoria do consumo energético e da intensidade energética
de pelo menos 6% em 6 anos, para as instalagbes com consumos intensivos de
energia igual ou superior a 1000 tep/ano, ou melhoria de 4% em oito anos para as

restantes instalacdes [6].

Segundo Patterson (1996), podem ser detetados quatro grupos mais influentes de

indicadores de eficiéncia energética [7]:

1. Termodinamicos: baseados inteiramente na ciéncia da termodinamica, indicam
a relacdo entre o processo real e o ideal quanto a necessidade de uso de

energia,;

2. Fisicos-termodinamicos: consideram a quantidade de energia requerida em
unidades termodinamicas, mas as saidas (produtos) sdo expressas em

unidades fisicas;
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3. Econdmicos-termodinamicos: tém como referéncia a energia requerida em
unidades termodindmicas, mas o0s produtos sdo expressos em unidades

econdmicas (valores monetarios);

4. Econdmicos: tanto a energia requerida como 0s produtos Sao expressos em

grandezas economicas.

O primeiro grupo refere-se as andlises segundo as leis da termodinamica, da eficiéncia
da transformacg&o de uma forma de energia em outra (eficiéncia energética); o segundo
avalia 0s consumos energéticos necessarios para produzir um determinado bem ou
Servico e nesse caso, a energia que entra no sistema é mensurada em unidades
termodindmicas convencionais e a energia que sai do sistema em unidades fisicas ; o
terceiro € um indicador hibrido no qual o produto do processo € mensurado a pre¢os
de mercado e a energia que entra por unidades termodindmicas convencionais; o
quarto indicador mede as mudancas na eficiéncia energética, puramente, em valores

monetarios tanto da energia que entra, quanto da que sai do sistema [8].

Indicadores termodinamicos

Os indicadores termodinamicos tém sido o caminho mais natural para mensurar a
eficiéncia energética, tanto que a termodinamica atualmente é frequentemente definida
como a ciéncia de processos energéticos. Porém, surpreendentemente, as medidas
termodindmicas de eficiéncia energética ndo sdo tdo satisfatérias para medir a

eficiéncia energética quanto podem parecer.

De qualquer modo, um atrativo para usar esse método quantitativo para medir a
eficiéncia energética € que pode ser calculada no tocante a “fungdo estado” do
processo. Isso significa que é produzido por medidas Unicas e objetivas dadas por um
processo em um meio ambiente particular (descrito por temperatura; pressao;
concentracao, formula quimica; espécie nuclear; magnetizacdo; etc.). Desse modo,

para qualquer mudanca nas condicdes fisicas resultantes da dindmica de alguns
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processos, as mudancas associadas, aos valores da “funcao estado”, podem ser

unicamente medidas ou atribuidas [3].

A Primeira Lei da Termodinamica, também conhecida como Principio de Conservacéao
de Energia, pode ser descrita como “A soma da energia mecanica e da quantidade de
calor (que é igual a energia total) de um sistema isolado é constante”. Nesse caso a
energia total do sistema inicial é igual a energia do sistema final, qualquer que seja o
caminho seguido pelo sistema para passar do estado inicial ao final. A energia total do
sistema é funcao do estado deste e ndo do caminho seguido pelo mesmo para chegar
a esse estado [3].

Alguns estudiosos defendem o uso desses indicadores, tendo como base de calculo a
exergia, porem esse método nao resolve as dificuldades apresentadas. Segundo
Nogueria et alli. 1994 para Baehr, (1965) pode se definir “a exergia como a parte
transformavel da energia, e a energia como a parte intransformavel” e para Szargut et
al (1988) “a exergia, de uma forma geral, como a capacidade de um tipo de energia

ser convertido em outros tipos” [3].

Os processos termodindmicos podem ser reversiveis ou irreversiveis. Nos processos
reversiveis toda energia convertida de uma forma em outra pode e consegue ser
aplicada para restaurar o sistema e o meio ambiente ao estado inicial, antes do inicio
do processo, sem deixar quaisquer vestigios da ocorréncia do processo. Assim, 0s
processos reversiveis séo ideais. Nos processos irreversiveis tal restauragdo ndo é

possivel, porque ocorrem perdas na transformacao de uma forma de energia em outra

[3].

Indicadores fisico-termodinamicos

Esses indicadores tém a vantagem de, usando medidas fisicas e termodinamicas,
poderem mensurar objetivamente qual o consumo requerido atualmente pelo uso final.
Por ter a possibilidade de contabilizar o produto final em quantidades fisicas, estes

podem ser prontamente comparados e analisados em séries temporais.

Para medir a eficiéncia energética o indicador fisico-termodinamico nado € téo direto

qguanto parece, por causa da assim chamada ligacéo produtiva. A dificuldade esta na
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localizacdo e analises das diferentes entradas e saidas de energia na industria, para
cada linha de produto. Como, por exemplo, um dado montante de entrada de energia
€ requerido para produzir dois produtos provenientes de uma fazenda de ovelhas:
madeira (t) e carne (t). O problema surge quanto da entrada de energia (AH,) tem de
ser alocado para as diferentes saidas (t) em sequéncia para produzir o indicador
desejado. Esse indicador é restrito para medir a eficiéncia energética geral do
processo, tendo como base que ele permite comparar somente servicos que tem o

mesmo uso final [3].

Indicadores econémico-termodinamicos

Esses indicadores sdo hibridos, porque a energia que entra estara sendo mensurada
em unidades termodinamicas e na saida do sistema em valor monetario. Podem ser
aplicados em diversos niveis de agregacdo das atividades econdmicas: setorial,

industrial ou a nivel nacional. S&o muito utilizados para comparagéo entre paises.

O problema dessa metodologia, para comparagéo entre paises, estd na composicao
do Produto Interno Bruto (PIB) ou Produto Nacional Bruto (PNB), que sao calculados
segundo a metodologia da ONU, adaptados teoricamente a realidade de cada pais.
Porém, setorialmente, encontra-se o mesmo problema metodol6gico, porque os dados

sdo manipulados e podem nao representar a realidade [3].

Esses indicadores tém como caracteristica principal a mensuracdo da energia de
entrada e saida em valor monetario. O maior problema desse indicador é a
determinagao do valor monetario da energia de entrada. A ideia é criar um “preco ideal”
porém esse no tempo se torna instavel e precisa ser recalculado. Outra ideia seria a
de construir uma medida para o “custo da energia conservada”. Essa medida teria a
vantagem de informar o publico, de quanto em valor monetario teria sido poupado,

com a implantagédo de medidas de eficiéncia energética.

Esse método de “prego ideal” tem por principio que a melhor tecnologia esta disponivel
para todos e ndo leva em consideracao as variaveis exdgenas que podem influenciar
na eficiéncia energética, como politicas econémicas, sociais e energéticas de cada
pais, diferentes recursos naturais e diferencas climaticas. Os precos ideais

provavelmente seriam determinados a partir dos parametros encontrados nos paises
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em desenvolvimento, onde as melhores tecnologias e informacdes estéo disponiveis
e acessiveis ao consumidor. Essa hipdtese parece atraente, porém nédo funciona nos
paises em desenvolvimento ou subdesenvolvidos, porque estes ndo tém acesso as
melhores tecnologias disponiveis ou estas ndo sdo adequadas a realidade social e
economica desses paises. Existe também um questionamento se um indicador
puramente econémico poderia ndo ser verdadeiramente, um indicador de eficiéncia
energética. Por exemplo, o indicador econdmico para uma industria ou setor é
determinado pelos pregos dos produtos finais multiplicado pela quantidade total dos
mesmos. Isso torna os valores finais encontrados através destes indicadores
econodmicos/energéticos vagos, se utilizados sozinhos sem uma outra analise
complementar, porque os precos podem variar e a qualidade do produto também, ndo
refletindo a eficiéncia energética [3].

Indicadores econémicos

Segundo Bosseboeuf et al (1997), para definir e caracterizar a eficiéncia energética de
um pais, pode-se também utilizar os macro indicadores que reportam a economia
como um todo (macroeconomia) ou 0s principais setores (industrial, agricola, etc.) ou
somente os principais uso finais. A macroeconomia tem como objeto de estudo as
relacbes entre os grandes agregados estatisticos: a renda nacional, o nivel de
emprego e dos pregos; 0 consumo, a poupanga e o investimento total. Ao detetar as
forcas gerais que impelem os agregados em determinadas dire¢des, a macroeconomia
estabelece as chamadas forgas de “ajuste” ou “equilibrio”. Ao estabelecerem essas
forcas, podem afetar o investimento, os juros, a demanda, a oferta, as exportacdes e
importacfes e no final toda a economia tem que se ajustar as regras impostas pela

politica macroeconémica vigente [3].

Nos ultimos anos a politica macroeconémica vem sendo dominada pelo grupo dos
monetaristas, que tém por principio enfatizar o papel desempenhado pela demanda
de moeda e crédito, opondo-se frontalmente a intervencdo do Estado. As regras
determinadas pela politica macroecon6mica afetam as industrias levando a uma
oscilacdo na demanda total do produto e servico, a substituicdo entre fatores de
producdo, variagdes nos precos e no cambio que podem determinar um maior ou

menor crescimento nas exportacdes e importagdes. As variagdes no prego para cima,
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da energia ou de suas fontes, podem incentivar a aquisicdo ou desenvolvimento de
tecnologias, que consomem menos energia por produto final, ou levar a uma mudanca
na manutencdo dos equipamentos ja existentes e no controle e modo de uso da
energia. Por isso, Nagata (1997) declara que os principais impactos, ho consumo
energético, podem ser divididos em mudangas na tecnologia, na operacdo e

manutenc¢do dos equipamentos e os de impactos macroeconémicos.

