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1.INTRODUCAO

O subsetor com a Classificacdo da Atividade Econdmica 1310 — Preparacao e Fiagao de Fibras Téxteis,
de acordo com os dados das Estatisticas da Producao Industrial - 2016 do INE, tinha em atividade no
referido ano, 84 unidades de producdo que geraram um valor de vendas superior a 214 milhdes de
euros; este subsetor tem como mercado principal o mercado nacional, que absorve 63% do valor das
vendas. No mercado exportador, 73% das vendas respeitam ao mercado da Unido Europeia. Este
subsetor de atividade em termos de vendas de produtos, representa aproximadamente 8% do valor
total das vendas do setor da Fabricacdo de Téxteis.

Realce-se que o presente caderno se refere a Classificacdo da Atividade Econdmica 13101 —
Fabricacdo e Fiagao de Fibras do Tipo Algodao, pelo que, ndo se conhece de todo a representatividade
desta classe de atividade dentro da CAE 1310. Contudo, pode-se afirmar que as empresas da presente
CAE (13101) sdo de longe as mais representativas, atendendo a que as empresas das outras 4 classes
de atividade que constitui este subsetor (CAE 1310), sdo em menor numero e com producdes de
menor escala.

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 instalacdes 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 empresas, permitindo aumentar a competitividade das
mesmas. A reducado dos consumos de energia também permite contribuir para a redugdo da pegada
ecoldgica 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 de fio do
topo algoddo, acompanhado de uma breve descricdo 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 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 11 instalacdes (9 empresas) e a informacdo recolhida
abrange o periodo de 2010 — 2018. Nesta amostra, refira-se que uma das empresas aderiu
voluntariamente ao SGCIE.



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 13101 tem como principal atividade a preparagao e fiacdo de fibras do tipo
algoddo. Na Figura 1, apresenta-se um fluxograma genérico do fabrico de fio de algodao.
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Figura 1 Fluxograma simplificado do processo produtivo

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

O processo de fabrico inicia-se com a etapa designada por abertura que se destina a abrir e limpar
as impurezas dos fardos de algoddo. Constam desta seccdo os seguintes equipamentos:

Abridores — maquinas que abrem os fardos, formando pequenos flocos que sdo transportados
por via aérea para outros equipamentos.

Cardas — maquinas que visam entre outros aspetos, eliminar as impurezas presentes nas
fibras, eliminar as fibras curtas, misturar e orientar as fibras (inicio da paralelizacdo) e formar
fitas.

Laminadores — maquinas que tém como funcdo, continuar a paralelizar as fibras e fazer a
juncdo de varias fitas.



Torces — maquinas de estiragem das fibras que confere coesao através da tor¢ao, permitindo
assim a transformacao das fitas em mecha; por seu turno, a mecha é transformada num
corddo fino levemente entrelacado que depois é enrolado em carretos.

Concluidas as etapas anteriores, segue-se a fiagcdo. Esta operacao realiza-se em continuos de fiagao
gue sdo maquinas que procedem a estiragem e torcao das mechas, gerando o fio propriamente dito.

Por fim, o fio passa por um processo de bobinagem; este processo envolve as bobinadeiras que sdo
maquinas que passam o fio das canelas para bobines e efetuam a depuracao do fio (regularizacdo do
fio).

Posteriormente, o fio é embalado, paletizado e segue para os armazéns de produto acabado,
encontrando-se pronto para expedigao.



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

e Forga motriz em vérios equipamentos dos processos produtivos, iluminagdo, ar
Energia Elétrica 96,5% - . . S
& ? comprimido, sistemas de bombagem, sistemas de ventilagdo

Vapor 2,0% Climatizagdo das naves industriais (controle da humidade e da temperatura)

Produgdo de vapor - Climatizagdo das naves industriais (controle da humidade e da

Fueldleo 0,8%
temperatura)
Gasoleo 0,6% Frota de transportes
GPL 0,1% Gasadeiras de fio; empilhadores; produgdo de agua quente (balnearios)

*Para além das fontes de energia indicadas, existe ainda um consumo marginal de gasolina (0,02%) e de gés natural (0,02%)

Quadro 1 Desagregacdo do consumo de energia primaria na preparacao e fiacdo de fibras do tipo algodao

Para a andlise dos consumos energéticos, foram contabilizadas as instalacbes da CAE 13101
atualmente a cumprir o SGCIE. O consumo total de energia dessas instalacdes, verificado no ano de
referéncia dos respetivos PREn, totalizou cumulativamente 13.953 tep, correspondendo a uma

emissao de 30.846 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 13101.

