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1.INTRODUCAO

O subsetor com a Classificagao da Atividade Econdmica 10612 — Descasque, branqueamento e outros
tratamentos do arroz, de acordo com os dados das Estatisticas da Produgdo Industrial - 2016 do INE,
tinha em atividade no referido ano, 12 unidades de producdo que geraram um valor de vendas
superior a 140 milhdes de euros; este subsetor tem como mercado principal o mercado nacional, que
absorve quase 73% do valor das vendas. No mercado exportador, 59% das vendas respeitam ao
mercado da Unido Europeia. Este subsetor de atividade em termos de vendas de produtos,
representa 1,3% 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 instalacdes, 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 fabrico deste
subsetor, acompanhado de uma breve descricdo das fases que o constituem.

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 Carbodnica)
constantes desses Planos, obtidos para um ano de referéncia (ano civil anterior a data de realizacdo
da auditoria energética que o SGCIE obriga), e que portanto, refletem os desempenhos energético e
ambiental dessas instala¢des, antes da implementacdo das medidas de URE (Utilizacdo Racional de
Energia) incluidas nos PREn. Sdo um total de 6 instala¢Ges e a informacao recolhida abrange o periodo
de 2011 —-2017.

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.
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2. DESCRICAO DOS PROCESSOS PRODUTIVOS

O subsetor da CAE 10612 tem como principal atividade o descasque, branqueamento e outros
tratamentos do arroz. Pelo facto de a maioria das empresas que constam do SGCIE produzirem arroz
branco, apresenta-se na Figura 1, um fluxograma genérico desta atividade.

Arroz (com casca)

'

Recegdo

Secagem

v

Descasque
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Branqueamento e
polimento

'

Separagdo da trinca

!

~ ARMAZENAMENTO
Selegdo por cor . >

E EMBALAMENTO |

Arroz branco

Figura 1 Fluxograma simplificado do processo produtivo

Segue-se uma descri¢do sucinta das etapas deste processo produtivo, que contempla também, a
secagem e o descasque do arroz.
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I. RECECAO DO ARROZ

Normalmente o arroz com casca é recebido a granel, sendo depois transportado para silos.

Destes silos, o arroz vai para uma etapa chamada pré-limpeza, onde passa por um conjunto de
peneiros (ou outros equipamentos especificos) para separacdao de impurezas mais grosseiras, que
dificultam o processo de secagem.

Nesta etapa é muito importante verificar a humidade do arroz, que deve estar entre 12 e 13%, e a
guantidade de graos quebrados, a qual, deprecia muito o valor comercial do produto.

Il. SECAGEM

A secagem tem por objetivo a obtencdo de um valor de humidade seguro (entre 13 - 14%), pois so
nestas condicdes se consegue uma armazenagem controlada, na qual se pretende manter a
integridade do produto, para que os graos de arroz se conservem o maior tempo possivel isentando
de potenciais perdas inerentes ao seu valor nutricional e as qualidades organoléticas.

A secagem so é realizada quando o arroz apresenta uma humidade superior a 13 - 14% aquando da
rececao.

Os secadores (e as diversas tecnologias de secagem) mais empregados utilizam o calor proveniente
de geradores de ar quente para secar os graos, normalmente, com alguma forma de movimentacao
interna dos graos; a temperatura de secagem oscila entre 35 a 40 °C.

Antecedendo a etapa do descasque do arroz, procede-se a limpeza do arroz seco de modo a eliminar
impurezas como palhas, restos de caules de outras plantas, torrées, pedras, etc., e a calibracdo, que
consiste na separacao do arroz em funcdo das suas dimensdes.

Concluidas estas etapas, o arroz é guardado em armazéns ou silos, aguardando a sua utilizagdo para
as fases seguintes do processo.

Ill. DESCASQUE

Concluidas as fases anteriores, segue-se o descasque, realizado por equipamentos designados por
descascadores que retiram/removem a casca do arroz.

Estes equipamentos utilizam rolos de borracha que giram a diferentes rotacbes e em sentidos



opostos. O arroz passa através de um pequeno espacgo existente entre os referidos rolos, sofrendo
um movimento de torgdo que faz com que a casca se separe do grao. Sdo entdao removidas as glumas
e glumelas, obtendo-se arroz descascado, casca e farelo; como nem todo o arroz é descascado neste
processo, a mistura (de arroz descascado e ndo descascado) passa no separador paddy que os separa
— 0 arroz em casca volta a etapa anterior e o0 arroz descascado (arroz em pelicula) continua para a
etapa seguinte.