Existem também os micro indicadores que podem ser definidos como microeconémico.

Estes englobam, nessa area de eficiéncia energética, os seguintes itens [3]:

e Comportamento do consumidor em relacdo ao preco da energia e a utilizagéo

de aparelhos mais eficientes.

o Determinacdo dos custos marginais da energia, dos de capacidade e dos de

expansao para uma estrutura desagregada (custo incremental unitério).

e Asimplicagfes das variaveis do modelo de equilibrio geral, que determinam os
precos sombras, para o consumidor final. Como: pregos eficientes, precos

sociais e outras.
e Curvas de oferta e demanda para a energia.

e Previsdo de demanda de energia.

Duas outras categorias de indicadores tém sido identificadas de acordo com os seus
proprios propdésitos para descrever a situacao e a evolugdo da eficiéncia energética,
sendo o primeiro indicador conhecido como descritivo; 0 segundo o explicativo ou
explanatério. Tais indicadores explicam e analisam os fatores que permeiam a
situacao e evolucao da eficiéncia energética e o papel desta na evolucao do consumo

de energia. Eles tomam como referéncia duas nog¢des basicas de eficiéncia:

* Eficiéncia econémica: maior produto, melhor padrao de vida com 0 mesmo ou menor

montante de energia (e reducéo de emissdes de COy);
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« Eficiéncia técnico-econdmica: reducéo na energia especifica que se deve a melhoria
técnica, mudancas no comportamento, melhor gestao, etc. Esses itens podem referir-

se aos indicadores econdmicos e tecno-econdmicos.

Os indicadores descritivos sdo designados para descrever e interpretar alguns aspetos
da eficiéncia energética que ndo sado facilmente captados pelos indicadores técnico-
economicos e economicos quando fechados em si mesmos. Normalmente é
necessaria a combinacdo de varios indicadores descritivos, para interpretar a
tendéncia na intensidade energética, relatando o consumo energético em valor
monetario (PIB, valor adicionado) e unidade consumida ou consumo especifico
relatando o consumo energético para um valor fisico (nimero de carros, producao de

aco, cimento, empregos).

O indicador explicativo é utilizado primeiramente para explicar a razdo para a variagao
na descricdo dos indicadores, como por exemplo, 0 progresso ou deterioracdo da
eficiéncia energética para um dado pais ou de um setor industrial. Em particular, um
dos objetivos perseguidos naquela circunstancia é identificar o papel respetivo da
mudanga na tecnologia, das mudangas estruturais e comportamentais, etc. Em
segundo lugar, esses indicadores poderdo ser utilizados para explicar as diferencas

entre paises (por exemplo, parametros climaticos; tamanho de residéncias, etc.) [9].

2.5. Indicadores de Eficiéncia Energética na Industria

Segundo Phylipsen et al (1997), o consumo energético no setor industrial é
determinado pelo nivel de atividade, estrutura do setor e eficiéncia energética. As
mudangas no consumo de energia das indastrias ndo sdo exclusivamente
relacionadas a melhorias em eficiéncia energética nos processos industriais, mas
também relacionadas com varios outros fatores: politicos, econémicos e ambientais.
Tais fatores podem determinar que a indUstria de um pais pareca ser mais intensiva
em energia do que em outro, ainda que a diferenca possa ser essencialmente baseada

sobre diferengas estruturais [3].

O principal objetivo dos indicadores energéticos na industria € o de proporcionar um
entendimento maior da influéncia técnico-econdémica no total do consumo final de

energia na industria e individualmente dos subsetores ou filiais. Os resultados da
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analise dos indicadores de eficiéncia energética podem ser utilizados também para os

seguintes fins [3]:
¢ Direcionar as mudanc¢as no consumo energeético;
e Estabelecer politicas de eficiéncia energética;
e Estabelecer politicas ambientais;
e Orientar o preco da energia;
e Propiciar mudanga no comércio dos bens energo-intensivos ou no produto final;
¢ Indicar os impactos estruturais para melhorar a eficiéncia energética;

e Servir de instrumento para mensurar o sucesso da politica de negociacdo das

reducdes das emissdes de CO..

Para realgar a aplicagéo préatica da analise dos indicadores € importante descrever a
ligacao/vinculo (ou néo ligacdo) entre a eficiéncia energética e as possiveis forcas
dirigentes, como as politicas de eficiéncia energética e a ambiental, pesquisa
energética, desenvolvimento e mudancas nos precos da energia. Para uso pratico
desses indicadores é necessario simplificar a apresentacao através da construcao de

agregados apropriados para a maior parte dos efeitos estruturais.

As mudancas estruturais, os efeitos do comércio internacional e as permanentes
mudancas no consumo de energia, sao principalmente determinados por melhorias na
eficiéncia. Tais melhorias podem ser explicadas principalmente por varias mudancgas

tecnolégicas, bem como influenciadas por outros fatores [3]:
e Mudancas na eficiéncia técnica;
e Substituicdo de processos tecnoldgicos;

e Alteracbes no processo de fabrico utilizado, (por exemplo: processos de
producao de ceramica de via seca para via humida, ou vice-versa) que reduzam

0 consumo de energia do processo.
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3.Metodologia de Realizacao
de Estudo

3.1. Recolha de Informacao

Todo o processo se iniciou pela selecdo das empresas por subsetor Agroindustrial e
por NUT. Apés a selecdo das empresas procedeu-se ao primeiro contato com as
mesmas onde se explicou o objetivo e 0 que era pretendido para poderem participar
no projeto. Agendou-se uma primeira visita com todas as empresas, com o objetivo de
conhecer a dinAmica da empresa e para apresentar em mais detalhe o ambito do
projeto.

Para proceder a recolha de informacéo junto das empresas recorreu-se a um modelo
de recolha de dados. Este modelo reflete as caracteristicas atuais da inddstria em
guestéao.

e Objetivo: Efetuar uma caracterizagdo geral e uma caracterizagdo energética

das empresas objeto de estudo.
e Ambito: Inclui-se no @mbito do Projeto SIAC n°16159 designado “+Agro”.

e Amostra: O modelo de recolha de dados foi aplicado a 60 empresas

agroalimentares de 4 fileiras distintas.

e Variaveis: Sdo analisadas as variaveis que constam num modelo de recolha de

dados elaborado para o efeito.

e Método de Recolha: Pessoalmente através de reunides marcadas com as

empresas inquiridas, e com recurso a equipamentos adequados.
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o Disponibilizacdo da informacdo: A informacdo € divulgada através deste

documento elaborado no ambito do projeto SIAC n°16159.

De forma a recolher os dados necessarios houve necessidade de efetuar pelo menos
duas visitas guiadas a cada uma das 60 empresas.

O numero de visitas as empresas foram tantas quantas as necessarias ao
preenchimento do modelo de recolha de dados assim como a instalacdo dos

equipamentos necessarios, sendo 3 a média de visitas por empresa.

Verificou-se alguma dificuldade em recolher alguns dados uma vez que, o0s
responsaveis pelas empresas sao, de forma geral, pessoas com elevada carga laboral

o que dificultou a marcacao de reunides.

Uma outra dificuldade verificada prende-se com alguns dados em particular,
nomeadamente o acesso a faturas de combustiveis, capacidade das camaras de frio,

e a movimentacgéo diéria, que é muita variada.

A informacéo recolhida através do modelo de recolha de dados permitiu caracterizar
de uma forma geral 60 empresas do setor agroindustrial, bem como aferir acerca da

situacdo energética neste setor.

Os dados solicitados séo referentes ao ano 2015, contudo algumas empresas nao
tinham na sua posse documentagdo antiga, o que nos levou a recolher informagéo

mais recentes uma vez que esta era a Unica disponivel.

De modo a manter a privacidade das empresas e uma vez que a sua entidade néo
pode ser revelada, adotou-se uma codificacdo numérica. A tabela seguinte mostra a

numeracao atribuida as empresas, bem como a NUT e o setor a que pertencem.
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Tabela 1 - Codificacdo das empresas.

N° SETOR NUT | N° SETOR NUT | N° SETOR NUT
1 Carneos 21 Carneos 42 Carneos

2 Carneos 22 Carneos 43 Carneos

3 Céarneos 23 Carneos 44 Carneos

4 Carneos 24 Carneos 45 Carneos

5 Panificacdo 25 Cérneos 46 Cérneos

6 Panificacdo 26 Panificacdo 47 Panificacdo

7 Panificacdo 27 Panificacdo 48 Panificacdo

8 Panificacdo 28 Panificacdo 49 Panificacdo

9 Panificacdo 29 Panificacdo 50 Panificacdo %

W =
10 Panificacdo 'g 30 Panificacdo g:) 51 Panificacdo @
11 Lacteos < |31 Panificacdo % 52 Lacteos <
©)

12 Lacteos 32 Lacteos 53 Lacteos

13 Lacteos 33 Lacteos 54 Lacteos

14 Lacteos 34 Lacteos 55 Lacteos

15 Lacteos 35 Lacteos 56 Lacteos

16 | Hortofruticolas 36 Lacteos 57 | Hortofruticolas

17 | Hortofruticolas 37 | Hortofruticolas 58 | Hortofruticolas

18 | Hortofruticolas 38 | Hortofruticolas 59 | Hortofruticolas

19 | Hortofruticolas 39 | Hortofruticolas 60 | Hortofruticolas
20 | Hortofruticolas 40 Lacteos

41 Céarneos
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3.2. Medicao de Parametros

Na parte da caraterizacdo energética das empresas, agendou-se com as empresas
uma visita para instalar analisadores de energia nos quadros elétricos das empresas,
estes mesmos aparelhos efetuaram as respetivas medicdes e os dados recolhidos
foram posteriormente tratados. Nesta mesma visita efetuaram-se medi¢cdes de

temperatura e humidade nas camaras de refrigeracdo e de congelacgéo.
No decorrer dos trabalhos foram utilizados os seguintes equipamentos:

e Equipamentos de protecao individual;

e Pinca amperimétrica;

e Multimetro;

¢ Analisadores de energia;

e Multicontactos;

e Medidor de distancia de infravermelhos;

e Maquina fotografica,;

e Camara termografica;

e Outras ferramentas de carater geral.
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4.Estudo - Especificacoes

Técnicas

4.1. Recolha de dados da industria

Os dados recolhidos nas 60 empresas foram ao encontro do pretendido no guido de
recolha de dados. Assim, para a parte da eficiéncia energética, recolheu-se da cada
empresa:

Dados gerais

¢ Nome ou designacéo social;
e Endereco da sede (localidade, cédigo postal, concelho, distrito);
e Contactos: Pessoa a contactar (cargo, telefone, email);

¢ Classificacdes da Atividade economica (CAE);

Dados especificos
e Consumo de energia (eletricidade, gasoleo, gas natural, gas propano, lenha,
nafta, pellets, outros);
e Carateristicas do tarifario e do consumo de energia elétrica;
¢ Infraestruturas (planta de localizac&o);

e Carateristicas com os geradores de calor;
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o Desagregacao dos consumos de energia elétrica;
e Carateristicas das camaras frigorificas;

e Sistemas de refrigeracgéo.

