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1.INTRODUCAO

O subsetor com a Classificagdo da Atividade Econdmica 10395 — Preparagdo e conservagao de frutos
e de produtos horticolas por outros processos, de acordo com os dados das Estatisticas da Produgdo
Industrial - 2016 do INE, tinha em atividade no referido ano, 83 unidades de producdo que geraram
um valor de vendas préximo dos 520 milhdes de euros; este subsetor tem como mercado principal o
mercado exportador, que absorve quase 63% do valor das vendas. Neste mercado, 79% das vendas
respeitam ao mercado da Unido Europeia. Este subsetor de atividade em termos de vendas de
produtos, representa perto de 5% do valor total das vendas do setor das Industrias Alimentares.

Em termos de consumos energéticos, trata-se de um subsector industrial considerado consumidor
intensivo de energia, o que permite perspetivar um potencial de redugdo dos consumos de energia
das instalagdes que o integram.

No presente documento, foram analisadas as instalagdes deste subsetor de atividade, que a data se
encontram a cumprir o SGCIE. A implementacdo de medidas de eficiéncia energética contribui para
a reducdo dos custos energéticos das instalacGes, permitindo aumentar a competitividade das
mesmas. A reducdo dos consumos de energia também permite contribuir para a reducdo da pegada
ecolégica auxiliando o pais no cumprimento dos objetivos ambientais e energéticos estipulados para
2020 e em diante.

No capitulo 2 deste caderno, apresenta-se um fluxograma genérico do processo de preparacao e
conservacdo de frutos e de produtos horticolas por outros processos, acompanhado de uma breve
descricao das fases que constituem o referido processo.

No capitulo 3 e 4 apresentam-se, respetivamente, a estrutura de consumos energéticos das
instalacdes com Planos de Racionalizacdo de Consumos Energéticos (PREn) aprovados no ambito do
Sistema de Gestdao dos Consumidores Intensivos de Energia (SGCIE) e os indicadores de eficiéncia
energética (Consumo Especifico de Energia, Intensidade Energética e Intensidade Carbdnica)
constantes desses Planos, obtidos para um ano de referéncia (ano civil anterior a data de realizacao
da auditoria energética que o SGCIE obriga), e que portanto, refletem os desempenhos energético e
ambiental dessas instala¢des, antes da implementacado das medidas de URE (Utilizagcdo Racional de
Energia) incluidas nos PREn. S3o um total de 5 instalagGes e a informacado recolhida abrange o periodo
de 2010 -2014.

Por ultimo, no capitulo 5 sdo sistematizados os potenciais de economia de energia do subsetor e
indicadas as medidas de URE mais frequentes e com maior impacto em termos de reducdo de
consumos energéticos incluidas nos PREn, com particular destaque para o peso relativo na reducao
de consumos energéticos na amostra total de instalacdes desta CAE cumpridoras do SGCIE e o valor
médio de PRI (periodo de retorno do investimento) associado a cada uma delas.



2. DESCRICAO DOS PROCESSOS PRODUTIVOS

O subsetor da CAE 10395 tem como principais atividades a preparag¢do e conservagao de frutos e de
produtos horticolas por outros processos. Sdo muito diversos os processos e produtos oriundos deste
subsetor. Pela importancia que tém algumas instalacdes deste subsetor no consumo de energia,
nomeadamente no que respeita as instalagdes com elevado consumo de energia térmica, e sem
prejuizo de outros processos de fabrico, apresenta-se na Figura 1., um fluxograma simplificado do
processo de fabrico de concentrado de tomate.
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Figura 1 Fluxograma simplificado do processo produtivo

Segue-se uma descricdo sintética das etapas deste processo produtivo.

. RECECAO

Nas unidades industriais de producdo de concentrado de tomate o processo inicia-se com a rececao
do tomate para as respetivas linhas de producao.