V. BRANQUEAMENTO E POLIMENTO

Apds o descasque, os grdos inteiros seguem para mdquinas designadas por branqueadoras que
retiram uma parte da camada escura do arroz chamada farelo; o farelo é um subproduto desta
atividade, e pode ser vendido para empresas de producdo de racées de animais ou para extracao de
oleos.

Estes equipamentos estdo dotados de um conjunto de pedras abrasivas que giram no interior de uma
rede metalica onde o grao de arroz é desgastado, por meio de fric¢do.

O polimento complementa o trabalho do branqueamento para a obtencdo de uma melhor
apresentacdo comercial dos graos de arroz. Esta operacdo é realizada por mdaquinas polidoras que
por meio de friccdo suave contra redes de malha, mais finas do que as usadas nas branqueadoras,
tem por objetivo eliminar as sémeas ainda presentes.

V. SEPARACAO DA TRINCA

Quando o bago de arroz se parte no processo de branqueamento/polimento transforma-se em
trinca.

A separacgdo das trincas tem por objetivo a qualidade final pretendida do produto, pela existéncia da
menor percentagem em graos partidos; depois da separacao das trincas estas sao classificadas em
funcdo das suas dimensées. Os graos inteiros sdo em seguida misturados com as trincas de maior
dimensdo em proporcao conveniente e embalados, originando o arroz comercial.

A separacdo entre trinca e arroz, é efetuada inicialmente por “planchisters”, as quais efetuam a
separacdo por meio de alvéolos. Alguma trinca que persista é eliminada através de “triores”,
equipamento cilindrico que por granulometria procede a separagao.



VI. SEPARACAO POR COR

Apds as etapas anteriores, o processamento do arroz passa ainda por classificadores 6ticos, que sao
equipamentos altamente eficientes na remocdo e separacao de contaminantes visiveis, tais como,
graos de arroz descoloridos, amarelos, cinzas, violetas, picados, farindceos, trincas e imaturos. Esta
fase do processo melhora consideravelmente a aparéncia do produto.

VII.ARMAZENAMENTO E EMBALAMENTO

No final de linha da produc¢dao segue-se o armazenamento; as condi¢des de armazenagem devem
manter integras as caracteristicas intrinsecas do arroz até ao seu embalamento/empacotamento.

A armazenagem é feita em silos de aco inox ou em big-bags de polipropileno; o arroz ndo deve estar
muito tempo armazenado de modo a evitar a sua deterioragao.

Por fim, o arroz proveniente do armazenamento é encaminhado para os depdsitos das maquinas de
embalar/empacotar onde as embalagens/pacotes sdo formadOs, enchidos e fechados, sendo
posteriormente enviados para a paletizacdo, terminando o processo nos armazéns de produto
acabado e pronto para expedicao.



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 87,0% sistemas de bombagem, sistemas de ventilagdo

Gas Natural 4,8% Produgdo de ar quente (secadores)

Gaséleo 6,4% E:gsilgzztgzév:?nc;zrﬁ;odugéo de ar quente (secadores), frota de transportes, frota automovel,
GPL 1,7% Produgdo de ar quente (secadores)

Gasolina 0,2% Frota automovel

Quadro 1 Desagregacdo do consumo energia primaria no descasque, branqueamento e outros tratamentos do arroz

Para a andlise dos consumos energéticos, foram contabilizadas as instalacbes da CAE 10612
atualmente a cumprir o SGCIE. O consumo total de energia dessas instala¢des, verificado no ano de
referéncia dos respetivos PREn, totalizou cumulativamente 4.554 tep, correspondendo a uma
emissao de 10.345 toneladas equivalentes de CO,.

O Quadro 2 ilustra a desagregacdo, por forma de energia, dos consumos energéticos e das emissdes
de CO; associados a essas instalacdes da CAE 10612.

Energia Final Energia Primaria Emissdes de CO,
Fonte de Energia
Quantidade Unidade [tep] % [tCO:] %
Energia Elétrica 18.393 MWh 3.955 87,0% 8.645 83,6%
Gas Natural 200 t 216 4,8% 579 5,6%
Gasoleo 284 t 289 6,4% 894 8,6%
GPL 71 t 78 1,7% 206 2,0%
Gasolina 7 t 7 0,2% 20 0,2%
Total 4.554 100% 10.345 100%

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

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

forma de energia.