Nota: nem sempre nos foi facultado o acesso a informacéo pretendida.

4.2. Recolha e quantificacdo dos consumos

energeéticos

Da informacao recolhida, efetuou-se uma primeira andlise a totalidade das empresas
do Norte, Centro e Alentejo.

No gréafico seguinte encontram-se representados 0os consumos médios anuais por
fonte de energia das empresas. A unidade base deste consumo é o tep.

Pela analise da Figura 15, verifica-se que o consumo médio mais significativo na
totalidade das empresas é o de eletricidade.

90

20 77
70
60
<0 47
40

Consumo médio [tep/ano]

20
12 12

. I
0

Eletricidade Gasdleo Nafta  Gd&s Propano Gas Natural  Pellets Lenha

Figura 15 - Consumo médio por fonte de energia das empresas [tep/ano].
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Na figura 16 encontram-se representados os consumos medios anuais das empresas

em €/ano. Também nesta analise, 0 consumo de energia elétrica se revelou bastante
significativo.

30.000

27.210

25.000 23.335

20.000

15.000

11.762
10.511 11.171

Consumo médio [€/ano]

10.000

5.511 5.213
5.000

Eletricidade  Gasdleo Nafta Gas Propano Gas Natural Pellets Lenha

Figura 16 - Consumo médio por fonte de energia das empresas [€/an0].

4.3. Caracterizacdo do tarifario e do consumo de
energia elétrica
Nas Figuras 17 e 18 efetua-se uma andlise do operador de energia elétrica das

empresas objeto de estudo, bem como do tarifario existente. A EDP é o operador de
energia que domina o mercado na totalidade das empresas.
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M Iberdrola
\ ‘ 0,
%Z%Z%‘ZA’ 7% B Gas Nat. Fen.

28

W Audax

M Endesa

mEDP

m Ceve

m Simples Ener.

M Galp Power

H Yice

W Coopernico

Figura 17 - Empresas por operador de energia elétrica [%].

W BTE - Simples
HBTE - Tetra h
EBTE-Trih

W BTN - Simples
EBTN-Trih
EBTN - Tetra h
EMBTN-Bih

B MT -Tetra h

Figura 18 - Empresas por tarifario [%].
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4.4. Geradores de calor

Nas figuras 19 e 20 identificam-se e contabilizam-se os tipos de geradores de calor

presentes nas empresas, assim como o tipo de combustivel.

Os geradores mais comuns sdo os termoacumuladores, seguidos das caldeiras. O

combustivel mais utilizado é o gas propano.

B Caldeira Aguas
B Termoac.

M Caldeira Vapor
M Esquentador

W Bomba de Calor

mN/A

Figura 19 - Tipo de gerador de calor das empresas [%].

B Gas propano
B Gas Natural
M Eletricidade
m Nafta

H Pellets

MW Gasdleo

Figura 20 - Tipo de combustivel utilizado pelas empresas [%].
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4.5. Camaras/arcas de refrigeracdo/congelacéo

Neste subcapitulo encontra-se a informacdo relativamente as camaras/arcas de
refrigeragdo/congelagdo das empresas. Nelas identificam-se as suas principais
carateristicas de acordo com a informagéo disponibilizada ou possivel de aferir. As
caracteristicas avaliadas foram o volume, o piso, 0 material, o isolamento, temperatura,

humidades e capacidade.
Apenas 8,7% das empresas ndo tém caramas/arcas de refrigeracdo e/ou congelacao.

No que diz respeito ao volume das camaras/arcas, o volume minimo foi de 0,9 m3e o

volume méaximo foi de 972,0 m?, tendo sindo o volume médio de 98,8 m?2.

Na figura 21, esta representado o piso das camaras/arcas, sendo o betdo, o tipo de
piso mais utilizado, com 93%.

M Betado
m Painel isolamento
m Mosaico

Inox

Figura 21 - Piso das camaras/arcas de refrigeragédo/congelagéo [%)].
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O material mais utilizado nas camaras/arcas avaliadas foi o painel de isolamento, com

85%, e o menos utilizado foi, o betdo, com 1%, como se pode verificar na figura 22.

M Painel isolamento
m Alvenaria
W Inox

Betdo

Figura 22 - Material utilizado nas cAmaras/arcas de refrigeragdo/congelacao [%o].

Das céamaras/arcas de refrigeracdo/congeladas avaliadas, 4% n&o apresentavam
revestimento e, 90% tinham como isolamento o poliuretano, como se pode observar

na figura 23.

M Poliuretano
M Sem revestimento

= Cortica

Figura 23 - Isolamento utilizado nas cAmaras/arcas de refrigerac@o/congelacéo [%].
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Relativamente a temperatura, a temperatura minima observada foi -29,8°C e, a

temperatura maxima foi de 22°C, tendo-se registado como temperatura média, 2,2°C.

A humidade relativa minima registada foi de 4%, a maxima foi de 97%, tendo-se

registado uma média de 73,4%.

No que diz respeito a capacidade das camaras/arcas de refrigeracao/congelacao, 0,5
toneladas foi a capacidade minima registada e 120 toneladas a capacidade maxima,
tendo-se registado como capacidade média 20,5 toneladas.

As tabelas com a informacdo relativa a todas as camaras/arcas de
refrigeracdo/congelagéo de todas as empresas estao inseridas no Anexo |Il.

4.6. Fontes de calor em camaras de refrigeracéo e/ou

de congelacao

A informacdao relativamente ao tipo de iluminacéo, do estado de conservacgéo, sistema
de refrigeracdo e o0 tipo de fluidos frigorigéneo das camaras de
refrigeragéo/congelagéo encontra-se, de uma forma detalhada, no Anexo Il contudo,

de seguida é feita uma andlise gréafica geral dos parametros avaliados.

A iluminacao fluorescente € predominante nas camaras de refrigeracdo/congelacao.
As unidades de refrigeracéo individuais sdo as mais comuns, e o fluido frigorigéneo
mais utilizado é o R404A, como se pode verificar nas figuras 24, 25 e 26. O estado de

conservagao da maioria das camaras é bom.

38



Estudo - Especificacdes Técnicas

W R427A

H R404A

HR407A

W R437A

WR422D

mR22

HR417A

mR12

HR134A

Figura 24 - Fluido frigorigeneo presente nas empresas [%)].

H Central Frio

M Individuais

M Individuais/Compactas
m Central Frio/Compactas

B Compactas

Figura 25 - Tipo de sistema de refrigeracéo das empresas [%)].

M Fluorescente
M Incandescente

M led

Figura 26 - Tipo de iluminacédo das camaras das empresas [%)].
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4.7. Desagregacao dos Consumos de Energia Elétrica

Efetuaram-se desagregacdes dos consumos de energia elétrica, por empresa. Os
dados apresentados foram medidos com recurso a analisadores de energia e pinca

amperimétrica.
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5.Analise de Resultados

5.1. Analise Comparativa por Setor

5.1.1. Quantificagcdo dos consumos energeticos

Efetuou-se uma andlise ao tipo de energia consumida em tep/ano, e verificou-se que
a eletricidade é a fonte de energia que apresenta um valor médio de consumo mais
elevado nos setores.. Da mesma forma, se verifica que, o valor médio anual (€)
dispendido para as fontes de energia das empresas, € mais significativo quando se

trata de eletricidade, também com excecao do setor hortofruticola.

Efetuando uma outra abordagem aos consumos de energia anual em tep/ano, verifica-
se que o consumo maximo de eletricidade é de 835,11 tep/ano e pertence ao setor
dos Céarneos, e o consumo minimo de eletricidade é de 0,39 tep/ano e pretence ao
setor dos Hortofruticolas. O consumo méximo de gaséleo é de 52,64 tep/ano e
pertence ao setor dos Carneos, e o consumo minimo de gaséleo é de 1,4 tep/ano e
pertence ao setor dos LActeos. Existe apenas registo de um consumo de nafta de
26,56 tep/ano pertencente ao setor dos Lacteos. O consumo maximo de gas propano
€ de 68,9 tep/ano e pertence ao setor dos Hortofruticolas, e 0 consumo minimo de gas
propano € de 0,013 tep/ano e pertence também ao setor dos Hortofruticolas. O
consumo méximo de gas natural € de 37,12 tep/ano e pertence ao setor dos Carneos,
e 0 consumo minimo de gas natural € de 0,07 tep/ano e pertence ao setor dos
Hortofruticolas. O consumo maximo de pellets é de 14,57 tep/ano e pertence ao setor
dos Carneos, e o consumo minimo de pellets € de 8,59 tep/ano e pertence ao setor da
Panificacdo. O consumo maximo de lenha é de 130 tep/ano e pertence ao setor da
Panificacdo, e o consumo minimo de lenha é de 0,93 tep/ano e pertence ao setor dos

Carneos.
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Figura 27 - Consumo médio anual de energia por setor [tep/ano].