Por norma, o tomate chega as instalages industriais através de veiculos de transporte (camides ou
tratores), que sdo identificados de forma a determinar a proveniéncia do tomate. Depois de
identificados, os veiculos seguem para a balanca onde s3o pesados. Apds a pesagem, é retirada
aleatoriamente uma amostra de tomate afim de se proceder a sua classificacdo. Concluida esta a
etapa, o tomate é descarregado para as caleiras de transporte através de um jato de agua ou
transportado hidraulicamente para tanques de armazenagem. As caleiras encontram-se cheias de
agua para que seja possivel deslocar o tomate através do fluxo de dgua, permitindo simultaneamente
uma pré-lavagem.



Il. LAVAGEM E ESCOLHA

Apds as operagdes anteriores, o tomate é encaminhado até aos equipamentos transportadores das
linhas de lavagem e escolha. Antecedendo a entrada nas respetivas linhas de lavagem o tomate verde
é separado do maduro através de uma pré-escolha automdatica. De modo a eliminar os inertes que
acompanham o tomate é feita uma pré-escolha de forma manual.

lll. TRITURACAO E CHOQUE TERMICO

Concluido o processo de escolha e lavagem, o tomate é triturado e aquecido (choque térmico), para
se efetuar a inativacdo enzimdtica. As temperaturas utilizadas no aquecimento serdo maiores ou
menores dependendo da consisténcia e tipo de produto que se pretende obter. O choque térmico
podera ser:

- COLD BREAK — a temperatura sera mais baixa (por volta dos 60 °C) e o produto final que se
pretende obter é menos consistente;

- WARM BREAK — serd um produto intermédio;

- HOT BREAK — o produto é sujeito a uma temperatura mais alta e o produto final mais
consistente.

IV. REFINACAO (EXTRACAO DE SUMO)

A refinagdo do triturado proveniente das diferentes linhas de choque térmico é realizada por um
conjunto de equipamentos (passadores, prensas e decantadores), onde se efetua a extracdo do sumo
com a remogao das peles e sementes; apds passagem por estes equipamentos, o produto vai para
depdsitos onde aguarda pelo momento de seguir para os evaporadores continuos (concentradores).

V. EVAPORACAO

A polpa de tomate (proveniente da etapa anterior) é muito liquida, e para se obter o concentrado é



necessario que seja evaporada até atingir a consisténcia desejada — o processo de concentra¢do do
sumo de tomate tem por objetivo retirar parte da dgua nele existente, através do processo de
evaporacdo. Dado que a sujeicdo do tomate a um aquecimento prolongado provoca alteracdes as
suas carateristicas organoléticas, os evaporadores operam sob vacuo.

VI. ESTERILIZACAO E ENCHIMENTO ASSETICO

Uma vez obtido o concentrado de tomate, este é canalizado para os depdsitos de alimentacao dos
grupos de esterilizacdo e enchimentos.

O produto a temperatura a que é extraido do evaporador entra num permutador, onde é elevado a
temperatura adequada de esterilizacdo, mantendo na fase seguinte essa temperatura durante um
periodo de tempo varidvel.

Apos esta fase, inicia-se o arrefecimento e o concentrado é de seguida bombeado para o enchimento,
o qual é efetuado em camara assética, para sacos plasticos também eles asséticos (previamente
esterilizados), sendo posteriormente selados em atmosfera protetora, encontrando-se a partir daqui,
em condi¢Oes de serem armazenados e posteriormente expedidos.

VII.PASTEURIZACAO E ENCHIMENTO DE LATAS

O processo de pasteurizacdao consiste em aquecer o produto a uma temperatura branda, abaixo de
100 °C, por um periodo curto de tempo; quanto mais elevada a temperatura, menor o tempo de
aguecimento.

A pasteurizacdo tem por finalidade reduzir a carga microbiana do produto, prolongar a vida util e
retardar a sua deterioracdo, causando um minimo de alteragao as suas propriedades originais.