Energia Final Energia Primaria Emissdes de CO,
Fonte de Energia
Quantidade Unidade [tep] % [tCO:] %
Energia Elétrica 62.657 MWh 13.471 96,5% 29.448 95,5%
Vapor 3.797 t 279 2,0% 760 2,5%
Fueldleo 113 t 108 0,8% 351 1,1%
Gasoleo 77 t 79 0,6% 244 0,8%
GPL 8 t 9 0,1% 24 0,1%
Total 13.953* 100% 30.846* 100%

*Os valores totais incluem o consumo e as emissdes respeitantes a gasolina e ao gas natural

Quadro 2 Estrutura de consumos anuais de energia primaria e de emissées de CO> das instalacdes do SGCIE
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Na Figura 2 apresenta-se a distribuicdo de energia primdria e emissées 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 consideracao a informacgao disponibilizada no Quadro 2 e na Figura 2, verifica-se que a
energia elétrica é a componente predominante na estrutura de consumos destas instalagcdes,
representando 97% do total do consumo de energia primaria.

O gréfico referente as emissGes equivalentes de CO2 segue praticamente a mesma tendéncia do
grafico do consumo de energia.

/81



4.INDICADORES DE EFICIENCIA ENERGETICA

De modo a obter-se uma panoramica das instalacdes da CAE 13101 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.
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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) relativo a 8 instalacbes, e da
Intensidade Carbdnica (IC) relativo as 11 instalagcdes.

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



CE IC IE
Variavel Estatistica

[kgep/t] [tCO:/tep] [kgep/euro]
Minimo 328 2,19 0,40
Valor de referéncia da amostra* 7342 2,219 0,759
Maximo 2.702 3,09 1,63

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

a) Pela soma dos consumos de energia de 8 instalagdes sobre o total da produgdo das respetivas instalagdes

b) Pela soma das emissdes de CO, de 11 instalagSes sobre o total do consumo de energia das respetivas instalagdes

c) Pela soma dos consumos de energia de 8 instalages sobre o total do valor acrescentado bruto das respetivas instalagGes

Quadro 3 Indicadores de eficiéncia energética das instalagdes da CAE 13101

As diferencgas entre os valores extremos referentes a cada indicador, podem dever-se ao facto de as
instalacdes produzirem diferentes tipos de fios (desde a produgdo de fio de algodado singelo ou
misturas de fios de algoddo — poliéster e diferentes especificacdes de Ne*) e também de tecnologias
distintas de producédo de fio (fiacdo de anel e fiacdo open-end). Assim, é natural que umas instalacdes
necessitem de maiores consumos de energia para a mesma quantidade de producdo, logo,
“penalizando” o consumo especifico de energia, e do 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 8 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 8 instalacdes se
encontra abaixo do valor de referéncia, quer para a IE quer para o CE (quadrante sombreado a verde).
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Figura 4 Comparacgado entre Consumo Especifico e Intensidade Energética

*Ne — E uma medida da grossura do fio, relagdo entra a massa e o comprimento do fio (1 Ne = 840 jardas/libra)



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 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 instalagdes
gue apresentam simultaneamente o CE e a IE inferiores aos respetivos valores de referéncia;

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

A situacdo mais favoravel para as instalagdes do ponto de vista energético é estar integrada no grupo
3 ou o mais proximo possivel. No caso das instalagdes analisadas neste subsector verificou-se uma
ocorréncia, correspondente a instalacdo E, a qual, conciliando os dois indicadores de eficiéncia
energética, apresenta o melhor desempenho energético — consumo especifico de energia e
intensidade energética, ambos 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 31 medidas propostas nos 11 PREn das instalagdes que cumprem o SGCIE,
foram feitas duas analises as mesmas que, no total, permitem uma potencial economia de energia
de 1.921 tep, equivalente a redugao de 3.933 t de CO; e uma redugdo da fatura energética no valor
de 856.178 € (Quadro 4).

: Reducéo das Emissdes de CO, Reducio da Fatura Energética
Energia [tep] 1 €]
Medidas [n2?]

EE GN Fueldleo Total

31 2.637 -719* 3 1.921 3.933 856.178

*Acréscimo do consumo

Quadro 4 Potenciais economias presentes nos 11 PREn das instalagdes da CAE 13101

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 sdao apresentadas no Quadro 5, abaixo.

A segunda é uma andlise 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 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 implementacdo destas permite uma reducdo de 1.077 tep do consumo de energia primaria e de
2.354 t nas emissdes de CO;, o que corresponde a 56% do potencial de economia de energia da
totalidade das medidas apresentadas e aproximadamente a 60%, da reducdo das emissdes de CO.

Para a implementacdo das referidas medidas seria necessario um investimento de 2.689.202 € que
teria um periodo de retorno médio de 5,8 anos.