Efetuando uma outra abordagem aos consumos de energia anual em €/ano, verifica-
se que o consumo maximo de eletricidade é de 286 070 €/ano e pertence ao setor dos
Céarneos, e 0 consumo minimo de eletricidade é de 283 tep/ano e pretence ao setor
dos Hortofruticolas. O consumo maximo de gaséleo é de 51 146 €/ano e pertence ao
setor dos Carneos, e o consumo minimo de gaséleo é de 1 800 €/ano e pertence ao
setor dos Lacteos. Existe apenas registo de um consumo de nafta de 10 511 €/ano
pertencente ao setor dos Lacteos. O consumo maximo de gas propano é de 62 375
€/ano e pertence ao setor dos Hortofruticolas, e 0 consumo minimo de gas propano é
de 80 €/ano e pertence também ao setor dos Hortofruticolas. O consumo maximo de
gas natural é de 33 451 €/ano e pertence ao setor dos Carneos, e 0 consumo minimo
de gas natural é de 206 €/ano e pertence ao setor da Panificagdo. O consumo maximo
de pellets é de 7 072 €/ano e pertence ao setor dos Carneos, e 0 consumo minimo de
pellets é de 3 354 €/ano e pertence ao setor da Panificacdo. O consumo maximo de
lenha é de 26 712 €/ano e pertence ao setor da Panificacdo, e o0 consumo minimo de

lenha é de 300 €/ano e pertence ao setor dos Carneos.
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Efetuando o célculo do consumo especifico de energia, verifica-se que o consumo
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Gas Natural
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Figura 28 - Consumo médio anual de energia por setor [€/ano].

especifico mais elevado pertence ao setor Hortofruticola (ver figura 29).
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Figura 29 - Consumo especifico de energia por setor [tep/ton].

Caracterizacao do tarifario

Da analise comparativa ao nivel do operador de energia e op¢ao do tarifario, verifica-

se gue é comum a todos os setores, ser a EDP o principal operador de energia elétrica.

O tarifario mais comum € em baixa tensdo normal (tarifario simples), a excecéo das

Carnes em que predomina a baixa tenséo especial (tariario simples) (Figura 30 e 31).
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Hortofruticolas Carneos

M Endesa m EDP
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Figura 30 - Operador de energia elétrica por setor [%].
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Figura 31 - Tarifario por setor [%].

5.1.3. Geradores de calor

Na andlise comparativa por setor, verifica-se que o setor da panificacédo é o que menos
recorre a geradores de calor para o seu processo de fabrico, seguindo-se do setor
hortofruticola. As caldeiras de vapor predominam no setor dos lacteos e dos carneos.
O gés propano € o combustivel mais consumido em todos os setores. Dados que se

encontam nas figuras 32 e 33.

100% )
80%
60%
40%
20%
0%
Panificagao Lacteos Hortofruticolas Carneos

H Caldeira Aguas ® Termoac. M Caldeira Vapor Esquentador N/A ®Bomba de C.

Figura 32 - Tipo de gerador de calor por setor [%)].
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Figura 33 - Tipo de combustivel por setor [%].

5.1.4. Camaras de refrigeracdo e/ou congelacéo

Com a informacéo recolhida sobre as cAmaras e as arcas de refrigeragdo/congelacéo
efetuou-se a analise que se segue (figuras 34, 35 e 36) onde se pode concluir que este
tipo de equipamentos sdo maioritariamente construidos em painel de isolamento com
poliuretano e que o tipo de piso predominante nos 4 setores é o betdo. O maior volume
das camaras/arcas encontra-se no setor das Carnes, a temperatura mais elevada
verifica-se no setor dos Lacteos, e humidade relativa mais elevada encontra-se no
setor das Carnes (Figuras 37, 38 e 39). Em relacéo a valores médios, o maior volume
médio das camaras/arcas encontra-se no setor das Carnes, a média mais elevada das
temperaturas verifica-se no setor dos Lacteos, e a média mais elevada das humidades
relativas encontra-se no setor da Panificacao .
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Figura 34 - Material das cAmaras/arcas por setor [%].

Carnes Panificagao Lacteos Hortofruticolas

m Cortiga
B Sem revestimento

M Poliuretano

Figura 35 - Isolamento das cAmaras/arcas por setor [%0].

Carnes Panificacdo Lacteos Hortofruticolas

Figura 36 - Piso das cAmaras/arcas por setor [%].
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Figura 37 - Volume minimo e méximo das camaras/arcas por setor [m?].
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Figura 38 - Temperatura minima e maxima das camaras/arcas por setor [°C].
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Figura 39 - Humidade Relativa minima e maxima das camaras/arcas por setor [%].
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Figura 40 - Volume médio das camaras/arcas por setor [m3].
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Figura 41 - Temperaturas e Humidades Relativas médias das cAmaras/arcas por setor.
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5.1.5. Fontes de calor em camaras de refrigeracdo e/ou

congelacao

Analisou-se o tipo de iluminagéo presente nas camaras de refrigeracdo/congelacéo, o
seu sistema de frio, o fluido frigorigéneo, assim como o seu estado geral de
conservagao, informagao que se encontra nas figuras 42, 43, 44 e 45. Verificou-se que
mais de 50% das empresas de cada setor tém iluminacdo fluorescente nas suas
camaras, estando os led’s presentes apenas no setor dos produtos Carneos. Quanto
aos sistemas de refrigeracao verificou-se que predominam as unidades individuais nos
setores da Panificacdo e nos Hortofruticolas, e no setor dos produtos Carneos e dos
Lacteos, predominam as centrais de frio e as unidades frigorificas compactas. O fluido
frigorigéneo dominante nos 4 setores é 0 R404A e mais de 50% das camaras dos 4

setores encontram-se em bom estado de conservacao.
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Figura 42 - Tipo de iluminacdo das cAmaras de refrigeragéo/congelagéo por setor [%)]
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Figura 43 - Tipo de sistema de refrigeracéo por setor [%].
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Figura 44 - Fluido frigorigéneo por setor [%].

100%
80%
60%
40%

20%

0%
Panificagdo Carneos Hortofruticolas Lacteos

M Razoavel ®Bom

Figura 45 - Estado geral de conservacgéo das camaras de refrigerac@o/congelacéo por setor
[%].
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5.2. Analise Comparativa por NUT

5.2.1. Quantificacdo dos consumos energeticos

Efetuou-se uma andlise ao tipo de energia consumida em tep/ano, e verificou-se que
a eletricidade é a fonte de energia mais consumida nas 3 NUT’s (Figura 46). Da
mesma forma, se verifica que, o valor anual (€) dispendido para as fontes de energia
das empresas, é mais significativo quando se trata de eletricidade, se bem que no

Centro, o0 gasoleo representa uma parcela significativa (Figura 47).

Efetuando uma outra abordagem por NUT aos consumos de energia anual em tep/ano,
verifica-se que o consumo maximo de eletricidade é de 835,11 tep/ano e pertence ao
Centro, e 0 consumo minimo de eletricidade é de 0,39 tep/ano e também pretence ao
Centro. O consumo maximo de gasoleo é de 52,64 tep/ano e pertence ao Centro, € 0
consumo minimo de gasoéleo é de 1,4 tep/ano e pertence ao Norte. Existe apenas
registo de um consumo de nafta de 26,56 tep/ano pertencente ao Norte. O consumo
méaximo de gas propano é de 68,9 tep/ano e pertence ao Alentejo, e 0 consumo minimo
de gas propano € de 0,013 tep/ano e pertence também ao Centro. O consumo maximo
de gas natural é de 37,12 tep/ano e pertence ao Norte, e 0 consumo minimo de gas
natural é de 0,07 tep/ano e pertence ao Centro. O consumo maximo de pellets é de
14,57 tep/ano e pertence ao Alentejo, e o consumo minimo de pellets é de 8,59 tep/ano
e pertence ao Centro. O consumo maximo de lenha é de 130 tep/ano e pertence ao

Alentejo, e 0 consumo minimo de lenha é de 0,93 tep/ano e pertence ao Centro.
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Figura 46 - Consumo médio de energia por NUT [tep/ano].

Uma outra abordagem aos consumos de energia anual em €/ano, verifica-se que o
consumo maximo de eletricidade é de 286 070 €/ano e pertence ao Centro, e o
consumo minimo de eletricidade é de 283 tep/ano e pertence também ao Centro. O
consumo maximo de gasoleo é de 51 146 €/ano e pertence ao Centro, e 0 consumo
minimo de gasdleo é de 1 800 €/ano e pertence ao Norte. Existe apenas registo de um
consumo de nafta de 10 511 €/ano pertencente ao Norte. O consumo maximo de gas
propano é de 62 375 €/ano e pertence ao Alentejo, e 0 consumo minimo de gas
propano & de 80 €/ano e pertence também ao Centro. O consumo maximo de gas
natural € de 33 451 €/ano e pertence ao Norte, e 0 consumo minimo de gas natural é
de 206 €/ano e pertence ao Centro. O consumo maximo de pellets é de 7 072 €/ano e
pertence ao Alentejo, e 0 consumo minimo de pellets € de 3 354 €/ano e pertence ao
Centro. O consumo maximo de lenha é de 26 712 €/ano e pertence ao Alentejo, e o

consumo minimo de lenha é de 300 €/ano e pertence ao Centro.
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Figura 47 - Consumo de energia por NUT [€/ano].