DESCASQUE, BRANQUEAMENTO E OUTROS TRATAMENTOS DO ARROZ | CAE 10621 | 2018

GPL Gasalina GPL  Gasolina
Gés Natural Gaséleo ) 74, 0.2% Gasdleo 2.0% 0.2%
!u% ﬁiﬂi 8.6% [

Energia Elétrica
83.6%

Energia Elétrica

Figura 2 Distribuicdo de consumos de energia primaria e emissGes de CO>

Tendo em consideracdo a informacao disponibilizada no Quadro 2 e na Figura 2, verifica-se que a
energia elétrica é a componente energética com maior predominancia na estrutura de consumos
destas instalagdes, representando 80% do total do consumo de energia primaria; seguem-se 0s
restantes combustiveis com representacdo individual pouca expressiva.

O gréfico referente as emissGes equivalentes de CO, segue praticamente 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 10612 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

significativa com vista a proporcionalidade entre os consumos de energia e a produc¢ao, confirmada

pelo baixo valor do coeficiente de correlagdao R que deve ser o mais préximo de 1.

Esta fraca proporcionalidade dos consumos vs producdo poderd eventualmente dever-se aos

processos e respetivos produtos finais ndo serem de todo idénticos entre empresas. Por exemplo,

nem todas as instalagdes:

a) Tém nos seus processos a etapa de secagem de arroz, ou apenas se dedicam a secagem de

arroz;

b) Produzem arroz vaporizado;

c) Produzem refeicbes prontas a comer, etc.

Tal significa diferenciacdo de processos e de equipamento, e por consequéncia, diferentes consumos

de energia para a mesma quantidade de producgdo, afetando a proporcionalidade consumo vs

producao.
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Figura 3 Comparacdo 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) e Intensidade Energética (IE) relativos a 4 instalacdes, e da

Intensidade Carbdnica (IC), relativo as 6 instalagGes.



De acordo com os valores do referido Quadro, ndo é muito significativa a diferenga que existe entre
os valores minimos e maximos dos indicadores referidos, exceto o que respeita a Intensidade
Energética, em que a diferencga entre os valores extremos, é muito elevada.

Variavel Estatistica CE Ic IE
[kgep/t] [tCO2/tep] [kgep/euro]
Minimo 24,6 2,19 0,26
Valor de referéncia da amostra* 26,92 2,280 0,329
Méximo 29,2 2,39 1,68

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

a) Pela soma dos consumos de energia de 4 instalagdes sobre o total da produgdo das respetivas instalagdes

b) Pela soma das emissdes de CO; de 6 instalages sobre o total do consumo de energia das respetivas instalagdes

c) Pela soma dos consumos de energia de 4 instalagGes sobre o total do valor acrescentado bruto das respetivas instalagdes

Quadro 3 Indicadores de eficiéncia energética das instalagdes 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 instalagBes 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 de 4 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 apenas 1 das 4 instalacdes se
encontra abaixo dos valores 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 instalagdes em 4 grupos, correspondendo cada
grupo a um quadrante. Assim,

- No grupo 1 (quadrante superior direito) figuram as instalacbes 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 instalagdes
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 o0 mais préximo possivel. No caso das instalagdes analisadas neste subsector verifica-se apenas
uma ocorréncia, correspondente a instalacdo B, a qual, conciliando os dois indicadores de eficiéncia
energética, apresenta o melhor desempenho energético — consumo especifico de energia e
intensidade energética, inferiores aos respetivos valores de referéncia. Esta instalacdo, utiliza menos
energia para produzir uma unidade de produto e necessita 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 26 medidas propostas nos 6 PREn das instalagdes que cumprem o SGCIE,
foram feitas duas analises as mesmas que, no total, permitem uma potencial economia de energia
de 403 tep, equivalente a reducdo de 911 t de CO, e uma reducdo da fatura energética no valor de
196.770 € (Quadro 4).

Energia [tep]
. Redugdo das Emissdes de CO: Reducdo da Fatura
o
Medidas [n?] [t Energética [€]
EE Gasoleo Total
26 371 32 403 911 196.770

Quadro 4 Potenciais economias presentes nos 6 PREn das instalacGes da CAE 10612

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 alteragdo, sendo excluidos da tabela
aquelas para as quais ndo sdo 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 implementacdo destas permite uma reducdo de 327 tep do consumo de energia primaria e de 714
t nas emissdes de COz, o que corresponde respetivamente a 81% do potencial de economia de
energia da totalidade das medidas apresentadas e aproximadamente a 78%, da reducdo das emissdes
de CO,.

Para a implementacdo das referidas medidas seria necessario um investimento de 450.110 € que
teria um periodo de retorno médio de 2,9 anos.