Dentro das 6 medidas identificadas, as medidas “Instalacdao de painéis fotovoltaicos”, “Substituicdao
das lampadas existentes por lampadas com tecnologia LED”, e “Instalagdo de variadores eletréonicos
de velocidade em motores elétricos” destacam-se como as medidas com maior potencial de
economia de energia para este subsetor.

Peso da . .
) Economia de energia total
Economia [tep] Peso da
de Energia Economia Redugdo das Redugdo da PRI Médio
. Forma de no de Energia emissGes de  Fatura
Medidas . P [ano]
Energia = Consumo no Total das CO. Energética (Variaggo)
Total de EE®@ G@ Total Economias [t] [€/ano]
Energia da de Energia
Instalagdo
Instalagdo de
variadores 17
eletrénicos de EE 2,1% 54,2 - 54,2 2,8% 118,5 18.625 (1,0 . 3,0
velocidade em ! !
motores elétricos
Redugdo das fugas 0,8
de ar comprimido EE 0,9% 49,0 - 49,0 2,6% 107.1 22.190 (0,0-2,1)
Substituigdo dos
balastros
ferromagnéticos 31
por balastros EE 0,8% 25,2 ) 25,2 1,3% 55,1 8.190 (2.1 ;4 5)
eletrénicos em ! !
ldmpadas
fluorescentes
Substituigdo das
lampadas 1,4
existentes por EE 2,7% 157,8 - 157,8 8,2% 345,0 73.667 (0,6-2,9)
lampadas com
tecnologia LED
Instalagdo de 21
Sistemas de Gestdo  EE, G 0,8% 20,8 0,1 20,9 1,1% 45,5 9.588 (1,9 - 2.4)
de Energia ! '
Instalagdo de 74
painéis EE 9,6% 769,8 - 769,8 40,1% 1683 335.049 7 0;8 1)
fotovoltaicos ! !
1.076,8 0,1 1.076,9 56% 2.354 467.309

(a) Energia Elétrica; G — Gasoleo

Quadro 5 Medidas de URE mais frequentes e com maior impacto nos 11 PREn das instalagdes da CAE 13101

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 “Outros”, “Cogeracdo”, “lluminacao eficiente” e “Outros”,
as quais, geram uma reducdo anual nos consumos de 1.504 tep, correspondente a 78% do total das
reducdes previstas.



No que respeita as emissdes de CO,, estas medidas representam no seu conjunto uma redugdo anual
perto de 2.930 t, correspondente a quase 75% do total das redugdes previstas; relativamente a
reducdo da fatura energética, correspondem a perto de 79% do total das economias de energia
previstas.

Numa outra abordagem, as medidas de eficiéncia energética que ocorreram com maior frequéncia

N

(n2 de vezes), foram as respeitantes a “lluminacgao eficiente”, “Sistemas de compressao” e “Outros”.

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

Com a informacdo disponivel respeitante as 11 instala¢des deste subsetor que cumprem o SGCIE, no
seu global, o investimento em medidas de eficiéncia energética gera um PRI médio de 4,1 anos.

Redugdo das Redugdo da

agin(b)
Natureza da N Vezes EE(@ GN®@ F@ G Total ReI:;:Z da Emissées de  Fatura P(I::il\:-:;l;c;)
Medida [tep] [tep] [tep] [tep] [tep] Economia co2 Energética i
[t] [€]
Otimizagdo de motores 4 56,8 - - - 56,8 3,0% 124,2 19.684 19
G , , ,0% : . (0,1-4,8)
. . 2,8
Sistemas de compressdo 7 151,0 - - - 151,0 7,9% 330,1 70.004 (0,0-5,6)
Cogeracdo 1 1449,9  -718,59 - - 731,4 38,1% 1241,3 328.316 1,8
lluminagdo eficiente 8 186,5 - - - 186,5 9,7% 407,7 83.593 16
¢ , : 1% ) . (0,6-4,5)
R 2,1
Monitorizagdo e controlo 2 20,8 - - 0,1 20,9 1,1% 45,8 9.588
(1,9-2,4)
Isolamentos térmicos 3 - - 2,5 - 2,5 0,1% 96,0 1.326 13
’ 7 70 'y . (1,0 _ 1,7)
QOutros 6 772,3 - - - 772,3 40,2% 1688,3 343.666 74
’ ’ ’ ° 7 - (3,8 _ 8,1)

(a) EE—Energia Elétrica; GN — Gas Natural; F — Fueldleo; G — Gasdleo
(b)  PRI—Periodo de Retorno do Investimento
(c)  Acréscimo do consumo

Quadro 6 Analise das medidas por tipologia do SGCIE
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