Efetuando o céalculo do consumo especifico de energia, verifica-se que o consumo
especifico mais elevado pertence ao Alentejo. Nesta NUT existem algumas empresas
com grande consumo e baixa producdo quando comparadas com as restantes NUT's
(ver figura 48).
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Figura 48 - Consumo especifico de energia por NUT [tep/ton].
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5.2.2. Caracterizacao do tarifario

Da analise comparativa ao nivel do operador de energia e op¢ao do tarifario, verifica-
se que € comum as 3 NUT's que a EDP seja o operador de energia elétrica
predominante (Figura 49). E também visivel que a oferta se encontra cada vez mais
variada. O tarifario predominate no Norte € o tetra horario em baixa tensdo especial
(tetra horério), no Centro o tri horario também em baixa tensao especial, e no Alentejo
o tetra horario em baixa tensdo especial assim como o tri horario em baixa tensao

normal (Figura 50).
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Figura 49 - Operador de energia elétrica por NUT [%].
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Figura 50 - Tarifario por NUT [%].

5.2.3. Geradores de calor

Na andlise ao tipo de gerador de calor existente, verifica-se que nas empresas do Norte
predominam os esquentadores. No Centro predominam as caldeiras de aguas quentes
e no Alentejo os geradores de calor mais comuns sao os termoacumuladores (Figura
51). Quanto ao tipo de combustivel que alimenta estes geradores de calor, € comum
atodas a NUT’s, o elevado consumo de gés propano (Figura 52).
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Figura 51 - Tipo de gerador de calor por NUT [%].

56



Analise de Resultados

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Norte Centro Alentejo

B Gas propano M Gas Natural ® Eletricidade Nafta M Pellets ™ Gasdleo

Figura 52 - Tipo de combustivel por NUT [%)]

5.2.4. Camaras de refrigeracdo e/ou congelacéo

Com a informacéao recolhida sobre as camaras e as arcas de refrigeracdo/congelacéo
efetuou-se a analise que se segue, de onde se pode concluir que este tipo de
equipamentos sdo maioritariamente construidos em painel de isolamento com o
mesmo em poliuretano e que o tipo de piso predominante nas 3 NUT's é o betdo
(Figuras 53, 54 e 55).

O maior volume das camaras/arcas encontra-se na zona Centro, assim como a mais
elevada das temperaturas. A hiumidade relativa masi elevada encontra-se na zona
Norte (Figuras 56, 57 e 58).

O maior volume médio das camaras/arcas encontra-se na zona Centro, assim como a
média mais elevada das temperaturas. A média mais elevada das humidades relativas

encontra-se na zona Norte.
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Figura 53 - Tipo de material das camaras/arcas por NUT [%].
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Figura 54 - Tipo de isolamento das cAmaras/arcas por NUT [%].
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Figura 55 - Tipo de piso das cAmaras/arcas por NUT [%)].
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Figura 56 - Volume das camaras/arcas por NUT [m?].
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Figura 57 - Temperatura minima e maxima das camaras/arcas por NUT [°C].
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Figura 58 - Humidade Relativa minima e maxima das camaras/arcas por NUT [%].

59



Analise de Resultados

200
176,6
180
160
= 140
E
o 120
3
£ 100
()
g 80
S 7
g 60 55,75
40
20
0 1 T T
Norte Centro Alentejo
Figura 59 - Volume médio das camaras/arcas por NUT [m3].
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Figura 60 - Temperaturas e Humidades Relativas médias das camaras/arcas por NUT.
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5.2.5. Fontes de calor em camaras de refrigeracdo e/ou

congelacao

Analisou-se o tipo de iluminagéo presente nas camaras de refrigeracdo/congelacéo, o
seu sistema de frio, o fluido frigorigéneo, assim como o seu estado geral de
conservagado, esta informacgéo encontra-se nas figuras 61, 62, 63 e 64. Verificou-se
gue mais de 50% das empresas de cada NUT tém iluminacéo fluorescente nas suas
camaras, havendo uma pequena percentagem com a existéncia de led’s no Alentejo.
Quanto aos sistemas de refrigeracdo verificou-se que no Norte e no Alentejo
predominam as unidades individuais, sendo que no Centro, estas unidades encontram-
se acompanhadas de unidades frigorificas compactas. O fluido frigorigéneo dominante
nas 3 NUT’s € o R404A e mais de 50% das camaras das 3 NUT’s encontram-se em

bom estado de conservacao.
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Figura 61 - Tipo de iluminagcédo das camaras de refrigeracao/congelacdo por NUT [%)].
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Figura 62 - Tipo de sistema de refrigeracéo por NUT [%].
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Figura 63 - Fluido frigorigéneo por NUT [%].
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Figura 64 - Estado geral de conservacao das camaras de refrigeracdo/congelacdo por NUT
[%].
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6.Medidas de Eficiéncia

Energética

6.1. Infraestruturas

As envolventes das infraestruturas incluindo a cobertura sdo da maior relevancia em
termos de eficiéncia energética. Envolventes que facilitem a entrada de calor para o
seu interior s6 contribuem para aumentar os consumos de energia elétrica dos
sistemas de refrigeracdo que sdo usados para refrigerar e climatizar os espagos
interiores. No presente estudo encontramos um elevado nimero de empresas com
envolventes construidas com materiais elevada condutividade térmica e com paredes
de espessura reduzida. Mesmo aquelas que utilizam materiais bons isolantes nas
envolventes, como os painéis de poliuretano, estes apresentam espessuras reduzidas
(60 mm). Outro aspeto bastante penalizador em termos térmicos sdo os materiais
usados nas coberturas, que em muitos casos sdo de chapas de fibrocimento, chapas
metalicas e outros tipos de telhas. A agravar esta situacao, as infraestruturas possuem
desvéos fechados, que por intermédio do efeito de estufa proporcionam a obtencéo de
temperaturas elevadas nesses espagos (entre 55°C e 60°C). Este fator é bastante
penalizador, porque aquece o interior das infraestruturas, para além dos graves
prejuizos térmicos para todos os equipamentos de frio e condutas que séo instalados
no interior do desvéo. Nesse sentido, como melhorias eficientes sugere-se a escolha
de bons materiais isolantes, quer para as envolventes e a cobertura e efetuar bons
arejamentos dos desvaos ou sotdos. Como sugestédo para as instalacdes novas deve-
se usar painéis de poliuretano com espessuras nunca inferiores a 100 mm, e para a
cobertura painéis de poliuretano de 40 mm ou mais. Para as instalacdes ja construidas,
poderdo ser melhorados os isolamentos com a projecdo de materiais de poliuretano

projetado sobre as paredes a as coberturas, no lado interior das instala¢gdes. O projeto
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das infraestruturas também deve ser cuidado e estar preparado para implementar o
processo produtivo. Neste sentido, devem englobar todos os compartimentos
necessarios, com as dimensfes adequadas e nunca sobredimensionados. Quanto
maior for a 4rea do edificio ou a sua volumetria maiores sdo as cargas térmicas
geradas e por conseguinte maiores as poténcias frigorificas necessarias para as
superar. Também se deve dar uma atengdo particular aos acessos, portas, cais de
carga e descarga e respetivas vidragas. Cada um destes elementos deve estar bem
isolado do exterior para impedir a entrada de calor, e por conseguinte quanto menor
for o seu numero melhor. Outro fator importante € isolar as zonas quentes, como salas
de fabrico e outras zonas de geradores de calor, das zonas frias para evitar 0 aumento
das cargas térmicas dos espacos a refrigerar. Recomenda-se 0 uso de lluminacéo
fluorescente, balastros eletrénicos e leds e sempre que possivel, o uso de detetores
de presencga no interior das infraestruturas [10].

6.2. lluminacao

A energia elétrica consumida nas instalagfes de iluminagdo nos diferentes sectores
de atividade (industria, servicos e domeéstico) representa aproximadamente 25% do
consumo global do pais, e cerca de 5% a 7% do consumo global de energia elétrica
de uma instalagcéo industrial [11]. A utilizag&o de equipamentos mais eficazes traduzir-

se-a4 em reducdes significativas de consumos energéticos.

Reducédo dos consumos de energia e dos custos de manutencdo, sdo consequéncias
da instalacdo de equipamentos que proporcionem niveis e iluminacdo necessarios e

recomendados ao desempenho das atividades.

Existem parametros essenciais para a reducédo de consumos energéticos, mantendo

ou até mesmo melhorando as condi¢des de iluminagao [3]:

e Preferir a iluminagéo natural;
¢ No referido, normalmente o investimento inicial é retornado em tempo

aceitavel através da poupanca de energia proporcionada.
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Luminarias

Designa-se luminaria a unidade destinada a albergar uma ou varias lampadas, e

utilizam-se para focalizar a luz e evitar que esta de desperdice.

Os sistemas mais eficientes serdo aqueles que incluem a utilizacdo de lampadas de
elevada eficiéncia energética, e luminarias equipadas com refletores espelhados, que

permitem elevar o rendimento total do sistema.

A disposicdo das luminarias deve evitar os encandeamentos nos planos de trabalho,
enquanto que o seccionamento deve permitir desligar uma secgdo sempre que a
iluminag&o natural seja suficiente, permitindo uma reducdo do consumo de energia

elétrica.

A limpeza das luminarias € também um fator de grande importancia em termos de

eficiéncia energética.