A pasteurizagao é realizada em permutadores de calor sendo de seguida o produto transferido para
maquinas enchedoras; apds o enchimento das latas, estas sdo colocadas numa passadeira rolante e
arrefecidas através de irrigacdo por aspersdo de agua.

Por fim, procede-se a impressdo e identificacdo das latas, seguindo-se o embalamento e
armazenagem e posterior expedicdo.



3.UTILIZACAO DE ENERGIA

As formas de energia mais utilizadas nesta atividade encontram-se discriminadas no Quadro 1, onde
se indica igualmente, a sua representatividade em termos de energia primaria.

Forma de Energia* Representatividade Utilidade

Forga motriz em varios equipamentos dos processos produtivos, iluminagdo, ar comprimido,

Energia Elétrica 26,2% sistemas de bombagem, ventilagdo
Gas Natural 41,2% Produgdo de vapor

Gasodleo 3,2% Frota de transportes, empilhadores
GPL 0,5% Empilhadores

Fueldleo 29,0% Produgdo de vapor

Quadro 1 Desagregacdo do consumo de energia primdria na preparagao e conservagao de frutos e de produtos
horticolas por outros processos

Para a andlise dos consumos energéticos, foram contabilizadas as instalacGes da CAE 10395
atualmente a cumprir o SGCIE. O consumo total de energia dessas instalac¢des, verificado no ano de
referéncia dos respetivos PREn, totalizou cumulativamente 4.919 tep, correspondendo a uma
emissao de 13.415 toneladas equivalentes de CO,.

O Quadro 2 ilustra a desagregacao, por forma de energia, dos consumos energéticos e das emissdes
de CO; associados a essas instalacdes da CAE 10395.

Energia Final Energia Primaria Emissdes de CO,
Fonte de Energia
Quantidade Unidade [tep] % [tCO:] %
Energia Elétrica 5.985 MWh 1.287 26,2% 2.813 21,0%
Gas Natural 1.880 t 2.025 41,2% 5.434 40,5%
Gasdleo 151 t 156 3,2% 482 3,6%
GPL 20 t 23 0,5% 60 0,4%
Fueldleo 1.472 t 1.429 29,0% 4.627 34,5%
Total 4.919 100% 13.415 100%

Quadro 2 Estrutura de consumos anuais de energia primaria e de emissdes de CO; das instalacdes do SGCIE

Na Figura 2 apresenta-se a distribuicdo de energia primdria e emissdes de CO, associadas a cada

forma de energia.
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Figura 2 Distribuicdo de consumos de energia primaria e emissées de CO>

Tendo em consideracdo a informacao disponibilizada no Quadro 2 e na Figura 2, verifica-se que o gds
natural e o fueldleo sdo as principais componentes energéticas, o que significa que os processos deste
subsetor utilizam predominantemente energia térmica — estas duas componentes, representam mais
de 70% do consumo em energia primdria.

Seguem-se sucessivamente, o consumo da energia elétrica e os consumos marginais de gaséleo e de
gas propano.

O grafico referente as emissdes equivalentes de CO, segue a mesma tendéncia do grafico do consumo
de energia.
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4.INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

De modo a obter-se uma panoramica das instalagdes da CAE 10395 que constam do SGCIE,
representaram-se os consumos energéticos de cada instalacdo em funcdo da sua producdo (ver
Figura 3).

Por norma, o consumo de energia é diretamente proporcional a producdo; porém ndo é o caso para
este conjunto de instalagdes, conforme se pode observar na Figura 3. Existe uma dispersao de dados
com vista a proporcionalidade entre os consumos de energia e a produgao, confirmada valor muito
baixo do coeficiente de correlagdo R que deve ser o mais préoximo de 1.