Dentro das 6 medidas identificadas, as medidas “Instalacdo de variadores eletrénicos de velocidade



em motores elétricos”, “Instalagao de sistemas de sistemas fotovoltaicos”, “Substituicdo de motores
elétricos convencionais por motores de alto rendimento” e “Eliminacao de fugas ar comprimido”
destacam-se como as medidas com maior potencial de economia de energia para este subsetor.

Peso da Economia de energia Peso da

Economia de total [tep] Economiade Reducdodas Reducdo da T
Medidas Forma de Energia no Energia no emissoes de Fatura B
Energia Consumo Total Total das co2 Energética (Variaggo)
de Energia da EE(a) Total  Economias de [t] [€/ano] ¢
Instalagdo Energia
Instalagdo de variadores 29
eletrdnicos de velocidade em EE 5,1% 116,9 116,9 29,0% 255,7 51.781 (11 i 5,0)
motores elétricos ! !
Substituicdo de motores 25
elétricos convencionais por EE 3,2% 60,1 60,1 14,9% 131,3 24.779 21 L 2,7)
motores de alto rendimento o
Instalagdo de sistemas de 49
sistemas fotovoltaicos EE 5,4% 71,4 71,4 17,7% 156,1 41.561 (4,6 _ 53)
Substituicdo das lampadas
existentes por ldmpadas com 2,7
EE 1,9% 30,8 30,8 7,6% 67,3 15.124
tecnologia LED ’ ’ (1,8-6,2)
Substituicdo lampadas
fluorescentes do tipo T8 com
balastros ferromagnéticos o o 4,4
bor lsmpadas TS com EE 0,9% 13,7 13,7 3,4% 29,9 6.338 (4,3—4,5)
balastros eletrénicos
Eliminagdo de fugas ar 02
. o, [ ’
comprimido EE 2,2% 33,9 33,9 8,4% 74,1 16.430 (0,0—0,3)
326,8 326,8 81,1% 714,4 156.012 -

a) EE — Energia Elétrica

Quadro 5 Medidas de URE mais frequentes e com maior impacto nos 6 PREn das instalagcdes da CAE 10612
II. 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 “Otimizacdo de motores”, “Outros”, “lluminacdo eficiente”,
e “Sistemas de compressdo”, as quais, geram uma reducdo anual nos consumos na ordem dos
349 tep, correspondente a 86% do total das reducdes previstas.

No que respeita as emissdes de CO,, estas medidas no seu conjunto representam uma redugdo anual
de 762 t, correspondente a 84% do total das redugdes previstas; relativamente a redugdo da fatura
energética, correspondem igualmente a 84% 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 a “lluminacdo eficiente”, “Otimizacdo de motores” e “Sistemas



de Compressao”.

Por fim, e de um modo geral, os periodos de retorno do investimento médio (PRI) por natureza da
medida, consideram-se bastante atrativos.

Com a informacao disponivel respeitante as 6 instalacdes deste subsetor que cumprem o SGCIE, no
seu global, o investimento em medidas de eficiéncia energética gera um PRI médio de 2,6 anos.

Reducdodas ooy csoda | PRIMédio®

Natureza da N Vezes EE® Gl Total Peso Relativo  Emissdes de Fatura (min-max)
Medida [tep] [tep] [tep] da Economia CO2 L.
[t] Energética [€] [anos]
Otimizagdo de 2,3
5 177,0 - 177,0 43,99 387,0 76.560
motores ! ! % ! (1,1-5,0)
sistemas de 4 425 . 42,5 10,5% 92,9 19.793 0.2
compressao (0,0-2,5)
ilfmif;le ! - 159 159 3,9% 49,3 10.545 0,0
S:IZ‘;peragac’ de 2 - 10,1 10,1 2,5% 31,3 6.720 0,0
Iluminagdo 3,8
7,7 - 7,7 14,39 126,1 27. !
eficiente 6 >/, 37 3% 6, 366 (1,8-7,6)
'C\f)‘:]rt‘g‘l’;'zagao ¢ 1 6,5 - 6,5 1,6% 14,2 2.735 7,4
Manutengdo de
equipamentos 1 - 45 45 1,1% 13,9 2.954 0,0
consumidores de
energia
'tse‘:::zz:ms 2 - 2,0 2,0 0,5% 6,2 1300 0,0
Formagdo e 09
sensibilizagdo de 2 15,6 - 15,6 3,9% 34,1 7.236 07 N 11)
recursos humanos ! !
49
2 71,4 - 71,4 17,79 156,1 41.561 !
Outros y , 7% 26, o6 (46-5,3)
a) EE — Energia Elétrica; G — Gasoleo
b) PRI - Periodo de Retorno do Investimento

Quadro 6 Analise das medidas por tipologia do SGCIE
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