6.3. Equipamento de Escritorio

O consumo de energia associado as tecnologias de informacao (Tl) aumentou
consideravelmente nos ultimos anos. De acordo com previsdes recentes [ISI 2003],
espera-se um aumento de cerca de 40% nos préximos 10 anos. Assim, 0 equipamento
de escritério torna-se um dos principais consumidores de energia (com valores entre
20 e 40% do consumo total) em edificios de escritérios. Por outro lado, o potencial de
economias de energia economicamente viavel pode atingir os 50%, facto que permitira
reduzir os custos energéticos em cerca de 200€, por posto de trabalho, durante os 5

anos de vida Gtil do equipamento [13].

O aproveitamento integral do potencial de economias de energia pode ser
concretizado através da simples reducdo do consumo de energia em todos os modos
(funcionamento, standby e desligado) e diminuindo o periodo ativo do modo com maior
consumo de energia ou 0 numero total de horas de funcionamento. Por esse motivo,
assume especial importancia a opgédo pela compra agrupada (“procurement”) de

equipamento de escritorio energeticamente eficiente bem como a utilizagdo consciente
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do equipamento existente. Embora a introducdo de equipamento de escritério
“inteligente” apoiada por um sistema de gestao de energia de alta eficiéncia permita a
utilizacdo racional de energia em edificios, é igualmente relevante o papel do utilizador

das Tl na implementacéo das medidas adotadas.

Podem ser alcancadas economias de energia através da selecdo apropriada de
produtos e equipamentos energeticamente eficientes, da introducéo de um sistema de
gestao de energia e da adocao de boas préticas na utilizacdo dos equipamentos.

A viabilidade de determinadas medidas e 0 seu impacto em termos de economias de
custos depende da dimensao e natureza da atividade da empresa. Apenas através de
uma avaliacao do sistema e das necessidades da empresa se podera determinar que
medidas sdo simultaneamente aplicaveis e economicamente viaveis. Essa avaliacdo
podera ser realizada por um consultor de energia qualificado com experiéncia em Tl

ou pelo staff técnico da empresa.

6.4. Manutencao de equipamentos

A manutenc¢do de equipamentos e instala¢des é fundamental para garantir a eficiéncia
do desempenho das instalagBes técnicas (industrias ou outras) aumentado o tempo

médio entre avarias e prolongando a vida Util dos equipamentos.

Associada a esta preocupacao esta a eficiéncia energética, que beneficia de forma
direta e indireta, da qualidade da manutencdo implementada e executada nas

instalagBes e equipamentos industriais.

Neste contexto, a existéncia de um sistema organizado para a gestdo da manutencao
contribuird para a reducdo dos consumos energéticos das instalagdes industriais, e
consequentemente, para a melhoria da eficiéncia na utilizagdo da energia, eliminado

os desperdicios e aumentando o rendimento das conversdes [3].
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6.5. Isolamentos térmicos

O isolamento térmico define-se como um material (ou combinacdo de materiais) que
retardam o fluxo de calor. Os materiais podem-se adaptar a qualquer tamanho, forma

ou superficie.

O isolamento térmico € um elemento muito importante na conservacdo de energia,
criando uma barreira térmica que reduz a transferéncia de calor. Melhora a eficiéncia
energética colaborando com o ambiente. E uma medida de implementagéo simples
que, pelo seu reduzido investimento, deve merecer atencdo imediata por parte das
industrias.

A utilizacé@o de isolamentos térmicos permite [11]:

e Reduzir os custos de energia, ao minimizar as perdas de calor;
e Controlar a condensacéao;

e Fornecer a protecao para o frio;

e Fazer a protecdo aos equipamentos;

e Controlar as temperaturas de processo;

e Proteger contra o fogo;

e Servir de isolamento acustico.

6.6. Formacao e sensibilizagcao dos recursos humanos

O treino, a formacdo e a motivacdo dos recursos humanos deve ser uma parte
integrante de um sistema eficiente de gestéo de energia. As empresas deverao realizar

acOes de sensibilizacdo que se centralizem em [11]:

¢ Impactos ambientais da utilizacdo de energia;

e Os beneficios da economia da energia;

e A dependéncia energética da industria e 0 que esta pode fazer para
economizar energia;

e Qual a atitude civica individual para economizar energia.
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6.7. Reducao da energia reativa

Para fazer os motores, transformadores e outros equipamentos com enrolamentos
funcionarem, s@o necessdrias a energia ativa e a energia reativa. A energia reativa
produz o fluxo magnético nas bobinas dos equipamentos, para que 0s eixos dos
motores possam girar. Ja a energia ativa é aquela que executa de fato as tarefas,
fazendo os motores girarem para realizar o trabalho do dia-a-dia. Apesar de
necessaria, a utilizacdo de energia reativa deve ser a menor possivel. O excesso de
energia reativa exige condutor de maior secgao e transformador de maior capacidade,
além de provocar perdas por aguecimentos e queda de tenséo (Figura 65) [12].

Energia Energia Ativa ‘
Total Energla Reativa

Figura 65 - Energia Ativa / Energia Reativa [Fonte: Coelba — Grupo Neoenergia]

O fator de poténcia é o indice que relaciona a energia ativa e reativa de uma instalacédo
elétrica, sendo um dos principais indicadores de eficiéncia energética. O fator de
poténcia proximo de 1 indica pouco consumo de energia reativa em relacéo a energia
ativa. Uma vez que a energia ativa € aquela que efetivamente executa as tarefas,
guanto mais préximo da unidade for o fator de poténcia, maior é a eficiéncia da

instalacao elétrica.
Medidas para reduzir a energia reativa [3]:
e Evitar a operagéo de motores sem carga ou com cargas muito abaixo do
6timo;
e Substituir motores convencionais por motores de alta eficiéncia energética, e

manter estes a operar perto da sua carga 6tima;
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¢ Instalar baterias de condensadores adicionais, ou melhorar a distribuicdo das

baterias ja instaladas.

6.8. Camaras de refrigeracdo / congelacao

Em fase de projeto, a localizacdo adequada das camaras de refrigeracéo € um aspeto
da maior importéancia. Estas devem estar viradas a Norte de modo a estarem sujeitas,a
uma exposicao solar e a receber calor por conducao e radiacéo.

As paredes das camaras devem ser construidas de materiais bons isolantes, como
sejam, os painéis de poliuretano e possuir uma espessura adequada para as
condicbes ambientais onde se encontram instaladas. No decorrer deste estudo
encontramos camaras de refrigeracdo construidas em painéis de poliuretano com
espessuras reduzidas (60 mm) em zonas de temperaturas exteriores elevadas.
Recomenda-se que as camaras de refrigeracdo construidas em painéis de poliuretano

possuam uma espessura de 100 mm para refrigerados e 120 mm para congelados.

Por uma questdo de economia de energia, as portas das camaras frigorificas devem

permanecer fechadas o maximo de tempo possivel.

As luzes internas da camara de refrigeracdo deverdo ser apagadas quando estas néo
estiverem a ser utilizadas. Uma outra opcdo consiste em utilizar controladores
eletrénicos de iluminacgdo. A substituicdo da iluminacdo de lampadas incandescentes
por lampadas fluorescentes compactas, ou leds, permitem economias de energia

elétrica na iluminag&o de 70 a 80% [10].

As portas devem estar bem isoladas com vedacdes, pelo que a de borrachas das
portas das camaras assim como a sua verificacao periédica contribuem para a reducao

de custos de energia.

O uso de de ar ou de fitas sdo uma boa forma de evitar a saida do ar frio do interior
das camaras, eliminando a necessidade constante de reposicdo de frio, reduzindo o
consumo de energia. Estas medidas juntamente com portas das camaras de

refrigeracdo bem isoladas permitem a obtencéo de poupancas de energia de 2 a 5%.
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A existéncia de antecamaras junto as camaras de refrigeracao evita perdas de ar frio,

reduzindo o consumo de energia pelos sistemas de producéo de frio.

A distribuicdo correta dos produtos dentro da camara de refrigeracdo correta, é
indispensavel para o arrefecimento uniforme dos produtos, e ndo simplesmente

deposita-los sem critério.

Os sistemas de refrigeracdo sdo dimensionados para trabalharem a carga nominal,
pelo que as camaras com carga parcial promovem o desperdicio de energia. Mas,
também favorece o consumo de energia. A colocacao de produtos dentro das camaras
muito proxima das entradas de ar frio nos evaporadores deve ser evitada a fim de uma
boa entrada desse ar. E de todo importante ndo obstruir a circulagdo do ar na saida
dos evaporadores. Caso isso

ocorra, além de ndo uniformidade da temperatura no interior da camara, provocara
maior acumulacg&o de gelo no evaporador. E importante saber que esse gelo excessivo

impede o sistema de refrigeracdo de funcionar com 100% de eficiéncia [10].

6.9. Sistemas de producéo de frio

Para além da necessidade de se conhecer a capacidade do sistema de refrigeracao
para superar as cargas térmicas que se desenvolvem nas camaras de refrigeragéo ou
nos depdsitos de fluidos, € fundamental construir um bom desenho da instalacéo
frigorifica. Nesta fase deve ter-se em consideracdo, a localizacdo dos diferentes
acessorios da instalagéo, o comprimento das condutas e curvaturas, o isolamento das
canalizacdes e instalacdo dos acessorios indispensaveis para o bom funcionamento e
monitorizacdo e manutencdo (pressostatos de alta e baixa presséo, filtros secadores
e de mandmetros de alta e baixa presséo, depdsitos de refrigerante, purgadores de ar,
acessorios vibracoes, para o fluido se deslocar com velocidades corretas e o retorno

do 6leo ao compressor para que este tenha uma vida longa.