Esta auséncia de proporcionalidade entre os consumos e a producdo, poderd eventualmente dever-
se ao facto de este subsetor produzir produtos muito diferenciados, o que implica processos e
equipamentos muito distintos, pelo que, as necessidades energéticas diferem muito entre si para
uma mesma quantidade de produto processado/transformado.
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Figura 3 Comparacado entre o Consumo de Energia Primaria e Producdo

No Quadro 3, sdo apresentados os valores minimos, maximos e de referéncia da amostra dos
indicadores Consumo Especifico (CE), Intensidade Energética (IE) e da Intensidade Carbodnica (IC)

relativo as 5 instalacoes.

De acordo com os valores do referido Quadro, é significativa a diferenca que existe entre os valores
minimos e maximos dos indicadores referidos, nomeadamente os que respeitam ao Consumo
Especifico de Energia e a Intensidade Energética.



Variavel Estatistica 4z IC IE

[kgep/t] [tCO2/tep] [kgep/euro]
Minimo 63,5 2,57 0,20
Valor de referéncia da amostra* 135,32 2,730 0,449
Maximo 240,8 2,97 2,08

*QO valor de referéncia da amostra (para cada indicador) é determinado:

a) Pela soma dos consumos de energia de 5 instalagdes sobre o total da produgdo das respetivas instalagdes

b) Pela soma das emissdes de CO; de 5 instalagBes sobre o total do consumo de energia das respetivas instalagdes

c) Pela soma dos consumos de energia de 5 instalagdes sobre o total do valor acrescentado bruto das respetivas instalagdes

Quadro 3 Indicadores de eficiéncia energética das instalacdes da CAE 10395

As diferencas entre os valores extremos referentes a cada indicador, podem ser consequéncia do que
se referiu acerca da proporcionalidade entre o consumo de energia e da producdo. Assim, é natural
gue umas instalacdes necessitem de maiores consumos de energia para a mesma quantidade de
producdo, logo, “penalizando” o consumo especifico de energia, e de mesmo modo, outras, serem
igualmente penalizadas por produzirem produtos de menor valor acrescentado, afetando a
intensidade energética do VAB.

Comparando o Consumo Especifico com a Intensidade Energética das 5 instalagdes (ver Figura 4) e
tendo em conta os valores apresentados no Quadro 3, do qual foram utilizados os valores de
referéncia da amostra como eixos da figura referida, verifica-se que 2 das 5 instala¢des se encontram
abaixo do valor de referéncia, quer para a IE quer para o CE (quadrante sombreado a verde).
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Figura 4 Comparacdo entre Consumo Especifico e Intensidade Energética



Pela analise da Figura 4, é possivel desagregar as instalacdes em 4 grupos, correspondendo cada
grupo a um quadrante. Assim,

- No grupo 1 (quadrante superior direito) figuram as instalacdes que apresentam
simultaneamente o CE e a |E superiores aos respetivos valores de referéncia da amostra;

- No grupo 2 (quadrante superior esquerdo) encontram-se as instalagdes que apresentam o
CE superior ao valor de referéncia e a IE inferior ao valor de referéncia;

- No grupo 3 (quadrante inferior esquerdo sombreado a verde) encontram-se as instalagées
gue apresentam simultaneamente o CE e a IE inferiores aos respetivos valores de referéncia;

- No grupo 4 (quadrante inferior direito) encontram-se as instalacdes que apresentam o CE
inferior ao valor de referéncia e a IE superior ao valor de referéncia.

A situacdo mais favordvel para as instala¢cdes do ponto de vista energético é estar integrada no grupo
3 ou 0 mais proximo possivel. No caso das instalagGes analisadas neste subsector verificam-se duas
ocorréncias, correspondentes as instalacdes C e D, as quais, conciliando os dois indicadores de
eficiéncia energética, apresentam o melhor desempenho energético — consumos especificos de
energia e intensidades energéticas, inferiores aos respetivos valores de referéncia. Estas instalacoes,
utilizam menos energia para produzir uma unidade de produto e necessitam de menos energia para
gerar valor acrescentado, comparativamente as restantes instalagdes.