Para melhorar a eficiéncia nos sistemas de refrigeracdo, podem ser implementadas

asseguintes agdes [10]:
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Utilizar sistemas de refrigeracdo para cada nivel ou gamas de temperaturas,
isto é, com um Unico nivel de aspiracao refrigeracdo e congelacdo. Com esta
acao tem-se niveis de poupanca de energia proximo dos 20%;

Evitar condutas do fluido frigorigeneo com comprimentos longos e com muitas
curvaturas e selecionar corretamente o diametro das condutas de aspiracéao
(diametro maior). Pode-se atingir poupancas de energia entre 1,5 a 2,5%.
Utilizar a carga 6tima do fluido frigorigeneo no sistema (evitar fugas). Atingem-
se poupancas de energia de 1 a 4%.

Mudar de refrigerante tradicional por um ecologico. S&o possiveis poupancas
de energia de 10 a 15%.

Substituir os sistemas de refrigeracdo, com mais de 10 anos, principalmente
compressores antigos por outros novos com motores de alta eficiéncia.
Consegue-se poupangas de energia, entre 30 a 40%.

Instalar os condensadores em locais arejados, a sombra, se possivel virados a
norte e com uma boa manutencdo (limpeza). Com a reducdo de 1°C da
temperatura de condensacgédo é possivel poupar-se 2 a 3% de energia. Outro
aspeto importante, € utilizar condensadores bem dimensionados, se possivel
sobredimensionados, pois para além de promover a diminuicédo da temperatura
de condensacéo ainda proporciona um ligeiro sub-arrefecimento do fluido
frigorigeneo originando uma poupanca de energia de 1 a 4% de energia. Nunca
colocar estes equipamentos em locais fechados ou em sétdos quentes, pois
estas condi¢des penalizam fortemente os consumos de energia.

Se possivel, nomeadamente, nas meédias ou grandes instalacdes, utilizar
sistemas com a pressao de condensagéo flutuante (poupancas de energia até
30%) ou utilizar condensadores evaporativos, que permitem poupancas de
energia entre 6 a 12%.

Realizar o descongelamento dos evaporadores regularmente, e se possivel
com 4gua (para temperaturas positivas) ou com gas quente. Estes métodos de
descongelacao dos evaporadores permitem obter poupancas de 5 a 10%.
Utilizar a temperatura de operacdo o mais adequada possivel para se poder
utilizar temperaturas de evaporacdo mais altas, pois por cada 1°C de elevacgéo
desta temperatura obtemos uma economia de energia entre 2 a 4%. A
utilizacdo de valvulas eletronicas em vez de valvulas termostéaticas permite a
obtencao de uma economia de energia até 20%. A desvantagem é que estes

equipamentos Sd0 0nerosos.
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e Os sistemas secundarios (dgua gelada ou bancos de gelo) sdo uma opcéao
muito interessante para as situacdes em que se pretende arrefecer varias
camaras de refrigeracdo com um nivel de temperatura idéntica, geralmente
positiva. Para o efeito estes sistemas ndo devem estar subdimensionados, 0s
tanques de 4gua devem estar bem isolados e & sombra e as condutas bem
isoladas.

e Utilizar variadores de velocidade nos motores dos compressores e ventiladores
(VFD-Variable Frequency Drives), pois permitem economias de energia entre
30 a 70%.

e Utilizar instrumentos digitais para controlo dos equipamentos de refrigeracdo
como pressostatos, termostatos, bem como softwares de gestéo a distancia,
pois estes contribuem para economizar energia elétrica e reduzir os custos
operacionais dos equipamentos, além de proporcionar facilidades na
programacdo de manutencdo preventiva e preditiva. Esta medida pode
alcancar uma economia de energia de 9%.

e Recuperar o calor libertado na operagéo de condensacao para aquecimento de
agua, que poderdo servir para realizar o descongelamento dos evaporadores
(fileira das hortofruticolas) ou para utilizar como aguas quentes sanitarias ou
aguecimento de ambientes. Pode-se atingir poupancas de energia de 12%.

¢ Implementar um plano de gestao energética, pois esta medida contribui para
alcancar uma poupanca de energia elétrica de 13% da energia total consumida

da empresa.

As decisdes de substituicdo de equipamentos sdo de uma importancia critica para a
empresa, pois sdo em geral irreversiveis, isto é, ndo tém liquidez e comprometem
grandes quantias de dinheiro. Existem vérias razbes ndo exclusivas entre si que
tornam econOmica a substituicdo de equipamentos. A deterioracdo é uma dessas
causas, e manifesta-se por custos operacionais excessivos e custos de manutencao
crescente. Recomenda-se a substituicdo dos equipamentos com elevado tempo de
operacdo, ou quando o0s equipamentos percam a capacidade de operar

eficientemente, isto €, se tornem inadequados.

N&o deve ser descurada a qualificacdo dos profissionais de manutencdo (os seus

conhecimentos, certificagdes, etc.), porque equipamentos caros como sao os da area
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de refrigeracdo, merecem toda a atenc¢do para que funcionem de forma eficiente, sem
perda de fluido que também promove a degradacdo do ambiente favorecendo o
aguecimento global, sem perda de frio que aumenta o consumo de energia, e promove

a perda de produtos. Em suma, prejuizo para a empresa [10].

6.10.Ar Comprimido

Sendo o ar comprimido a segunda forma de energia mais utilizada na indastria
transformadora, é a mais cara de todas e normalmente a mais deficientemente tratada.
Talvez pelo facto de o ar ser captado a atmosfera acabe por ludibriar os intervenientes
nas empresas porque a matéria-prima € gratuita, descurando que ha um motor elétrico
a funcionar na unidade compressora e um contador de energia a contabilizar e a

faturar.

Este tipo de sistema deve encontra-se 0 mais centralizado possivel das areas de maior
consumo. O local deve ainda ser ventilado evitando que o calor libertado por alguns

dos aparelhos que compfem este sistema seja projeto para outros equipamentos.

Embora saibamos que determinadas fugas de ar comprimido s&o inevitaveis (e
algumas pertencem ao principio de funcionamento como € o caso da instrumentacéo
pneumatica) e que é impossivel elimina-las a 100%, a detecéo e reparacao de fugas

de ar comprimido deve ser feita com regularidade.

A verificacdo regular do correto funcionamento dos equipamentos e ferramentas
pneumaticas, como por exemplo a simples troca dos filtros (ar, 6leo, respiro do carter),
além de trazer fiabilidade ao sistema também diminui o consumo de energia elétrica,
pois a obstrucdo dos filtros provoca queda da pressado e consequentemente oS
compressores trabalham sobrecarregados para realizar o mesmo trabalho. O

cumprimento dos prazos de manutencao é de todo recomendado.

Em perfis cujo consumo apresente alguma irregularidade e intermiténcia, a aplicacdo
de compressores com variador de velocidade poderd ter grandes vantagens. A
guantidade de ar necessaria que o compressor ira produzir é ajustada as necessidades

da instalagéo fabril, garantindo estabilidade na presséo da rede.
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A correta utilizacdo final do ar comprimido, que consiste na manutencao correta dos
equipamentos e principalmente na educacéo das pessoas que trabalham diretamente
com este tipo de equipamentos, é de fundamental para se ter um sistema funcional e

econdmico.

Uma das principais medidas é a sele¢cdo adequada do compressor, quer em termos
de pressao como de caudal de ar. Este deve, se possivel, possuir arrancador suave,
variador de velocidade (VSD), ndo trabalhar em vazio, e trabalhar com o ar seco [10].

6.11.Geradores de vapor / guas quentes

7

A verificacdo regular dos paréametros de funcionamento destes equipamentos é
fundamental para o seu bom desempenho, aumentando o seu tempo de vida, e
reduzindo o consumo de combustivel. Recomendam-se inspec¢des regulares porque a
execucgdo de algumas manobras como, a regulagdo de combustio da caldeira ou a
limpeza das superficies de aquecimento, podera traduzir-se em poupancas
energéticas. O sistema de alimentacdo de combustivel deve garantir que este chegue
ao queimador nas condi¢bes adequadas, quer em quantidade quer em condi¢cbes de
temperatura e pressdo para uma boa atomizacdo e mistura com o ar (combustiveis

liquidos e gasosos). Recomenda-se a leitura da legislacdo em vigor [10].

6.12.Carateristicas dos consumos de energia elétrica

Atendendo aos precos atuais da energia, € de todo conveniente ser efetuada uma
andlise sistemética das faturas de energia. Essa analise pode iniciar a percec¢ao das
causas que originam um menor ou maior consumo de energia, e detetar
irregularidades no fator de poténcia que provocam consumo de energia reativa e logo
um aumento significativo no valor final das faturas. Para compensar estas

irregularidades recomenda-se o recurso a baterias de condensadores.

Se pretender apurar com detalhe os consumos de energia desagregados podera ser

efetuada uma auditoria energética.
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Com o objetivo de se usufruir do menor valor possivel por unidade de energia, a
consulta regular aos varios operadores/ fornecedores que prestam este tipo de servico
deve ser uma préatica comum na empresa. A selecdo de um tarifario adequado ao perfil
de consumo da empresa representa uma mais-valia, e sempre que possivel, 0 maior
consumo de energia deve ser verificado nas horas em que a esta for menos
dispendiosa. Neste caso deve adequar-se o tarifario ao perfil de producao da empresa
[10].

6.13. Aproveitamento de energias renovaveis

Sempre que possivel, o recurso a energias renovaveis pode ser pertinente.

A Biomassa trata-se do aproveitamento energético da floresta e dos seus residuos,
bem como dos residuos da agropecuaria, da industria alimentar ou dos resultantes do
tratamento de efluentes domésticos e industriais. Ao contrario das fontes fosseis de
energia, como o petroleo e o carvdo mineral, a biomassa € renovavel em curto intervalo
de tempo. A partir da biomassa pode produzir-se biogas e biodiesel. Este tipo de
combustivel pode ser usado em caldeiras para producdo de aguas quentes ou vapor
sobreaquecido, que por sua vez pode ser aplicado em sistemas de cogeragéo
(producédo de energia elétrica e energia térmica). Atendendo aos bons rendimentos

destes sistemas é uma boa op¢éo para quem necessite destes dois tipos de energia.

A energia solar térmica tem um enorme potencial de aproveitamento e muito pouco
aproveitado no setor industrial. Consiste no aproveitamento da energia emitida pelo
sol e na sua transformacdo em calor, ideal para aguecimento de aguas. Tem a
capacidade de providenciar de forma natural e econdmica, parte do calor que a
empresa necessita. Sendo esta a mais comum, existem ainda outras utilizagdes deste
tipo de energia, como a utilizacdo em maquinas de refrigeracdo que utilizam o calor
para a producdo do frio (sistemas de absorcéo), podendo assim diminuir o consumo

de energia elétrica.

O sistema fotovoltaico permite converter a energia libertada pelo sol, em energia
elétrica. O atual decreto-Lei 153/2014, de 20 de outubro sobre o Autoconsumo veio
mudar a forma como estes sistemas com injecdo na rede podem ser feitos, além de

tornar menos interessante a venda de energia a rede. Assim, 0 autoconsumo com
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injecdo narede (e sem baterias) permite injetar na rede elétrica da instalacdo a energia
produzida a cada momento. Esta energia ou é autoconsumida ou perde-se para a rede
publica. De forma a rentabilizar ao maximo a energia produzida, esta deve ser igual ou
inferior & energia necessaria na instalagdo num dado momento. Na inddstria, em que

0 consumo durante o dia é constante, este sera o sistema preferencial.

Na tentativa de autoconsumir a totalidade da energia produzida, o sistema de
autoconsumo com baterias tem a capacidade de guardar a energia produzida que ndo
foi consumida. Desta forma garante-se que durante o tempo de producéo solar, o
consumo da instalacdo esteja coberto, mas que a energia necessdaria além da
producdo solar possa ser debitada pelas baterias, enquanto estas tenham carga
suficiente. A energia solar térmica e fotovoltaica pode ser usada para a producao de
energia elétrica e energia térmica e ainda ser usada pelas instalac6es de refrigeracéo,
obtendo-se assim sistemas de trigeracdo. Esta possibilidade veio aumentar com a lei

do autoconsumo.

A Cogeracao é a producao simultanea de energia térmica e energia elétrica a partir de
um Unico combustivel e de um Unico conjunto de equipamentos, assegurando
acréscimo de rendimento e de eficiéncia relativamente aos processos tradicionais de

producao de energia.

Nos sistemas de cogeracdo, ha aproveitamento do calor residual proveniente do
processo de producdo de energia elétrica, que de outra forma seria desperdigcado,
originando beneficios ambientais e econdmicos significativos, decorrentes do
acréscimo de eficiéncia do processo. Quando a energia térmica proveniente do
sistema de cogeracdo é utilizada para produzir frio, através de um ciclo de absorcao,
temos um processo designado de trigeracdo. Os sistemas de cogeracao mais comuns

recorrem a uma turbina a gas ou motor de combustao do tipo alternativo [10].

6.14.Gestao de energia

A gestado de energia deve comecar pela recolha de elementos relativos aos consumos
e producdes dos diversos setores produtivos, correspondentes a intervalos de tempo

0 mais reduzido possivel.
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O controlo destes dados podera permitir, quer importantes economias de energia, quer
a detecdo de eventuais anomalias no sistema produtivo, quer ainda a previsdo de

consumos.

E frequente encontrarem-se nas empresas, determinados equipamentos ou setores
responsaveis por uma grande parte do consumo global, sem que tenham contadores
instalados, o que impossibilita a determinacdo dos respetivos consumos especificos

bem como a detecdo de situa¢des de consumos anémalos.

A realizacdo de auditorias contribui para que sejam definidos os setores ou
equipamentos em que se justifica aplicar procedimentos de monitorizacdo e de
controlo, como por exemplo, a instalacdo de contadores.

Neste ambito sugere-se ainda a analise regular de consumos energéticos, com o
objetivo de verificar a alteracdo do padréo de consumo registado; a comparacao dos
consumos energéticos especificos da empresa com outras do mesmo ramo (analise
de benchmarking) e tracar objetivos de poupanca energética; a aposta na formacéo,
informacgé&o e sensibilizacdo dos colaboradores na tematica da energia de modo a
eliminar comportamentos menos corretos no ambito dos consumos energéticos, sem
descurar a sua seguranca e qualidade do trabalho; a modernizacdo de equipamentos
e/ou substituicho dos mesmos quando estes se encontrarem obsoletos; efetuar

pesquisas constantes de modo a implementar melhorias do processo produtivo.

Por dltimo mas ndo menos importante, salientamos a importancia da manutencdo. Um
bom plano de manutencgéo preventiva pode evitar prejuizos para a empresa e ainda

economizar recursos.

O mais comum ¢é ser efetuada apenas manutencdo corretiva de emergéncia, sem

nenhuma programacao, provocando danos e custos desnecessarios a empresa.

Atualmente os processos da manutencdo evoluiram e diversos setores ja estédo
sensibilizados de que a manutencdo € uma pratica importante, € um suporte
fundamental para atingir os objetivos estratégicos das empresas, e mais, € lucrativa
[10].
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7.Conclusoes

O presente documento permite-nos caraterizar as empresas objeto de estudo e

concluir que:

Na globalidade das empresas, em termos de fonte de energia, 0 consumo mais
significativo na totalidade das empresas é o de eletricidade. A EDP é o operador de
energia que domina o mercado. Os geradores de calor mais comuns sdo 0s
termoacumuladores, seguidos das caldeiras. O combustivel mais utilizado é o gas
propano. 8,7 % das empresas ndo tem camaras de refrigeragdo. A iluminacdo das
camaras de refrigerag@o/congelacéo € essencialmente fluorescente. As unidades de
refrigeragéo individuais sdo as mais comuns, e o fluido frigorigeneo mais utilizado é
0 R404A. Na desagregagdo de consumos, as camaras de refrigeracdo (quando
existem) e equipamentos de producéo, representam os principais consumidores de
energia elétrica. No setor da panificacdo, a energia elétrica é essencialmente

consumida por fornos.

Pela andlise setorial, verificou-se que a eletricidade é a fonte de energia que
apresenta um valor médio de consumo mais elevado nos setores, em tep/ano. Da
mesma forma, se verificou que, o valor médio anual (€) dispendido para as fontes de
energia das empresas, € mais significativo quando se trata de eletricidade, com
excecdo do setor hortofruticola. A EDP é o principal operador de energia elétrica
contratado. O setor da panificacdo é o que menos recorre a geradores de calor para
0 seu processo de fabrico, seguindo-se do setor hortofruticola. As caldeiras de vapor
predominam no setor dos lacteos e dos carneos. O gas propano é o combustivel mais
consumido em todos os setores. Com a informacé&o recolhida sobre as camaras e as
arcas de refrigeragdo/congelacéo, concluiu-se que este tipo de equipamentos sdo
maioritariamente construidos em painel de isolamento com poliuretano e que o tipo

de piso predominante nos 4 setores € o betdo. O maior volume médio das

79



Conclusdes

camaras/arcas encontra-se no setor das Carnes, a média mais elevada das
temperaturas verifica-se no setor dos Lacteos, e a média mais elevada das
humidades relativas encontra-se no setor da Panificacdo. Mais de 50% das empresas
de cada setor tém iluminacdo fluorescente nas suas camaras, estando os led’s
presentes apenas no setor dos produtos Céarneos. Quanto aos sistemas de
refrigeragcéo verificou-se que predominam as unidades individuais nos setores da
Panificacdo e nos Hortofruticolas, e no setor dos produtos Carneos e dos Lacteos,
predominam as centrais de frio e as unidades frigorificas compactas. O fluido
frigorigéneo dominante nos 4 setores é o R404A e a maioria das camaras dos setores

encontram-se em bom estado de conservagao.

Pela andlise por Regido, verificou-se que a eletricidade é a fonte de energia mais
consumida nas 3 NUT’s (tep/ano). Da mesma forma se verificou que, o valor anual
(€) dispendido para as fontes de energia das empresas, é mais significativo quando
se trata de eletricidade, se bem que no Centro, o gasdleo representa uma parcela
significativa. O operador de energia mais contratado é a EDP. Nas empresas do
Norte predominam os esquentadores. No Centro predominam as caldeiras de aguas
guentes e no Alentejo os geradores de calor mais comuns sdo o0s
termoacumuladores. Quanto ao tipo de combustivel que alimenta estes geradores de
calor, é comum a todas a NUT’s, o elevado consumo de gas propano. As camaras e
as arcas de refrigerac@o/congelacéo sdo maioritariamente construidas em painel de
isolamento com o mesmo em poliuretano e o tipo de piso predominante nas 3 NUT's
€ 0 betdo. O maior volume médio das camaras/arcas encontra-se na zona Centro,
assim como a média mais elevada das temperaturas. A média mais elevada das
humidades relativas encontra-se na zona Norte. A maioria das empresas de cada
NUT tém iluminagcdo fluorescente nas suas camaras, havendo uma pequena
percentagem com a existéncia de led’s no Alentejo. No Norte e no Alentejo
predominam as unidades de refrigeracéo individuais, sendo que no Centro, estas
unidades encontram-se acompanhadas de unidades frigorificas compactas. O fluido
frigorigéneo dominante nas 3 NUT's é o R404A e mais de 50% das camaras

encontram-se em bom estado de conservacao
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