5.MEDIDAS DE ECONOMIA DE ENERGIA MAIS
FREQUENTES E COM MAIOR IMPACTO

Depois de selecionadas as 37 medidas propostas nos 5 PREn das instalagdes que cumprem o SGCIE,
foram feitas duas analises as mesmas que, no total, permitem uma potencial economia de energia
de 300 tep, equivalente a redugao de 1.231 t de CO; e uma redugao da fatura energética no valor de
187.033 € (Quadro 4).

Energia [tep]
. Redugdo das Emissdes de CO: Redugdo da Fatura
o
LIRS ] [t] Energética [€]
EE GN Fueldleo Total
37 56 -401? 675 300 1.231 187.033

a, Lo .
Acréscimo do consumo por mudanga de combustivel

Quadro 4 Potenciais economias presentes nos 5 PREn das instalacGes da CAE 10395

A primeira analise, uma analise individualizada de todas as medidas, permitiu selecionar as 6 medidas
mais frequentes e que apresentam um maior potencial de economia do consumo de energia primaria
neste subsetor. Estas medidas sao apresentadas no Quadro 5, abaixo.

A segunda é uma analise por tipologia de medida, permitindo perceber quais as tipologias em que
incidem as medidas descritas e qual a reducdo que permitem no consumo de energia primaria do
setor. Estas medidas sdo apresentadas no Quadro 6.

Note-se que, em ambas as tabelas referidas, apenas sdo apresentadas as formas de energia em que
as medidas de economia de energia surtem algum tipo de alteracdao, sendo excluidos da tabela
aquelas para as quais ndo sao apresentadas medidas.

l. ANALISE INDIVIDUALIZADA DAS MEDIDAS

No Quadro 5, sdo apresentadas as 6 medidas acima referidas. Através da sua analise, verifica-se que
a implementacao destas permite uma reducdo de 214 tep do consumo de energia primaria e de
aproximadamente 608 t nas emissdes de CO,, o que corresponde aproximadamente a 65% do
potencial de economia de energia da totalidade das medidas apresentadas e a 49%, da reducdo das
emissdes de CO,.

Para a implementacdo das referidas medidas seria necessario um investimento de 190.276 € que
teria um periodo de retorno médio de 1,9 anos.

Dentro das 6 medidas identificadas, as medidas “Afinacao dos parametros de queima dos geradores



de vapor”, “Instalacgdo de sistemas de gestdao de consumos de energia”, “Instalagdo de
economizadores” e “Formacao e sensibilizagdo” destacam-se como as medidas com maior potencial
de economia de energia para este subsetor.

Peso da

Economiale Economia de energia total [tep] Peso da
. Economia Reducgdo das Redugdo da -
Energia no . P PRI Médio
. Forma de de Energia emissGes de  Fatura
Medidas . Consumo L. [ano]
Energia Total de no Total das CcOo; Energética (Variagdo)
! EE®  GN®  F@ G®  Total Economias [t] [€/ano] .
Energia da :
~ de Energia
Instalagdo
Afinagdo dos
parametros de 0,4
. GN, F 1,6% - 7,2 67,8 - 75,0 22,7% 238,9 31.597
queima dos (0,2-1,9)
geradores de vapor
Instala¢a 2
nstalacdo de EE, F 1,3% 2,0 - 37,7 - 39,7 | 12,0% 105,6 20.100 >
economizadores (51-5,4)
Instalagdo de
sistemas de gestdo EE, GN, F 1,7% 11,7 35,3 4,4 R 51,4 15,6% 134,5 25.057 1,9
de consumos de (1,1-6,9)
energia
solamento de GN, F 0,3% - 59 32 - 9,1 2,8% 26,2 4.245 34
valvulas (0,1-5,3)
Isolamento de 0,9
GN, F 9 - 4 - 7 2,29 20,1 2. !
tubagens , 0,6% 6, 0,9 3 2% 0, 868 (0,7-1,0)
Formagdo e EE,GN,F, G 1,0% 7,1 23,0 15 01 | 317 9,6% 82,4 15.330 04
sensibilizagdo (0,1-4,1)
20,8 77,8 115,5 0,1 214,2 64.9% 607,7 99.198
a) EE — Energia Elétrica; GN — Gés Natural; F — Fueldleo; G — Gasdleo

Quadro 5 Medidas de URE mais frequentes e com maior impacto nos 5 PREn das instalagdes da CAE 10395
[I. ANALISE DAS MEDIDAS POR TIPOLOGIA

Fazendo a andlise das medidas referidas anteriormente, e desagregando-as pelas diferentes
tipologias (Quadro 6) verifica-se que as medidas geradoras de maiores economias de energia,
pertencem sucessivamente as tipologias “Recuperacdo de calor”, “Sistemas de combustdo”,
“Monitorizacdo e controlo” e “Formacao e sensibilizacdo de recursos humanos”, as quais, geram uma
redugao anual nos consumos de 258 tep, correspondente a mais de 78% do total das redugdes
previstas.

No que respeita as emissdes de CO,, estas medidas representam no seu conjunto uma reduc¢ao anual
perto de 1.049 t, correspondente a 85% do total das reducdes previstas; relativamente a reducdo da
fatura energética, correspondem a perto de 82% do total das economias de energia previstas.

Numa outra abordagem, as medidas de eficiéncia energética que ocorreram com maior frequéncia
(n2 de vezes), foram as respeitantes aos “Isolamentos térmicos”, “Recuperacdo de calor”, “Sistemas
de combustdao” e “lluminacao eficiente”.

Por fim, e de um modo geral, os periodos de retorno do investimento médio (PRI) por natureza da



medida, consideram-se atrativos.

Com a informacao disponivel respeitante as 5 instalagdes deste subsetor que cumprem o SGCIE, no

seu global, o investimento em medidas de eficiéncia energética gera um PRI médio de 2,3 anos.

Natureza da N2 Vezes EE® GN®@
Medida - [tep] [tep]

Otimizagdo de

2 16,7 -
motores
Sistemas de
- 4 3,1 -
compressdo
Sistemas de
- 5 5,4 -583,5
combustdo
Recuperagdo de
perac 6 2,0 86,3
calor
lluminagdo
minst 5 69 -
eficiente
Monitorizagdo e
¢ 3 13,7 35,3
controlo
Manutengdo de
equipamentos
duipar 1 9,4 -
consumidores de
energia
Isolamentos
L 7 - 18,6
térmicos
Formagdo e
sensibilizagdo de
¢ 2 7,1 23,0
recursos
humanos
Outros 2 1,1 10,1
a) EE — Energia Elétrica; GN — Gas Natural; F — Fueldleo
b) PRI — Periodo de Retorno do Investimento
c) Acréscimo do consumo por mudanga de combustivel

F@
[tep]

658,5

4,6

4,4

5,7

1,5

Total
[tep]

24,3

Redugdo das

~ i (b)
Peso Relativo Emissdes de Bt Cel il

Fatura (min-max)

2] s C[?]’ Energética[€]|  [anos]
5,1% 36,6 8.074 2 14;45 9)
0,9% 6,8 1.694 © 02;46 5)

1,2
24,4% 577,1 63.576 02-19)
4.4
. ,
28,2% 250,9 47.569 (33-70)
2,5
. ,
2,1% 15,2 4.388 06-66)
16,2% 138,8 26.043 18
e ’ ‘ (0,0-6,9)
2,8% 25,2 4.290 0,6
7,4% 68,4 10.770 31
e ' ' (0,1-502)
0,4
. ,
9,6% 82,3 15.330 01-41)
1,8
0, 7
3,4% 29,5 5.299 06-98)

Quadro 6 Analise das medidas por tipologia do SGCIE
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